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Ozet

Nutrasdtikler kavrami gegmisten giiniimiize yeni arastirmalar 1s18inda siirekli gelismeye yiiz tutmus hibrit bir
kavramdir. ‘nutruent’ ve ‘farmasotik’ kelimelerinden 1989 yilinda Dr. Stephen Defelice tarafindan
olusturulmustur. Mevcut niifus ve bireylerin saglik egitimi dolayisiyla nutrasétikler diinya capinda artis
gostermektedir. Nutrasotikler, fonksiyonel gida maddelerinin kapsiil, hap, tablet vb. formlara gevrilerek
farmasotikle ortak paydada bulugmaktadir. Nutrasétikler hastaliklar1 engelleyerek ya da azaltarak farmasotik
ilaclara olan ihtiyaci azaltmaktadir. Bu durumda farmasotik ilaglarn sebep oldugu sitotoksisite degeri
diismektedir. Nutrasétikler genel hatlartyla ¢ok fazla gruba ayrilmaktadirlar. D vitaminin ana kaynagi epidermistir.
Biyolojik olarak inaktif vitamin D3’e doniistiiriilmesi yoluyla yagda ¢oziinen bir hormondur, karacigerde 25-
hidroksilaz tarafindan hidroksilasyona ugrayarak 25(OH)D'ye doniisiir. Akcigerlerde hava degisiminden sorumlu
alveolleri kaplayan 2 tip pndmosit vardir. Bunlar tip I ve tip II’dir. Tip I pnomositler skuaméz ve genis alan
yayilirken, Tip I pnomositlerin olgunlagsmasini uyarma, siirfaktan iiretimini destekleme ve hava yollarinda
dogustan gelen bagisiklik tepkisini arttirmaktadir. Konsantrasyonlari, bilesenlerin yutulmasiyla artar ve oksidatif
stres ve UV maruziyetleri ile azalir. Karotenoid ailesinde dort ana bilesen vardir. Bunlar, -karoten, likopen, lutein
ve zeaksantindir ve belirli kanserler, kardiyovaskiiler hastaliklar ve goz hastaliklar1 dahil olmak iizere cesitli
hastaliklarin 6nlenmesinde yararli oldugu diisiiniilir. N-asetilsistein, hem oral hem de tropikal biyoyararlarmna
sahip olup L-sisteinin 6n ila¢ formudur. Vicutta en bol bulunan endojen hiicre ici antioksidan olan glutatyonu
ortaya c¢ikarir, boylece viicudun antioksidan savunma sisteminde onemli rol oynar. Oksidatif stresin artmasi
sonucunda da DNA hasar1 ve yaglanma olugmaya baglar. Kurkuminin anti-inflamatuar ¢zellikleri, kemokinler,
siklooksijenaz-2, prostaglandin E2, MMP'ler, IL-6 ve IL-12 gibi interl6kinler (IL) ve timor nekroz faktori-o dahil
olmak Uzere pro-inflamatuar sitokinleri baskilama yetenegine sahiptir.

Anahtar kelimeler: Nutrasotik, farmasétik, D vitamini, karotenoidler, N- Asetilsistein, kurkumin, ROS, L-
Sistein, anti-inflamatuvar.

EFFECTS OF BIONUTRACEUTICALS ON THE HUMAN BODY

Abstract

The concept of nutraceuticals is a hybrid concept that has been constantly evolving in the light of new research
from past to present. From the words 'NUTRUENT" and 'PHARMACEUTICAL' in 1989 Dr. It was created by
Stephen Defelice. Because of the current population and the health education of individuals, nutraceuticals are
increasing worldwide. Nutraceuticals meet on common ground with pharmaceuticals by converting functional
foodstuffs into forms such as capsules, pills, tablets, etc. Nutraceuticals reduce the need for pharmaceutical drugs
by preventing or reducing diseases. In this case, the cytotoxicity value caused by pharmaceutical drugs decreases.
Nutaseuticals are usually divided into many groups. The main source of vitamin D is the epidermis. It is a fat-
soluble hormaon through its conversion to biologically inactive vitamin D3, undergoing hydroxylation by 25-
hydroxylase in the liver to 25(OH)D. here are 2 types of pneumocytes that line the alveoli responsible for air
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exchange in the lungs. These are type | and type II. Type | pneumocytes are squamous and cover large areas.
Stimulating the maturation of type Il pneucytes, supporting surfactant production and increasing the innate
immune response in the airways. Skin concentrations of carotenoids increase with ingestion of ingredients and
decrease with oxidative stress and UV exposures. There are four main components in the carotenoid family. These
are B-carotene, lycopene, lutein, and zeaxanthin, and are thought to be useful in preventing a variety of diseases,
including certain cancers, cardiovascular diseases, and eye diseases. N-acetylcysteine has both oral and tropical
biobenefits and is the prodrug form of L-cysteine. It reveals glutathione, the most abundant endogenous
intracellular antioxidant in the body, thus playing an important role in the body's antioxidant defense system. As
a result of the increase in oxidative stress, DNA damage and aging begin to occur. The anti-inflammatory
properties of curcumin have the ability to suppress pro-inflammatory cytokines, including chemokines,
cyclooxygenase-2, prostaglandin E2, MMPs, interleukins (IL) such as IL-6 and 1L-12, and tumor necrosis factor-
a.

Keywords: Nutraceutical, pharmaceutical, vitamins D, carotenoids, N-acetylcysteine, curcumin, ROS, L-
cysteine, anti-inflammatory.

1.Girig

Nutrasétik kavrami ilk olarak Ingitere, Almanya ve Fransa’da yapilan anketlerde ortaya ¢ikmistir. Anketlerde
tlketiciler tarafindan daha fazla diyet, ardindan egzersiz ya da daha iyi bir sagliga ulasmak igin kalitsal faktorler
dahil edilerek st siralarda degerlendirilmistir (Pandey vd., 2010). Nutrasotik kelimesi, bir hibrit terim olarak
‘nutrient’ ve ‘farmasotik’ kelimelerinden olusmaktadir ve son zamanlarda ¢ok fazla biyoaktif madde farmasétik
seklinde pazarlanmaktadir (Mericli, 2017). Nutrasétik terimi Dr. Stephen DeFelice tarafindan 1989 yilinda ortaya
cikmistir. Merriam-Webster Sozliigiine gore temel besleyici 6zelligine ilave olarak sagliga fayda saglayan gida
maddeleri olarak tanimlanir (Basaran, 2008). Ayrica esitli hastaliklar1 6nleyen immiiniimodiilatordiir (Dhama vd.,
2015; Aronson, 2017; Helal vd., 2019). Eger bir maddeyi nutrasétik olarak tanimlayacaksak bu maddenin kronik
hastaliklara karsi koruma saglamasinin yan1 sira onaylanmis ya da kanitlanmis fizyolojik faydalarinin bulunmasi
gerekmektedir. Bir diyet takviyesi olarak mineral, vitamin, amino asit, tibbi bitki veya diger botanikleri icermesi
gerekmektedir. Insanm toplam giinliik alimini arttirarak diyetini desteklemek igin kullandig1 bir diyet maddesi
veya bu bilesenlerin bir konsantresi, metaboliti, bileseni, 6ziitii veya kombinasyonlarmi da dahil etmelidir (Das,
2011).

Diyete ek olarak, bir gidadan konsantre bir biyoaktif bilesen formu olusturma ozelligine sahiptir. Cok sayida
caligma, kemoterapi, radyoterapi ve cerrahi gibi cesitli kanser tedavileri nedeniyle ¢esitli yan etkilerin meydana
geldigi s6ylenmektedir (Kour vd., 2022). Son zamanlarda bilimsel bulgular 1s1ginda besin bilesenlerinin insan
saglhigina olan etkilerini ortaya koyan, besin bilesenlerinin tablet veya surup gibi farmasétik formlar halinde
sunulan besin destegi kavramu ticari olarak artmustir (Merigli, 2017). Nutrasotikler, genel olarak insan sagligini
koruyan ve fizyolojik islevi degistirmede ve siirdiirmede 6nemli rol iislenen gida veya gida pargalaridir. Nutrasotik
pazarmin diinya ¢apinda gelismesinin baslica nedenleri meveut niifus ve saglik egilimi olmasidir (Dudak, 2011).

1.1. Niitrasotiklere Genel Bakis

Nutras6tik pazarlarma sahip 6nde gelen iilkeler arasinda ABD, Ingiltere ve Japonya yer alir (Das vd., 2012) ve
nutrasotik kullanimi gelismis Ulke niifusunda %50-%70'tir. Bu say1 yasa gére artmakta ve kadinlarm erkeklerden
daha fazla nutrasétik kullandigi bilinmektedir. Giivenlik agisindan bakildiginda, farmasétikler gibi yetkililer
tarafindan onaylanmamis olsalar da nutrasétiklerin giivenilir tiriinler oldugu s6ylenmektedir (Télessy, 2019).

Nutrasétikler, fonksiyonel gidalar ve takviyeler igin pazara giris gereklilikleri tilkelere gore degisiklik
gostermektedir. Cogu temel vitamin ve mineral yaygin kabul gérmiis olsa da diger biyoaktif bilesenlerin ve bitkisel
iirtinlerden elde edilen bilesenlerin diizenleyici olarak kabul edilebilirligi degismektedir. Birgok durumda yerel bir
iilkeye veya bolgesel pozitif veya negatif listeye bagli oldugu sdylenmektedir. Cogu bitmis {irlin bir gida grubu
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olarak diizenlenmektedir ve bu nedenle pazara giris gereklilikleri kayit, bildirim veya giris olacak sekilde {i¢
gruptan birine girme egilimindedir. Her ii¢ yaklasimin da avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve bildirime dayali
bir yaklagim tiiketici erisimi ve se¢imi ile halk sagligini koruma arasindaki dengeyi saglamaktadir (Shao, 2017).

Istanbul’da yapilan bir arastirmada 4 farkli sosyo-kiiltiirel yapiya sahip yerlesim yerinde bulunan bireylerin
vitamin kullanimi arastirilmistir. Ankete katilan 1000 kisiden %34.6°s1 vitamin kullandigini, %40.8°1 bazen
vitamin kullandigimi, %24.6’s1 vitamin kullanmadigmi belirtmistir (Coskun & Turhan, 2009). Kiresel pazarda
niitrasdtikler veya fonksiyonel gidalar milyarlarca dolarlik bir pazar haline gelmektedir. Uluslararasi alanda, bu
alandaki biiylimenin 6niinde énemli sinirlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Nutrasétikler veya gida takviyelerinin saglik
iizerindeki etkilerinin uygun sekilde etiketlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) hizla yol katederken Hindistan ¢ok sayida sifali bitki, baharat ve agag tiiriine ev sahipligi
yapmasindan kaynakl olarak biiyiik i¢ pazar1 olusturmaktadir (Murugesan vd., 2019).

1.2.Niitrasétiklerin ilgi Odagi Olusu

Bircok besin takviyesi fenolik bilesenler agisindan olduk¢a zengindir ve insanlar tarafindan giinliik olarak
tiketilmektedir. Nutrasétikler, yutulduktan sonra bagirsakta bulunur ve viicutta kolayca emilebilir bir 6zellige
sahip olmasi, uzmanindan randevu almayir gerektirmemesi ile recetesiz kolayca temin edilebilir olmasi,
nutrasotiklere kolay ulasim saglamaktadir. Besin takviyeleri, insanin kendini daha giiglii ve saglikli hissetmesine
yardimci olarak onlara daha fazla enerji vermesi ve hastaliklart 6nlemeye yardimer olmasindan dolay: bazi insanlar
nutrasotiklere yonelmektedir (Murugesan vd., 2019).

Yutulan farmasotiklerin viicutta etkili bir dagilim gostermeleri igin emilime uygun formda bulunmasi
gerekmektedir. Hidrofilik nutrasétikler i¢in, bu basitge nutrasotigin bagirsak sivilarinda tamamen ¢oziinen kismu
olabilmektedir. Hidrofobik nutrasétikler i¢in, bu nutrasétigin ince bagirsak sivilarindaki karisik misel i¢inde
¢oziinen kismu olabilir. Nutrasotik biyoyararlanim simiflandirma semasi (NUBACS)'na, nispeten yuksek
biyoerisilebilirlige sahip nutrasdtikler B (+) olarak adlandirilirken, nispeten diisiik biyoerisilebilirlige sahip
olanlar B (—) olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek biyoerisebilirlige sahip nutrasétigin uygun emilim bolgesinde
emilime uygun formda bulunan>%75’i olarak tanimlanmaktadir (Failla vd., 2008; Panozzo vd., 2013).

Mikroalgler, kiiresel anlamda, en hizli karbon tutan fotoototrofik organizmalardir. Krizlere etkili ve kapsaml
¢6zim haline gelmekte olan mikroalgler, gelecekte gida giivenligi ve gevre giivenligini saglayabilen alternatif
kaynaklar1 olusturmaktadir. Mikroalg tiirleri, nutrasétik olarak bilinen tibbi bir degere sahip biyolojik
kaynaklardandir. (Santhakumaran, 2020). Sarimsak, zencefil, zerdecal, siit triinleri, karotenoidler vb. gibi
gidalardan elde edilen nutrasétiklerin daha saglikli olma ve insan viicudunun ihtiya¢ duydugu tiim temel besinleri
saglayabilme agisindan avantajlar sunmaktadir (Poojary vd., 2017; Putnik, Gabri¢, Roohinejad, Barba, Granato,
Lorenzo, vd., 2019; Putnik, Gabri¢, Roohinejad, Barba, Granato, Mallikarjunan, vd., 2019; Tapal & Tiku, 2019).

2. Nutrasotikler ile Fonksiyonel Gidalar Arasindaki Fark ve Sagliga Etkileri

Nutrasétikler ile fonksiyonel gidalar arasindaki ayrim ¢ogu zaman net degildir. Bunun sebebi ise tlketildikleri
formdur. Nutrasotikler kapsil hap, tablet vb. olarak tiiketilirken fonksiyonel gidalar siradan gidalar olarak
tiiketilmektedir. Bu sebepten dolay1 fitokimyasal bir gida formiilasyonuna dahil edildigi zaman fonksiyonel gida
olarak kabul edilmektedir. Kapsiile edilirse ayn1 fitokimyasal, nutrasétik olarak olusacaktir (Bernal vd., 2011).

ILAGLAR

BESLENME Giinliik yasam, Hastaligin tedavisi

saglik ve refah igin gereklidir

BESIN OGRETIMLERI Hastaliklarin
onlenmesi ve engellenmesi

Sekil. 1 Nutrasotik ve fonksiyonel gidalar (Costagliola vd., 2021)
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Sekil.1’de sematize edildigi gibi saglikli beslenme, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yasami devam ettirme
veya aglik hissini bastirmanin digina ¢ikmistir. Fiziksel ve psikolojik saglik i¢in saglikli beslenme adi altinda ¢ok
fazla arastirma, degerlendirme ve uygulamalar mevcuttur (Canat, 2022). Rutin yiyecekler ile yeterli beslenmek
miimkiin olmadig1 i¢in ve bunun diginda son derece zehirli, kirliliklerle ve pestisitlerle dolu bir ortamda yasiyor
olmamizdan kaynakli rahatsizliklar artmaktadir. Sistemimizi veya arazimizi gii¢lendirmek igin etkinligini
kaybetmis antibiyotige razi olmak yerine viicut tarafindan emilebilen takviyelerin kullanimi viicudu guclendirerek
canlilik katmay1 saglamaktadir (Murugesan vd., 2019). Nutrasétikler su anda beslenme ve terapétik potansiyelleri
nedeniyle dikkat ¢gekmektedir. Olusumlarina gore diyet takviyeleri ve bitkisel biyoaktif bilesikler olarak iki sinifa
ayrilir. Bitkisel nutrasétikler sagligin korunmasina ve optimum saglik, uzun dmiir ve yagam kalitesini olusturmada
kullanilir. Nutrasétiklerin, kanser, norodejeneratif hastaliklar, kardiyovaskiiler hastaliklar vb. gibi c¢esitli
hastaliklar1 tedavi etmek i¢in umut verici sonuglar vermektedir. Mevcut incelemede, nutrasétikler
(karbonhidratlar, lipitler, yenilebilir ¢i¢ekler, alkaloidler, tibbi bitkiler vb.) olarak hareket eden ¢esitli biyoaktif
bilesenlerin genel bir goriiniimii, sagliga yararlar1 ve gesitli hastaliklarin 6nlenmesindeki rolleri tartigilmistir
(Sachdeva, 2020). Ornegin, somondan elde edilen omega-3 yag1 tibbi gida olarak bilinir. Kilo kayb1 ve kanser
tedavisi i¢in yesil cay ve biligsel islevi iyilestirmek i¢in Ginkgo biloba, nutrasétik olarak yaygin sekilde kullanilir
(Murugesan vd., 2019).

Niitrasotiklerin cilt yaslanmasma karsi ve cilt sagligi lizerine birgok c¢alisma yapilarak dermatologlarin
mekanizmay1 anlamalari saglanmistir. Ornek olarak N-asetilsistein viicudun antioksidan savunma sisteminde rol
oynar. insanlar yaslandikca glutatyon sentez orani diiser ve bu da oksidatif stresi arttirarak yaglanmaya sebep olur
(Failla vd., 2008; Panozzo vd., 2013; santhakumaran, 2020). Yapilan ¢alismalarda A, D, E, K, B (6), B (12) gibi
vitamin ¢esitlerinin incelenmesi sonucu; bazi vitaminin yetersiz alimi veya emilimi agisindan yashlarin,
veganlarin, alkol bagimlis1 bireylerin ve malabsorpsiyonu olan hastalarin daha yiiksek risk altinda oldugunu
gosterilmistir. Erken gebelikte asirt doz A vitamini ve zaman dilimi fark etmeksizin alinan yagda ¢dziinen
vitaminler istenmeyen etkiler olusturabilir. Notral tiip defekti ve bazi kanserler yetersiz folat durumundan
kaynaklidir. Kanser riskini E vitamini ve likopen azaltabilir. Kirtk olusumu riskini azaltmak i¢in D vitamini
kalsiyumla birlikte alinmalidir gibi ¢ok fazla bilesene 6rnekler verilerek iligkilendirmeler yapilabilir (Fairfield &
Fletcher, 2002).

Niifusun yiiksek bir kismi takviye alarak vitamin alimini iyilestirmektedir. Bununla birlikte, takviye alimi dahil
referans degerinin altinda kalan veya tavsiye edilen miktarm %100’in0 tiiketen bireylerde bulunmaktadir.
Recommended Dietary Allowance (RDA)’dan yiiksek oranda ise belirli hastaliklarin goriilme sikligini
diisirmektedir. Toksisite ve saglik riski agisindan bazi vitaminlerin (A, D, folik asit, B6, nikotinik asit ve beta-
karoten) asirt alimlar1 risk olusturmaktadir. Bundan dolayr yitksek doz kullanimi smirlandirilir. (JSchrijver
Hvanden Berg, 2003).

2.1. Gida Takviyelerinden Nutrositiklere Gidig

Recete belirlemede aktif bilesenler ya da yardimer maddelerin kullanilacagina karar verilmektedir. Bu iglemin
ardindan graniilasyon islemi gelir, yas ve kuru bi¢iminde iki sekilde yapilmaktadir. Ogiitiilme adimmin ardindan
karigima, kurutmayi desteklendirme ve partikiil bityiiklikk dagilimini sinirlandirma gibi nitelikler verildikten sonra
presleme adimina gegilir. Preslemede en 6nemli sathalar ise; akis, pliskiirtme ve baskilamadir. Ardindan tablet
yapimi basamaginda, genelde kaplama islemine de gereksinim olmaktadir. Kaplama islemi tableti daha sert ve
dayanikli bi¢cime getirir, tadin1 artirir, renk verir, daha rahat tutulmasmi ve paketlenmesini saglar. Bu agamalar
uygun soliisyonun tablet {izerine spreylenmesi ile saglanir daha sonra kurutma yapilir. Kapsiilleme i¢in bir¢ok
farkli malzemeyi doldurma niteligine sahip kapsiil makinesine ihtiya¢ vardir. Tozlar, graniiller ve sivilar iki parcali
kapsiiliin igine doldurulur ve tiretime alinir (Anon).

Sprey kurutmanin gida isleme uygulamalarinda diger geleneksel kurutma yontemlerine kiyasla farkliliklara
sahiptir. Esas olarak gida sektoriinde biyoaktif bilesikleri veya fonksiyonel gidalari isiktan, sicakliktan,
oksidasyondan vb. korumak icin sprey kapstlleme kullanilmistir. Sprey kurutma sadece sivilarin kurutulmasina




KIDER vd. Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2024, 7(2): 134-150

katkida bulunmakla kalmamis, ayn1 zamanda degerli gidalarin ve fonksiyonel-nutrasétik bilesenlerin
kapsiillenmesi ve mikrokapsiillenmesinde de hayati bir rol oynamaktadir ve sprey kurutma ile mikrokapsulleme,
diger kapsiilleme yontemlerine kiyasla maliyet agisindan etkili tek adimli bir islemdir (Murugesan ve Orsat, 2012).

Metabolik tasarim, biyosentetik yollarin diizenlenmesine yardimci olur ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
de dahil olmak iizere nutrasttiklerin 6nemli iiretimi igin mikroorganizmalari yonetmektedir. Bu, basit karbon
kaynaklarmi kullanarak nutrasétikler tiretmek i¢in tasarlanmis mikroplar1 gelistiren stratejilerden bir tanesidir
(Darvishi vd, 2018).

2.2. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Tedavi Edici Gida Alaninda Degerlendirilmesi

Insanlarm bitkilerle iliskisi; bitkilerin daha yiiksek yasam formlari igin gerekli oksijeni, yiyecegi, yemi, barmagi
ve ilaci sagladig1 yeryiiziindeki yasamin baslangicindan itibaren ortaya ¢ikmaktadir (Mamedov & Craker, 2012).
T1ibbi ve aromatik bitkiler; insanlar tarafindan ilk olarak sifa amagl ilaglar, yiyecek ve i¢ecekler igin tatlandiric
maddeler ve dogaiistii tanrilarla mistik etkilesimler igin zihinsel uyaricilar olarak kullanilan kimyasal bilesenleri
icermektedir. Bitki materyalleri, tibbi sorunlar1 tedavi etmede modern ilag {iretimi igin kaynak olmakla birlikte
damak zevkini cezbeden otlar, baharatlar ve ¢ok sayida farkli uygulamada insan hayat1 igin olumlu rollere sahiptir
(Inoue & Craker, 2014). Dogal bitkilerdeki aktif bilesenlerin igerigi; mevsime, iklime, sicakliga, neme, topraga ve
diger c¢esitli faktorlere bagli olarak degisir. Bu da nutrasétiklerin {iretim ve tiikketimindeki sorunlar
olusturmaktadir. Bundan dolay tekdiize kalite, miktarlandirma ve standardizasyonun toplanmasi, tanimlanmasi ve
stirdiiriilmesi dikkate alinmasi gereken kritik faktorler olarak gelmektedir (Bernal vd., 2011). Tibbi ve aromatik
bitkiler, farkli bolgelerinden elde edilen bilesenlerin hastaliklarin tedavisinde 6nemli yararlar saglamaktadir. Farkli
yontemlerle (tiim, 6giitiilmiis, ekstrakt, ekstre veya ucucu yaglar) uygulanan tibbi ve aromatik bitkilerin (TAB)
genis kullanim alani, igerdikleri aktif kimyasal bilesiklerden (sekonder metabolitler) kaynaklidir. Sekonder
metabolitler, bitki materyaline ve bilesenine bagli olarak bitkinin dokusundan; damitma, ekspresyon,
stvilastirilmig gazlar, anfloraj, maserasyon veya ¢oziiciiler ile ekstre edilmektedir. Farmakolojik agidan yararh
bitki ekstraktlarinin kullanimi bir¢ok iilkede dogal iiretilen ilaglarda kabul gérmektedir (Maciej Serda vd, 2017;
Mohammed vd., 2020).

Bazi bitkisel iriinlerin klinik olarak faydalar1 vardir fakat bircogunun 6zellikle ilaglarla etkilesim agisindan
potansiyel olarak toksik maddeler igermektedir. Bunlara polifenolik madde, karotenoidler, soya izoflavonlari,
balik yaglart 6rnek verilebilir (Halsted, 2003). Mevcut bir ¢aligmada, yedi farkli kurutma islemi ile Salvia
officinalis L.'nin (ada ¢ay1) metanol ekstraktinin toplam fenolikleri, flavonoidleri, bireysel fenolikleri ve
antioksidan aktivitesi iizerinde calismalar yapilmistir. Adagayinin ekstre edilen bu bilesikleri gida takviyeleri ve
ila¢ yapiminda bagrol durumundadir (Hamrouni vd., 2011). Mevcut ¢aligsmalar ¢ogaltilabilir; ishal, dizanteri, mide
agrisi, sindirim bozuklugu ve diger bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilan Ensete gilletii (Musaceae
familyasi) fitokimyasal bilesenleri ve antibakteriyel potansiyelleri aragtirilmigtir. Kok fraksiyonlarinin (S1-S4)
fitokimyasal taramasi, alkaloidler, karboksilik asitler, flavonoidler, fenolik bilesikler, flobatanninler, indirgeyici
seker, tanenler ve terpenlerin varligi ortaya konulmustur (Tanko vd.,2020).

3. Nutrasotiklerin Siniflandiriimasi

Sekil.2 sematize edildigi gibi birinci olarak geleneksel nutrasétikler; kimyasal bilesenler, besinler, bitkiler,
fitokimyasallar, probiyotik organizmalar ve niitrasotik enzim olarak ayrilmaktadir. Daha sonra geleneksel olmayan
niitrasétikler; giiclendirilmis nutrasdtikler ve rekombinant nutrasétikler olarak belirlenmis beslenme sekline sahip
maddeler; vitaminler mineraller, aminoasitler ve yag asitler ad1 altinda siralanirken, otlar veya botanik {iriinler de
diger bir grubu olusturmaktadir. Ardindan diger kaynaklardan elde edilen reaktif kaynaklar; pirtivat, kondronitin
stilfat, steroid hormon onciileri olarak siiflandirmaya girerken daha sonra fonksiyonel gidalar, probiyotikler ve
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prebiyotikler de baska bir alt dali meydana getirmektedir. Diger bir smif ¢oklu doymamis yag asitleridir ve son
olarak antioksidan vitamin olarak siniflandirma son bulmaktadir (Murugesan vd., 2019).

Geleneksel nutrasdtikler:
- Kimyasl bilegenler
- Besinler

Geleneksel olmayan nutrasatikler:
1- gliclendirilmis nutrasptikler

. 2- rekombinant nutrasdtikler: Otlar ve botanik drinler
- Fitokimyasallar . ;
- Vitaminler, mineraller, aminoasitler,
- Probiyotik organizmalar -
- Nutrasdtik enzimler yae
. Diger kaynaklardan elde edilen:
Antioksidan vitamin Pirdivat kondronitin silfat, steroit
NUTRASOTI KLER hormon dncileri
Goklu doymarmis yag asitleri Probiyotik ve prebiyotik Fonksiyonel gidalar

Sekil.2 Nutrasotiklerin gruplandirilmasi

Niitrasétikler daha genis agiyla incelendiginde iki gruba ayrilmaktadir.

- Potansiyel nutrasotikler
- Yerlesik nutrasétiklerdir (Pandey vd., 2010).

Potansiyel bir nutrasotik, saglik ve tibbi faydalarmmn etkili kilinik verileri toplandiktan sonra yerlesik {iriin haline
gelebilmektedir. Amino asitler, mineraller, vitaminler, yag asitleri, enzimler, prebiyotikler, probiyotikler,
simbiyotikler, pigmentler, sifali otlar, bitki 6zleri, antioksidanlar, organik asitler, tatlandirict maddeler vb. gibi
besin maddeleri ve besin olmayan maddeleri igerir. Diyet nutrasdtik bilesenlerinin rafine edilmis hali, geleneksel
formlarla karsilastirildiginda daha iyi sindirim, emilim, kullanim, metabolizma ve faydal saglik etkileriyle
sonuglanmaktadir (Das vd., 2012).

3.1.Aminoasitler

DNA’ya kodlanmis dogru aminoasit dizileri, proteini olusturmaktadir. Tagiyict RNA’lar aracilig1 ile aminoasitler
ribozoma iletilerek polipeptitler mRNA’daki kodlarla eslestirilerek iiretilir. Esansiyel aminoasitler insan viicudu
tarafindan sentezlenemedigi igin gida yoluyla alinmasi gerekmektedir. Temel amino asitler; histidin (His), izol6sin
(lle), 16sin (Leu), lizin (Lys), metiyonin (Met), fenilalanin (Phe), treonin (Thr), triptofan (Trp) ve valin (Val)’dir.
Geriye kalan temel olmayan proteojenik amino asitler su sekildedir; glutamin (GIn), aspartat (Asp), glutamat (Glu),
arginin (Arg), prolin (Pro), sistein (Cys), selenoCys, asparagin (Asp), serin (Ser), glisin (Gly) ve tirozin (Tyr) dir.
Hem oral hem de tropikal biyoyararlanima sahip olup L-sisteinin 6n ila¢ formudur. Viicutta en bol bulunan endojen
hiicre ici antioksidan olan glutatyonu ortaya ¢ikarmaktadir (Riedijk vd., 2007; De Paepe, 2023).

Amino asitler, R grubunun yapisina bagl olarak nétr, asidik ve bazik olmak tizere 3 gruba ayrilarak proteinlerin
ve peptitlerin yapi tasi olarak hizmet vermelerinin disinda gesitli 6nemli islev ve gorevleri bulunmaktadir (Lopez
& Mohiuddin, 2024). Bunlara; metabolizmada, nérotransmisyon ve hiicreler arasi sinyallesmede rol oynamasi
ornek olarak verilebilir (Dietzen, 2018). Ayrica aminoasitler antimikrobiyal, antioksidan, imminostimile edici,
antitrombotik ve antiinflamatuvar aktivitelere de sahiptir (Bernal vd., 2011). Metiyonin, optimum blylime
performansinda ve onemli biyokimyasal siiregler ile kas biiylimesinde yer almaktadir. Treonin, viicuttaki
proteinlerin sentezi ve bakimi i¢in olduk¢a dnemlidir ve bagirsak sagliginda mukusun temel bilesenini olugturma
gibi énemli yere sahip olup iirik asit olusumu gibi metabolik siirecte de roli vardir. Treonin, bagirsak geligimini
iyilestirmede kullanilir ve bagisak protein sentezinde ve anti-besinsel faktorler ile patojenlerden korumaktadir.
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Bundan dolay yiiksek treonin ile beslenen kisilerde iyi bir bagirsak sagligi gézlemlenmektedir. Sistein, metiyonin
ve serinden trans-stlfurasyon yoluyla sentezlenmesinden kaynakli yari-esansiyel aminoasit formundadir. Protein
yapisi ve islevinde ve oksidatif strese karsi korumada kritik rollere sahiptir. Arjinin, bagisiklik foksiyonunu
iyilestirebilmek i¢in potansiyel bir immiinomodiilator ajandir. Bunun disinda biiylime performansim
arttirmaktadir. Gulutamin, bagisiklik ve bagirsak mukoza hiicrelerinin ¢ogalmasi igin azot ve enerji kaynagidir.
Enfeksiyon, yaralanma, yiiksek sicaklik gibi stres kosullarindaki hayvanlardaki temel besin kaynagidir. (Kidd &
Kerr, 1996; Lien vd., 1997; Obled, 2003, 2003; Stipanuk, 2004; Lee vd., 2007; Goulart vd., 2011; Xu., 2018).

L-arginin, N-asetilsistein ve taurin en ¢ok arastirmalar arasinda olarak timit verici sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Yararl: etkileri arasinda iskelet-kas dokularinda inflamatuar, oksidatif, fibrotik ve nekrotik hasarin azaltilmasi yer
alarak kas giici ve dayanikliliginda iyilesme bildirilmektedir; ancak hafif yan etkiler de ortaya ¢ikmustir (De Paepe,
2023). N-asetilsistein, hem oral hem de tropikal biyoyararlarina sahip olup L-sisteinin 6n ila¢ formudur. VVicutta
en bol bulunan endojen hiicre i¢i antioksidan olan glutatyonu ortaya ¢ikarir boylece viicudun antioksidan savunma
sisteminde 6nemli rol oynar. Glutatyon sentez orani yas ilerledik¢e azalir ve glutatyon miktarinda azalmalar
olusur, bu da viicudu oksidatif strese karsi dayaniksiz hale getirir. Oksidatif stresin artmasi sonucunda da DNA
hasar1 ve yaglanma olugmaya baglar (Kang vd., 2003; Sekhar vd., 2011; Cassidy vd., 2017).

3.2.Karotenoidler

Karotenoidler; karotenler ve ksantofiller olarak iki sinifa ayrilir (Bernal vd., 2011). Karotenoidler, gida kalitesi ve
saglik gelisiminde 6nemli olan ¢ok yonlii izoprenoidlerdendir (Meléndez-Martinez vd., 2021). Karotenoidler,
yaklasik %20’si insan dokularinda ve kaninda bulunan 600°den fazla yagda c¢oziinen bitki pigmentlerinden
olusmus bitki ailesine sahiptir. Giiclii reaktif oksijen tiirlerinden (ROS) olusarak cildi oksidatif stresten
korumaktadir. Karotenoidler insan ve hayvanlarda tarafindan sentezlenmedigi igin gida ve takviyelerin yutulmasi
yoluyla viicuda alinir. Karotenoidlerin cilt konsantrasyonlari, bilesenlerin yutulmasiyla artar ve oksidatif stres ve
UV maruziyetleri ile azalir. Karotenoid ailesinde dort ana bilesen vardir. Bunlar; B-karoten, likopen, lutein ve
zeaksantindir (Evans & Johnson, 2010; Fiedor & Burda, 2014).

Insanlarda peroksil radikallerini ve singlet oksijeni temizlemede karotenoidler etkilidir. Diyet karotenoidlerinin,
belirli kanserler, kardiyovaskiiler hastaliklar ve g6z hastaliklar1 dahil olmak {izere cesitli hastaliklarin
onlenmesinde yararli oldugu diisiiniiliir. Karotenoidlerin bu tiir biyoaktiviteleri nedeniyle genellikle besin
takviyelerinde, cilt bakim kozmetiklerinde ve farmasoétik iiriinlerde ve ayrica gida ve yemler i¢in dogal bir renk
olarak kullanilmaktadir. Karotenoidler genel olarak yiiksek antioksidan aktivite gosterse de biyoaktivite yapiya
bagl olarak degisir. Ornegin, lutein ve zeaksantin goz hastaliklarinin énlenmesinde etkilidir ve fukoksantin giiclii
bir anti-obezite aktivitesi gosterir (Ranard vd., 2017; Honda, 2020; Meléndez-Martinez vd., 2021).

Renksiz karotenoidler fitoen ve fitofluen, karotenoid ailesinde nadir bulunanlara drnek olarak verilebilir. Gida
bilimi, beslenme ve saglik alanlarinda giderek artan, renksiz UV radyasyonu (UVR) emen diyet karotenoidleri
fitoen ve fitofluene odaklanmaktadir. Bu benzersiz UVR emen karotenoidlerin, ayirt edici yapilari, 6zellikleri (1s1k
emilimi, oksidasyona duyarlilik, sertlik, agregasyon egilimi veya fitofluen durumunda floresans) ve aktivitelerinin
bu baglamlarda yararl olabilecegine dair artan kanitlar bulunmaktadir (Meléndez-Martinez vd., 2019). Karotenoid
bakimindan zengin Capsicum annuum L. olgun meyveleri kullanilarak Rubefiyan etkisinden dolay1 haricen
romatizma, lumbago, burkulma tedavisinde kullanilmaktadir hatta dispepsiye karsi da etki gostermektedir.
Likopen insan viicudunda sentezlenmez ve en ¢ok domateste bulunur. Ayrica likopen pisirildikten sonra etkisini
kaybetmek yerine daha cok arttirarak kardiyovaskiiler saglik, solunum sagligt ve kanserden koruyucu etkilere
sahiptir (Tekin vd., 2022). Artan diyetle lutein/zeaksantin alimi1 serum konsantrasyonlarini ve makuler pigment
yogunlugunu artirmaktadir ve bu belirtegler, gorsel islevde iyilesmeler ve yasa bagl makule dejenerasyon (AMD)
riskinin azalmasiyla iligkilidir (Johnson, 2014). B-karoten, A vitamininin dncistidir ve serbest radikal ve singlet
oksijen kaynakli lipid peroksidasyonunu inhibe ederek viicudu hiicresel hasardan korur. Bunun diginda minimal
eritem dozunu (MED) artiran ve giines yanig1 gelisimine ve bagisiklik sisteminin foto supresyonuna karst koruyan
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foto fotokaruyucu 6zelligi mevcuttur. Yesil yaprakli sebzeler, turuncu kok sebzeler ve sar1 veya turuncu meyveler
B-karoten agisindan zengin besinlerdir. B-karoten A vitamini agisindan zengin olmasindan dolayr RDA, A
vitamini tiikketim yoluyla belirlenmektedir. Uzun vadeli B-karoten takviyesi akciger kanseri riskinin artmasiyla
iligkilendirilerek takviyeye erigim sirasinda optimum giinliik alimi belirlemek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir (Evans & Johnson, 2010; Fiedor & Burda, 2014).

3.3.Yag Asitleri

Yag asidi takviyesi, viicutta kendiliginden gerceklesen dogal sureglere katilmaktadir. Zar olusumu, lipit yeniden
sekillenmesine ve zar tabanli sinyallesme Ornek olarak verilebilir (Ferreri vd., 2022). Trigliseritlerden tirevlenen
bitkisel ve hayvansal yag asitlerine doymamis yag asitleri denir ve bunlarin ¢ogu viicutta sentezlenir fakat
esansiyel yag asitleri viicut tarafindan sentezlenemedigi bilinmektedir. Bunlara genellikle balik ve baz1 bitkilerde
bulunan linoleik asit, eicosapentaenoik asit (EPA), docosaheksaenoik asit (DHA), a-linolenik asit (ALA) ve Y -
linolenik asit (GLA) bilesikleri 6rnek verilebilir. Bol miktarda doymamislik tasiyan polyunsaturated fatty acids
(PUFAs) bilesikler olarak adlandirilmaktadir. (Merigli, 2017).

Esansiyel yag asitleri, iki gruba ayrilan omega-3 ve omega-6 adli uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerini
olusturmaktadir. Omega-3 yag asitleri linolenik asitten olusurken, omega-6 yag asitleri linoleik asitten (LA)
olusmaktadir. LA, epidermiste en yiiksek yag asidi konsantrasyonuna sahiptir ve énemli bir yapisal bilesen
gorevini ustlenmektedir. Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri ise 6nemli bir anti-inflamatuar rol oynamaktadir.
ALA, EPA ve DHA gibi ¢oklu doymamis yag asitleri, prostaglandinler, 16kotrienler, tiimdr nekroz faktorii-a,
interferon-Y ve interlokinler-12 ve -6 gibi proinflamatuar sitokinlerin olusumunu engellemektedir (Draelos, 2010;
McCusker & Grant-Kels, 2010; Kendall vd., 2017; Wang vd., 2017).

Coklu doymamis omega-3 yag asitleri yaygin olarak kullanilan diyet takviyeleri haline gelmistir ve bu yaglar, kirli
yag veya balik yaglarmdan saflastirilan dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asit karisimlari (DHA ve EPA
olarak da bilinir) seklinde alinmaktadir. Anti-inflamatuar 6zelliklere sahip metabolitler ve kardiyak miyositlerdeki
iyon kanallar1 tizerinde elektriksel stabilizasyon etkilerine sahip oldugu sdylenmektedir. Balik yagi ve omega-3
yag asitlerinin, giinde 1.000-2.000 mg/kg viicut dozlarinda bile iyi tolere edildigi ve toksisiteye dair kanitlar azdir.
Ancak A vitamini ve multivitamin takviyeleri balik karacigeri yaglarinin es zamanli titkketimi hipervitaminoz A ile
sonuglanmustir (Buckley vd., 2004; Sierra vd., 2004; Leaf vd., 2008; Gross vd., 2017).

Cesitli mekanizmalar esliginde peroksidasyon reaktivitesi, Omega-3 PUFA kanser hicresi apoptozunu
tetikleyerek tiimor hiicrelerinin geleneksel tedavilere duyarliligini artirmak igin sinerji olusturur ve tedaviye
direngli kanserler i¢in ilging uygulamalar sunmaktadir (D’Eliseo & Velotti, 2016; Ferreri vd., 2022). Omega-3 yag
asitleri major yag asidi olan docosaheksaenoik asit (DHA)’tir. Terap&tik olarak eklem, kardiovaskiler sistem, gz
ve mental saglik, kanserden koruyucu, kemik, solunum sistemi sagligi, deri ve veteriner hekimlik gibi alanlarda
kullanilir. Ozellikle Oenethera biennis bitkisinin tohumlarmdan elde edilen Y-Linolenik, Evening Primrose Oil
ismi ile de bilinmektedir. Terapotik olarak cilt saglhigi, eklem saghg: gibi alanlarda etki saglamaktadir (Merigli,
2017).

Osteoartrit (OA) tedavisi igin nurtrasétikler {izerine yapilan arastirmada doymamis yag asitleri (n-3 PUFA'lar),
anti-inflamatuar, antioksidan ve kondroindiiktif etkileri nedeniyle OA ve sonuglarina karst koymada potansiyel
adaylar olarak gortinmektedir. Bu etkiler sekil.3’te sematize edilmistir. PUFA’larin, kemik ve kikirdak yikimini
azaltarak, proinflamatuar sitokin salinimini, reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusumunu ve NF-x B yolunun
aktivasyonunu inhibe ederek OA'nin baslangicini ve ilerlemesini engelledigi gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda,
eikosapentaenoik (EPA) ve dokosaheksaenoik (DHA) asitlerin asitlerin anti-inflamatuar ve antioksidan
ozellikleriyle beraber antiapoptotik ve antianjiyojenik etkilerinin OA gelisimini azaltmaya yardimci olmustur
(Ahmad vd., 2020; D’ Adamo vd., 2020; Oppedisano vd., 2021).
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Sekil 3. Yag asitleri 6rnek etkileri (Oppedisano vd., 2021)

3.4. Mineraller

Nutrasétik mineraller, biyokimyasal reaksiyonlar icin substrat olarak 6nemli bir role sahiptir. Enzimatik
reaksiyonlarmn yardimeci faktorleri, enzimatik reaksiyonlarin inhibitorleri, besin emilimini veya stabilitesini
iyilestiren bilegikler, yararli gastrointestinal bakteriler igin segici biiyiime faktorleri, yararli oral, gastrik veya
bagirsak bakterileri igin fermantasyon substratlari, zararli bagirsak bakterilerinin segici inhibitorleri ve olumsuz
bilesiklere baglanan ve onlar1 uzaklagtiran emiciler ve baglayicilar olacak sekilde mineraller insan sagliginda
o6nemli bir yerde durmaktadir (Kendall vd., 2017). Mikronutrient, yetersiz beslenmeyi azaltabilmek icin diyete
nutrasétik eklemeliyi uygular. Gidalara uygulanan mikronutrientlerin bazi drnekleri arasnda demir, iyot,
kalsiyum, ¢inko ve A ve D vitaminleri ile ¢esitli B vitaminleri bulunmaktadir (Li vd., 2023). Seleoproteinlerin
onemli bir bileseni olan selenyum (Se) bir eser mineraldir ve hormon metabolizmasi ile DNA sentezi i¢in
gereklidir. Se, dogustan ve adaptif bagisikliklarin islevinde kritik bir rol almaktadir. Bu immiinomodiilator 6zellik,
viral ve diger patojenle iligkili hastaliklara kars1 énemli bir yere sahip olabilir. Yapilmis ¢alismalar, Se'nin HIV,
Ebola, hepatit C ve ¢ocuk felcine karsi antiviral tedaviye yardimci olabilecegin gosterilmektedir (Guillin vd., 2019;
Srivastava vd., 2022). Zn takviyesi, viral hastaliklarin seyrini kisaltabildigini géstermektedi. Ciinkii Zn dogrudan
antiviral bagisikligi diizenleyebilir ve konak hiicreler i¢inde viral replikasyonu engelleme &zelligine sahiptir.
Tuzlarm viral replikasyon inhibisyon derecesi tizerindeki etkisi Zn’nin doza bagli olarak, viriis iizerinde dogrudan
bir etki hiicrelerin respiratuar sinsisyal virisu (RSV) replikasyonunu destekleme yetenegini degistirip RSV
replikasyonunu engelledigi ortaya atilmistir. Popiilasyonlar, Zn eksikligi nedeni ile HIV veya hepatit C gibi viral
enfeksiyonlara karsi daha duyarli hale gelmektedir (Geist vd., 1987). Mg kofaktor ve aktivator olarak gorev yapar
ve hiicre fonksiyonunun, RNA ve DNA sentezinin ve hiicre onariminin istikrari i¢in ve hiicrenin antioksidan
ozelligini devam ettirebilmek i¢in gerekmektedir. Mg'un bagisiklik yanitta, yani immiinoglobulin sentezi, C'3
konvertaz, bagisiklik hiicresi yapismasi, antikor bagimli sitoliz, IgM lenfosit baglanmasi, lenfokinlere makrofaj
yaniti ve T yardimci-f hiicre yapismasi igin bir kofaktor olarak 6nemli bir yere sahiptir. Eksikligi ise siklikla
inflamasyona neden olarak T hiicrelerini azaltarak bagigikligi tehlikeye atmaktadir. Bunlarin diginda timusta
apoptoz diizeylerini artirir ve trombosit bagimli trombozu artiran anti-trombosit aktivitesini baslatmaktadir (Baaij
vd., 2015).Cinko, hiicresel aktivite ve savunma icin énemli bir yardime: etmendir. Lipid peroksidasyonuna, UV
kaynakli sitotoksisiteye ve makrofajlar tarafindan sitozol icinde iiretilen ve dagitilan ROS tarafindan uyarilan
oksidatif strese karsi viicudu korumaktadir. Cinko; tam tahillarda, kirmizi ette, deniz iiriinlerinde dogal olarak
bulunan tahil gibi tiriinlerde zenginlestirilmis temel bir mineral kaynagidir. Cildin ¢inko depolarmin ¢ogunlugu
epidermiste bulunur. Burada epidermal proliferasyon ve keratinosit farklilasmasi ic¢in ihtiya¢ duyulan bir
elementtir. Cinko, yara iyilesmesinde ve keratinosit hiicre korunmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bunun disinda,
keratinositlerin proinflamatuar bir belirteci olan hiicreler arasi yapisma molekiilii engelleyerek ve nitrik oksit
Uretimini azaltan bir antiinflamatuar bir elementtir. Demir, bakir, kalsiyum, fosfat ve folat gibi elementlerin
degisen konsantrasyonlar1 viicuttaki ¢inkonun biyoyararlanimini etkilemektedir. Cinko’nun biyoyararlanimi esas
olarak insan bagirsaklarinda bulunan c¢inkonun emilim ve yeniden emilim Ozelliklerine baglidir. Cinko;
ogiitiilmemis tam tahillar, kirmiz1 etler ve deniz triinleri gibi gidalarda en yiiksek diyet konsantrasyonlarinda
bulunur (Baaij vd., 2015; Srivastava vd., 2021).

3.4.Polifenoller

Bitkinin tiim kisimlarinda yer alarak meyve, sebze ve igecekler diyetin bir pargasini olusturmaktadir. Metabolik
sendrom ve kanser gibi kronik hastaliklar1 iyilestirmek veya onleme agisindan Akdeniz diyeti gibi polifenol
acisindan zengin diyetlerin iyi gelecegi diistiniilmektedir. Farmakolojik olarak énemli polifenol siniflar1 arasinda
kumarinler, kromonlar, ksantonlar, stilbenler ve flavonoidler bulunmaktadir. Flavonoidler, bitki polifenolik
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bilesiklerine kiyasla en yaygin olani olup flavonlar, flavonoller, flavanoller, izoflavonlar, flavanonlar,
antosiyanidinler ve proantosiyanidinlerin alt siniflarini igermektedir.

Zencefil ailesinden (Zingiberaceae) ¢ok yillik otsu bir bitki olan Curcuma longa'nin (zerdegal) rizomlarindan elde
edilen sar1 bir hidrofobik polifenol olarak yillardir Ayurveda tibbinda dispepsi, enfeksiyonlar ve karaciger
hastaliklar1 gibi bir dizi hastaligi tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir. Polifenol ailesinin tek molekdilleri, bagisiklik
sisteminin hiicreleri ve aracilari ile farkl: etkilesimler gdsterebilir ve hem immiin uyarict hem de immiin modiile
edici etkiler gozlemlenmektedir. Kurkuminin anti-inflamatuar 6zellikleri, kemokinler, siklooksijenaz-2,
prostaglandin E2, MMP'ler, I1L-6 ve IL-12 gibi interlkinler (IL) ve timor nekroz faktori-a dahil olmak {izere pro-
inflamatuar sitokinleri baskilama yetenegi sahiptir ayn1 zamanda, kurkumin ROS iiretimini baskilayarak, serbest
oksijen radikallerini temizleyerek ve lipid peroksidasyonunu inhibe ederek bir antioksidan gorevine sahiptir
(Deguchi, 2015; Mazzanti & Di Giacomo, 2016; Sreedhar vd., 2016; Andrew & 1zzo, 2017). Cay polifenollerinden
olan yesil ¢ay, terapétik alanda kardiyovaskiiler saglik, kemik, cilt ve agiz sagligi, kanserden koruyucu, kilo
verdirici (antioksidan) dzelliklere sahiptir (Mericli, 2017).Katasin tanenleri yani proantosiyanidinler, meyve, sebze
ve kabuklu yemiglerde bol bulunan polifenollerdendir. Poantosiyanidinler, serbest radikal temizleme ve
antioksidan oOzelliklere sahip olmalarmin disinda potansiyel olarak ilgili antmikrobiyal, anti-tumor, anti-
inflamatuvar ve kardiyoprotektif etkiler gostermektedir (Smeriglio vd., 2017).

3.5. Vitaminler

Vitaminler, organik bilesikler smifina giren ve genellikle enerji saglamadan viicut fonksiyonlarmin diizgiin
calismasini saglayan ve disaridan hazir olarak alinan temel mikrobesinlerdir. Istisnai olarak sadece D ve B12 viicut
tarafindan tretilmektedir (Mericli, 2017). Vitamin insan icin vazgegilmez bir gida bileseni olup, riboflavin ikinci
olarak izole edilen vitamindir ve B2 vitamin kompleksinden elde edilen ilk vitaminidir (Northrop-Clewes &
Thurnham, 2012). Vitaminler, normal bilyiime ve yagsamin devamlilig1 igin eser miktarda alinmasi gerekmektedir.

Insanlarda 13 vitamin vardir ve fizyolojik reaksiyonlarma gore iki smifa ayrilir. Lipofilik yapida olan vitaminler;
A, E, K ve D vitamini; A vitamininin islevsel 6zelliklerini gosteren karotenoidlerle konjuge olarak igermektedir.
Bir diger yap1 hidrofiliktir; viicudun hayati fonksiyonlariyla birlikte hareket eden tiamin (B1), riboflavin (B2),
nikotinik asit (B3), piridoksin (B6), pantotenik asit (B5), folat ve siyanokobalamin (B12) iceren B vitaminleri
grubu olan C vitaminini icermektedir. Yapilaria bagl olarak vitaminler farkli biyolojik &zellikler gosterirler.
Mesela provitaminler, vitaminlerin dzelliklerini gostermezler ve fakat metabolizma siireciyle vitaminlere déniisen
organik bilesiklerdendir. Giines 15181, viicutta D vitaminin sentezini gergeklestirmekte gorevlidir. Bu bilesiklerin
birgok biyokimyasal roli vardir, giiclii kemikler ve agiz saghgmi arttirmakla birlikte o6liimciil kanser ve
kardiyovaskiiler sistem hastaliklarini 6nlemek ve bazilart mineral metabolizmasini diizenler. A vitamini, hiicre ve
doku bityiimesi ve farklilasmasini diizenleyerek hormonlara benzer islevleri vardir. Viicudun bagisikhigmi ve
gorme yetenegini iyilestirmeyi, cilt sagligini giiclendirmeyi ve kanseri 6nlemeye yardimci olmay: saglamaktadir.
Geriye kalan vitaminlere 6rnek olarak B vitamini antioksidan olarak gérev yapmaktadir (Bernal vd., 2011; Gupta.,
2020).

Epidermis insanlar i¢in D vitamininin ana kaynagi olarak kabul ediliyor ¢iinkii ultraviyole radyasyon (6zellikle
UVB) 7-dehidrokolesteroliin D vitaminine doniismesine yol agmaktadir (Bikle, 2012; Lai-Cheong & McGrath,
2017; Dabrowska vd., 2018; Pérez-Sanchez vd., 2018). vitamin D (VD) dogustan gelen bagisiklik hiicrelerinin
kemotaksisini, mikrobisidal aktivitelerini, otofajiyi ve antimikrobiyal islevi olan ¢oziinlir mediatérler olan
defensin ve katelisidinlerin {iretimini artirmaktadir. VD ayrica hem deride hem de akcigerde epitel bariyer
fonksiyonunun artmasina neden olup, tip I pnomositlerin olgunlagmasini uyarma, siirfaktan tiretimini destekleme
ve hava yollarinda dogustan gelen bagisiklik tepkisini artirma gibi bagisiklik tepkisine katkida bulunmaktadir
(Costagliola vd., 2021). Filokinon olarak bitkilerde dogal olarak bulunan K vitamini, trombogenezi destekler ve
boylece kanimn pihtilasmasina yardimei olur. K vitamini pulmoner ve vaskiiler lif hasarina kars1 koruma saglayan
ekstraseliiler matris Gla proteinini aktive eder ve K vitamini eksikliginde pndémoninin patajonleri ve
komplikasyonlari olusabilir (Srivastava vd., 2022). Epidemiyolojik ¢alismalar, A, E, D ve C vitaminleri ve beta-
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karatenin yani sira folik asit, B vitaminleri, niasin, magnezyum, ¢inko, selenyum ve kromum kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kansere bagli morbidite ve morfalite riski ile ters orantili oldugunu demir, kalsiyum, magnezyum,
folik asit, B vitaminleri gibi gosterilmektedir (Rai vd., 2022).

CoQ10 (Koenzim Q 10), cok fazla yiyecekte bulunur ve dogada yaygmhigmin fazla olmasi “Ubiqueuse-evrensel”
ozelligi onun “Ubiquinone” diye de anilmasma sebep olmustur. Hayvanda ve bitki tiirlerinin ¢ogunda
bulunmaktadir. En fazla da kirmizi ette, balik ve yumurtada rastlanmaktadir. Daha sonra yagli tohumlar, yesil
yaprakli yiyecekler ve meyvelerde Koenzim Q 10’ icermektedir. Koenzim Q 10, kardiovaskiiler saglik, kanserden
koruyucu, solunum yollar1 ve cilt sagligi, veteriner hekimlikte antioksidan olarak kullanilmaktadir (Rai vd., 2022).

Vitaminler, bagisiklik sisteminin iyilesmesine yardimei olan ve viicudun diizgiin ¢aligmasi igin gerekli besinlerdir.
Bir¢ogu viicdumuzdaki farkli siiregler i¢in enzimlerin kontroliinde koenzim olarak rol oynar. Vitamin eksiklikleri,
metabolizma bozukluklart ve enzim kapasitesinin aksamasina yol acgabilmektedir. Dogumda, annenin sadece
kendine yetebilecegi kadar degil; fetiisiin beslenme kapasitesi de g6z éntinde bulundurulmahdir. Folik asit, A, D
ve B vitaminleri gibi vitaminler saglikli dogum hamilelik ve fetiisiin bagisiklik ve sagligi i¢in énemlidir (Lokhande
vd., 2023). Vitamin A (VA) terimi, retinol, retinoidler ve karotenoidler dahil olmak {izere yagda ¢oziinen
vitaminlerin genis bir grubu kapsamaktadir. VD’ye benzeyerek, VA bagirsak mikrobiyomunun bilesimini
diizenleyebilir ve gastrointestinal bariyerin biitiinliigiiniin korunmasinda yer alan proteinlerin sentezini dogrudan
uyarmaktadir. VA eksikligi bulasici hastalik yiikii ile iligskilendirilmektedir (Costagliola vd., 2021).

3.6.Probiyotikler ve Prebiyotikler

Probiyotik ve prebiyotikleri son zamanlarda dikkatleri iizerine gekerek arastirma alani olusturmaktadir ve bu
durum nutrasétikler arasinda yayginlasmaktadir. Probiyotiklere 6rnek olarak yogurt, kefir, lahana tursusu, tempeh,
kimchi vb. yer alir. Canli mikroorganizmalar mikro ve nanoprobiyotikler seklinde tiiketildiginde veya viicuda
alindiginda saglik acisindan fayda saglamaktadir. Probiyotikler, ekonomik acidan ve ciftlik hayvanlarmin
glivenligi saglanmasi amaciyla antibiyotiklere alternatif olarak tercih edilmektedir. Lactibacillus ve
Bifidobacterium gida endiistrisinin tercih ettigi probiyotik mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin gida iiriinlerine
uygulamasi, bu mikroorganizmalarin birgogunun tlketiminin dncesinde ya da sindirimi sirasinda canliliklarini
kaybettikleri icin uygulanmasi zor olan bir islemdir. Yasam i¢in anlamina gelen Yunanca kokenli “probiyotik”
kelimesi, 1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan yazilan “Anti-und Probiotika” baglikli makalede,
antibiyotiklerin ve antibakteriyel ajanlarin bagirsak mikrobiyotasindaki etkileri ile “probiotika” olarak
adlandirilmaktadir. Insan beslenmesinde yeterli miktarda bulundugu zaman saglikli {izerine olumlu etkilere
sahiptir. “Yeterli miktarda alindiginda konakg¢iya saglik acisindan ¢ok fayda saglayan, titizlikle secilmis
mikroorganizmalarm canli tiirleri” belirtilen bu tanim uluslararasi Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilimsel Birligi
tarafindan devam ettirilmektedir (Ceylan vd., 2023).

Probiyotikler ve prebiyotikler ayr1 ayr1 ya da birlikte sinbiyotik veya 6biyotik olarak kullanilabilir (Tomasik &
Tomasik, 2003). Probiyotikler ve prebiyotikler, gastrointestinal sistem yolu ile fizyolojik etkiler saglayan
bilesiklerdir. Probiyotikler yutuldugunda belirli patolojik durumlarin 6nlenmesinde ve tedavisinde yararh etkiye
sahip mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar, yerli anaerobik floranin sindirim sistemindeki potansiyel
olarak patojenik (genellikle aerobik) floranin konsantrasyonunu sinirladigi kolonizasyon direnci olarak bilinmekte
olan fenomen yoluyla biyolojik etkiler gosterdigi bilinmektedir. Ayrica probiyotikler, enzim saglama veya
gastrointestinal sistemdeki enzim aktivitesini etkilemektedir. Prebiyotikler ise kolonda bir veya sinirli sayida
bakterinin biiylimesini ve aktivitesini secici olarak uyararak konak sagligini yararh sekilde etkileyen sindirilmeyen
gida bilesenidir ve fruktooligosakkarit (FOS), bugday, sogan, muz, bal, sarimsak veya pirasa gibi gidalarda dogal
olarak bulunmaktadir. Kolonda FOS’un fermantasyonu, kolondaki bifidobakteri sayisindaki artis, kalsiyum
emilimindeki artis, diski agirligindaki artis, gastrointestinal gecis siirsindeki kisalma ve kan lipid diizeylerinin
diigmesi gibi ¢ok sayida fizyolojik etkiler sunmaktadir (Chow, 2002). Probiyotikler gidalar ile belirli dozlarda
alindig1 zaman sagliga faydali mikroorganizmalardir. Cok sayidaki ¢alisma, insan sagligi, hastalik 6nleme ve
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hastalik tedavisinde yarar sagladigini ortaya koymustur. Laktik asit bakterileri (LAB), probiyotik
mikroorganizmalarin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Lacctobacillus ssp., Pediococcus spp., Enterococcu spp.,
Streptococus spp., leuconostoc spp., ve Pediococcus spp. probiyotik dzellik gosteren bakterilerdendir (Ceylan vd.,
2023). Bir c¢alismada, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus  bakterileri  elektrospin
yontemiyle nanoenkapsiillenerek yogurt starter kiiltiirii olarak kullanilmigtir (Demirci vd., 2024).

4. Sonug

Bu makalede biyonutrasotiklerin insan viicudundaki etkileri incelenmistir. inceleme sonucunda,
biyonutrasdtiklerin insan sagligina faydali oldugu one siiriilerek kanitlanmis, mekanizma ve etkilileri gelistirilerek
yeni ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in ¢alismalara devam edildigi bilinmektedir. Biyonutrasdétikler, vitaminler,
mineraller, yag asitleri, karotenoidler, probiyotik ve Prebiyotik vb. seklinde smiflandirilip insan vicudunda;
antioksidan, anti-kanser, anti-inflamatuvar, anti-bakteriyel vb. etkiler gostererek insan sagligini daha iist seviyeye
cikarmayi, gii¢lendirip canlilik katmayr hedeflemektedir. Insan sagligini fazlasiyla olumlu yénlerden etkilerken,
olumsuz tarafi da gozden kagirilamaz. Biyonutrasotikler bitki kaynakli olmasi dolayist ile saglikli goriinse de fazla
aliminin viicutta toksik etki yarattigi bilinmektedir. Biyonutrasétikler ve gidalar arasinda ince bir ¢izgi
bulunmaktadir. Yani biyonutrasétikler, gidalarin hap, tablet veya kapsiile edilmesi sonucu olusarak farmasotik
grubundan da ayrilmaktadir. Sonug olarak biyonurasétikler, farmasotik kullanimi azaltmak ve toplum sagligini
korumak i¢in muazzam bir bulustur. Zamanla biyonutrasotik kavrami gelistigi i¢in artik farmasoétik yerine
biyonutrasdtikler kullanilarak tedaviler olusturulmaya baslanmistir bu da farmasétiklerin toksik ya da maddi-
manevi ac¢idan insanlar iizerindeki etkilerini azaltmaya yardimci olabilecegi sonucuna varmustir. Bunlara 6rnek
verilecek olunursa; N-asetilsistein, E vitamini, omega-3 ve omega-6, magnezyum en iyi 6rnekler arasinda olup
muazzam etkileri ile insanlar1 iyilestirmektedir. Fakat dogru sekilde kullanildiginda insan viicudu tizerinde saglik
acisindan olumlu etkiler yaratabilir, ancak etkinlikleri ve biyonutrasotiklerin giivenlikleri kisisel 6zelliklere ve
kullanim bigimlerine bagli olarak degisebileceginden, uzman &nerisi dogrultusunda kullanimlar1 6nemlidir.
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