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MAKALE BILGISI 0z
Bagirsak bakteri popiilasyonunu anaerobik bakteriler olan Clostridium, Bifidobacterium,
Derleme Makale Peptococcus, Eubacterium, Fusobacterium, Peptostreptococcus, Bacteroides, E. coli,
) ) Lactobacillus, Klebsiella, Staphylococcus, Streptococcus ve Bacillus tiirleri
Gelis 13 Nisan 2018 olusturmaktadir. Bu popiilasyonu olusturan bakterilerin insan saghgm etkiledigi

Kabul 27 Eyliil 2018 bilinmektedir. Bu nedenle popiilasyondaki herhangi bir degisiklik cesitli hastaliklara

(obezite, diyabet, hipertansiyon vb.) sebep olmaktadir. Bozulan bu dengeyi eski haline

Anahtar Kelimeler: getirmek ve hastaliklardan korunmak i¢in prebiyotiklere ihtiya¢ duyulur. Meyve ve sebze

Bagl_rsak_ mikrobiyotast gibi dogal gidalardan olusturulmus bir diyet bagirsak mikrobiyotasinin diizenlenmesinde
E;izll¥ﬁté§;§rikler onemli bir rol iistlenmektedir. Kizilcik, kusburnu, kaki, domates, havug, soya fasulyesi,
Meyveler ¥ ceviz,_g_reyfurt gibi fenglik bilesenlerce_: zet_lgig pek ¢ok meyve-gebze bu anlamda
Sebzeler onemlidir. Bu derlemenin amaci; fenolik bilesikler, genel mikrobiyota ve bagirsak

mikrobiyotas1 hakkinda bilgiler vermek ve bagirsak mikrobiyotasinin fenolik bilesiklere,
“Sorumlu Yazar: fenolik bilesiklerin de bagirsak mikrobiyotasina etkisini agiklamaktir.
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Mutual Interaction Between Phenolic Compounds and Intestinal Bacteria

ARTICLE INFO ABSTRACT
The intestinal bacterial populations constitute the anaerobic bacteria Clostridium,
Review Article Bifidobacterium, Peptococcus, Eubacterium, Fusobacterium, Peptostreptococcus,
Bacteroides, E. coli, Lactobacillus, Klebsiella, Staphylococcus, Streptococcus and
Received 13 April 2018 Bacillus species. It is known that the bacteria that make up this population are affecting
Accepted 27 September 2018 human health. Therefore, any change in the population causes various diseases (obesity,
diabetes, hypertension etc.). Prebiotics are needed to restore this disrupted balance and to
Keywords: protect it from diseases. A diet made from natural foods such as fruit and vegetables plays

Intestinal microbiota an important role in the regulation of intestinal microbiota. Many fruit and vegetables rich

ELeanOIt_ICS oound in phenolic components such as corn, rosehip, trabzon, tomato, carrot, soybean, walnut,
Frueitg IC compounds grapefruit are important in this sense. The purpose of this compilation is; phenolic
Vegetables compounds, general microbiota and intestinal microbiota and explain the effect of

intestinal microbiota on phenolic compounds and phenolic compounds on intestinal
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Giris

Meyve ve sebzeler enerji igeriklerinin diisiik, mineral
madde ve vitamin igeriklerinin yiiksek olmasi ve bu
makalenin konusu olan fenolik maddeleri de igermeleri
nedeniyle beslenme ve insan sagligi bakimindan oldukga
onemli gidalardir (Ceyhun Sezgin, 2014). Meyve-
sebzelerde farkli miktar ve nitelikte bulunan pek cok
fenolik bilesik; bakteri, maya ve viriisler gibi
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyerek
antimikrobiyal etki gostermektedir (Xia ve ark., 2010;
Hussin ve ark., 2009; Daglia, 2012). Ayrica bu bilesikler
dogal antioksidan kaynagi olarak serbest radikallerin
neden oldugu hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Bunlarin yansira belki de fenolik bilesiklerin en
onemli oOzelligi bagirsak bakterileri lizerine gdstermis
olduklar1 prebiyotik etkidir (Selamoglu, 2017a).

Midede absorbe olmayan fenolik bilesiklerin kolona

ulasarak ince bagirsakta hidrolize oldugu ve bu
bilesiklerin metabolizmasindan da bagirsak
mikrobiyotasinin  sorumlu  oldugu  diisiiniilmektedir

(Selma ve ark., 2009). Bagirsak mikrobiyotasi, beyin ve
bagirsak arasinda karsilikli bir iliski olusturarak insan
saglig1 tizerinde temel ve 6nemli bir rol oynar. Obesite,
diyabet gibi metabolik hastaliklar ve sizofreni, otizm,
anksiyete, depresyon gibi neuropsikiyatrik bozukluklarla
bagirsak mikrobiyotas: arasinda baglanti olduguna iliskin
gicli kanitlar vardir (Evrensel ve Ceylan, 2015).
Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik tedavi ydntemleri
bagirsak  diizenleyici  etkileriyle bu  hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli goriilmektedir.

Intestinal mikrobiyotamin  dneminin  anlasiimaya
baslanmasiyla birlikte viicuda alinan besinlerin bagirsak
mikrobiyotasinda degisiklige neden oldugu tespit
edilmistir. Ince bagirsakta sindirilemeyen ve absorbe
olamayan fenolik bilesikler bakteriyel mikrofloraya
fermente edilebilir substrat kaynagi olusturmak {izere
kolona ulagirlar (Manach ve ark., 2005). Ayrica ortamda
stirekli olarak varlik gosteren fenolik bilesikler, siirekli bir
antioksidan c¢evre yaratarak pek c¢ok hastalik igin
koruyucu bir rol iistlenmektedir (Vitaglione ve ark.,
2008).

Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, suda ¢oziinen antioksidanlarin en
onemli grubunu olusturmaktadir (Bravo, 1998). Bir veya
daha fazla sayida hidroksil grubunun baglanmis oldugu
bir benzen halkas1 igeren yapilar fenolik bilesikler veya
polifenoller olarak adlandirilmaktadir. Fenolik bilesikler,
bitkiler aleminde en yaygin ve en ¢ok bulunan bilesik
smifidir (Anonim, 2013; Selamoglu, 2017a). Bitkilerin
meyve, sebze, tohum, c¢igek, yaprak, dal ve govde
kisimlarinda  bulunabilmektedirler.  Bitkisel kokenli
fenolik bilesiklerin pek ¢ok islevleri vardir (Bilaloglu ve
Harmandar, 1999; F. Coskun, 2006; Aydmn ve Ustiin,
2007). Bunlar
e Tat ve aroma olusumu
Renk olusumu
Antimikrobiyal ve antioksidatif etki
Kan basincini diisiirticti etki
Enzim inhibisyonu
Bazi1 gidalarda saflik konrol kriteri

Fenolik bilesikler; fenolik asitler ve flavonoidler
olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

Fenolik Asitler

Bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan fenolik asitler
bitkilerdeki sekonder metabolitlerdir (Robbins, 2003).
Fenolik asitler temel olarak hidroksibenzoik asit ve
hidroksisinnamik asit tiirevlerinden olusmaktadir (Ho,
1991). Benzoik asitler ise Cg¢-Ci iskeletine dayali
bilesiklerdir. Meyvelerde benzoik asit tiirevleri genellikle
ester halinde bulunmakla birlikte en 6énemli benzoik asit
tirevleri;  salisilik  asit,  p-hidroksibenzoik  asit,
protokatesik asit, vanilik asit ve gallik asittir (Belitz ve
ark., 2009; Naczk ve Shahidi, 2004). Bitkilerde benzoik
asitlere gore daha yaygin olarak bulunan ve fenol karbon
asitleri olarak da adlandirilan sinnamik asitlerin yapisi Cg-
Cz iskeletinden olugmaktadir. Meyvelerde en fazla
goriilen baslica sinamik asitler; kafeik asit, kumarik asit
ve ferulik asittir. Sinamik asitler meyvelerde esterlesmis
olarak da bulunabilmektedir. En yaygin goriilen sinamik
asit tiirevi; kafeik asitin kuinik asit ile esterlesmesi
sonucunda olusan klorojenik asit’tir. (Cemeroglu, 2004;
Kanitsar ve ark., 2001; Belitz ve ark., 2009; Naczk ve
Shahidi, 2004).

Fenolik asit igeren pek c¢ok bitki damar, viral,
gastrointestinal  ve  mikrobiyal  hastaliklar  ve
imflamasyonlu  hastaliklarda  tedavi edici  olarak
kullanilmaktadir (Robbins, 2003). Yapilan birgok ¢alisma
ile c¢esitli bitkisel triinlerin fenolik asitlerden kaynakli
antioksidan aktivite gosterdikleri tespit edilmistir. Bu
bitkisel tiriinler:

e Uziim, iizim kabugu ve cekirdekleri (Yilmaz ve

Toledo, 2004)

e Bugday kepegi (Yu ve Zhou, 2005; Ferguson ve
Haris, 1999)

e  Greyfurt (Gorinstein ve ark., 2004a)

e Adacay1 (Bozan ve ark., 2002)

e Tarcin, kimyon, sumak, karabiber (Bozan ve ark.,

2003)

e  Sarap (Minussi ve ark., 2003)
e Zeytinyagi (Owen ve ark., 2000)

Flavonoidler

Tarihsel gegmisi uzun yillar Oncesine dayanan
flavonoidler ilk kez 1936 yilinin baglarinda insan saglhigim
korumada etkisi oldugu diisiiniilerek dikkat ¢ekmeye
baglamistir. Flavonoidlerin metabolizmas1 ilk olarak
narenciye tiirlindeki besinlerde arasgtirilmaya baglanmis ve
bunu izleyen yillarda bitkisel besinlerdeki flavonoidler de
aragtirmalara konu olmustur (Cooray ve ark., 2004).
Dogada 5000°den fazla flavonoid belirlenmistir (Cutler ve
ark., 2008). Molekiiler yapilarina gore esasen 6 grupta
toplanirlar. Bu grupta; flavonlar, flavanonler, flavonoller,
antosiyanidinler, izoflavonlar, flavanoller (katesinler)
bulunmaktadir (Cutler ve ark., 2008; Wang ve ark., 2009;
Gibellini ve ark., 2011). Fenolik bilegiklerin genig bir
grubunu olusturan flavonoidler bir asr1 agkin siiredir
bitkisel pigmentler olarak bilinmektedir (Meral1 ve ark.,
2012). Basta pek ¢ok meyve (turunggil, elma gibi) ve
sebze olmak iizere kirmizi sarap ve soyada yiiksek oranda
flavonoid yapili bilesik bulunmaktadir (Zand ve ark.,
2002).
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Meyvelerde, sebzelerde, findik ve ceviz gibi sert
kabuklu yemislerde, tohumlarda, bitkilerin sap kisminda,
ciceklerinde, cayda, sarapta, propoliste ve balda yayginca
bulunan flavonoidler antiviral, antibakterial ve antifugal
ozellik gostermektedir (Coskun, 2006; Selamoglu, 2018).

Bitkilerde renk ve aroma olusumunda etkili olan
flavonoidler, giiniimiizde 6zellikle saglik tizerine olumlu
etkilerinin de tespit edilmesiyle daha da oOnem
kazanmustir.  Flavonoidlerin; antioksidan ve serbest
radikal yakalama fonksiyonlarma sahip olmast sonucunda
bir¢cok hastalik (koroner kalp hastaligi, cesitli kanser
tiirleri vs.) olusumu engellenmektedir (Chen ve ark.,
1996; Serafini ve ark., 2006, Selamoglu, 2017b).

Flavonoidlerin alt grubu olan antosiyanidinler,
antioksidan etki gosteren yiiksek biyoaktif bir bilesendir.
Antosiyanidinlerin ~ sekerle  birlesmesi  sonucunda
antosiyaninler olusmaktadir. Dogada yaygin olarak
bulunan antosiyaninler; meyveler, tohumlar ve ¢iceklere
¢ekici renklerini vermektedir. Yapilan in vitro ¢aligmalar
ile pek cok antosiyanin ekstraktinin anti-obezite etki
gosterdigi  bildirilmistir. Antosiyaninlerin anti-obezite
iizerindeki etki mekanizmasi su sekildedir (Xie ve ark.,
2017):

e Lipid emilimini azaltir,

Enerji harcanmasini artirir.

Lipid metabolizmasini diizenler.
Viicuda gida alimini azaltir.
Bagirsak mikrobiyotasini diizenler.

Bagirsaktaki antosiyanin metabolitlerinin  yiiksek
biyoaktif etki gosterdigi tespit edilmistir (Teixeira ve ark.,
2017). Prebiyotik etki gosteren bu bilesen, kolon
bakterilerinin gelismesinde degisiklige sebep olmustur
(Jamar ve ark., 2017). Flavonoidlerin; emilimi,
biyoyararliligi ve metabolizmas: hakkindaki bilgiler bu
bilesigin saglik iizerindeki etkilerinin tespit edilmesinde
¢ok onemlidir (Viskupicova ve ark., 2008).

Mikrobiyota Nedir?
Bedenimizi paylasan kommensal, simbiyotik ve

patojenik mikroorganizmalarin  olusturdugu ekolojik
sistem mikrobiyota olarak adlandirilmaktadir (Lederberg

ve McCray, 2001; Peterson ve ark., 2009). Insan
viicudunda yaklasgtk 100 trilyon mikroorganizma
varligindan  bahsedilmektedir. Bu mikroorganizma

topluluklar1 bakteriler, virtisler, funguslar ve pek ¢ok
mikro-6karyottan olugsmaktadir (Bozok ve ark., 2014).
Insanlarda 10.000’den fazla bakteri ve mantar, 3.000’i
agskin viriis tiirliniin varhi@ bilinmektedir (Altuntag ve
Batman, 2017). insan mikrobiyotasinin énemli bir kismi
sindirim sisteminde kolonize olmustur. Sindirim sistemi
kolonizasyon igin en uygun ortami olusturmaktadir.
Bunun sebebi ise sindirim sisteminin ¢ok genis yiizey
alanina sahip olmasi ve mikroorganizmalar igin gerekli
besin Ogelerini  i¢ermesidir. Bu nedenle kolon,
viicudumuzdaki mikroorganizmalarin %70’inden fazlasini
bulundurmaktadir (Whitman ve ark., 1998). Insan
saglhigin1 etkileyen ve dolayisiyla kanser dahil pek ¢ok
hastalikla iligkili oldugu tespit edilen mikrobiyota dnemli
bir konu haline gelmistir. Giiniimiizde mikrobiyota ile
ilgili calismalar hiz kazanmis ve mikrobiyotanin yeni bir

organ gibi diisiiniilmesi gerektigi fikri ortaya ¢ikmigtir
(Clarke ve ark., 2014). Cesitli faktorler mikrobiyotanin i¢
dengesinin  bozulmasina sebep olmaktadir. Bunun
sonucunda mikrobiyota hem nitel (i¢erik) hem de nicel
(sayisal) olarak bir degisime ugrar. Bu durum da
disbiyozis olarak adlandirilmaktadir (Mammadova, 2017).

Mikrobiyotanin i¢ dengesinin bozulmasi sonucunda
cesitli hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Hastaliklardan
korunmak i¢in de bu dengenin korunmasi saglanmalidir.
Bagirsak  mikrobiyotasinin  diizenlenmesinde;  diyet,
antibiyotiklerden kaginmak, kolon hidroterapi, probiyotik,
prebiyotik ve sinbiyotiklerin kullanimi onemli bir yere
sahiptir (Nazlikul, 2012).

insan Bagirsak Mikrobiyotas

Bagirsak mikrobiyotasi; insan saglifi {izerinde
oldukca kompleks ve aktif bir rol {iistlenmektedir.
Ornegin; metabolizma, immiin sistemin homoestazi ve
gelisimi vs. intestinal mikrobiyotanin olusumu {izerine
diyetin direkt etkili oldugu, ayni zamanda da immiin
sistem gelisiminde en 6nemli rolii oynadig1 bilinmektedir
(Kau ve ark., 2011; Wu ve ark., 2010).

Bitkisel ekstraktlar igerdikleri fenolik bilesikler
sayesinde bagirsak bakterilerinin gelisimini ve aktivitesini
artirict etkide bulunmaktadir.

Insan bagirsak mukozasi; yaklasik olarak 10%* kadar
bakteri ile kolonizedir (Clark ve Coopersmith, 2007).
Insanlarda bagirsak bakteriyel popiilasyonunun yaklasik
olarak %95°1 Bifidobacterium, Clostridium, Eubacterium,
Fusobacterium, Peptococcus, Peptostreptococcus ve
Bacteroides tiirlerinin  iginde bulundugu zorunlu
anaeroblardan olusurken yaklasik olarak %1-10’unu ise
Lactobacillus, E. coli, Klebsiella, Streptococcus,
Staphylococcus ve Bacillus tiirlerinin  dahil oldugu
fakiiltatif anaeroblar olusturmaktadir (Inang ve ark., 2005;
Salminen ve Isolauri, 2006). Saglikli bir insanda bagirsak
mikrobiyotasini olusturan bakterilerin %98’i faydali olup
sindirime yardimei islev iistlenirler (Koca, 2015).

Vajinal dogum ve cerrahi dogum ile diinyaya gelen
bebeklerin bagirsak mikrobiyotasi olusumunda farkliliklar
s0z konusudur. Vajinal dogum ile diinyaya gelen
bebeklerin incebagirsak mikrobiyotasinin sekillenmesinde
vajinal kanaldaki mikroorganizmalar etkilidir. Cerrahi
dogum ise  bebegin  incebagirsak  mikrobiyota
kompozisyonunun deri mikrobiyotasina benzer sekilde
olugmasina sebep olmaktadir (Dominguez ve ark., 2010).
Buradan yola ¢ikarak bebeklerde dogum seklinin
intestinal mikrobiyotanin sekillenmesinde ©6nemli bir
belirte¢ oldugu goriilmektedir. Dogum seklinin yam sira
gebelik yas1, probiyotik alinip alinmamasi, annenin aldigi
besinler, bebegin beslenme sekli (anne siitii veya mama)
gibi faktorler de dogumdan sonraki incebagirsak
mikrobiyotasinm etkilemektedir.

Yapilan in-vivo ¢aligmalar ile de meyve ekstraktlarinin
Lactobacillus ve Bifidobacterium sayilarinda artisa neden
oldugu saptanmistir (Nicolescu ve Buruleanu, 2010;
Espirito Santo ve ark., 2011; Gupta ve ark., 2013;
Najgebauer-Lejko, 2014). Yeterli seviyede sebze ve
meyve tiketimi ile bagigiklik sisteminin giliclenmesi ve
yaslanmanin gecikmesi saglanmaktadir (Ceyhun Sezgin,
2014).
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Fenolik Bilesenlerin Bagirsak Mikrobiyotas1 Uzerine
Etkisi

Cesitli kaynaklardan elde edilen bilgilerin derlenmesi
ile diyetin bagirsak mikrobiyotas1 iizerine olan etkisi
asagida maddeler halinde verilmistir.

e Flavonollerce zengin besinlerin prebiyotik etki
gostererek bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu
diizenleyebilecegi tespit edilmistir (Larrosa ve ark.,
2009; Etxeberria ve ark., 2013).

e Insan calismalarindan elde edilen neticeler; siyah ¢ay,
yesil cay, kahve, yaban mersini, liziim ¢ekirdegi,
elma, tam tahillar, soya ve sarap gibi fenolik
bilesenlerce zengin besinlerin diizenli tiiketimlerinin
insan bagirsak mikrobiyotasinda probiyotik 6zellik
gosteren Bifidobacterium ve Lactobacillus bakteri
tirlerinin oranlarmi artirdigir ayrica patojen O6zellik
gosteren  Clostridium tiirleri  ve Staphylococcus
aureus oranlarini azalttigi bildirilmistir (Uyeno ve
ark., 2014; Tanaka ve ark., 2016).

e Bogiirtlen, muz gibi meyvelerin mikrobiyota {izerine
olumlu etkileri oldugu ve 6zellikle Bifidobacterium
ve Lactobacillus bakteri tiirlerinin  oranlarimi
artirdiklar1 bildirilmistir (Shinohara ve ark., 2010;
Klinder ve ark., 2016).

e Meyvelerin ve sarabin mikrobiyota {izerine olumlu
etkileri prebiyotik 6zellik gosteren fenolik bilesenler
(polifenol) ve posa bilesenleri ile agiklanmistir (Unno
ve ark., 2015).

Diyet Fenolik Bilesikleri

Enterosit
Faz I vell

Bagirsak Mikrobiyotasimin Fenolik Bilesenler Uzerine
Etkisi

Bagirsaktaki bazi bakteri tiirlerinin fenolik bilesenlerin
biyotransformasyonunda etkili oldugu ve bu bakteriler
arasinda Bacteroides distasonis, B. uniformis, B. ovatus,
Enterococcus casseliflavus, Eubacterium cellulosolvens,
Lachnospiraceae CG19-1 ve E. ramulus’ un yer aldigi
bildirilmistir (Marin ve ark., 2015; Braune ve ark., 2016).

Sekil 1°de diyet polifenollerinin (fenolik bilesenler)
metabolik olusumu gsematik olarak gosterilmektedir.
Toplam diyet polifenollerinin ~ %5-10’u  genellikle
deglikosilasyon gibi dekonjugasyon reaksiyonlarindan
sonra ince bagirsakta absorbe edilmektedir (Manach ve
ark., 2005). Ince bagirsakta emilim neticesinde daha az
kompleks hale gelen fenolik bilesikler, entorositlerde faz I
(oksidasyon, rediiksiyon ve hidroliz) ve ozellikle faz II
(konjugasyon)  tepkimelerine  (reaksiyon)  maruz
kalmaktadirlar. Biyotrasformasyon tepkimeleri sonucunda
ortaya ¢ikan suda ¢oziinen konjuge metabolitler (metil,
glukuronit ve siilfat tiirevleri) organlara dagitilmak ve
idrarla atilmak lizere sistematik dolagima
gonderilmektedir. Kalin bagirsaktaki kolon bakterileri,
ince bagirsakta absorbe olmadan kalan polifenollerin
(toplam polifenol aliminin %90-95’i) emilimine yardimci
olmaktadir (Bowey ve ark., 2003). Polifenollerin
mikrobiyota ile metabolizmasi, glikozidik baglarin
bolinmesini ve heterosiklik omurganin pargalanmasini
kapsamaktadir (Aura ve ark., 2005).

/ tepkimeleri
Ince Bagirsak 5
eLiimen \ - E g
Fenolik dekonjiigasyon g = £Eg a5
> S= = =
i 2 g5 5. @
S )| 2| > 88 > |52 >4
Absorbe olmaz 4> : . 7 & i ~
; tepkimeleri 4 g al
£ :
=
Kolon = \l, g
eLiimen )
M !kroplyal mgtapollzma g —
(hidroliz, rediiksiyon, S
dehidroksilasyon,
demetilasyon, SN Kolonositler

dekarboksilasyon, halka
fisyonu)

—
Fekal atilim

Faz Il

Sekil 1 Insanlarda Diyet Polifenolleri ve Metabolitlerinin izledigi Yollar. Diyet polifenolleri ve mikrobiyal
metabolitler; konakg iginde sirasiyla bagirsak ve karaciger faz I ve faz II tepkimeleri, safra sekrasyonu, sistematik
dolagimla absorbsiyon, organlarla etkilesim ve idrarla atilim seklinde bir yol izler (Cardona ve ark., 2013).
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Son yillarda proantosiyanidinlerin (flavan-3-ol’lerin
oligomerleri ve polimerleri) mikrobiyal katabolizmasi
kapsamli bir sekilde tanimlanmigtir. Bu olay oOncii
yapilara (fenil valerolakton, fenilvalerik asitler, fenil
propiyonik asitler, fenilasetik asitler, hippurik ve benzoik
asitler) bagli olarak yan zincir uzunluklar1 ve farkli
hidroksilasyon modelleri ile laktonlar ve aromatik fenolik
asitlerin sirali Giretimleri ile sonuglanir (Manach ve ark.,
2004; Saura ve Serano, 2007). Ayrica son 15 yilda
ellagitanninler (ve hidrolize edilebilir tanenler) ad1 verilen
flavonoid olmayan polimerik molekiillerin mikrobiyal
doniistimii de arastirilmaya baglanmistir. Cilek, ahududu,
ceviz ve nar gibi ellagitannin agisindan zengin gidalarin
tiikketilmesinden sonra, bu tanen yapilart bagirsak
limeninde hidrolize ugramakta ve hidroliz sonucunda
serbest ellagik asit agiga ¢ikmaktadir. Biitiin bu mikrobik
tiirevli fenolik metabolitler digk: tarafindan emilebilmekte
ya da atilabilmektedir. Emilen metabolitler, kap1
toplardamari aracilifiyla karacigere ulasir. Burada faz II
tepkimelerine maruz kalan bu metabolitler organlara
dagitilmak ya da idrarla atilmak iizere sistemik
sirkiilasyona gonderilir (Selma ve ark., 2009).

Sonug¢

Fenolik bilesikler ve bagirsak mikrobiyotasi arasinda
karsilikl1 bir etkilesim s6z konusudur.

e Bagrsaklarda absorbe olmadan kalan fenolikler ve
bunlarin metabolitleri bagirsak bakterileri i¢in bir
prebiyotik olarak bagirsak sagligini  korumada
anahtar rol oynamaktadir.

e Fenolik bilesikler bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
biyotransformasyona ugramaktadir.
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