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Ozet

Besleyici ve fizyolojik degerleri yiiksek fonksiyonel siit {irtinlerinin gelistirilmesi son yillarda yapilan
calismalarin odak noktalarini olusturmaktadir. Nutrasotik terimi “’beslenme” ve ’farmasotik™ kelimelerinin
birlesiminden olusmaktadir. Nutrasotikler, insan sagliginin korunmasi, normal metabolik islevlerin
stirdiirtilmesi ve degistirilmesinde 6nemli rol oynayan gida veya gidalarin bir boliimiinii ifade etmektedir. Diinya
niifusunun artis1 ve tiiketici bilincindeki degismeler nutrasétik pazarimin biiytimesinin baslica sebepleri arasinda
gortilmektedir. Fonksiyonel siit triinlerinde kullanilan nutrasotik bilesenler diyet lifleri, prebiyotikler,
probiyotikler, doymamis yag asitleri, antioksidanlar, fenolik bilesikler, mineral maddeler ve diger bitkisel/dogal
gidalarin farkli tipleri olarak siniflandirilabilmektedir. Nutrasétikler ayrica, kolestrol, diyabet, eklem iltihabi,
kemik erimesi, kalp-damar rahatsizligi, kanser ve obezite gibi bircok kronik hastaliga karsi koruyucu rol
oynamaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Nutrasétik, Fonksiyonel, Siit Uriinii

Abstract

The development of high quality dairy products with nutritive and physiological values has been the
focus of studies in recent years. The nutraceutical term consists of a combination of the words "nutrition' and
'pharmaceutical’. Nutraceuticals, in broad, are food or part of food playing a significant role in modifying and
maintaining normal metabolic function that maintains healthy human beings. The principal reasons for the
growth of the nutraceutical market worldwide are the current population and the health trends. The food products
used as nutraceuticals can be categorized as dietary fibres, prebiotics, probiotics, polyunsaturated fatty acids,
antioxidants, phonelics, minerals and other different types of herbal/ natural foods. These nutraceuticals help in
combating some of the major health problems of the century such as obesity, cardiovascular diseases, cancer,
osteoporosis, arthritis, diabetes, cholesterol etc.

KeyWords: Nutraceutical, Functional, Dairy Product

1.Giris

Giintimiizde insanlar tarafindan benimsenen yeni yasam tarzi ile temel gida aliskanliklarinin yeterli ve
dengeli beslenmenin aksine degismesi, kronik hastaliklarin sayisinda artisa sebep olmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerin ¢cogunda obezite, kalp rahatsizliklar1 ve bunlar1 takiben kanser, kemik erimesi/osteoporoz, eklem
iltihab1 6liimiin baslica sebebi olmaya devam etmektedir. Modern tibbin ve ileri teknoloji tirlinlerinin pahali
olmasi, hastalik-tedavi yaklagimindan yakinan tiiketicilerin tamamlayic1 veya alternatif fayda saglayan
triinlerin arayisina girmesine neden olmaktadir. Bu durum 6zellikle nutrasétikleri 6ne ¢ikarmaktadir. Hipokrat
tarafindan yaklasik 2500 y1l 6nce ifade edilen “Gidalar ilaciniz, ilaciniz gidalar olsun” sozii giderek bugiinii
yansitmaktadir. Nutrasotikler, gida ve ilag arasindaki siir1 en aza indiren dogal bilesenler olarak karsimiza
cikmaktadir (Dillard ve German 2000). Nutrasotiklerin ya da fonksiyonel bilesiklerin insanlar tarafindan
kullanimi1 uzun bir gegmise sahip olmasina ragmen, son zamanlarda gergeklestirilen bilimsel ¢alismalar ve elde
edilen tibbi kanitlar, nutrasétiklerin potansiyel saglik etkilerinin ortaya ¢ikmasini sagladigini gostermektedir.
Bitkisel ve hayvansal kaynakli nutrasotik bilesikler, gelecekte yeni fonksiyonel tiriinlerin gelistirilmesinde gida
endistrisi acisindan umut vermektedir. Beslenme ile ilgili son arastirmalar 6zellikle gidalarin koruyucu ve
hastalik 6nleme potansiyelleri acisindan incelemesine odaklanmaya devam etmektedir (Kaur ve Kapoor 2001;
Pravst2012).



Saliha KARAMAN, Tiilay OZCAN / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 20:31-45 (2018/2) 31

Fonksiyonel ve nutrasotik bilesenler, viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilamanin diginda,
bir veya daha fazla metabolik yol ve siireci diizenleme kapasitesine sahip, metabolizmanin gii¢clendirilmesi ve
hastalik riskinin azaltilmas1 gibi olumlu etkileri gergeklestiren, daha saglikli bir yasama ulagmada etkinlik
gosteren gida bilesenleridir (Shibamoto ve ark. 2008; Abuajah ve ark. 2015). Fonksiyonel bilesenler, hastaligin
baslamasindan gelismesine kadar bir¢ok agamasinda etkili olan ve hastalik kontroliiniin ¢esitli donemlerinde
sagligl destekleyici etkide bulunmaktadirlar (Wildman 2001; Murano 2003; Srividya ve ark. 2010). Ilk
calismalarda fonksiyonel bilesenlerin ¢ogunlukla yalnizca fitokimyasal olarak tahil, meyve ve sebze gibi
bitkisel gidalarda bulundugu diistiniilmekteydi. Ancak fermente siit trtinleri gibi hayvansal iiriinlerde de
probiyotikler, konjuge linoleik asit, omega-3-6 ve -9 doymamis yag asitleri ve biyoaktif peptitler olmak tizere
onemli fonksiyonel bilesenler bulundurmaktadir (Abuajah ve ark. 2015).

2. Nutrasotik Bilesenler

Nutrasotik terimi, Foundation for Innovation in Medicine (FIM) tarafindan “’beslenme” ve
“’farmasotik™ kelimelerinden tiretilmistir. Bu tanimlamada nutrasétik, "bir hastaligin 6nlenmesi ve /veya
tedavisi de dahil olmak tizere tibbi veya saglik yararlar saglayan gida veya gidanin bir parcasi" olarak
tanimlanmaktadir. Diger yandan, Health Canada nutrasétigi *’gidalardan hazirlanan hap/ilag veya toz (iksir)
seklinde ya da genellikle gidalarla iliskili olmayan diger tibbi formlarda satilan bir {iriin> olarak
tanimlamaktadir. Nutrasotikler, gida endiistrisi, bitkisel ve hayvansal gidalar, diyet/besin takviyeleri, ilag
endiistrisi ve farmasotik/tarim/beslenme birlesiminde yer alan iiriinlerin temelinde de bulunmaktadir. Bunlar,
tahil dirtinleri, siit irtinleri ve icecekler gibi ¢esitli islenmis Uriinler, ’tasarim” gidalar, diyet takviyeleri, bitkisel
trtinler ve bunlardan ekstrakte edilmis besinler olarak siniflanmaktadir (Dureja ve ark. 2003; Malik 2008).
Nutrasétikler, diyabet, depresyon, kan basinci, kolestrol kontrolii, kemik erimesi, sindirim, uyku bozukluklari,
soguk alginlig1, oksiirlik, romatizma ve bazi kanserlerin tedavisinde kullanilan iyilestirici bilesiklerin ¢ogunu
icermektedirler (Das ve ark. 2012).

Nutrasotik bilesikler; kimyasal yapi, etki mekanizmasi ve gida kaynaklarina gore
siniflandirilabilmektedir. Nutrasotik olarak kullanilan dogal gida bilesenleri; diyet lifleri, probiyotikler,
prebiyotikler, ¢oklu doymamis yag asitleri, proteinler, antioksidan vitaminler, mineraller, polifenoller ve
baharatlar’ dir (Kokate ve ark. 2002; Das ve ark. 2012). Nutrasotikler ayrica kapsamli olarak da iki grupta
siniflandirilabilmektedir (Pandey ve ark. 2010):

1-Potansiyel nutrasétikler
2-Belirlenmis nutrasotikler

Bir gida maddesinin potansiyel nutrasétik olup olmadigi tibbi ve saglik faydalarinin etkin klinik verileri
elde edildikten sonra belirlenmektedir. Nutrasétik tirtinlerin cogunun da hala 'potansiyel' kategorisinde yer aldigi
unutulmamalidir. Cizelge 1’de gidalardaki bazi fonksiyonel bilesenler, onlarin biyolojik fonksiyonlar1 ve
kaynaklar belirtilmektedir (Hasler 2002; Abuajah ve ark. 2015).

2.1. Diyet Lifleri

Lifler, bitki hiicre duvarindan elde edilen farkli tip karbonhidratlar olup, insan sindirim enzimleri
tarafindan hidrolize edilememektedirler. Son yillarda, tahil, sebze, meyve ve ¢esitli bitkisel tirtinlerin
kullanimiyla gelistirilen lif ag¢isindan zengin siit iirtinlerinin tiretimi pek ¢ok arastirmanin konusu olmustur
(Garcia-Perez ve ark. 2005; Chan ve ark. 2009; Sendra ve ark. 2010; Kurtuldu ve Ozcan 2017). Diyet lifieri,
bitkilerin yaprak, sap ve ¢ekirdeklerini olusturan yapilarini destekleyen, bitkilerin sindirilemeyen kisimlaridir
ve genel olarak nisasta olmayan polisakkaritler (NSP) olarak da bilinmektedirler. Diyet lifleri ¢ogunlukla
direncli dekstrin, direngli nisasta, lignin, pektin, b-glukan, gamlar, hemiseluloz ve seluloz gibi nisasta olmayan
polisakkaritleri kapsamaktadir. Diyet lifleri sudaki ¢oziiniirliige bagl olarak I) ¢6ziinlir diyet lifleri ve II)
coziinmez diyet lifleri olarak iki gruba ayrilmaktadir (Jalili ve ark. 2001). Diyet liflerinin kaynaklar1 Cizelge 2
(Jalili ve ark. 2001) ve baz1 gidalardaki diyet lifleri Cizelge 3’de belirtilmistir (Anderson ve ark. 2009).

Diyet lifinin ¢6ziiniir bilesenleri agirliginin 20 kat1 kadar suyu absorbe edebilmekte ve hacim arttirma
kapasitesiyle midenin gastrik bosaltimmi geciktirmektedirler. Bu da tokluk hissi yaratarak besin alimini ve
sindirim oranini etkilemektedir. Dogrudan posa maddesi olarak digki kiitlesinde artisa neden olmakta ve bu da
bagirsak ¢alismasini diizenlemektedir. Cozitintir lifler glukoz toleransi gelistirmekte ve LDL’yi diistirmekte ve
ayrica kalin bagirsakta Bifidobacteria gelisimini desteklemektedirler (6zellikle fruktooligosakkaritler). Yiiksek
miktarda lif tilketenlerde diisiik miktarda lif tikketenlere gore; sindirim bozukluklari (Petruzziello ve ark. 2006),
obezite (Lairon ve ark. 2005), diyabet (Montonen ve ark. 2003), hipertansiyon (Whelton ve ark. 2005), felg
(Steffen ve ark. 2003) ve crohn hastaligi riski (Liu ve ark. 1999) daha diisiik olmaktadir. Yine yiiksek lifli
gidalarin tiiketimi kan basinci seviyesini diisiirmekte (Cummings 2001; Keenan ve ark. 2002) kilo vermede
etkili olmakta (Birketvedt ve ark. 2005) ve bagisikligi (Watzl ve ark. 2005) arttirmaktadir.
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Cizelge 1. Gidalardaki Baz1 Fonksiyonel Bilesenler, Kaynaklari1 ve Potansiyel Etkileri

Biyoaktif Bilesenler Kaynaklar | Potansiyel Etkileri

Karotenoidler

Alfa-karoten ve beta- Havug, meyve ve sebzeler | Hiicrelere zarar verebilecek serbest radikalleri

karoten notralize edici.

Lutein Yesil sebzeler Kas dejenerasyonu riskini azaltma.

Gorme iglevinin devamliliginin saglanmasi.

Likopen Domates ve iiriinleri Prostat kanseri riskini azaltic1.

Nisasta Icermeyen

Polisakkaritler

Fukoidan (Fukoz) Mantar, kahverengi deniz | Bagisikligin modiilasyonu, kanser hiicrelerinin

yosunlari apoptozisi, beyin gelisiminin uyarilmasi; anti-
pihtilagma etkisi; kan kolestrol seviyesinin
digtiriilmesi, yiiksek tansiyonun diisiiriilmesi; kan
sekerinin dengede tutulmasi.

Coziinmeyen Diyet Lifi Bugday kepegi Gogiis ve kolon kanseri riskini azaltic1.

Coziinir Diyet Lifi Yulaf, arpa Kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasi; bazi
kanser tiirlerine kars1 koruyucu; LDL ve toplam
kolestrolii diigiirticii.

Coziiniir Lif Psyllium Kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasi; kalp

hastaligina ve bazi kanser tiirlerine karst koruyucu;
LDL ve toplam kolestrolii diistiriici.

Yag Asitleri

Uzun zincirli omega-3 yag
asitleri-DHA/EPA

Somon ve diger balik
yaglari

Zekay1 ve gorme fonksiyonunu gelistirici.

Konjuge Linoleik Asit-CLA

Peynir ve et iriinleri

Viicut kompozisyonunu ve metabolizmay1 gelistirici,
bazi kanserlerin riskini azaltici etkisi.

Fenolikler

Antosiyonidinler Meyveler Serbest radikalleri nétralize edici, kanser riskini
azaltici etkisi.

Katesinler Cay Serbest radikalleri nétralize edici, kanser riskini
azaltici etkisi.

Flavanonlar Turunggiller Serbest radikalleri nétralize edici, kanser riskini
azaltici etkisi.

Flavonlar Meyveler /Sebzeler Serbest radikalleri nétralize edici, kanser riskini
azaltici etkisi.

Lignanlar Keten, cavdar, sebzeler Kanser ve bobrek yetmezligini onleyici.

Taninler (proantosiyanidin)

Kizilcik, kizilcik iirtinleri,
kakao, ¢ikolata

Uriner sistem saglhigini iyilestirici; kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltic1 etkisi.

Bitki Sterolii

Stanol Esterleri

Mistr, soya, bugday, agac
yaglari

Kolestrol absorbsiyonunu inhibe ederek, kolestroli
diisiiriicii etkisi.

Probiyotikler ve

Prebiyotikler

Frukto-oligosakkaritler Yer elmast, arpacik sogan1 | Bagirsak mikroflorasinin niteligini arttirici, sindirim

(FOS) sistemi sagligim koruyucu etkisi.

Laktobasillus

Bifidobacterium Yogurt ve diger siit Bagirsak mikroflorasinin niteligini arttirici, sindirim
tiriinleri sistemi sagligini koruyucu etkisi.

Soya Fitoostrojenleri

[zoflavonlar: Daidzein
Genistein

Soya fasiilyesi ve soya
bazl gidalar

Ates basmasi gibi menopoz belirtileri; kalp
hastaliklarina ve bazi kanser tiirlerine karsi koruyucu
LDL ve toplam kolestrolii diistiriicii etki.
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Yetiskinler i¢cin genellikle giinde 25-30 g diyet lifi alinmas1 6nerilmektedir. Cizelge 4’de 14 yas ve lizeri
bireylerin giinliik almasi gereken diyet lifi miktar1 verilmistir (Marlett ve ark. 2002). Fonksiyonel siit tirtinlerinin
gelistirlmesinde nutrasétik bilesen olarak en ¢ok diyet lifleri ¢esitli siit tirtinlerine katilmaktadir (Garcia-Perez ve
ark. 2005; Sendra ve ark. 2010; Hematyar ve ark. 2012; Barat ve Ozcan 2017).

2.2. Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA)

Coklu doymamis yag asitleri, PUFA “yag asitleri” olarak adlandirilmakta olup, beslenme ve disaridan
diyet ile alinan ve viicut fonksiyonlar1 i¢in esansiyel olan bilesenlerdir (Escott-Stump ve Mahan 2000). PUFA,
omega -3 -(n-3) yag asitleri ve omega -6-(n-6) yag asitleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Onemli omega-3-
yag asitleri a-linolenik asit (ALA), eikosapentanoik asit (EPA), dokozahekzaenoik asittir (DHA). ALA, EPA
ve DHA ‘nin 6ncii maddesidir. EPA ve DHA en ¢ok balik yagi, uskumru, somon, ringa, mavi ytizgecli orkinos
gibi yagli baliklarda bulunmaktadir. ALA’nin baslica kaynaklar ise, kus tizimti, baz1 kabuklu yemisler (ceviz
vb.), kanola, soya fasulyesi ve keten tohumudur. Omega -6- yag asitleri ise linoleik asit (LA), y-linolenik asit
(GLA) ve arasidonik asitten (ARA) olusmaktadir. LA, musir, soya fasulyesi, aspir ve aygigcegi gibi bitkisel
yaglarda; ARA ise kiimes hayvanlari, et ve yumurta gibi hayvansal tirlinlerde bulunmaktadir. Calismalar omega-
3-yag asidinin, kardiyovaskiiler rahatsizliklara kars1, antiaritmik (kalp ritmi ve giictindeki diizensizligi azaltici
ve Onleyici), hipolipidemik (kan serumundaki lipit konsantrasyonunu azaltici ve diizenleyici) ve antitrombotik
(kanin pihtilasmasini engelleyici) ti¢ 6nemli etkisi oldugunu géstermektedir (Buchner ve ark. 2002). Arastirma
sonuglart; agrili mensturasyon, diyabet, bipolar ve depresif bozukluklar, astim ve prematiire bebek sagligini
kapsayan diger alanlarda da omega-3-yag asitlerinin olumlu etkilerinin oldugunu goéstermistir. Omega-3-yag
asitlerinin yagsamin ¢esitli evrelerinde faydali oldugu goriilmiis ve bu nedenle anne siitiinii taklit eden bebek
mamalar1t DHA ve ARA ile zenginlestirilmistir. FDA, EPA ve DHA omega-3 yag asitlerinin aliminin maksimum
3g/giin, diyet takviyesinin ise giinliik 2 g’1agmamasini tavsiye etmektedir (Connor 2000; Hiroyasu ve ark. 2001;
Nemets ve ark. 2002). Fermente siit ve yogurtlarda omega-3 ve omega-6 yag asitleri ile zenginlestirme ve yag
asitleri profillleri Martin-Diana ve ark. (2004), Santo ve ark. (2012) ve Nielsen ve ark. (2009) tarafindan
arastirilmistir.

Cizelge 2. Diyet Liflerinin Kaynaklar1

Bilesen Coziiniirliik Kaynak

Seluloz Cozlinmez Tam tahil, kepek, bezelye, kok sebzeleri, elma,
fasiilye

Pektin Coziintir Tam tahil, bakliyat, lahana, kok sebzeleri, elma,
seker pancari, meyveler

Lignin Coziinmez Sebzeler, un

Hemiseluloz Coziinmez Tam tahil, kepek

Gam Coziiniir Baklagiller

Miisilaj Cozilintir Bitki katkilart

Iniilin Coziiniir Sabir otu, muz, sarimsak, sogan, yam koki,
hindiba, enginar

Direngli Nisasta Coziintir Baklagiller, ¢ig patates, muz, ekmek, yulaf
ezmesi

Cizelge 3. Baz1 Gidalardaki Diyet Lifi Oranlar1

Kaynak Miktar (g/100g)
Tahillar 2,0-42
Kepek 1,9-255
Sebzeler 0,6 -16,6
Meyveler 0,5-34
Yemisler ve tohumlar 6,0-22,3
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Cizelge 4. Tavsiye Edilen Giinliik Alinmas1 Gereken Diyet Lifi Miktari

Kurum Diyet lifi (g)
Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) 25
ABD Tarim Bakanligi (USDA) 25
Amerikan Diyabet Birligi (ADA) 25-35
Amerikan Diyetetik Birligi 20-30
Amerikan Ulusal Kanser Enstitiisii 20-30
Avrupa Birligi 20
Diinya Saglik Orgiitii 25
2.3. Probiyotikler

Probiyotiklerin ge¢misi, fermente siitlerin ilk kez tiiketildigi yillara uzanmaktadir. Bu alandaki
calismalar, Metchinkoff'un (1907) kalin bagirsagin toksik florasini degistirerek Bacillus bulgaricus kolonisini
konak dostuna doniistiirmesi ile baglamistir (Hord 2008). Probiyotikler, dogal bagirsak mikrobiyotasini olumlu
yonde degistirerek insan ya da hayvan sagligi tizerinde yararhi etkiler yaratan canli mikrobiyel gida
kaynaklaridir. Probiyotik kelimesi Yunanca’da “yasam i¢in" anlami1 tagimaktadir (Soccol ve ark. 2010).

Probiyotikler genel olarak: i. Lactobacilli: L. acidophilus, L.casei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. brevis, L. cellobiosus, ii. Gram-pozitif kok: Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Enterococcus
faecium, iii. Bifidobacteria: B. bifidum, B. adolescentis, B. infantis, B. longum, B. thermophilum bakteri
gruplarimi i¢ermektedir. Probiyotikler; gida, toz, sivi, jel, kapsiil, macun veya graniil gibi ¢esitli sekillerde
antibiyotikle iligkili sindirim sistemi rahatsizliklarinda, akut ishal ve laktoz intoleransi gibi rahatsizliklarin
tedavisinde kullanilmaktadirlar. Probiyotik bakteriler; mide asidine direngli, antibakteriyel madde tiretme
yeteneginde ve bagirsak epitel dokusuna yapigsma ozelliklerine sahip, toksik/patojenik olmayan
mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin idrar yolu ve kulak enfeksiyonlari, astim, alerji gibi sistemik durumlarin
riskini azalttigina dair ¢aligmalar da bulunmaktadir (Sekil 1) (Suvarna ve Boby 2005; Lenoir-Wijnkoop ve ark.
2007).

Sekil 1. Probiyotiklerin Yararh Etkileri

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konake¢r sagligini olumlu yonde etkileyen Lactobasillus
(LAB), Bifidobacterium turlerini igeren canli mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin en 6nemli etkisi, sindirim
kanalindaki gorevleridir. Sindirim kanali, yararli ve zararli mikroorganizmalar arasinda saglikli bir dengeye
ihtiya¢ duymaktadir. Fakat yetersiz ve dengesiz beslenme, stres, uykusuzluk, asir1 antibiyotik kullanimi ve
cevresel faktorler gibi etkenler dengeyi zararli organizmalarin lehine degistirebilmektedir. Sindirim kanali
saglikli oldugunda; zararli mikroorganizmalar, toksinler, kimyasal maddeler ve diger atik tGrtinleri filtreleyerek
yok etmektedir. Diger taraftan, viicudun ihtiya¢ duydugu faktorleri (gida ve sudaki bilesenler) absorbe ederek,
ihtiyac duyulan hiicrelere iletilmesini saglamaktadir.
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Bu durum zararli mikroorganizmalarin tamamini 6ldiirmek degil, sindirim sisteminde yararl
mikroorganizmalarin lehine dengenin kurulmasi anlamina gelmektedir. Dengesizlik ise ishal, idrar yolu
enfeksiyonlari, kas agrisi ve yorgunluk ile iliskilendirilmektedir. Probiyotiklerin ikinci 6nemli faydasi bagisiklik
sistemi Uzerindeki etkisidir. Bagisiklik sistemi patojenlere karsi korunmada rol oynamaktadir. Bu fonksiyon
yetersiz kaldiginda alerjik reaksiyonlar, otoimmiin hastaliklar (6rnegin iilseratif kolit, Crohn hastalif1 ve
romatizmal iltihap) ve enfeksiyonlar (6rnegin bulasici ishal, Helicobacter pylori, cilt ve vajinal enfeksiyonlar)
s6z konusu olabilmektedir. Dogumdan itibaren viicuttaki kusursuz denge probiyotikler ile korunarak bu
hastaliklar 6nlenebilmektedir (Roberfroid 2000; Iwe 2006; Prantera ve ark. 2009). Bir yenidogan, dogum kanali
vasitasiyla dogum esnasinda faydali bakterileri anneden almaktadir. Sezaryen uygulandiginda bu iyi bakterilerin
aktarilamamasi, sezaryenle dogan bebeklerin alerji, yetersiz bagisiklik sistemine ve daha sagliksiz bir bagirsak
mikroflorasina sahip olmasinin sebebi olarak goriilmektedir. Istenmeyen mikroorganizmalar1 engelleyen
probiyotiklerin spesifik mekanizmalarinin bazilari; inhibitér maddelerin iiretimi, patojenlerin baglanma
yerlerinin bloke edilmesi, besin maddeleri icin rekabet, toksin reseptdrlerinin bozunmasi ve bagisikligin
uyarilmasini igermektedir (Lenoir-Wijnkoop ve ark. 2007).

Peynir (Gomes ve ark. 2011; Santana ve ark. 2014), yogurt (Kailasapathy ve ark. 2008; Kurtuldu ve
Ozcan 2017), dondurma (Alamprese ve ark. 2005; Haynes ve ark. 2002), krema (Yilmaz-Ersan ve ark. 2017) ve
sttli tath (Ozcan ve ark. 2010) gibi siit tirtinlerinde probiyotik bakterilerin canlilig1 incelendiginde siitiin bu
bakterilerin gelisimi i¢in uygun bir substrat oldugu ve fonksiyonel siit iirtinlerinin gelistirilmesinde
L.acidophilus, B.bifidum, B.lactis, L. rhamnosus ve L. casei’nin en ¢ok kullanilan suslar oldugu saptanmustir.

2.4. Prebiyotikler

Probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini tesvik etmek amaciyla prebiyotikler kullanilmaktadir.
Prebiyotikler canli varliklar olmayip mide ve bagirsakta gelisim gosteren probiyotik etkili mikroorganizmalarin
gelismeleri icin gerekli olan substratlar olup, istilaci patojenlere direng¢ arttirmaktadirlar. Prebiyotiklerin bu
olumlu etkisi insan bagirsaginda ‘prebiyotik etki’ olarak bilinmektedir. Bunun yani sira, prebiyotik etki
probiyotiklerin aktivitesi ve sayis1 arttiginda ortaya ¢ikmaktadir. Bu etki prebiyotik i¢eren fonksiyonel gidalarin
tiikketilmesiyle uyarilmakta; prebiyotik tanimi, belirli bir bakteri grubunu vurgulamamaktadir (Gibson ve
Roberfroid 2008).

Prebiyotikler; saglhiga faydalar1 bilinen sindirim sisteminde yer alan probiyotiklerin aktivitesini ve
gelismesini destekleyen sindirilemeyen gida bilesenleridir. En yaygin prebiyotik tiirleri, galakto-oligosakkarit
ve fruktooligosakkarit (fruktanlar), diger oligosakaritler, ¢6ziiniir diyet lifleri (6rnegin, B-glukan, inulin, vb.)
gibi nigasta olmayan karbonhidratlardir. Kuskonmaz, sarimsak, pirasa, sogan, enginar gibi sebze olarak siklikla
yenen bitkilerin ¢cogu ¢ok iyi bir inulin kaynagidir. Diyet lifi ve fruktan igeren bitkilerin cogunda - glukan ve
iniilin bulunmaktadir. Probiyotiklerin geleneksel besin kaynaklari arasinda arpa ve bugday, yulaf, soya fasiilyesi
de bulunmaktadir. Hindiba kokleri, muz, domates, sogan grubu sebzeler frukto-oligosakkarit bakimindan
zengindir. Oligosakkaritlerin diger drnekleri ise fasulye ve bezelyede bulunan rafinoz ve stakiyoz’dur. Anne
stittinde dogal olarak bulunan bazi oligosakkaritler, prebiyotik—probiyotik iliskisi yoluyla bebeklerde saglikli bir
bagisiklik sistemi gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Tuohy ve ark. 2005; Iwe 2006; Gibson ve
Roberfroid 2008).

Prebiyotikler bagirsak mikrobiyotasini ve kompozisyonunu segici olarak degistiren, benzersiz kimyasal
yapiya sahip kisa zincirli polisakkaritlerdir (Gibson ve ark. 2008). Prebiyotik tiikketimi genel olarak bagirsakta
Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsi bakterilerin artisin1 desteklemekte ve boylece metabolizmaya yardime1
olmaktadir (Hord 2008). Prebiyotiklerin sagliga faydalari; kan lipitleri, kan kolestrol seviyesi ve kabizlikta
azalma, bagirsak bagisiklik sistemini uyarma, toksinlerin nétralizasyonu, anti-timér 6zellikleri ve laktoz
toleransimi gelistirmeyi kapsamaktadir (Sekil 2) (Roberfroid 2000). Iniilin ve oligosakkarit’in giinliik olarak 5-
20 g arasinda alimi Bifidobacterium gelisimini desteklemekte (Schrezenmeir ve De Vrese 2001),
oligosakkaritlerin fazla miktarda tiiketilmesi ise ishal, karin siskinligi ve mide gazina sebep olabilmektedir
(Guarner 2005). Fermente stit (Casarotti ve Penna 2015), yogurt (Agil ve Hosseinian, 2012; Kurtuldu ve Ozcan
2017) ve peynir (Hennelly ve ark. 2006; Sotowiej ve ark. 2015) gibi probiyotik siit tirinlerinin tiretiminde
prebiyotik bilesenlerin etkisi ¢esitli calismalarda aragtirilmistir.
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Sekil 2. Prebiyotiklerin Etkileri

2.5.Selenyum

Selenyum (Se), tiroid hormonunun metabolizmasinin ve hiicrelerin indirgenme-yiikseltgenme
reaksiyonlarinin diizenlenmesinde, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) toksisitesine kars1 koruyucu 6nemli bir iz
elementtir. Se eksikligi, gen¢ kadin ve ¢ocuklari etkileyen kardiyomyopatinin (kalp kas1 hastaligi) 6limciil bir
tiirti olan Keshan hastalig1 gibi, ciddi saglik sorunlarinin sebebi olmaktadir. Glutatyon peroksidaz; peroksi nitrit,
nitrit oksit, hidroksil radikalleri, hidrojen peroksit, siiperoksit igceren reaktif nitrojen tiirleri (RNS) ve ROS
oksidatif hasara karsi hiicreleri korumada 6nemli rol oynamaktadir. Bu pentoz fosfat yolu, hemolize karsi
alyuvarlar1 korumada, iz element olarak selenyum igeren bir enzim olan glutatyon peroksidaza yardimci
olmaktadir. Se’nin antioksidan aktivitesi, bagisikligin gelismesine ve kalp rahatsizliklarinin 6nlenmesinde
etkilidir. Selenoenzimin antioksidan aktivitesinin, oksitlenmis LDL olusumunu engelleyip boylece kalp
rahatsizliklarinin oranim diistirdiigii bildirilmistir. Ancak epidemiyolojik ¢aligmalar diisiik Se seviyesinin kalp
rahatsizliklari riskinin artmasiyla iligkili oldugunu kesin olarak kanitlamamistir. (Stranges ve ark. 2006). Se’un
hiicre dongiisiinii durdurucu, apoptoza tesvik edici, oksidatif stresi azaltici, DNA hasarini sinirlandirici kimyasal
ajan olarak davrandigi tespit edilmistir. Epidemiyolojik ¢alismalar insanlarda kanser riski ve Se durumu arasinda
ters iliski oldugunu gostermektedir. Se, interferon tiretimi, uyarici as1 kaynakli bagisiklik, dogal katil hiicrelerin
aktivitesini artirma yoluyla bagisiklik sisteminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Das ve ark. 2012). Se, glutatyon
peroksidaz ve tioredoksin rediiktazin etkisini i¢eren tiroid bagisikliginin bozulmasinda 6nemli rol oynayarak
tiroit hormonu sentezi sirasinda tiroitlerin tirettigi ROS ve fazla H,0,'yi uzaklastirmaktadir (Tinggi 2007).

Se icin tavsiye edilen miktar; cocuklar i¢in glinliik 20 pg, yetiskinler i¢in 50 pg’ dir. Diger yandan, tolere
edilebilir selenyum tist alim diizeyi ¢ocuklar i¢in giinlikk 90 pg, yetiskinler i¢in 400 pg’ dir (Monsen 2000).
Kandaki yiiksek selenyum seviyesi (>100 pg/dl) Selenozis olarak adlandirilan duruma neden olabilmektedir.
Selenozis, hafif sinir bozuklugu, huzursuzluk, yorgunluk, sa¢ dokiilmesi, beyaz lekeli tirnaklar, sindirim
sistemiyle ilgili bozukluklar gibi semptomlara sahiptir (Goldhaber 2003). Fermente siit ve yogurtlarda Se, Fe,
Mg, Zn, Mn, Cu, Mo ve Cr mineralleri ile zenginlestirme, biyo-yararlilik ve minerallerin tirtin 6zellikleri
lizerine etkisi arastirilmistir (Douglas ve ark. 1981; Alzate ve ark. 2010). Siitte Cu ve Zn bulunmasinin, yogurt
starter kiiltiiriiniin fermantasyon aktivitesini inhibe edici bir etkiye sahip oldugu, fermantasyon siiresinin Fe
ilaveli yogurtlardan daha uzun siirdiigii, Fe ilavesinin ise yogurtta viskozite artisina sebep oldugu goriilmiistiir
(Ocak ve Kose 2010). Fe, Se ve Mg takviyeli yogurtlar, kontrol grubuna kiyasla daha iyi su tutma kapasitelerine
sahip olmaktadir. Minerallerle giiglendirilmis yogurtlarin lezzet ve gortinisleri kontrol yogurtlariyla
karsilastirildiginda 6nemli farklilik g6zlenmemistir (Achanta ve ark. 2007).

2.6. Antioksidan Vitaminler

C ve E vitamini gibi vitaminler ve karotenoidler genel olarak antioksidan vitaminler olarak
bilinmektedir. Bu vitaminlerin her ikisi de kardiyovaskiiler hastaliklar, katarakt, kanser gibi bir¢cok dejeneratif
hastaliklara yol acan oksidatif reaksiyonlarin énlenmesinde sinerjist olarak rol oynamaktadir (Sekil 3). Bu
vitaminler bircok meyve ve sebzede bol miktarda bulunmakta ve serbest radikal siipiirticii mekanizmalariyla
koruyucu etkilerini gostermektedirler. Tokotrienollerle birlikte tokoferollerden olusan vitamin E, hidrojen
atomunu aktarmakta, tekli oksijeni ve diger reaktif tiirevleri siiplirmekte, boylece biyolojik zar igindeki PUFA'
nin peroksidasyonunu ve LDL'yi korumaktadir (Meydani 2000).
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Sekil 3. Reaktif Oksijen Tiirlerinden Kaynaklanan Hastaliklar

Tokotrienoller, biyolojik membranin i¢inde doymamis yan zincirlerin yapist ve dolayisiyla dokulara
niifuz etmesinden dolay1 tokoferollerden daha hareketlidir, doymus yag katmanlar1 beyin ve karacigerde daha
etkili bicimde bulunmaktadir (Packer ve ark. 2001). Vitamin E ve Se, lipit peroksidasyonuna karsi sinerjist
etkiye sahiptir. Daha ¢ok askorbik asit olarak bilinen C vitamini, lipit radikallerine H atomu vermekte, tekli
oksijen radikalini bastirmakta ve molekiiler oksijeni uzaklastirmaktadir. Tokoferol takviyesiyle birlikte askorbik
asitin sinerjitik etkisi ile sulu radikallerin temizlenmesi iyi bilinen bir antioksidan mekanizmasidir (Lee ve ark.
2004). Likopen, B-karoten, lutein, zeaksantin gibi karotenoidlerin herhangi bir oksitleyici iirtin tiretmeden
biyolojik sistemde en etkili tekli oksijen stipliriicii oldugu bilinmektedir. B-karoten, diisiik oksijen
konsantrasyonuna sahip dokularda peroksit serbest radikallerini yakalamakta ve bundan dolay1 E vitaminin
antioksidan 6zelliklerini tamamlamaktadir (Stahl ve Sies 2003).

Antioksidanlar ayrica, hiicredeki serbest radikalleri ve reaktif oksijen tiirlerini (ROS) nétralize eden
bilesik gruplar olarak da tanimlanmaktadir. Serbest radikal, yiiksek yiiklii, kararsiz ve eslesmemis elektrona
sahip karbon veya oksijen atomudur. Serbest radikaller lipit, protein ve karbonhidrat formunda olabilmektedirler
(Kumar2011).

Karotenoidler (likopen, lutein vb.), konjuge cift bagl ve en az 40 karbonlu, oksijenli veya oksijensiz,
lipitte ¢ozlniir bitki pigmentleridir. Alfa-karoten, beta-karoten, likopen agirlikli olarak apolar fonksiyonel
karotenoidlerdir ve lutein baslica fonksiyonel karotenoiddir. Karotenoidler bitkisel dokularda esterlesmemis
veya esterlesmis yag asitleri olarak bulunabilmektedir. Meyve ve sebzelerin karotenoid igerigi ise depolama ve
yasa gore degismektedir (Kaur ve Kapoor 2001). Fitosteroller hayvanlardaki kolestroliin bitkilerdeki karsiligidir
ve yapilar1 benzerdir. Bununla birlikte, bitki sterollerindeki yan zincir, ilave cift baglar, metil ve/veya etil
gruplari icermektedir. En yaygin biyoaktif fitosteroller beta-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol'diir. Glinliik
vejetaryen olmayan beslenme yaklasik 250 mg doymamus fitosterol i¢erirken, vejetaryen beslenme 500 mg'dan
fazla fitosterol icermektedir. Bitki sterollerinin doymus tiirevleri ise sitostanol gibi bitki stanolleridir (Abuajah
veark.2015).

Tokoferoller ve tokotrioller, doymus (tokoferoller) veya doymamis (tokotrienoller) izoprenoit yan
zincirine bagl bir fenolik-kromanol halkasi igeren lipitte ¢ozliniir fonksiyonel bilesenlerdir. Ayrica, fenolik-
kromanol halkasindaki metil gruplarinin sayisi ve konumu farkli olan dort temel formu bulunmaktadir: tokoferol
ve tokotriyol, alfa, beta, gamma ve delta formu gibi. Buna ek olarak, tokoferollerin izoprenoit yan zincirlerinin
iki, dort ve sekiz konumunda ti¢ asimetrik karbonu bulunmaktadir. Tokoferollerin sekiz izomerik formu vardir
ve bunlardan RRR atokoferiol en fazla biyoaktiviteye sahiptir ve ayni zamanda insan dokularinda ve kaninda
cok miktarda bulunmaktadir (Lobo ve ark. 2010; Srividya ve ark. 2010).

Antioksidanlarin baglica fonksiyonlar1 hiicrelerin redoks potansiyelinin diizenlenmesi, karsiyogenezis
ve hiicre 6liimii potansiyel baslaticilarini azaltmasidir. Bu nedenle antioksidanlar anti-karsinojen ajanlardir.
Redoks potansiyeli, hiicrede meydana gelen indirgen ve yiikseltgen reaksiyonlarin dengesini ifade etmektedir.
Bir hiicre igindeki redoks degisiklikleri, apoptozun uyarilmasi (hiicre 6liimii) ve sinyal iletiminin aktivasyonu
(hiicreler arasindaki ve hiicredeki mesajlarin aktarimi) gibi ¢esitli molekiiler tepkileri tetikleyebilmektedir. Bu
nedenle, fizyolojik ve patolojik siireglerin redoks diizenlemesi sagligin iyilestirilmesinde ve hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli olmaktadir (Lobo ve ark. 2010; Kumar 2011).
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Diger fonksiyonel antioksidan bilesikler ise bagirsak yolundaki toksinlere veya karsinojenlere
baglanabilmektedir. Ornegin ¢aydaki polifenoller N-nitrozo bilesigine baglanarak onlarin doniisiimiinii ve hatta
absorbsiyonunu engellemektedirler. Fitosterol/stanollerin lipit-diistiriici mekanizmast bagirsak yolunda
kolestrolin ayrilmasi ve absorbsiyonunun azaltilmasiyla gergeklesmektedir. Epidemiyolojik ve deneysel
caligmalar; beslenmedeki fitosterollerin kolon, goglis ve prostat kanseri gibi bati1 toplumlarindaki yaygin
kanserlerin ¢ogundan koruma saglayabilecegini ileri siirmektedir. Bu korumay1 saglayan fitosterollerin
muhtemel mekanizmasi; konakgi tarafindan kolestrol mekanizmasi ve hiicrenin bagisiklik fonksiyonu,
apoptozis ve tiimdr biiytimesini diizenleyen sinyal iletisim yollar1, tiimor ve konak hiicre dokular1 ve membran
yapisi tizerine etkilerini igermektedir (Woyengo ve ark. 2009; Chan ve ark. 2009; Ahmad ve ark. 2012).
Probiyotik siitlerde yesil ¢ay ilavesinin, siitiin antioksidan kapasitesi ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisi
incelenmistir. Siit, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12 kiilttirti ile fermente edilmistir. Yesil ¢ay 0, 5, 10, or %15 (v/v) oraninda ilave edilmis ve %15
tizerinde yapilan ilavenin ¢alisma boyunca laktik asit bakterilinin gelisimini dnemli Olgiide azaltmistir.
Antioksidan kapasitesi doza bagli olarak artmistir (Najgebauer-Lejko 2014). Karadut, kirmizi iziim ve
kizilcikla ilavesiyle tretilen probiyotik siitlerde depolama sonunda probiyotik kiiltirtin (>106 log kob/mL),
antioksidan seviyesinin ve duyusal olarak da begenilirliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Barat ve Ozcan
2017). L. acidophilus, L. rhamnosus ve B. lactis kiiltirliyle hazirlanan fermente igecekte kestane ununun
antioksidan etkisi arastirtlmistir. Sonuglar, kestane unu ile zenginlestirilmis biitiin probiyotik fermente siitlerin
yiiksek antioksidan kapasiteleri ile 6nemli probiyotik canlilik (> 7 log10 kob/g) gosterdigini ortaya koymustur
(Ozcanveark.2017).

2.7. Polifenoller

Polifenoller, bir veya daha fazla benzen halkasi ve gesitli sayida hidroksil (OH), karbonil (CO) ve
karboksilik asit (COOH) gruplari igeren; bitkisel kaynakli fonksiyonel molekiillerin en genis grubudur.
Genellikle bir veya daha fazla seker kalintis1 ile birlikte konjuge formda bulunmaktadirlar. Polifenollerin en
yaygin sinifi flavanoidler olmak tizere polifenoller; katesin, thearubiginler, theaflavinler, izoflovonlar ve diger
8000 bileseni icermektedir. Polifenol igerigi ayni tir gidalar ve gida kaynaklari arasinda degiskenlik
gosterebilmektedir. (Lobo ve ark. 2010). Olifenoller, fitokimyasallarin biiyiik bir grubunu olusturmaktadir.
Bitkiler tarafindan, reaktif oksijen tiirleri fotosentetik stresten korunmak i¢in sekonder metabolit olarak
tiretilmektedir. Polifenollerin yaklagik 8000 farkli sinifi bulunmaktadir ve en 6nemlileri flavan-3-ol, flavanoller,
flavonlar, falavanonlar’dir. Yiiksek oranda dallanmis fenilpropanoid metabolik yolu polifenollerin ¢ogunu
sentezlemektedir. Gidalarda en sik goriilen polifenoller, flavonoid ve fenolik asitleri icermektedir. Polifenoller
anti-karsinojenik ve anti-aterojenik etkileri Sekil 4’te verilmistir (Duthie ve ark. 2003). Polifenoller ayrica, anti-
enflamatuvar, anti-mikrobiyel, kalp rahatsizliklarina kars1 koruyucu etkiye sahiptir ve norodejeneretif
hastaliklar ile diyabetin 6nlenmesinde rol oynamaktadir (Scalbert ve ark. 2005). Calismalarda, polifenollerin E
ve C vitamininden daha etkili antioksidanlar oldugu saptanmistir. Polifenollerin biyoyararliligi onlarin biyolojik
aktivitelerini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Bu metabolizma i¢in elverigli enzimler, bagirsak emilimi,
bagirsaktaki konjugasyonu ve rekonjugasyonu ile polifenollerin kimyasal 6zelliklerine bagli bulunmaktadir
(Yang ve ark. 2001). Polifenoller ve flavanoidlerin gida kaynaklari arasinda tahil, baklagil, findik, cay, sarap,
meyve, sebze ve bu gidalardan iiretilen igecekler bulunmaktadir (Mandal ve ark. 2009; Srividya ve ark. 2010).
Havug, kabak, tathi patates ve 1spanakta beta ve alfa-karoten bol miktarda bulunmakta ve lahana, 1spanak, hardal
ve yesil fasulye gibi koyu yesil yaprakli sebzeler iyi bir lutein kaynagi olmaktadir. Likopen daha ¢ok domateste
bulunmaktadir. Domatesteki diger aktif bilesenler kaempferol veya klorojenik asit, anti-mutajenik etkiye
sahiptir. Bu sekilde, domatesin karsinogenez esnasinda farkli biyolojik yollarin modiilasyonu ile meydana gelen
kolon kanseri tizerinde koruyucu bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Hardy ve ark. 2002). Tokoferol ve
tokotrienoller ag¢isindan zengin kaynaklar bitkisel yaglar, findik ve tahillarin tohum kismidir. Faydali bagisiklik
diizenleyici etkilere sahip oldugu goriilen gidalar arasinda brokoli, sarimsak, sogan, bitkisel yag, badem ve ceviz
yer almaktadir (Srividya ve ark. 2010). Benzer sekilde sarimsak, soya fasiilyesi, lahana, zencefil, meyan koki
ekstrakti ve maydonozgiller en yiiksek anti-kanser aktiviteye sahip bitki ve gidalar olarak tanimlanmaktadir.
Turunggiller bol miktarda potasyum, folik asit, C vitamini ve aktif fitokimyasal i¢eren ¢oziiniir liflerin
kaynagidirlar (Abuajah ve ark. 2015).
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Sekil 4. Diyet Polifenollerinin Kanseri Onleme Mekanizmasi

Cay (Camellia sinensis) temel katesin olan ECGC ile birlikte (-)- epikatesin, (-)- epigallokatekin, (-)-
epikatesin-3-gallat (ECGC) igeren, katesinler gibi zengin bir polifenol kaynagidir. Ayrica ¢ayda, mirisetin ve
kuersetin gibi antioksidan flavanoller de bulunmaktadir (Lambert ve ark. 2005). Yesil ve siyah c¢ay
ekstraktlarinin yogurt bakterilerinin fermantasyonu ve canlilig1 iizerine etkisi Jaziri ve ark. (2009) tarafindan
arastirllmistir. Yesil ¢ay, bazi kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azaltirken, hiicre ve sivisal
bagisiklig1 arttirmaktadir. Diger yandan, ginseng kemik iliginin koloni olusturma aktivitesini; dogal 6ldiirticti
hiicrelerin, makrofajlarin ve T hiicrelerinin tretimini arttirmaktadir (Diplock ve ark. 1999). Epidemiyolojik
arastirmalarda onerilen soya fasiilyesi, sarimsak, zencefil ve yesil cay kanser oranimi azaltmak icin
programlanmis hiicre 6lumiini harekete gegirmektedir. Soya oziitiniin polikistik bobreklerin gelisimini
onledigi saptanmistir (Chang 2000). Zerdecal ise, cilt kanserlerine karsi tedavi amagl kullanilabilmektedir
(Aggarwal ve ark. 2003).

2.9. Baharatlar

Baharatlar, binlerce yildir gidalarin duyusal niteliklerini arttirmak amacryla kullanilan tirtinlerdir.
Ozellikle tropikal iilkelerde baharat kullaniminin miktar1 ve cesitliligi oldukca fazladir. Bunlar gidalara
karakteristik lezzetini, aciligini, rengini ve aromasini vermekte, istah agmakta ve ayni zamanda gidalarin
yapisini degistirmektedirler. Son aragtirmalar az miktarda baharatin hiicreler tizerindeki anti-oksidatif, kemo-
preventif, anti-mutajenik, anti-inflamatuar, bagisiklik diizenleyici etkilerinin yani sira gastrointestinal,
kardiyovaskiiler, solunum, metabolik, iireme, sinir ve diger sistemler ile ilgili etkisiyle insan sagligina
faydalarinin ¢ok genis oldugunu ortaya koymaktadir (John 2001; Lampe 2003; Kochhar 2008). Baharatlarin
saglik etkileri Sekil 5°de gosterilmektedir. Baharat bilesenlerinin biiylik bir kismini terpenler ve ugucu yag
bilesenleri olusturmaktadir. Balik yag1 ve sarimsagin birlikte uygulanmasi trigliserit konsantrasyonu, LDL
kolestrol ve toplam kolestroliin birlikte digmesini saglayarak lipoprotein konsantrasyonu ve serum lipitleri
tizerinde olumlu etkide bulunmaktadir. Baharat ve bitkiler gida olarak kullanildiginda ¢ogunlukla zararsizdir
fakat ilag olarak kullanildiklarinda nispeten daha yiiksek dozda verildikleri ve ayrica diger farmasotik ilaglarla
etkilesimi miimkiin oldugundan toksik etki gosterebilmektedirler (Argento ve ark. 2000; Ernst 2003).
Baharatlarin deneysel olarak belgelenmis saglik etkileri Cizelge 5’te verilmistir (Lampe 2003; Kochhar 2008).

RBC Butunligini
Koruma

T Kolestrol
Sindirim Diistirticti
Uyarici

Anti-

diyabetik Baharatlar Antioksidan

Anti-mutajenik Anti-litojenik
Anti-kanser

Anti-enflamatuvar

Sekil 5. Baharatlarin Potansiyel Saglik Etkileri
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3.1sleme Tekniklerinin Gidalardaki Fonksiyonel Bilesenler Uzerine Etkisi

Bir gidanin igslenme bigimi onun fonksiyonel bilesenlerini etkilemektedir. Bazi gida isleme teknikleri,
gidalardaki bu fonksiyonel bilesenlerin konsantrasyonunu arttirirken, bazilari bunu azaltmaktadir (Cizelge 6)
(Hadvorsen ve ark. 2006). Hasat sonras1 depolamanin uzunlugu, buharla haslama ve 1s1l islemin sogan grubu
sebzelerdeki fonksiyonel bilesenlerin muhafazasina etkisi belirlenmistir (Song ve Milner 2001). Bununla
birlikte, 1s1l islem yoluyla bioaktif izotiosiyanatlarin yaklagik % 30-80'unun kayip oldugu saptanmistir. Buna ek
olarak, yiiksek sicakliklar (100°C ve tizeri) fonksiyonel bilesenlerin miktarin1 azaltarak sogan grubu
sebzelerdeki allinaz ve turunggillerdeki mirosinaz anahtar enzimlerini inaktive etmektedir. Glukozinolatlar ve
bunlarin hidroliz tirtinlerinin pargalanmasi pisirme sonrasinda toplam fitokimyasal i¢erigin azalmasina neden
olmaktadir. Arastirmalar, sarimsagi mikrodalgada 60-100°C’de 30-60 s siireyle 1sitmanin anti-enflamatuar, anti-
kanser, anti-mikrobiyel ve anti-oksidatif aktivitelerde 6nemli kayiplara neden oldugunu gostermektedir (Song
ve Milner 2001). Isil islemlerin ve yiizey alanini arttiran kesme ve dograma iglemlerinin karotenoidler gibi yagda
¢oziinebilen fonksiyonel gidalarin biyoyararliligini arttirdigi goriilmiistiir (Parker 2000).

Cay yapraklarinin demlenmesi, ister siyah ister yesil olsun, sicak suda 3-5 dakika icinde biyoaktif
flavonoidlerinin% 69-85'ini serbest birakmaktadir (Trevisanato ve Kim 2000).

Cizelge 5. Baharatlarin Deneysel Olarak Belgelenmis Saglik Etkileri

Anti- diyabetik Zencefil, targin

Anti-enflamatuvar Zerdegal, kurkumin, kapsaisin, 6jenol

Antioksidan Zerdecal, kurkumin, kapsaisin, 6jenol

Anti-litojenik Kurkumin, kapsaisin

Kolestrol diisiirtici Sarimsak, sogan, ¢emen, zerdecal, kirmizi biber,
kapsaisin

RBC (Eritrosit) Biitiinliigiinii Koruma Kurkumin, kapsaisin, sarimsak

Sindirim Uyarict Kurkumin, kapsaisin, piperin, zencefil, kimyo
rezene, kisnis, sogan, nane

Anti-mutajenik Zerdecal/kurkumin, sarimsak, zencefil, hardal

Hipoglisemik potansiyel Cemen, sarimsak, sogan, zerdegal, kimyon

Anti-mikrobiyal Zerdecal/kurkumin, sarimsak, seytantersi otu

Bobrek Yetmezliginin lyilestirilmesi Kurkumin, sogan

4.Sonuc¢

Insanlarin gittikce degisen yasam tarziyla birlikte, antioksidan savunma mekanizmasi yasla birlikte
biiytik 6l¢tide azalmakta ve bunlar da birgok hastaligin gelismesine neden olabilmektedir. Bu sebeple son
yillarda aragtirmalar oncelikli olarak farkli nutrasotiklere odaklanmistir. Bununla birlikte, bireyin belirli bir
hastaliga duyarliligi cogunlukla yiiksek alkol tiiketimi, sigara gibi yasam tarzi bozukluklari ve genetik yatkinliga
da baghdir. Bu ytizden nutrasétiklerin etkisi kisiden kisiye degisebilmektedir. Siiphesiz, fonksiyonel gidalar
tibbi 6zelliklerinin bir sonucu olarak gelecekte sagligi korumada 6nemli bir rol oynayacaktir. Bu fonksiyonel
gida bilesenlerinin biyoyararlilig1 agisidan alinmasi gereken limitlerin belirlenmesi, saglik yararlarini en uygun
hale getirme agisindan kritik bir fakt6rdiir. Sonug olarak, nutrasétikler gida endiistrisinin arastirma odakli bir
sektor haline geldigi giniimiizde, tipta yeni bir ddnemin olusumuna katkida bulunmaktadirlar.
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Cizelge 6. Isleme Tekniklerinin Baz1 Gidalarin Antioksidan igerigine Etkisi

Gidalar Islem Tiirii islenmis Gidanmm islenmemis Gidaya
Kiyasla Antioksidan Icerigine % Etkisi

Elma Soyma (-) 33-66 %

Havug Bugulama (+) 291 %

Havug Kaynatma (+) 121-159 %

Salatalik Soyma (-) 50 %

Kuskonmaz Bugulama (+) 205 %

Brokoli Bugulama (+)122 — 654 %

Yesil lahana Bugulama (+) 448 %

Kirmizi lahana Bugulama (+) 270 %

Yesil biber Bugulama (+) 467 %

Kirmiz1 Biber Bugulama (+) 180 %

Patates Bugulama (+) 105 -242 %

Domates Bugulama (+) 112-164 %

Ispanak Kaynatma (+) 114- 184 %

Tatl patates Bugulama (+) 413 %

(+) Islemenin gidadaki antioksidan artisini, (-) antioksidan kaybini temsil etmektedir.
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