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1. Beslenme Biliminde Makrobesinler:
Karbonhidrat, Lipit ve Protein

Beslenme bilimi, insan viicudunun yagamini siirdiirebilmesi, biiyiimesi,
geligmesi ve metabolik faaliyetlerini gergeklestirebilmesi igin gerekli olan besin
Ogelerini inceleyen disiplinler arasi bir alandir. Bu gergevede besin 6geleri genel
olarak makrobesinler (macronutrients) ve mikrobesinler (micronutrients)
seklinde siniflandirilir!. Makrobesinler, viicudun enerji iiretimi ve yapisal
gereksinimleri agisindan yiiksek miktarlarda ihtiyag duydugu besin 6gelerini
ifade eder. Karbonhidratlar, lipitler (yaglar) ve proteinler makrobesinler grubunu
olusturur. Bu ii¢ temel besin grubu, metabolik siireglerin yiiriitiilmesinde farkl
fakat birbirini tamamlayan iglevlere sahiptir®.

Beslenmenin Ug Temel Tagi: Makro Bn-ulnlar Rehberi

Farmanflira, prodsa ve paliarm vorumsl seiee, s i Gage B ve el o
KARDOMHIDRATLAR PROTERLER
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kaynak’

1 Gizem Kose, Beslenme, Diyet ve Saglk (EGITIM YAYINEVT, 2021).

Kiibra Derya Ipek ve Hande Ogiin Yilmaz, “Diyetin ve karbonhidrat igeriginin mikrobiyotaya
ctkisi”, Institute of Health Sciences Journal 3, sy 2 (2018): 29-39.

3 “Google NotebookLM | Note Taking & Research Assistant Powered by AI”, erigim 04 Nisan
2026, https://notebooklm.google.com/.
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1.1. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, organizmanin enerji iiretiminde birincil rol oynayan
temel organik bilesiklerdir ve kimyasal yapilar1 karbon, hidrojen ve oksijen
atomlarinin belirli oranlarda birlegmesinden olugur. Bu molekiiller, hizli enerji
gereksiniminin kargilanmasinda merkezi bir iglev iistlenirken,* ayni zamanda
metabolik esnekligi artirarak organizmanin farkli fizyolojik kosullara uyum
saglamasina yardimci olur. Insan metabolizmasinda karbonhidratlarin en
onemli iglevlerinden biri, hiicrelerin enerji ihtiyacini kargilamak tizere glikoz
dretimidir.’ Glikoz, 6zellikle beyin ve merkezi sinir sistemi i¢in vazgecilmez bir
enerji kaynagidir; bu dokular, enerji tiretimi igin glikoz digindaki substratlar
sinirh 6lgtide kullanabilir ve dolayisiyla glikozun siirekli temini hayati 6neme
sahiptir.®

Karbonhidratlar, yapilarina gore monosakkaritler, disakkaritler ve
polisakkaritler olarak siniflandirilir ve her bir form, metabolik stireglerde farkl
roller iistlenir. Monosakkaritler (glikoz, fruktoz, galaktoz) hizh bir sekilde kana
karigarak kisa siireli enerji saglar ve hiicresel ATP iiretimine dogrudan katkida
bulunur’. Disakkaritler (siikroz, laktoz, maltoz) sindirim enzimleri araciligryla
monosakkaritlere pargalanir ve boylece enerji kaynagi olarak kullanilabilir hale
gelir. Polisakkaritler (nigasta, glikojen, seliiloz) ise hem depolama hem de
uzun siireli enerji saglama iglevi goriir; glikojen, kas ve karaciger depolarinda
bulunarak enerji ihtiyaci arttiginda hizla mobilize edilebilir®.

Metabolik agidan, karbonhidratlar glikoliz, glikojenoliz ve glukoneogenez
gibi yollarla enerji tiretiminde merkezi rol oynar. Glikoliz yoluyla glikoz
pirtivata doniigtiiriiliir ve mitokondriyal oksidatif fosforilasyon araciigiyla
yiiksek verimli ATP {iretimi saglanir®. Enerji gereksinimi diigiik oldugunda,
fazla glikoz glikojen olarak depolanirken; uzun stireli aglik veya yogun enerji
harcamasi durumunda glikojen depolar1 pargalanarak kana glikoz salinimi

* Recep Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”,
Beden Egjitimi ve Spor Bilimleri Deryisi 1, sy 2 (2001).

s Vedat Cmar vd., “KARBONHIDRATLAR VE SPORCULARDA KULLANIMI/CAR-
BONHYRATES AND THEIR AND SPORTSMAN USAGE?, Beden Egitimi ve Spor Bilimle-
7i Deryisi 6, sy 2 (2010).

6 Vedat Gmar vd., “KARBONHIDRATLAR VE SPORCULARDA KULLANIMI/CAR-
BONHYRATES AND THEIR AND SPORTSMAN USAGE?”, Beden Ejjitimi ve Spor Bilimle-
71 Deryisi 6, sy 2 (2010).

7 Ayhan DAG ve Nursena NAHYA, “Saglikli Beslenmede Karbonhidrat ve Posa Alimumin One-
mi”, Turkiye Klinikleri Nutrition and Dietetics-Special Topics 10, sy 1 (2024): 1-8.

8 Kiibra Derya Ipek ve Hande Ogiin Yilmaz, “Diyetin ve karbonhidrat igeriginin mikrobiyotaya
etkisi”, Institute of Health Sciences Journal 3, sy 2 (2018): 29-39.
? Selim Arikan ve Nazal Bardak Per¢inci, “Karbonhidratlarin kronik hastaliklarla iliskisi ve tibbi

beslenme tedavisindeki rolii”, Tiirkiye Saglk Avastirmalars Dergisi 2, sy 2 (2021): 36-50.
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gergeklesir. Ayrica, karbonhidratlar sadece enerji kaynag: olarak degil, ayni
zamanda biyosentez yolaklar i¢in temel karbon iskeleti saglayarak amino
asit, niikleik asit ve bazi lipidlerin sentezinde de kritik rol oynar'®. Bu
baglamda, karbonhidratlarin enerji saglama kapasitesi ve metabolik etkisi,
bireysel fizyolojik durum, beslenme aligkanliklari ve hormonal diizenlemelerle
yakindan iliskilidir. Insiilin, glukagon ve adrenal hormonlar gibi diizenleyici
taktorler, glikozun hiicreler tarafindan kullanimi ve depolanmasini koordine
ederek enerji dengesinin korunmasini saglar. Bu kapsamda, karbonhidratlar
yalmizca organizmanin enerji ihtiyacini kargilayan bir yakit degil, ayn1 zamanda
metabolik esnekligi ve homeostazi siirdiiren merkezi bir molekiil grubu olarak
degerlendirilir.

1.1.1. Monosakkaritler:

En basit karbonhidrat formu olan monosakkaritler, tek bir seker biriminden
olugan ve dogrudan enerji kaynag olarak kullamilabilen molekiillerdir. Bu grup,
organizmada hizli enerji tiretimi igin temel substratlar1 saglar ve sindirime gerek
duymadan hiicreler tarafindan kullanilabilir.'! Glikoz, fruktoz ve galaktoz,
monosakkaritlerin en yaygin ornekleri arasinda yer alir. Glikoz, kan gekeri
seviyelerinin korunmasinda ve merkezi sinir sistemi ile kirmizi kan hiicrelerinin
enerji ihtiyacinin kargilanmasinda kritik rol oynar.'? Fruktoz, meyve ve bal gibi
gidalarda bulunur ve karacigerde glikoza veya glikojene doniigtiirtilerek enerji
tiretiminde kullanilir. Galaktoz ise siit ve siit iiriinlerinde yer alir ve 6zellikle
beyin ve sinir dokularinda enerji saglamak igin glikoza doniigtiirtiliir'®.

Monosakkaritler, metabolik siireglerde sadece enerji kaynagi olarak gorev
yapmakla kalmaz, ayn1 zamanda niikleik asitler, amino asitler ve bazi lipidlerin
sentezi i¢in karbon iskeleti saglar. Bu 6zellikleri nedeniyle monosakkaritler,
hem kisa vadeli enerji gereksinimlerini kargilayan hem de hiicresel biyosentez
stireglerinde kritik bir role sahip molekiiller olarak degerlendirilir. Ayrica bu
basit gekerlerin metabolik yollari, hormonal diizenleyiciler (insiilin, glukagon)

10" Selim Artkan ve Nazal Bardak Perginci, “Karbonhidratlarin kronik hastaliklarla iligkisi ve tibbi
beslenme tedavisindeki rolii”, Trirkive Sagjlik Avastirmalar: Dergisi 2, sy 2 (2021): 36-50.

Devran Uysal, Baz: altr karbonlu monosakkaritierin anomer miktarlarimin cozelti ovtamndn de-
neysel ve hesapsal yontemlerle tespit edilmesi, 2015.

Ayse Damla Diigiinsel ve Giil Eda Kihng, “Irritabl Bagirsak Sendromunda Diisiik Fermente
Edilebilir Oligosakkaritler, Disakkaritler, Monosakkaritler, Polioller Diyet Tedavisi”, Baltkesir
Sayjlik Bilimleri Deryisi 12, sy 2 (2023): 417-24.
Ayse Damla Diigiinsel ve Giil Eda Kihing, “Irritabl Bagirsak Sendromunda Diisiik Fermente
Edilebilir Oligosakkaritler, Disakkaritler, Monosakkaritler, Polioller Diyet Tedavisi”, Balikesir
Sagglik Bilimleri Dergisi 12, sy 2 (2023): 417-24.
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ve dokularin enerji talebine gore dinamik bigimde kontrol edilir, boylece enerji
homeostazi korunur'*.

1.1.2. Disakkaritler:

Iki monosakkarit biriminin birlesmesiyle olusan disakkaritler, organizmada
kisa stireli enerji saglayan ve sindirim enzimleri aracihigiyla monosakkaritlere
ayrilarak kullanilabilen karbonhidrat bilesikleridir. Bu grup, hem besin
kaynaklarindan hizli enerji elde edilmesini saglar hem de baz fizyolojik
islevlerde spesifik roller tistlenir.'® Sakkaroz, laktoz ve maltoz, disakkaritlerin
en yaygin orneklerindendir. Sakkaroz, glikoz ve fruktoz birimlerinden olugur
ve bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunur; sindirim sirasinda su ve suya bagl
enzimler aracihgiyla glikoz ve fruktoza ayrilarak enerji tiretiminde kullanilir.
Laktoz, siit gekeri olarak da bilinir ve glikoz ile galaktozdan meydana gelir;
ozellikle bebeklik doneminde enerji kaynagi olarak kritik rol oynar ve bagirsak
florasinin geligimine katki saglar. Maltoz ise iki glikoz molekiiliinden olugur
ve nigasta sindirimi sirasinda gegici olarak ortaya ¢ikar; 6zellikle karbohidrat
metabolizmasinin baglangi¢ agamalarinda enerji saglamak i¢in 6nemlidir?®.

Disakkaritlerin metabolik degeri, monosakkaritlere ayrilma hizina ve
kullanilan dokularin enerji ihtiyacina gore degisiklik gosterir. Sindirim
enzimleri ve hormonal diizenleyiciler, disakkaritlerin kana gegig hizin1 ve
glikoz kullanimini optimize ederek kan gekeri dengesi ve enerji homeostazinin
korunmasina katkida bulunur. Ayrica, disakkaritlerin farkl tiirleri, glisemik
yanit ve insiilin salinimini degisik bigimlerde etkileyerek metabolik siiregler
tizerinde dogrudan etki yaratir; bu nedenle dengeli titketimleri hem kisa vadeli
enerji temini hem de uzun vadeli metabolik saglk agisindan 6nemlidir'”.

1.1.3. Polisakkaritler:

Cok sayida monosakkaritin birbirine baglanmasiyla olugan kompleks
karbonhidratlar, polisakkaritler olarak adlandirilir ve organizmada hem enerji
depolama hem de yapisal iglevler agisindan merkezi bir rol oynar. Bu molekiiller,
sindirime ve metabolik kullanima gore farkli 6zellikler gosterir; bazilari hizh

4 Mustafa Altingik, “Biochemical Approach to Carbohydrate MetabolismDisorders”, Meandros
Medical And Dental Journal 11, sy 1 (2010): 51-59.

Ayse Damla Diisiinsel ve Giil Eda Kiling, “Trritabl Bagirsak Sendromunda Diisiik Fermente
Edilebilir Oligosakkaritler, Disakkaritler, Monosakkaritler, Polioller Diyet Tedavisi”, Balikesir
Sagglik Bilimleri Dergisi 12, sy 2 (2023): 417-24.

16 Mustafa ALTINISIK, KARBONHIDRAT METABOLIZMASI BOZUKLUKLARINA BIYO-
KIMYASAL YAKLASIM, t.y.

17 Mustafa Altinigik, “Biochemical Approach to Carbohydrate MetabolismDisorders”, Meandyos
Medical And Dental Jowrnal 11, sy 1 (2010): 51-59.
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enerji saglarken, bazilar1 uzun siireli depolama veya yapisal destek sunar.
Nisasta, glikojen ve seliiloz, polisakkaritlerin en bilinen 6rneklerindendir’®.

Nigasta, bitkilerde enerji depolama gorevi goren bir polisakkarittir ve glikoz
birimlerinin alfa baglartyla birbirine baglanmastyla olusur. Insan beslenmesinde
temel enerji kaynaklarindan biri olan nigasta, sindirim enzimleri (amilaz)
tarafindan daha kiigiik seker birimlerine pargalanarak glikoza doniistiiriiliir
ve hiicresel enerji tiretiminde kullanilir. Glikojen ise hayvanlarda ve insanlarda
kisa vadeli enerji depolama igin en 6nemli polisakkarittir'. Karaciger ve kas
dokusunda depolanan glikojen, enerji gereksinimi arttiginda hizl bir sekilde
glikoza doniistiiriilerek kan sekeri seviyesinin korunmasini ve kas kasilmalarinin
devamini saglar. Seliiloz ise bitkisel hiicre duvarlarinin yapisal elemani olarak
gorev yapar ve beta baglartyla bagh glikoz birimlerinden olugtugu i¢in insan
sindirim sisteminde dogrudan enerji kaynag: olarak kullanilamaz. Bununla
birlikte, seliiloz, bagirsak saghigini destekleyen lif kaynag olarak metabolik
denge ve tokluk mekanizmalarinda 6nemli bir rol oynar.?°

Polisakkaritlerin metabolik 6nemi, yalnizca enerji saglama kapasitesiyle
siurl degildir. Nigasta ve glikojen, enerji depolama ve serbest birakma
mekanizmalar1 araciligiyla metabolik esnekligi artirirken, seliiloz gibi
sindirilemeyen polisakkaritler bagirsak mikrobiyotasi araciligiyla kisa zincirli
yag asitlerinin iiretimine katkida bulunur. Bu metabolitler, enerji metabolizmasi,
inflamasyon yanit1 ve glikoz-hormon dengesi tizerinde dolayli fakat 6nemli
etkiler gosterir. Ayrica polisakkaritlerin yapisal ve depolama 6zellikleri,
bireylerin enerji yogunlugu, tokluk hissi ve besin kompozisyonuna bagh
metabolik yanitlarini optimize eden kritik bir rol tistlenir?'.

Beslenme agisindan karbonhidratlarin bir diger 6nemli yonii basit ve
kompleks karbonhidratlar seklindeki ayrimdir. Basit karbonhidratlar hizli
sindirilip emilerek kan sekerinde ani yiikselmelere yol agabilirken, kompleks
karbonhidratlar daha yavag sindirilir ve daha dengeli bir enerji saglar. Tam
tahullar, baklagiller ve lif bakimindan zengin bitkisel kaynaklar bu agidan
saglikli karbonhidrat kaynaklar1 olarak kabul edilir?2.

18 Seval Dagbaglt ve Yekta Goksungur, “MIKROBIYAL POLISAKKARITLER?”, Gida Miihen-
disligzinde Isil Olmayan Giincel Teknikler, t.y., 113.

Ali Soyugok vd., “Ekzopolisakkaritlerin 6zellikleri ve gida sanayindeki 6nemi”, Nevsehir Bilim
ve Teknoloji Deryisi 5 (2016): 332-44.

2 Ozlem Bigak ve Zafir Ekmekgi, “POLISAKKARITLERIN FLOTASYONDA BASTIRICI
OLARAK KULLANIMI VE SOGURUM MEKANIZMALARI”, Bilimsel Madencilik Deryisi
44, sy 1 (2005): 19-31.

Osman Eren ve Halis Sakiroglu, “Ekzopolisakkaritlerin Gida Teknolojisinde Kullanim1”, Jous-
nal of the Institute of Science and Technology 15, sy 4 (2025): 1371-82.

2 Meltem Demir vd., MIKROALGAL POLISAKKARITLER, ty

21
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Karbonhidratlar yalnizca enerji tiretiminde degil, ayn1 zamanda proteinlerin
enerji amactyla kullanilmasini Onleyerek protein tasarrufu saglamasi
bakimindan da 6nemlidir. Ayrica bazi karbonhidrat tiirleri bagirsak sagligin
destekleyen diyet lifleri olarak sindirim sisteminde iglev goriir®.

1.2. Lipitler (Yaglar)

Lipitler, su iginde ¢oziinmeyen fakat organik goziiciilerde ¢oziinebilen
biyolojik molekiiller grubunu ifade eder. Giinliik beslenmede yaglar, yiiksek
enerji yogunlugu nedeniyle 6nemli bir makrobesin kaynagidir. Gram basina
yaklagik 9 kilokalori enerji saglamalari, lipitleri karbonhidrat ve proteinlere
gore daha yogun bir enerji kaynagi haline getirir®.

Lipitler kimyasal yapilarina gore farklr alt gruplara ayrilir:

Trigliseritler: Besinlerde en yaygin bulunan yag formudur ve iig yag asidi
ile bir gliserol molekiiliinden olugur.

Fosfolipitler: Hiicre zarlarinin temel yap1 taglarindan biridir.

Steroller: Kolesterol bu gruba girer ve hiicre zarmnin yapisal biitiinliigii
ile hormon sentezinde rol oynar?®.

Lipitlerin organizmadaki iglevleri oldukea cesitlidir. Oncelikle enerji
depolama iglevi goriirler ve uzun siireli enerji gereksinimlerinde metabolik yakit
olarak kullanilirlar. Bunun yaninda yag dokusu, viicudu fiziksel darbelerden
koruyan ve 1s1 yalitimi saglayan bir tampon gorevi iistlenir. Ayrica yagda
¢oziinen A, D, E ve K vitaminlerinin emilimi lipitlerin varligina baglidir?.

Beslenme biliminde lipitlerin saglk {izerindeki etkileri 6zellikle yag
asitlerinin tiirline bagl olarak degerlendirilir. Doymus yag asitleri, doymamuis
yag asitleri ve trans yaglar bu baglamda en ¢ok tartigilan kategorilerdir. Bitkisel
yaglar ve balik gibi kaynaklarda bulunan doymamis yag asitleri genellikle
kardiyovaskiiler saglik agisindan daha olumlu kabul edilirken, agirt doymusg

3 Nefise Akgelik ve Mustafa Akgelik, “Bakteriyel biyofilmler ve konak¢r savunma sistemi ile

etkilesimleri®, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri Dergisi 33, sy 1 (2017):
15-28.

Giilsiim BALCIK Musir, “Baliklarda lipitler, yag asitleri ve bunlarin bazi 6nemli metabolik
fonksiyonlart”, Aquaculture Studies 2014, sy 1 (2014): 51-61.

Fevzi UCKAN vd., “Apanteles Galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) ve Parazit-
lenmig Konagi Galleria Mellonella L.(Lepidoptera: Pyralidae)’nin Toplam Lipit ve Yag Asidi
Bilesimleri”, Biyoloji Bilimleri Avastirma Deryisi 2, sy 2 (2009): 93-99.

24

25

2 UCGKAN vd., “Apanteles Galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) ve Parazitlenmis

Konagi Galleria Mellonella L.(Lepidoptera: Pyralidae)’nin Toplam Lipit ve Yag Asidi Bilegim-
leri”.
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yag ve trans yag tiiketiminin gesitli metabolik hastaliklarla iliskilendirildigi
bilinmektedir?’.

1.3. Proteinler

Proteinler, amino asitlerin belirli bir diizen iginde peptid baglari araciigiyla
baglanmasiyla olugan yiiksek molekiiler yapiya sahip biyomolekiillerdir.
Karbonhidrat ve lipitlerin aksine, proteinler yalnizca enerji saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda hiicre yapisinin korunmasi, enzimatik reaksiyonlarin
katalizlenmesi, hormon ve sinyal molekiillerinin taginmasi, bagisiklik sisteminin
diizenlenmesi ve dokularin onarimi gibi ¢ok gesitli fonksiyonlarda merkezi
bir rol istlenir. Insan viicudunda kas dokusu, organlar, enzimler, hormonlar,
antikorlar ve hiicre membranlari bagta olmak tizere birgok yapisal ve fonksiyonel
bilesen proteinlerden meydana gelir?®.

Proteinler, yaklagik yirmi farkli amino asidin degisik dizilim ve
kombinasyonlartyla olusur. Bu amino asitlerin bir kismu viicut tarafindan
sentezlenebilirken (non-esansiyel amino asitler), bazilar1 besin yoluyla disaridan
alinmak zorundadir (esansiyel amino asitler). Bu nedenle amino asitler, hem
protein sentezi hem de enerji metabolizmasi agisindan temel 6neme sahiptir.
Viicut, esansiyel amino asitleri yeterli miktarda alamadiginda, protein sentezi
sinirlanir ve kas dokusunda kayiplar veya enzimatik fonksiyonlarda aksakliklar
meydana gelebilir®’.

Ayrica amino asitler, sadece protein yapisina katilmakla kalmaz;
glukoneogenez ve enerji iiretimi gibi metabolik yollarda da kullanilirlar. Ornegin,
aghk veya uzun siireli egzersiz sirasinda belirli amino asitler karacigerde glikoza
doniistiiriilerek enerji saglanmasina katkida bulunur. Bazi amino asitler ayni
zamanda norotransmitterlerin ve hormonlarin onciilleri olarak iglev goriir;
triptofan serotoninin, tirozin ise dopamin ve adrenalin gibi katekolaminlerin
sentezinde rol alir. Bu 6zellikler, amino asitlerin sadece yapisal bir bilesen
degil, ayn1 zamanda metabolik ve fizyolojik siireglerde merkezi diizenleyici
molekiiller oldugunu gosterir®.

77 Fatih HATIPOGLU, SAGLIK BILIMLERINDE ONCU VE YENILIKCI CALISMALAR, t.y.

28 O. Kiipliilii, “Proteinler”, Ankara Universitesi Acik Ders Malzemeleri, Veteviner Fakultesi, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi. Konu, 2020.

2 Recep Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”,
Beden Egjitimi ve Spor Bilimleri Dergisi 1, sy 2 (2001).

0 Gizem Isil Bektas ve Arif Altintag, “Antifriz proteinler”, Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Deryyisi 18,
sy 1-2 (2007): 27-32.
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Esansiyel (temel) amino asitler
Esansiyel olmayan amino asitler
seklinde siniflandirilir.3!

Beslenme agisindan protein kaynaklari genellikle hayvansal ve bitkisel
olmak tizere iki gruba ayrilir. Et, balik, yamurta ve siit tirtinleri ytiksek biyolojik
degere sahip proteinler igerirken; baklagiller, tahillar ve baz1 yagli tohumlar
bitkisel protein kaynaklaridir. Protein kalitesi gogu zaman igerdigi esansiyel
amino asitlerin dengesi ve biyoyararlanim diizeyiyle degerlendirilir.??

Proteinlerin metabolizmadaki islevleri oldukga genistir. Enzimlerin biiyiik
bir boliimii protein yapisindadir ve metabolik reaksiyonlarin gergeklesmesini
saglar. Ayrica hormonlarin bir kismui protein veya peptid yapisindadir. Bagigiklik
sisteminde gorev alan antikorlar da proteinlerden olugur. Bu nedenle proteinler
yalnizca biiylime ve doku onariminda degil, ayn1 zamanda organizmanin
savunma mekanizmalarinda da temel rol oynar.?

1.4. Makrobesinlerin Dengeli Tiiketimi

Beslenme biliminde temel yaklagim, makrobesinlerin tek bagina degil,
dengeli ve biitiinciil bir dagilim iginde tiiketilmesidir. Karbonhidratlar, giinliik
enerji ithtiyacinin kargilanmasinda genellikle en biiyiik paya sahip olurken,
lipitler ve proteinler de yalnizca enerji saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
hiicresel fonksiyonlarin stirdiiriilebilmesi, hormon ve enzim sentezi, dokularin
onarmmi ve immiin sistemin igleyisi i¢in gerekli oranlarda alinmalidir.** Bu
makrobesin dengesi, bireyin yasi, cinsiyeti, fiziksel aktivite diizeyi, mevcut
saglik durumu, metabolik 6zellikleri ve yagam tarzi gibi ¢ok sayida faktore bagh
olarak degisiklik gosterir. Ornegin, sporcular ve bityiime ¢agindaki ¢ocuklar,
artan enerji ve protein ihtiyact nedeniyle farkli makrobesin dagilimlarina ihtiyag
duyarken, yash bireylerde protein alimi kas kiitlesinin korunmasi agisindan
daha kritik bir rol oynar.®

Giiniimiizde beslenme aragtirmalari, yalnizca makrobesinlerin miktarina
degil, ayn1 zamanda besin kaynaklarinin kalitesine de yogun bir sekilde

1 Sinasi Agkar ve Tiinay Kontag Askar, ‘ANTIMIKROBIYEL PROTEINLER VE BAGISIK-
LIKTAKI ONEMI”, Balikesir Sagjlk Bilimleri Deryisi 6, sy 2 (2017): 82-86.

#  Sinasi Agkar ve Tiinay Kontag Agkar, “ANTIMIKROBIYEL PROTEINLER VE BAGISIK-
LIKTAKI ONEMI”, Balikesir Sagjlik Bilimleri Deryisi 6, sy 2 (2017): 82-86.

33 Azmi Yerlikaya ve Harun Dokudur, Protein yikuminn inemi, 2009.

3 Zeliha Ugar ve Hande Ongiin Yilmaz, “Laktasyon doneminde beslenme: Enerji ve makro
besin 6geleri”, Saglik Profesyonelleri Avastirma Deryyisi 2, sy 1 (2020): 37-46.

3% MUSTAFA Karagoz ve Nevin Sanler, “Egzersizde Makro Besin Ogelerinin Planlanmast”,
Gazi Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Deryrisi 23, sy 1 (2017).
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odaklanmaktadir. Kompleks karbonhidratlar agisindan zengin tam tahullar, lif ve
mikronutrientler bakimindan zengin olup, glisemik yanitin dengelenmesine ve
uzun siireli tokluk hissinin saglanmasina katkida bulunur. Saglikli yag kaynaklari,
ozellikle tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri igeren zeytinyagi, avokado ve
yagh baliklar, kardiyovaskiiler sagligin desteklenmesi ve inflamatuvar yanitlarin
azaltilmasinda 6nemli rol oynar. Protein kaynaklar1 agisindan ise, kaliteli ve
dengeli bir alim, esansiyel amino asitlerin yeterli diizeyde saglanmasini garanti
ederek kas dokusu, enzim ve hormon sentezini destekler.3¢

Ayrica besinlerin mikrobiyota tizerindeki etkisi de modern beslenme
biliminin odak noktalarindan biridir. Lif ve prebiyotik igeren besinler,
bagirsak mikrobiyotasinin ¢esitliligini ve metabolik aktivitesini artirarak enerji
metabolizmasi, bagisiklik yanitlari ve inflamasyon siiregleri tizerinde dogrudan
etkiler yaratir. Bu baglamda, makrobesinlerin kalitesi ve kaynak segimi, yalnizca
enerji temini degil, ayni zamanda metabolik esneklik, homeostaz ve kronik
hastaliklarin 6nlenmesi agisindan da kritik bir 6neme sahiptir.?”

3 Nurefsan KONYALIGIL OZTURK, “BESLENME VE SAGLIK ILISKISI”, Temel Beslenme
Ilkeleri ve Laboratuvar Uygulamalars, 2024, 27.

¥ Turgay Coskun, “Fonksiyonel besinlerin saghgimiz tizerine etkileri”, Cocuk Saylyji ve Hastaltk-
lar Deryrisi 48, sy 1 (2005): 69-84.



2. Vitaminler

Vitaminler, insan metabolizmasinin saglikli bir sekilde siirdiirtilebilmesi
igin gerekli olan, organizmada yeterli miktarda sentezlenemeyen ve bu nedenle
digaridan besinler yoluyla alinmasi zorunlu olan organik bilegiklerdir. Enerji
verici besin 6geleri arasinda yer almamakla birlikte, metabolik reaksiyonlarin
diizenlenmesinde koenzim veya kofaktor olarak gorev yapmalar1 nedeniyle
yagamsal oneme sahiptirler. Beslenme bilimi agisindan vitaminlerin yeterli
ve dengeli alimi, biiyiime, gelisme, bagisiklik fonksiyonlar: ve hastaliklarin
onlenmesi bakimindan kritik bir rol oynamaktadir.®®

Bununla birlikte vitaminler, hiicresel diizeyde gergeklesen biyokimyasal
stireglerin etkinligini artirarak enzim sistemlerinin diizenli ¢aligmasina katki
saglar ve metabolik dengenin korunmasinda temel bir iglev tistlenir. Ozellikle
antioksidan ozellik gosteren vitaminler, serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif stresi azaltarak hiicre hasarinit 6nlemekte ve yaglanma siirecini
yavaslatici etki gostermektedir. Ayrica bazi vitaminler hormon benzeri etkiler
olusturarak gen ekspresyonunun diizenlenmesinde rol almakta, boylece hiicre
yenilenmesi ve doku onarim siireglerine katkida bulunmaktadir.®

Vitamin yetersizlikleri ise yalnizca klasik eksiklik hastaliklariyla sinirh
kalmayip, bagisiklik sisteminin zayiflamasi, biligsel fonksiyonlarin gerilemesi
ve kronik hastaliklara yatkinligin artmasi gibi genis kapsamli saghk sorunlarina
yol agabilmektedir. Bu nedenle bireylerin giinliik vitamin gereksinimlerini
kargilayacak sekilde cgesitli ve dengeli beslenmesi, toplum sagliginin
korunmasi ve hastalik yiikiiniin azaltilmasi agisindan 6nemli bir strateji olarak
degerlendirilmektedir.*’

Gazanfer Bingol, Vitaminler ve enzimler, 1977.

% Canan Irig ve Miyase Cinar, “Antioksidan vitaminler ve agir metal toksisitesi iizerine etkileri”,
Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi Biilteni 10, sy 3 (2019): 135-51.

40 Betiil Mazlum, “Antioksidan vitaminler ve psikiyatride kullanimi”, Psikiyatride Giincel Yokin-
somlar 4, sy 4 (2012): 486-505.

10
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2.1. Vitamin Cesitleri

Vitaminler, biyokimyasal 6zellikleri ve viicut igindeki emilim, taginma
ve depolanma mekanizmalar1 dikkate alinarak ¢oziintirlik 6zelliklerine gore
iki temel grupta siiflandirilmaktadir: yagda ¢oziinen vitaminler ve suda
¢Oziinen vitaminler. Bu siniflandirma, vitaminlerin organizmadaki metabolik
islevlerini, depolanma kapasitelerini ve eksiklik ya da fazlalik durumlarinda
ortaya gikabilecek fizyolojik etkileri anlamak agisindan 6nemli bir bilimsel
temel sunmaktadir®.

2.1.1. Yagda Coziinen Vitaminler

Yagda ¢oziinen vitaminler; A, D, E ve K vitaminlerini kapsayan, lipofilik
ozellik gosteren mikrobesin 6geleridir. Bu vitaminler, ince bagirsakta
diyetle alinan yaglar ve safra asitlerinin yardimiyla emilmekte ve dolagima
katildiktan sonra bagta karaciger ve yag dokusu olmak tizere ¢esitli dokularda
depolanabilmektedir. Depolanabilme 6zellikleri, bu vitaminlerin diizenli
aliminin yani sira agirn titketim durumunda toksisite riskini de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle yagda ¢oziinen vitaminlerin metabolizmasi ve
viicuttaki dengesi, beslenme bilimi agisindan dikkatle degerlendirilmesi gereken
6nemli bir konudur.*?

2.1.1.1. A Vitamini (Retinol)

A vitamini (retinoidler), gérme fonksiyonlarinin stirdiiriilmesi, epitel
dokularin biitiinliigiiniin korunmasi ve bagigiklik sisteminin etkinliginin
artirilmast agisindan temel bir role sahiptir. Ozellikle retina fotoreseptorlerinde
rodopsin sentezine katilarak diisiik 131k kogullarinda gérmenin saglanmasina
katkida bulunur*?. Bunun yanu sira epitel hiicrelerinin farklilagma ve yenilenme
stireglerinde gorev alarak deri ve mukozal ylizeylerin korunmasinda etkili
olmaktadir.**

A vitamini yetersizligi, bagta gece korliigii (niktalopi) olmak iizere gorme
bozukluklarina, epitel dokularda keratinizasyon artigina ve enfeksiyonlara
karg1 duyarhiligin yiikselmesine neden olabilmektedir. Besinsel kaynaklar:
arasinda karaciger, siit ve siit tiriinleri gibi hayvansal gidalar ile beta-karoten
igeren havug, kabak ve koyu yesil yaprakli sebzeler 6nemli yer tutmaktadir.

“ Murat KOSEDAG ve Mehmet Nuri KOGAK, VITAMIN B1 (TIAMIN), t.y.

42 C)zge ASKIN ve Detne OZKOCA, “Yagda Coziinen Vitaminler: A, D, E, K”, Turkiye Klinik-
leri Cosmetic Dermatology-Special Topics 15, sy 2 (2022): 14-18.

# L. Rask vd., “The retinol-binding protein.”, Scandinavian Journal of Clinical and Laboratory
investigation. Supplementum 154 (1980): 45-61.

*#  Yasutoshi Muto vd., “Regulation of retinol-binding protein metabolism by vitamin A status in
the rat”, Journal of Biological Chemistry 247, sy 8 (1972): 2542-50.
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Bu yoniiyle A vitamini, hem dogrudan retinol formunda hem de provitamin
karotenoidler araciligiyla diyetle alinabilen 6nemli bir mikrobesin 6gesidir*.

2.1.1.2. D Vitamini (Kalsiferol)

D vitamini (kalsiferoller), kalsiyum ve fosfor homeostazinin diizenlenmesinde
merkezi bir rol istlenerek kemik mineralizasyonunun saglanmasina ve iskelet
sisteminin biitiinliigliniin korunmasina katkida bulunur. Ince bagirsakta
kalsiyum emilimini artirmasi ve kemik dokuda mineral depolanmasini
desteklemesi, bu vitaminin fizyolojik 6nemini ortaya koymaktadir.*®

D vitamini yetersizligi, cocukluk doneminde kemiklerin yeterince mineralize
olamamasi sonucu ragitizme, yetiskinlerde ise kemik dokunun yumugamasiyla
karakterize osteomalaziye yol agmaktadir. Bununla birlikte, uzun siireli eksiklik
durumlar1 osteoporoz riskinin artmasiyla da iliskilendirilmektedir.*”

Bu vitaminin diger vitaminlerden ayrilan en belirgin 6zelligi, ultraviyole B
(UVB) 1ginlarinin etkisiyle deride 7-dehidrokolesterolden sentezlenebilmesidir.
Bu nedenle D vitamini, yalnizca besinlerle degil, ayn1 zamanda yeterli giineg
1s181na maruz kalma yoluyla da kargilanabilen 6zgiin bir mikrobesin 6gesi
olarak degerlendirilmektedir.*®

2.1.1.3. E Vitamini (Tokoferol)

E vitamini (tokoferoller ve tokotrienoller), giiglii antioksidan o6zellikleri
sayesinde hiicre zarlarinda bulunan ¢oklu doymamuis yag asitlerini serbest
radikallerin neden oldugu oksidatif hasara kargi koruyan 6nemli bir mikrobesin
ogesidir. Lipid peroksidasyonunu engelleyerek hiicresel biitiinliigiin
stirdiirtilmesine katki saglamakta ve 6zellikle hiicre membranlarinin stabilitesinin
korunmasinda kritik bir rol iistlenmektedir®.

E vitamini yetersizligi nadir goriilmekle birlikte, uzun siireli eksiklik
durumlarinda néromiiskiiler bozukluklar, periferik néropati ve kas zayiflig
gibi sinir sistemiyle iliskili patolojiler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu baglamda
E vitamini, yalmzca antioksidan savunma sisteminin bir pargasi olarak degil,

# Selma Civi ve Mehmet Akman, “A Vitamini Eksikligi ve Korunma”, Beslenme ve Diyet Deryyisi
16, sy 1 (1987): 93-100.

* Tijen Acarkan, “D vitamini”, Bilimsel Tamamimyice Tip Regiilasyon ve Noral Tevapi Dergisi 9, sy

3 (2015): 5-8.

Stikrii Hatun vd., “Giintimiizde D vitamini yetersizligi ve niitrisyonel rikets”, Cocuk Saglyn ve

Hastaliklar: Deryisi 46, sy 3 (2003): 224-41.

Gazanfer Bingol, Vitaminler ve enzimler, 1977.

47

48

# Aysen Altiner vd., “Bir antioksidan olarak E vitamini”, Balikesir Sayjlik Bilimleri Deryisi 6, sy 3
(2017): 149-57.
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ayni zamanda sinir sistemi saghiginin korunmasinda da 6nemli bir bilesen
olarak degerlendirilmektedir®.

2.1.1.4. K Vitamuni (Filokinon ve Menakinon)

K vitamini (filokinon ve menakinon formlar1), kan pihtilagma
mekanizmasinda gorev alan protrombin ve diger pihtilagma faktorlerinin
sentezi igin gerekli olan temel bir mikrobesin 6gesidir. Karacigerde gergeklesen
bu sentez siirecinde, K vitamini bagimli proteinlerin aktif hale gelmesini
saglayarak hemostazin diizenlenmesinde kritik bir rol tistlenmektedir®'.

Bu vitaminin yetersizligi durumunda pihtilagma faktorlerinin etkinligi
azalmakta, buna bagli olarak kanama siiresi uzamakta ve bireylerde spontan
kanama egilimi artmaktadir. Ozellikle yenidogan déneminde goriilebilen K
vitamini eksikligi, ciddi hemorajik tablolara yol agabileceginden klinik agidan
ozel 6nem tagimaktadir. Ayrica son yillarda K vitamininin kemik metabolizmasi
ve vaskiiler saglik {izerindeki etkileri de aragtirilmakta olup, bu vitaminin
fizyolojik iglevlerinin yalnizca pihtilagma ile sinirli olmadigr anlagilmakeadir®2.

2.1.2. Suda Coziinen Vitaminler

Suda ¢6ziinen vitaminler; B grubu vitaminleri ile C vitaminini kapsayan ve
hidrofilik 6zellik gosteren mikrobesin 6geleridir. Bu vitaminler, gastrointestinal
sistemde kolaylikla emildikten sonra dogrudan dolagima katilmakta ve viicutta
yagda ¢oziinen vitaminlere kiyasla sinirh diizeyde depolanabilmektedir. Bu
nedenle diizenli ve yeterli alimlari, metabolik siireglerin siirekliligi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir®.

Suda ¢6ziinen vitaminlerin fazlas1 genellikle bobrekler araciligiyla idrarla
atildigindan, organizmada birikim gosterme olasiliklar: diigiiktiir. Ancak bu
durum, yetersiz alim kosullarinda eksiklik belirtilerinin daha kisa stirede ortaya
cikabilmesine neden olabilmektedir. Bu baglamda s6z konusu vitaminler,
enerji metabolizmasi, sinir sistemi fonksiyonlart ve bagisiklik yaniti gibi pek
ok fizyolojik siiregte etkin rol oynayan ve giinliik diyetle diizenli olarak
kargilanmas1 gereken temel besin 6geleri arasinda yer almaktadir®.

5 Erdal Karaoz ve Siireyya Karadz, “E Vitaminin Biyolojik Sistemlerdeki Rolii”, Beslenme ve
Duyet Deryyisi 21, sy 1 (1992): 101-16.

5 Zeynep Bengisu Ejder ve Emine Merve Ekici, “K Vitamini ve biligsel performans: mini bir
derleme”, Avrasya Saglik Bilimleri Dergisi 7, sy 1 (2024): 61-67.

2 Siber Emine Namiduru ve Mehmet Tarakgioglu, “K vitamini ve osteoporoz”, Gaziantep Medi-
cal Journal 17, sy 1 (2011): 1-7.

% Okan ONBASI ve Kevser ONBASI, “Suda Coziinen Vitaminler”, Tizrkiye Klinikleri Journal of
Internal Medical Sciences 2, sy 35 (2006): 24-29.

Rabia Melda Karaagag ve Cagla Pinarli, “Suda Coziinen Vitaminlerin Bagirsak Mikrobiyotast
Uzerine Etkileri”, Hitit Saylk Deryisi, sy 1 (2023): 32-44.
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2.1.2.1. B Grubu Vitaminleri

B grubu vitaminleri, enerji metabolizmasinin diizenlenmesi ve sinir sistemi
tonksiyonlarinin saglikli bir sekilde siirdiirtilmesinde kritik rol tistlenen,
birbirini tamamlayici nitelikteki mikrobesin 6geleridir. Bu vitaminler, 6zellikle
karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda koenzim olarak gorev alarak
besin 6gelerinin enerjiye doniistiirtilmesini kolaylagtirmakta ve hiicresel enerji
tretim siireglerinin etkinligini artirmaktadir®.

Ayrica B vitaminleri, norotransmitter sentezi, sinir iletimi ve merkezi sinir
sisteminin iglevsel biitiinliigiiniin korunmasinda 6nemli katkilar saglamaktadhr.
Bu baglamda, yeterli diizeyde B vitamini alimi; biligsel fonksiyonlarin
stirdiiriilmesi, sinir sistemi hastaliklarinin 6nlenmesi ve genel metabolik
dengenin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir®.

Enerji metabolizmast, hiicresel fonksiyonlar ve genetik materyalin sentezi
gibi temel biyolojik siireglerde gorev alan, birbirleriyle iligkili mikrobesin
ogeleridir. Agagida bu gruba ait temel vitaminlerin fizyolojik iglevleri akademik
bir ¢ergevede Ozetlenmigtir:

« B1 Vitamini (Tiamin): Karbonhidrat metabolizmasinda 6zellikle
piriivatin asetil-CoA’ya doniigiimiinde koenzim olarak gorev alarak enerji
tiretim siireglerinin devamhhigini saglar. Tiamin eksikligi, sinir sistemi ve
kardiyovaskiiler sistemi etkileyen beriberi hastalig ile iliskilendirilmekte
olup, ileri diizey eksikliklerde norolojik bozukluklar da goriilebilmektedir.

« B2 Vitamini (Riboflavin): Flavin koenzimleri (FAD ve FMN)
aracihigiyla hiicresel oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda rol alarak
enerji liretiminde temel bir iglev iistlenir. Hiicresel metabolizmanin
stirdiiriilebilirligi ve oksidatif reaksiyonlarin diizenlenmesi agisindan
onemli bir vitamindir.

+ B3 Vitamini (Niasin): NAD ve NADP koenzimlerinin yapisina katilarak
hem enerji metabolizmasinda hem de DNA onarim mekanizmalarinda
gorev alir. Niasin eksikligi, dermatit, diyare ve demans triadi ile
karakterize pellegra hastaligina yol agabilmektedir.

* B6 Vitamini (Piridoksin): Amino asit metabolizmasinda, ozellikle
transaminasyon ve dekarboksilasyon reaksiyonlarinda koenzim olarak
gorev yaparak protein metabolizmasinin diizenlenmesinde kritik rol
oynar. Ayrica norotransmitter sentezinde de etkin bir bilegendir.

% Fatma Celik ve Aylin Ayaz, “Fenilketoniiri ve B Grubu Vitaminler”, Beslenme ve Diyet Deryisi
40, sy 1 (2012): 50-58.

5 Melike Dogan ve Serpil Demirci, “Vitamin B12 ve nérolojik hastaliklardaki etkisi”, SD U
Saghik Bilimleri Enstitiisii Dergisi 1, sy 1 (2010): 23-29.
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+ B12 Vitamini (Kobalamin): DNA sentezi, eritrosit olusumu ve sinir
sistemi miyelin kilifinin korunmasinda gorev alarak hematolojik ve
norolojik saghk agisindan vazgegilmezdir. Eksikligi megaloblastik anemi
ve ¢esitli norolojik bozukluklara neden olabilmektedir.

+ Folik Asit (B9 Vitamini): Tek karbon metabolizmasinda gorev alarak
DNA ve RNA sentezinde, hiicre boliinmesi ve doku gelisiminde kritik bir
rol iistlenir. Ozellikle hizh hiicre gogalmasinin gerceklestigi donemlerde
(gebelik gibi) yeterli alimi biiyiik 6nem tagimaktadir.?”

2.1.2.2. C Vitamini (Askorbik Asit)

C vitamini (askorbik asit), bagigiklik sisteminin fonksiyonel kapasitesini
artiran, kolajen sentezinde kofaktor olarak gorev alan ve giiglii antioksidan
ozelliklere sahip temel bir suda ¢oziinen vitamindir. Bag dokusunun yapisal
biitiinliigiiniin korunmasinda 6nemli rol oynayarak 6zellikle deri, damar
duvari, kemik ve dig dokularinin saglikli yapisinin siirdiirtilmesine katkida
bulunmaktadir®®.

Ayrica C vitamini, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stresi azaltarak
hiicresel hasarin 6nlenmesinde etkili olmakta ve demir emilimini artirarak
hematolojik siireglere dolayli katki saglamaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle hem
immiin yanitin diizenlenmesinde hem de doku onarim mekanizmalarinda
kritik bir mikrobesin 6gesi olarak degerlendirilmektedir®.

C vitamini eksikligi durumunda kolajen sentezinin bozulmasina bagh
olarak bag dokusunda zayiflama meydana gelmekte ve bu tablo klinik olarak
skorbiit hastalig ile kendini gostermektedir. Skorbiit, dis eti kanamalari, yara
tyllesmesinde gecikme ve genel halsizlik gibi semptomlarla karakterize ciddi
bir beslenme yetersizligi hastaligidir®.

2.2. Vitaminde Neler Bulunur

Vitaminler, insan organizmasinin normal fizyolojik fonksiyonlarini
stirdiirebilmesi igin gerekli olan ve biiyiik 6l¢lide digsaridan besinlerle
alinmasi zorunlu mikrobesin 6geleri arasinda yer almaktadir. Metabolik

57 Melike Dogan ve Serpil Demirci, “Vitamin B12 ve nérolojik hastaliklardaki etkisi”, SD U
Sagilik Bilimleri Enstitiisii Dergisi 1, sy 1 (2010): 23-29.
% Burhan Budak ve Erhan Dinckaya, “L-Askorbik asit (C vitamini) tayinine yonelik kalem grafit

clektrot-askorbat oksidaz temelli yeni bir biyosensor gelistirilmesi”, International Journal of
Life Sciences and Biotechnology 5, sy 3 (2022): 611-26.

% Abdulsamet Kubat vd., “C vitamini bakimindan zengin sebze ve meyvelerin beyaz kan hiicre-
leri arti1 lizerine etkilerinin arastirilmasi”, AVKAE deryisi 3, sy 1 (2013): 31-37.

®  Ali TURKER ve Oguzhan YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, Beslenme ve Obezite
7 (2019).
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stireglerde dogrudan enerji kaynags olarak kullanilmamakla birlikte, enzimatik
reaksiyonlarin diizenlenmesinde koenzim veya kofaktor olarak gorev alarak
hiicresel diizeyde yagamsal fonksiyonlarin devamlihigini saglamaktadir. Bu
nedenle vitaminlerin hangi besin gruplarinda bulundugunun bilinmesi,
bireylerin giinliik beslenme diizenlerinin bilimsel temellere dayal olarak
planlanmasi ve beslenme yetersizliklerinin 6nlenmesi agisindan kritik bir
oneme sahiptir®'.

Vitamin igerigi, besinlerin dogal yapisina ek olarak iiretim, iglenme, depolama
ve pisirme siireclerinden de dogrudan etkilenmektedir. Ozellikle 1s1ya, 1132 ve
oksijene duyarli vitaminler, uygun olmayan saklama ve hazirlama kogullarinda
onemli oranda kayba ugrayabilmektedir. Bu durum, ayni besinin farkls tiiketim
bi¢imlerine bagli olarak vitamin degerinin degiskenlik gostermesine neden
olmaktadir®®. Bu gergevede vitaminler, hem hayvansal hem de bitkisel kaynakl
gidalarda farkli yogunluk ve biyoyararlanim diizeylerinde bulunmakta olup
insan beslenmesinde birbirini tamamlayici bir rol tistlenmektedir. Bitkisel
kaynaklar 6zellikle suda ¢6ziinen vitaminler ve provitaminler agisindan 6ne
cikarken, hayvansal kaynaklar yagda ¢o6ziinen vitaminler ve B12 vitamini
gibi baz1 6zgiil bilesenler bakimindan daha zengin bir igerik sunmaktadir. Bu
durum, dengeli ve gesitli beslenmenin vitamin yeterliligi agisindan vazgegilmez
bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir.

2.2.1. Bitkisel Kaynaklarda Vitaminler

Bitkisel kaynakli besinler, 6zellikle suda ¢oziinen vitaminler ile baz
provitaminler agisindan zengin bir igerik profiline sahip olup, insan
beslenmesinde 6énemli bir mikrobesin kaynagi olusturmaktadir. Bu grupta
yer alan yesil yaprakli sebzeler, turunggiller, tam tahillar, baklagiller ve yagh
tohumlar, farkl vitamin bilegenleri agisindan tamamlayici nitelikte bir dagilim
gostermektedir. Bitkisel gidalarin vitamin igerigi, hem tiirlerine hem de
yetistirilme ve tiiketim bigimlerine baglh olarak degiskenlik gosterebilmektedir®.

Ozellikle 1spanak, marul ve brokoli gibi koyu yesil yaprakl sebzeler, folik asit
(B9) bakimindan 6nemli bir kaynak olugturarak DNA sentezi, hiicre gogalmasi
ve doku yenilenmesi gibi temel biyolojik siireglere katki saglamaktadir. Buna ek
olarak havug, kabak ve tatli patates gibi sebzeler, beta-karoten igerigi sayesinde

6t OZ Serife Giil ve Alpaslan KILIGARSLAN, Vitaminlerin Yasammizdaki Yeri Nediy, Ne Olma-
Ldwr?, ty.

¢ Esra Dogu Baykut, “Baz1 tahil benzeri {irtinlerin besin igerigi ve gida endiistrisinde kullanim1”,
Avrupa Bilim ve Teknoloji Deryisi, sy 23 (2021): 89-98.

63 Giilsah Gobanoglu, “D Vitamininin Biyolojisi ve Dogal Kaynaklari”, Mehmet Akif Ersoy Uni-
versitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Deryyisi 11, sy Ek (Suppl.) 1 (2020): 380-91.
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A vitamininin Onciil formunu (provitamin A) saglayarak gorme fonksiyonlar1
ve epitel doku biitiinliigii tizerinde dolayh bir etki gostermektedir®.

Turunggiller grubu (portakal, mandalina, limon ve greyfurt) ise C
vitamini agisindan oldukga zengin olup bagigiklik sisteminin desteklenmesi,
kollajen sentezinin diizenlenmesi ve antioksidan savunma mekanizmalarinin
gii¢lendirilmesinde 6nemli bir rol tistlenmektedir. Bunun yani sira tam
tahullar ve baklagiller, B grubu vitaminleri bakimindan dikkate deger bir
kaynak olusturarak ozellikle enerji metabolizmasinin diizenlenmesine katkida
bulunmaktadir. Tahil tirtinlerinde bulunan B1 (tiamin), B2 (riboflavin) ve B3
(niasin) vitaminleri, karbonhidrat ve enerji doniigiim siireglerinde aktif rol
oynarken, rafine edilmemis tahillarin beslenme degerini artiran temel unsurlar
arasinda yer almaktadir®.

2.2.2. Hayvansal Kaynaklarda Vitaminler

Besinlerin vitamin igerigi, yalnizca dogal bilesimlerine baglh olarak degil,
ayni zamanda iiretimden tiiketime kadar gegen siiregte uygulanan isleme,
pisirme ve depolama yontemlerinden de dogrudan etkilenmektedir. Ozellikle
1s1ya, 1518a ve oksidasyona duyarli vitaminler, uygun olmayan kosullarda
onemli diizeyde kayba ugrayabilmektedir. Bu baglamda uzun siireli 1s1l islem
uygulamalari, yliksek sicaklikta kaynatma ve yanlis depolama teknikleri, bagta C
vitamini olmak iizere baz1 B grubu vitaminlerinin biyoyararlanimini azaltmakta
ve besinlerin besleyici degerinde diigiige neden olmaktadir®.

Bu nedenle besinlerin miimkiin oldugunca taze tiiketilmesi, vitamin
kayiplarini azaltacak gekilde buharda pigirme gibi daha diisiik 1s1ya dayali
yontemlerin tercih edilmesi ve gidalarin uygun 131k, sicaklik ve nem kogullarinda
muhafaza edilmesi, beslenme kalitesinin korunmasi agisindan 6nemli bir
gereklilik olarak degerlendirilmektedir®”.

Ote yandan modern gida teknolojileri, besinlerin vitamin igerigini
desteklemek ve toplum diizeyinde mikrobesin yetersizliklerini azaltmak amaciyla
cesitli zenginlestirme (fortifikasyon) uygulamalarini da igermektedir. Bu
kapsamda Ozellikle siit ve siit tirtinlerine D vitamini ilavesi ile tahil {irtinlerinin

¢ Mervenur Gokgen vd., “Vegan beslenme tarzina genel bakus”, Sagltk ve Yasam Bilimleri Deryisi
1,5y 2 (2019): 50-54.
6 Melih Giizel ve Ozlem Akpnar, “Turunggil kabuklarimn biyoaktif bilegenleri ve antioksidan

aktivitelerinin belirlenmesi®, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 7, sy 2 (2017): 153-
67.

66 Onder Canbolat ve Ali Karabulut, “HAYVANSAL YAGLARIN RUMINANT BESLEME-
DE KULLANILMASI”, Guda ve Yem Bilimi Teknolojisi Deryyisi, sy 3 (2014).

¢ Mervenur Gokgen vd., “Vegan beslenme tarzina genel bakis”, Sayluk ve Yasam Bilimleri Deryisi
1,sy 2 (2019): 50-54.
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B grubu vitaminleriyle zenginlestirilmesi, halk saghgini korumaya yonelik
yaygin stratejiler arasinda yer almaktadir. Bu tiir uygulamalar, besinlerin
besleyici degerini artirarak 6zellikle risk gruplarinda vitamin eksikliklerinin
onlenmesine katki saglamaktadir®®.

2.3. Vitamin Eksiklignde Kiside Goriilen Belrtiler

Vitaminler, insan organizmasinda enerji tiretiminde dogrudan gorev
almamakla birlikte, metabolik siireglerin diizenlenmesi, hiicresel onarim
mekanizmalarinin siirdiiriilmesi ve fizyolojik dengenin korunmasi agisindan
hayati 6neme sahip mikrobesin 6geleridir. Bu nedenle vitaminlerden herhangi
birinin yetersiz alimi, organizmanin farkls sistemlerinde ok yonlii bozukluklara
yol agabilmektedir®. Vitamin eksiklikleri, yalnizca spesifik hastalik tablolari ile
sinirl kalmayip, genel saglik durumunda belirgin bir gerilemeye neden olan
genis kapsaml klinik belirtilerle kendini gostermektedir. Bu belirtiler, eksikligi
bulunan vitaminin tiiriine, eksikligin siiresine ve bireyin genel beslenme
durumuna bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Vitamin eksikliklerinin erken donem belirtileri gogu zaman 6zgiil olmayan
semptomlarla ortaya ¢tkmakta ve bu durum tan siirecini giiglestirebilmektedir.
Yorgunluk, halsizlik, igtahsizlik, konsantrasyon gii¢liigii ve genel enerji diigtikliigii
gibi semptomlar, birgok vitamin eksikliginde ortak olarak gézlenebilen erken
uyari bulgular arasinda yer almaktadir. Ancak eksikligin ilerlemesiyle birlikte
daha spesifik ve sistemik belirtiler ortaya ¢ikmakta, bu durum klinik tablonun
belirginlesmesine neden olmaktadir”.

2.3.1. Yagda Coziinen Vitamin Eksiklikleri ve Klinik Bulgular

Yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E ve K), viicutta depolanabilmeleri
nedeniyle eksiklik belirtileri genellikle daha yavag gelisen ancak uzun vadede
ciddi sonuglar dogurabilen bir grubu olugturmaktadir”.

A vitamini eksikliginde en erken belirti gece goriigiinde azalma olup,
bu durum gece korliigii (niktalopi) olarak tanimlanmaktadir. Tleri diizey

o8 Seyma Nur ERCAN vd., “HAYVANSAL KAYNAKLI FONKSIYONEL BESINLER”, Saj-
Itk Antropolojisi ve Sosyolojisi, t.y., 1.

¢ Ali TURKER ve Oguzhan YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, Beslenme ve Obezite
7 (2019).

7 Merve Hafizoglu, “B12 Vitamini Eksikliginin Depresyon Ile Tligkisinin Degerlendirilmesi”,
Journal of Uluday University Medical Faculty 46, sy 1 (2020): 71-76.

7t Demet Danki vd., “B 12 Vitamini Eksikligine Bagl[] Psikotik Bozukluk.”, Klinik Psikofarmako-
loji Bulteni 16, sy 2 (2006).

72 Rabia Melda Karaagag ve Gagla Pinarli, “Yagda Coziinen Vitaminler ve Bagirsak Mikrobiyo-
tas1 Uzerine Etkileri”, Avrasya Saglik Bilimleri Dergisi 6, sy 3 (2023): 116-22.



Tekin Samcar | 19

eksikliklerde goz kurulugu, kornea hasari ve epitel dokularda keratinizasyon
artig1 goriilebilmektedir. Ayrica bagisiklik sisteminin zayiflamasi, enfeksiyonlara
yatkinhig1 artiran 6nemli bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir”.

D vitamini eksikligi, 6zellikle kalsiyum ve fosfor metabolizmasinin
bozulmasina bagh olarak iskelet sistemi iizerinde belirgin etkiler olugturmaktadir.
Cocuklarda rasitizm, yetigkinlerde osteomalazi ve uzun vadede osteoporoz
gelisimi bu eksiklikle iliskilendirilmektedir. Kas giigsiizliigii ve kemik agrilart
da sik gortilen klinik bulgular arasindadir”.

E vitamini eksikligi nadir goriilmesine ragmen, uzun siireli yetersizlik
durumlarinda néromiiskiiler bozukluklar, kas zayifhig1 ve periferik noropati gibi
sinir sistemi ile iligkili belirtiler ortaya ¢ikabilmektedir. Antioksidan savunma
mekanizmasinin zayiflamasi, hiicresel diizeyde oksidatif hasarin artmasina
neden olmaktadir”.

K vitamini eksikligi ise 6zellikle kanama egiliminin artmasi ile karakterizedir.
Pihtilagma faktorlerinin sentezindeki bozulma nedeniyle dig eti kanamalari, burun
kanamalar1 ve uzun siiren kanama epizodlar1 goriilebilmektedir. Yenidoganlarda
ise bu durum hayati risk olugturabilecek hemorajik komplikasyonlara yol
agabilmektedir”®.

2.3.2. Suda Coziinen Vitamin Eksiklikleri ve Klinik Bulgular

Suda ¢oOziinen vitaminlerin (B grubu vitaminleri ve C vitamini) viicutta
sinirlt depolanmasi nedeniyle eksiklik belirtileri genellikle daha hizli ortaya
¢tkmakta ve erken miidahale gerektirebilmektedir””.

B1 vitamini (tiamin) eksikliginde beriberi hastalig: gelismekte olup, bu
tablo norolojik ve kardiyovaskiiler sistem bozukluklar: ile karakterizedir.
Kas giigstizliigii, sinir iletiminde yavaglama ve kalp yetmezligi belirtileri
goriilebilmektedir®.

72 Ali MESEN vd., “D Vitamini Eksikliginde Retinal ve Koroidal Vaskiiler Yapilarin Degerlendi-
rilmesi.”, MN Opthalmology/MN Oftalmoloji 31, sy 4 (2024).

7+ Dilek Gahgkan Ogelik, “D vitamini”, Tiurkish Medical Jouwrnal 6, sy 2 (2012): 61-67.

75 Aysen Altiner vd., “Bir antioksidan olarak E vitamini”, Balikesir Sayjlk Bilimleri Deryisi 6, sy 3
(2017): 149-57.

76 Aygen Onalds, “K Vitamini Tamnu Etkinligi®, Beslenme ve Diyet Dergisi 9 (1980): 84-88.

77 Hiimeyra Aslaner, “Vitamin B12 Eksikligi ve Tedavisi”, Klinik Tip Aile Hekimlizi 10, sy 6
(2018): 18-24.

78 Murat KOSEDAG ve Mehmet Nuri KOGAK, VITAMIN BI (TIAMIN), t.y.
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B2 vitamini (riboflavin) eksikliginde ag1z gevresinde atlaklar, dil iltihabi ve
cilt lezyonlar gibi mukokutanoz belirtiler ortaya ¢itkmaktadir. Ayrica gozlerde
151¢a hassasiyet ve gorme problemleri de gozlenebilmektedir”™.

B3 vitamini (niasin) eksikligi pellegra hastaligina neden olmakta ve bu
durum “ii¢ D” (dermatit, diyare, demans) ile karakterize edilmektedir. Tleri
vakalarda norolojik bozukluklar ve zihinsel gerileme goriilebilmektedir®.

B6 vitamini eksikligi, sinir sistemi fonksiyonlarinda bozulma, irritabilite ve
anemi gibi hematolojik ve norolojik belirtilerle kendini gosterebilmektedir®!.

B12 vitamini eksikligi, megaloblastik anemi ve norolojik dejenerasyon
ile iligkilidir. Hafiza bozukluklari, denge problemleri ve uyusma hissi gibi
belirtiler sik goriilmektedir®.

Folik asit (B9) eksikligi ise DNA sentezinin bozulmasina bagli olarak
megaloblastik anemiye yol agmakta ve 6zellikle gebelik doneminde noral tiip
defekti riskini artirmaktadir®?.

C vitamini eksikligi, bag dokusu sentezinin bozulmasina bagl olarak
skorbiit hastalig1 ile sonuglanmaktadir. Dig eti kanamalar, yara iyilesmesinde
gecikme ve genel halsizlik en belirgin klinik bulgular arasinda yer almaktadir®.

2.4. Vitamin Eksikliginde Goriilen Hastaliklar Nelerdir

Vitaminler, insan organizmasinda enerji metabolizmasina dogrudan katki
saglamamakla birlikte, hiicresel diizeyde gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlarin
diizenlenmesinde kritik rol oynayan temel mikrobesin 6geleridir. Bu nedenle
vitaminlerin yetersiz alimi, yalnizca biyokimyasal dengesizliklere degil, ayni
zamanda klinik diizeyde belirgin hastalik tablolarinin ortaya ¢tkmasina da neden
olmaktadir. Vitamin eksikligine bagh gelisen hastaliklar, eksikligi bulunan
vitaminin tiiriine gore farkli organ ve sistemleri etkileyebilmekte; bu durum
klinik gesitliligi artirmaktadir®®. Beslenme yetersizliklerine bagh bu hastaliklar,

7 Buket Kiigiik Ataman, B12 Vitamin Eksikliginde Transkobalamin IT Gen Polimorfizmlerinin Arag-
tirlmast, 2019.

8% Emine Karatag Kogberber ve Haberler Yazarlar, BAGISIKLIK SISTEMI: A VE B VITAMIN-
LERI, ty.

81 Emine Karatag Kogberber ve Haberler Yazarlar, BAGISIKLIK SISTEMI: A VE B VITAMIN-
LERI, ty.

82 Fatih Mehmet Azik vd., “B12 vitamini ve/veya folik asit eksikliginde hematolojik belirtiler ol-
madan norolojik bozukluklar ortaya ¢ikar m1”, Pamnukkale Top Deryisi 8, sy 2 (2015): 166-70.

8 Ayse Dila Yerli, Hiicre Boliinmesinden Yasama Folik Asit Yolculwju, t.y.

8 Hayriye CAKIR Atabek ve Filiz Ozdemir, “C vitamini ilavesinin egzersiz performansina ve kas
hasarina etkisi”, CBU Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Deryisi 5, sy 2 (2010): 60-69.

85 Ali TURKER ve Oguzhan YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, Beslenme ve Obezite
7 (2019).
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ozellikle uzun siireli dengesiz beslenme, malabsorpsiyon sendromlar1 ve artmug
metabolik ihtiya¢ durumlarinda daha sik goriilmektedir.

Vitamin eksikliklerine bagl hastaliklar genel olarak yagda ¢oziinen ve
suda ¢oziinen vitaminlere bagh hastaliklar seklinde siniflandirilabilmektedir.
Yagda ¢oziinen vitamin eksiklikleri genellikle daha yavag gelismekte ve viicutta
depolanma 6zellikleri nedeniyle uzun siireli yetersizlik sonucunda klinik bulgu
vermektedir. Suda ¢6ziinen vitamin eksiklikleri ise daha hizli ortaya ¢ikmakta
ve kisa stirede sistemik etkiler olugturabilmektedir®.

2.4.1. Yagda Coziinen Vitamin Eksikliklerine Bagli Hastaliklar

Yagda ¢oziinen vitaminler A, D, E ve K vitaminlerinden olugmakta olup,
bu vitaminlerin eksiklikleri gesitli sistemik hastaliklarla iligkilidir®”.

A vitamini eksikligi, bagta gece korliigii (niktalopi) olmak tizere kseroftalmi
ve keratomalazi gibi ciddi goz hastaliklarina yol agabilmektedir. Epitel dokunun
biitiinliigliniin bozulmas1 nedeniyle solunum ve sindirim sistemlerinde
enfeksiyonlara yatkinlik artmakta, bagisiklik sistemi zayiflamaktadir. Bu durum
ozellikle gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir halk sagligi problemi olarak
degerlendirilmektedir®.

D vitamini eksikligi, kalsiyum ve fosfor metabolizmasinin bozulmasina
bagl olarak iskelet sistemi hastaliklarina neden olmaktadir. Cocuklarda
ragitizm, kemiklerin yumugamasi ve deformasyonlart ile karakterize bir hastalik
olarak ortaya ¢ikarken, yetigkinlerde osteomalazi ve uzun vadede osteoporoz
gelisebilmektedir. Bu hastaliklar, kemik yogunlugunun azalmasi ve kirik riskinin
artmast ile sonuglanmaktadir®.

E vitamini eksikligi nadir goriilmekle birlikte, 6zellikle prematiire bebeklerde
ve yag emilim bozuklugu olan bireylerde noromiiskiiler hastaliklara yol
agabilmektedir. Periferik noropati, kas zayiflig1 ve koordinasyon bozukluklar:
bu eksiklikle iligkili klinik tablolar arasinda yer almaktadir.

K vitamini eksikligi ise kanama bozukluklar: ile karakterize hastaliklarin
ortaya ¢itkmasina neden olmaktadir. Pihtilagma faktorlerinin sentezindeki
bozulma sonucu hemorajik diyatez gelismekte, dis eti kanamalari, burun
kanamalar1 ve i¢ kanamalar goriilebilmektedir. Yenidoganlarda goriilen

8 Tugge Torun ve Hicran Cavugoglu, “D vitamini eksikligine bagh rikets ve hemgirelik bakimi”,
Hacettepe Universitesi Hemgirelik Fakiiltesi Dergisi 5, sy 2 (2018): 169-76.

87 Karaagag ve Pmarh, “Yagda Coziinen Vitaminler ve Bagursak Mikrobiyotast Uzerine Etkileri”.
88 Bingol, Vitaminler ve enzimler, 1977.
8 ASKIN ve OZKOCA, “Yagda Coziinen Vitaminler: A, D, E; K.
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K vitamini eksikligi kanamalari, yasamu tehdit edebilecek diizeyde ciddi
komplikasyonlara yol agabilmektedir®.

2.4.2. Suda Coziinen Vitamin Eksikliklerine Bagli Hastaliklar

Suda ¢6ziinen vitaminler B grubu vitaminleri ve C vitaminini kapsamakta
olup, bu vitaminlerin eksiklikleri genellikle daha hizli gelisen hastalik tablolarina
neden olmaktadir.

B1 vitamini (tiamin) eksikligi, beriberi hastaligina yol agmaktadir. Bu
hastalik kuru ve yas beriberi olarak iki klinik formda goriilmektedir. Kuru
beriberi norolojik sistem tizerinde etkili olup periferik sinir hasari, kas
giigsiizliigii ve refleks kaybr ile karakterizedir. Yag beriberi ise kardiyovaskiiler
sistemi etkileyerek kalp yetmezligi ve 6dem gelisimine neden olmaktadir®!.

B2 vitamini (riboflavin) eksikligi ariboflavinoz olarak bilinen bir hastaliga yol
agmaktadir. Bu durum agiz kogelerinde gatlaklar (keilozis), dilde iltthaplanma
(glossit) ve cilt lezyonlari ile karakterizedir. Ayrica gozlerde 118a duyarlilik ve
gorme bozukluklar: da goriilebilmektedir®.

B3 vitamini (niasin) eksikligi pellegra hastalig ile iligkilidir. Pellegra,
dermatit, diyare ve demans triadi ile karakterize olup ileri vakalarda 6liimle
sonuglanabilmektedir. Bu hastalik 6zellikle misir agirlikli beslenme diizenine
sahip toplumlarda daha sik gortilmektedir®.

B6 vitamini (piridoksin) eksikligi, sinir sistemi bozukluklari, irritabilite ve
sideroblastik anemi gibi hematolojik hastaliklarla iliskilidir. Bu durum o6zellikle
protein metabolizmasinin bozulmasina bagh olarak ortaya ¢ikmaktadir®.

B12 vitamini (kobalamin) eksikligi, megaloblastik anemi ve norolojik
dejenerasyon ile karakterizedir. Denge kaybi, hafiza problemleri ve periferik
noropati bu hastalikta sik goriilen klinik bulgulardir. Uzun siireli eksikliklerde
kalict sinir sistemi hasar1 gelisebilmektedir?.

Folik asit (B9 vitamini) eksikligi de megaloblastik anemiye yol agmakta
ve Ozellikle gebelik doneminde noral tiip defektleri riskini artirmaktadir.
Bu nedenle gebelik Oncesi ve gebelik stirecinde folik asit alimi biiyiik 6nem
tagimaktadir®.

% Onald, “K Vitamini Tanimi1 Etkinligi”.

ol Danki vd., “B 12 Vitamini Eksikligine Bagl[] Psikotik Bozukluk.”

%2 Kogberber ve Yazarlar, BAGISIKLIK SISTEMI: A VE B VITAMINLERI, t.y.

9% Kogberber ve Yazarlar, BAGISIKLIK SISTEMI: A VE B VITAMINLERI, t.y.

%  TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.

% Hafizoglu, “B12 Vitamini Eksikliginin Depresyon Ile Iliskisinin Degerlendirilmesi”.
% OZTURK, “BESLENME VE SAGLIK ILISKISI”.
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C vitamini eksikligi ise skorbiit hastaligina neden olmaktadir. Bu hastalik
bag dokusu sentezinin bozulmasina bagh olarak dis eti kanamalari, yara
tyilesmesinde gecikme, ciltte morarma ve genel halsizlik ile karakterizedir®”.

2.5. Vitamin Yararlari

Vitaminler, insan viicudunda enerji kaynags olarak dogrudan kullanilmamakla
birlikte, metabolik siireglerin diizenlenmesinde, hiicresel fonksiyonlarin
stirdiiriilmesinde ve genel fizyolojik dengenin korunmasinda kritik rol oynayan
organik bilegiklerdir. Bu mikro besin 6geleri, enzim sistemlerinin etkinligini
artiran koenzim veya kofaktor olarak gorev yaparak karbonhidrat, protein
ve yag metabolizmasinin saglikli bigimde yiiriitiilmesine katki saglar. Bu
nedenle vitaminlerin yeterli ve dengeli diizeyde alinmasi, yalnizca biiyiime ve
geligme siiregleri agisindan degil, ayn1 zamanda bagigiklik sistemi, sinir sistemi
ve endokrin sistem bagta olmak iizere bir¢ok biyolojik sistemin iglevselligi
agisindan da temel bir gerekliliktir®®.

Vitaminlerin en 6nemli yararlarindan biri bagigiklik sisteminin
giiclendirilmesidir. Ozellikle A, C, D ve E vitaminleri, bagisiklik hiicrelerinin
diretimi, aktivasyonu ve patojenlere kargr savunma mekanizmalarinin
diizenlenmesinde 6nemli gorevler iistlenir. A vitamini epitel dokularin
biitiinliigiinii koruyarak mikroorganizmalarin viicuda girigini engellerken,
C vitamini 6kosit fonksiyonlarini destekleyerek enfeksiyonlara kargi direnci
artirtr®. D vitamini ise hem dogal hem de kazanilmig bagisiklik yanitin
diizenleyerek inflamatuar siireglerin dengelenmesine katkida bulunur. Bu
baglamda vitaminler, enfeksiyon hastaliklarina karsi koruyucu bir kalkan
olugturur.

Metabolik siiregler agisindan degerlendirildiginde vitaminler, enerji
tiretiminde dolayli ancak vazgegilmez bir role sahiptir. B grubu vitaminleri
ozellikle karbonhidratlarin glikoza, yaglarin yag asitlerine ve proteinlerin amino
asitlere dontistiiriilmesinde gorev alan enzim sistemlerinin etkinligini saglar.
Tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3) ve kobalamin (B12) gibi vitaminler,
hiicresel diizeyde ATP tiretiminin gergeklestigi enerji metabolizmasinin temel
bilesenlerindendir. Bu vitaminlerin eksikligi durumunda enerji tiretim siiregleri
yavaglamakta, yorgunluk, halsizlik ve performans diigiikliigii gibi belirtiler
ortaya ¢tkmaktadir'®.

97 Atabek ve Ozdemir, “C vitamini ilavesinin egzersiz performansina ve kas hasarmna etkisi”.
% Cobanoglu, “D Vitamininin Biyolojisi ve Dogal Kaynaklar1™.
% Civi ve Akman, “A Vitamini Eksikligi ve Korunma”.

100 Bingol, Vitaminler ve enzimler, 1977.
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Vitaminler ayni1 zamanda sinir sistemi saghig tizerinde de belirleyici
bir etkiye sahiptir. Ozellikle B1, B6 ve B12 vitaminleri sinir hiicrelerinin
yapisal biitiinliigiinii koruyarak sinir iletim siireglerinin diizenli bir sekilde
gerceklesmesine katkr saglar. B12 vitamini miyelin kilifin korunmasinda
kritik rol oynarken, B6 vitamini norotransmitter sentezinde gorev alir. Bu
stireglerin saglikli islemesi, biligsel fonksiyonlarin korunmasi, hafiza siireglerinin
gii¢lendirilmesi ve duygudurum dengesinin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Dolayisiyla vitaminler, norolojik hastaliklarin 6nlenmesinde de
dolayl bir koruyucu faktor olarak degerlendirilmektedir'®!.

Kemik ve dig sagligr agisindan vitaminlerin rolii oldukga belirgindir.
D vitamini, kalsiyum ve fosfor metabolizmasini1 diizenleyerek kemik
mineralizasyonunu destekler. Bu siireg, 6zellikle cocukluk doneminde ragitizm
riskinin azaltilmasi ve ileri yaglarda osteoporozun 6nlenmesi agisindan kritik
oneme sahiptir. K vitamini ise kemik proteinlerinin sentezinde gorev alarak
kemik yogunlugunun korunmasina katkida bulunur. A vitamini de kemik
gelisimi ve biiylime siireglerinde diizenleyici bir rol iistlenmektedir. Bu
nedenle vitaminler, iskelet sisteminin saglikl gelisimi ve devamliligy agisindan
vazgecilmezdir'®.

Antioksidan 6zellikleri sayesinde baz1 vitaminler, hiicreleri oksidatif stresin
zararli etkilerinden korur. Ozellikle C ve E vitaminleri, serbest radikallerin
neden oldugu hiicresel hasar1 azaltarak yaglanma stirecini yavaglatir ve kronik
hastaliklarin olugum riskini diigiirtir. Oksidatif stres, kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser ve norodejeneratif hastaliklar gibi birgok patolojik durumun temel
mekanizmalarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda antioksidan
vitaminler, hiicresel diizeyde koruyucu bir savunma sistemi olugturarak genel
saglik durumunun korunmasina katkida bulunur!'®.

Cilt saghgr ve doku onarimi agisindan da vitaminlerin 6nemli etkileri
bulunmaktadir. A vitamini cilt hiicrelerinin yenilenmesini desteklerken, C
vitamini kolajen sentezinde gorev alarak cilt elastikiyetinin korunmasina
yardimci olur. E vitamini ise cilt bariyerini gli¢lendirerek gevresel faktorlere
karg1 koruyucu bir etki saglar. Bu 6zellikleri sayesinde vitaminler, yara iyilesme
stireglerinin hizlanmasina ve cilt biitiinliigiiniin korunmasina katkida bulunur®.

Bunun yant sira vitaminler, hormonal denge tizerinde de diizenleyici bir
etkiye sahiptir. Ozellikle D vitamini, insiilin salgis1 ve tiroid fonksiyonlar1

101 Dogan ve Demirci, “Vitamin B12 ve norolojik hastaliklardaki etkisi”, 2010.
12 Nanuduru ve Tarakgioglu, “K vitamini ve osteoporoz”.

103 Budak ve Dinckaya, “L-Askorbik asit (C vitamini) tayinine yonelik kalem grafit elektrot-askor-
bat oksidaz temelli yeni bir biyosensor gelistirilmesi”.

104 Atabek ve Ozdemir, “C vitamini ilavesinin egzersiz performansina ve kas hasarma etkisi”.
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tizerinde etkili olup endokrin sistemin dengeli ¢aliymasina katki saglar. Bu
durum, metabolik hastaliklarin 6nlenmesi ve hormonal dengenin korunmasi
agisindan onemlidir. Ayrica bazi vitaminler tireme saghg tizerinde de etkili
olup, fertilite stireclerinin diizenlenmesine katkida bulunmaktadir'®. Bu
baglamda; vitaminler, insan viicudunun hemen her sisteminde gok yonlii ve
vazgegilmez gorevler iistlenen mikro besin 6geleridir. Bagigiklik sisteminden
sinir sistemine, kemik saghgindan enerji metabolizmasina kadar genis bir etki
alanina sahip olan vitaminler, saghkli yasamin stirdiiriilebilmesi igin yeterli ve
dengeli beslenmenin ayrilmaz bir pargasidir. Vitaminlerin eksikligi kadar agir1
alimi da gesitli saglik sorunlarina yol agabileceginden, beslenme planlamasinda
bilimsel temellere dayal bir yaklagim benimsenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.6. Fazla Vitamin Alinca Sakincalar: Nelerdir

Vitaminler, insan saghiginin siirdiiriilmesi igin gerekli olan temel mikro
besin Ogeleri arasinda yer almakla birlikte, bu bilegiklerin yararli etkileri
belirli bir fizyolojik denge sinir1 iginde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sinirin agilmas:
durumunda, 6zellikle yagda ¢oziinen vitaminlerde (A, D, E ve K) birikim
meydana gelmekte ve bu durum gesitli toksik etkilerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Suda ¢oziinen vitaminler (B grubu ve C vitamini) genellikle
idrar yoluyla atilabilmekle birlikte, agir1 ve uzun siireli alimlarinda onlar da
bazi sistemik bozukluklara yol agabilmektedir. Bu nedenle vitaminlerin “ne
kadar fazla o kadar faydali” geklinde degerlendirilmesi bilimsel agidan dogru
degildir; aksine, vitamin dengesinin korunmas1 homeostatik diizen agisindan
kritik 6neme sahiptir'®.

Asirt A vitamini alimi, hipervitaminoz A olarak adlandirilan klinik
tabloya yol agabilmektedir. Bu durumda karaciger fonksiyon bozukluklari,
bag agris1, bulanti, kusma, ciltte kuruluk ve sag¢ dokiilmesi gibi belirtiler
ortaya ¢ikabilmektedir. Uzun siireli yiiksek doz A vitamini kullanimi
ozellikle karaciger tizerinde toksik etki olugturarak hepatomegali ve fibrozis
riskini artirabilmektedir. Ayrica gebelik doneminde agir1 A vitamini alimu,
fetiis lizerinde teratojenik etkilere yol agarak dogumsal anomalilere neden
olabilmektedir. Bu durum, vitaminlerin 6zellikle risk gruplarinda dikkatli
kullanilmast gerektigini gostermektedir'?”.

D vitamini fazlaligr da 6nemli saglk sorunlarina yol agan bir diger
durumdur. Bu na Hipervitaminoz D denir. Hipervitaminoz D sonucunda
kalsiyum diizeylerinde agir1 artig (hiperkalsemi) meydana gelir. Bu durum

15 Cobanoglu, “D Vitamininin Biyolojisi ve Dogal Kaynaklar1”.

106 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.

107 Civi ve Akman, “A Vitamini Eksikligi ve Korunma”.
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bobrek taglar, bobrek fonksiyon bozukluklari, damar sertligi ve yumugak doku
kalsifikasyonlar1 gibi ciddi komplikasyonlara neden olabilmektedir. Ayrica
yiiksek kalsiyum diizeyleri sinir sistemi iizerinde de olumsuz etki olugturarak
kas giigsiizliigii, biling bulanikhigt ve ritim bozukluklart gibi klinik tablolara
yol agabilmektedir. Bu nedenle D vitamini takviyeleri mutlaka tibbi kontrol
altinda kullanilmalidir'®®.

E vitamini, antioksidan 6zellikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilan
bir vitamin olmakla birlikte, agir1 alimi durumunda kanama egilimini
artirabilmektedir. E vitamininin yiiksek dozlari, K vitamini ile etkilesime
girerek pithtilagma mekanizmasini baskilamakta ve 6zellikle antikoagiilan
ila¢ kullanan bireylerde kanama riskini artirmaktadir. Bunun yani sira bazi
caligmalar, uzun stireli yiiksek doz E vitamini kullaniminin bagigiklik sistemi
dengesini bozabilecegini ve bazi kronik hastalik risklerini artirabilecegini
gostermektedir.

K vitamini fazlahg1, diger yagda ¢oziinen vitaminlere gore daha nadir
goriilmekle birlikte, 6zellikle sentetik formlarinin agirt kullanimi durumunda
hemolitik anemi ve karaciger toksisitesi gibi yan etkiler ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu durum ozellikle yenidoganlarda daha belirgin olup, dikkatli doz kontrolii
gerektirmektedir.

Suda ¢6ziinen vitaminler genellikle idrar yoluyla atildig igin toksisite riski
daha diigiik kabul edilmekle birlikte, yiiksek dozlarda uzun siireli kullanimda
cesitli yan etkiler goriilebilmektedir. Ornegin B6 vitamini (piridoksin) agir1
alindiginda periferik noropatiye yol agarak el ve ayaklarda uyugma, karincalanma
ve duyu kaybr gibi norolojik sorunlara neden olabilmektedir. B3 vitamini
(niasin) yliksek dozlarda kullanildiginda ise karaciger hasari, ciltte kizarma
(flushing) ve gastrointestinal rahatsizliklar ortaya ¢ikabilmektedir'®.

C vitamini fazlahigt ise genellikle ciddi toksisite olugturmasa da, yiiksek
dozlarda bobrek tagt olusum riskini artirabilmekte ve gastrointestinal sistemde
ishal, mide kramplar1 gibi sorunlara yol agabilmektedir. Ozellikle bobrek
hastalig1 olan bireylerde C vitamini alminin kontrolsiiz sekilde artirilmast,
oksalat birikimine bagli komplikasyonlara neden olabilmektedir*°.

Vitaminlerin agir1 alimina bagh bir diger 6nemli risk, besin takviyelerinin
kontrolsiiz kullanimidir. Giiniimiizde bilingsiz vitamin takviyesi kullanimu,
ozellikle internet tizerinden kolay erisim nedeniyle yayginlagmis durumdadir.

108 Ogclik, “D vitamini”.
109 HATIPOGLU, SAGLIK BILIMLERINDE ONCU VE YENILIKCI CALISMALAR.

110 Kubat vd., “C vitamini bakimindan zengin sebze ve meyvelerin beyaz kan hiicreleri artigi {ize-

rine etkilerinin aragtirilmasi™.
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Bu durum, bireylerin kendi saglik durumlarini degerlendirmeden yiiksek
doz vitamin kullanimina yonelmesine neden olmakta ve toksisite riskini
artirmaktadir. Oysa vitamin gereksinimi bireyin yasi, cinsiyeti, fizyolojik
durumu ve saglik kogullarina gore degisiklik gostermektedir!!!.

Bunun yani sira bazi vitaminlerin agir1 alimi, diger mikro besin 6geleri
ile etkilesime girerek mineral dengesizliklerine yol agabilmektedir. Ornegin
yitksek doz ¢inko alimi bakir emilimini azaltirken, agir1 kalsiyum alimi
magnezyum dengesini bozabilmektedir. Bu tiir etkilesimler, uzun vadede
metabolik dengenin bozulmasina ve gesitli sistemik hastaliklara zemin
hazirlayabilmektedir. Bu baglamda; vitaminler, insan saghigi igin vazgegilmez
mikro besin 6geleri olmakla birlikte, gereginden fazla alindiklarinda ciddi
saghk sorunlarina yol agabilmektedir. Ozellikle yagda ¢oziinen vitaminlerin
viicutta birikme 6zelligi nedeniyle toksisite riski daha yiiksektir. Bu nedenle
vitamin kullanimu, bilimsel veriler 1g1¢1nda, bireysel ihtiyaglara gore ve miimkiin
oldugunca dogal besin kaynaklari iizerinden saglanmalidir. Gerektiginde ise
hekim kontroliinde takviye kullanimu tercih edilmeli, kontrolsiiz ve yiiksek
doz uygulamalardan kaginilmalidir. Bu yaklagim, hem vitamin eksikliginin
hem de fazlaliginin olugturabilecegi saghk risklerini en aza indirmek agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir.

M Atabek ve Ozdemir, “C vitamini ilavesinin egzersiz performansina ve kas hasarina etkisi”.



3. Insan Beslenmesinin Biyokimyasal Temelleri

Insan beslenmesi yalnizca enerji ihtiyacinin kargilanmasina indirgenemeyecek
kadar karmagik bir biyolojik siiregtir. Bu siireg, hiicresel diizeyde gergeklesen
biyokimyasal reaksiyonlar araciligiyla besin 6gelerinin metabolize edilmesi,
enerjiye doniistiiriilmesi ve organizmanin yapisal gereksinimlerinin
kargilanmasini kapsar. Besinlerle alinan organik ve inorganik bilegikler, sindirim
sistemi araciligryla daha kiigiik molekiillere ayrilir ve ardindan metabolik
yollar tizerinden hiicrelerin kullanimina sunulur. Bu nedenle insan beslenmest,
biyokimya ile dogrudan iligkili olan metabolik stiregler temelinde anlagilabilir'!2,

Biyokimyasal agidan beslenme; besin 6gelerinin sindirim, emilim,
metabolizma ve depolanma siiregleriyle organizmaya kazandirilmasi olarak
tanimlanabilir. Bu stiregler, bagta karbonhidratlar, lipitler ve proteinler olmak
tizere makrobesinlerin ve vitaminler ile mineraller gibi mikrobesinlerin
metabolik iglevleriyle yakindan iligkilidir. Besin 6geleri yalmzca enerji saglamaz;
ayni zamanda hiicresel yapilarin olusumu, enzimatik reaksiyonlarin yiirtitiilmesi
ve fizyolojik diizenin korunmasi gibi hayati islevlerde rol oynar'"3.

3.1. Sindirim ve Emilimin Biyokimyasal Boyutu

Beslenmenin biyokimyasal temelleri sindirim siireci ile baglar. Sindirim,
kompleks besin molekiillerinin enzimatik reaksiyonlar yoluyla daha kiigtik
ve emilebilir birimlere ayrilmasidir. Bu siire¢ agizda mekanik ve kimyasal
par¢alanma ile baglar, mide ve ince bagirsakta devam eder. Sindirim sisteminde

salgilanan enzimler, makromolekiillerin pargalanmasinda belirleyici rol oynar*.

"2 “ART/icle: Journal of Art and Design » Submission » Fonksiyonel Gidalarin Gastronomideki
Onemi”, erigim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/en/pub/stdarticle/article/1035071.

13 “Kiiltiir ve Iletigim » Makale » Popiiler Bir Konu Olarak Paleo Diyete Elestirel Bakmak”, eri-
sim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/tr/pub/kulturveiletisim/article/1431307.

1+ Melisa Kirnapc ve Miizeyyen Berkel Kagikgt, “Antosiyaninlerin Gida Matrisindeki Diger Bi-
legenlerle Etkilesimlerinin Antosiyaninlerin Sindirim ve Emilimlerinin Uzerine Etkileri”, Usak
Universitesi Fen ve Dogn Bilimleri Deryisi 9, sy 2 (2025): 144-55, https://doi.org/10.47137/
usufedbid.1730491.
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Karbonhidratlar sindirim sirasinda monosakkaritlere, proteinler amino
asitlere, lipitler ise yag asitleri ve gliserole ayrilir. Bu kiigiik molekiiller ince
bagirsak mukozasindan emilerek kan dolagimina veya lenf sistemine geger.
Emilim sonras1 besin 6geleri karaciger basta olmak iizere gesitli dokulara
tasinir ve burada metabolik siireglere katilir!!s.

Karaciger, besin metabolizmasinda merkezi bir organdir. Glikoz
metabolizmasinin diizenlenmesi, amino asitlerin doniistiiriilmesi ve lipit
metabolizmasinin kontrol edilmesi gibi bir¢ok biyokimyasal siire¢ karaciger
araciligiyla gergeklesir. Bu yoniiyle karaciger, beslenme ile metabolizma
arasindaki en 6nemli baglanti noktalarindan biridir!'.

3.2. Enerji Metabolizmasi ve ATP Uretimi

Beslenmenin biyokimyasal temelinde yer alan en 6nemli siireglerden biri
enerji metabolizmasidir. Hiicrelerin yagamlarini siirdiirebilmesi igin enerjiye
ihtiya¢ vardir ve bu enerji ¢ogunlukla adenozin trifosfat (ATP) molekiilii
big¢iminde kullanilir. Besinlerden elde edilen kimyasal enerji metabolik yollar
aracihgiyla ATP’ye dontigtiirtiliir'!”.

15 Mustafa Altinigik, “Biochemical Approach to Carbohydrate MetabolismDisorders”, Meandros

Medical And Dental Journal 11, sy 1 (2010): 51-59.

“Mechmet Akif Ersoy University Journal of Health Sciences Institute » Submission » Kanatlt
ve Memeli Karacigerinde Karbonhidrat ve Yag Metabolizmasinin Kargilagtirilmasr™, erigim 05
Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/en/pub/macusabed/article/356417.

“Erzincan Binali Yildirim University Journal of Health Sciences Institute » Submission » Kal-
bin Enerji Metabolizmast: Kalp Yetmezliginde ve Kardiyomiyopatide Enerji Metabolizma-
sinda Goriilen Degigikler”, erisim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/en/pub/ebyusbed/
article/1658843.
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Karbonhidrat metabolizmasinda glikozun pargalanmasiyla baglayan glikoliz
stireci, enerji iiretiminin ilk agamasidir. Glikolizi takiben olugan ara iiriinler
sitrik asit dongiisiine (Krebs dongiisii) girerek daha fazla enerji tiretimine
katki saglar. Bu siire¢lerin sonunda elektron tagima zinciri aracihigyla oksidatif
fosforilasyon gergeklesir ve hiicresel enerji tiretiminin biiyiik boliimii burada
saglanir®.

Lipitler ise ozellikle uzun siireli enerji gereksinimlerinde 6nemli bir
yakit kaynagidir. Yag asitleri mitokondride gergeklesen p-oksidasyon siireci
ile parcalanarak enerji tiretimine katilir. Proteinler ise esas olarak yapisal
ve fonksiyonel gorevler iistlenmekle birlikte, enerji gereksiniminin arttigt
durumlarda amino asitlerin de metabolik yollara katildig bilinmektedir'?°.

3.3. Enzimler ve Metabolik Diizenleme

Beslenmenin biyokimyasal temelleri yalnizca metabolik yollarin varhigiyla
degil, bu yollarin diizenlenmesiyle de iligkilidir. Hiicresel metabolizma,
biiyiik olglide enzimler tarafindan kontrol edilir. Enzimler, biyokimyasal
reaksiyonlarin hizini artiran protein yapili katalizorlerdir ve metabolik siireglerin
diizenli bigimde gergeklesmesini saglar'?!.

Metabolik yollarin diizenlenmesinde hormonlarin da 6énemli bir rolii
vardir. Ornegin insiilin ve glukagon, karbonhidrat metabolizmasinin
diizenlenmesinde temel hormonlar arasinda yer alir. Insiilin, hiicrelerin glikozu
kullanmasini ve depolamasini tesvik ederken; glukagon, kan sekeri diizeyinin
diigmesi durumunda depolanmug glikozun serbest birakilmasini saglar. Bu
hormonlar sayesinde organizma enerji dengesini koruyabilir.

Ayrica vitaminler ve mineraller bir¢ok enzimatik reaksiyonun gergeklesmesi
i¢in koenzim veya kofaktor olarak gorev yapar. Bu nedenle mikrobesinlerin
eksikligi metabolik siireglerin aksamasina ve gesitli saglik sorunlarinin ortaya
¢tkmasina yol agabilir.

119 Mehmet Esen, “Farkli meme kanseri hiicre tiplerinin (MCEF-7, MDA-MB-231, CRL-4010)
organik asit profilinin incelenmesi / Investigation of the organic acid profile of different breast
cancer cell types (MCF-7, MDA-MB-231, CRL-4010)” (Thesis, 2019), http://acikerisim.har-
ran.edu.tr:8080/xmlui/handle/11513/2211.

120 Kiibra Giiler, “Adolesan Dénem Sporcu ve Sedanter Bireylerde Somototip Yap: ve Bazi Fizik-

sel ve Fizyolojik Parametrelerin Kargilagtirilmast™ (masterThesis, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
2024), https://earsiv.odu.edu.tr/xmlui/handle/11489/5443.

121 Mehtap $ahin ve Ozlem Yildirim, “ACC Enziminin Metabolik Hastaliklarda Terapotik Hedef
Olarak Degerlendirilmesi?, Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Dergisi 3, sy 2 (2022): 70-82.
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3.4. Beslenme ve Hiicresel Yap1

Besin Ogeleri yalnizca enerji iiretiminde degil, ayn1 zamanda hiicresel
yapilarin olusjumunda ve stirdiiriilebilirliginde de merkezi bir rol oynar.
Proteinler, kas dokusu, bag dokusu, enzimler ve gesitli organel yapilarinin
temel yapi taglarini olugtururken, hiicre igi sinyal iletimi ve metabolik siireglerin
diizenlenmesinde de islevsel roller tstlenir. Bu baglamda, yeterli ve kaliteli
protein alimi, hem dokusal biitiinliigiin korunmasi hem de metabolik
aktivitelerin siirdiirtilebilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Lipitler, hiicre zarlarinin baglica bilesenleri olan fosfolipitler, kolesterol ve
diger sterollerin yapisinda bulunur. Hiicre zarinin akigkanhigi, gecirgenligi ve
islevselligi biiyiik 6l¢iide bu lipit bilesimine baglidir. Ozellikle doymans yag
asitleri, membran esnekligini artirirken, kolesterol hiicre zarinin stabilitesini
saglar ve membran proteinlerinin iglevini destekler. Bu durum, beslenme ile
hiicresel yap1 ve fonksiyonlar arasinda dogrudan bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir. Lipitlerin ayrica enerji depolama, hormon sentezi ve inflamatuvar
yanitlarin diizenlenmesi gibi metabolik siireclerde de kritik roller tistlendigi
bilinmektedir.

Buna ek olarak, niikleik asitlerin sentezinde gorev alan bazi besin 6geleri,
hiicresel gogalma, genetik bilginin dogru aktarimi ve DNA onarimi agisindan
kritik bir 6neme sahiptir. Folat, B12 vitamini ve gesitli mineraller, DNA ve
RNA sentezinde kofaktor veya 6ncii molekiil olarak gorev yapar. Bu besin
Ogelerinin eksikligi, hiicresel gogalma ve dokusal yenilenme siireglerini olumsuz
etkileyebilir, metabolik ve genetik diizenlemelerde aksamalara yol agabilir.

3.5. Metabolik Denge ve Homeostaz

Insan organizmast, karmagik biyokimyasal siireglerin hassas ve dengeli
bir gekilde yiiriitiilmesi sayesinde homeostaz olarak adlandirilan i¢ dengeyi
korur. Bu denge, sicaklik, pH, kan sekeri seviyeleri, iyon konsantrasyonlar1
ve enerji durumu gibi birgok parametrenin belirli sinirlar i¢inde tutulmasini
icerir. Beslenme, bu homeostatik mekanizmalarin siirdiiriilmesinde temel bir
faktor olarak 6ne gikar. Yeterli ve dengeli bir besin alimi, metabolik yollarin
verimli galigmasini saglar, hiicresel enerji tiretimini optimize eder ve organ

sistemlerinin koordineli igleyigine katkida bulunur!?.

Ote yandan, yetersiz veya dengesiz beslenme, karbonhidrat, protein veya
lipit eksikligi ya da agir1 alimi gibi durumlar, metabolik siireglerin diizenini

122 “Aksaray Upivcrsiﬁcsi Tip Bilimleri Dergisi » Submission » TIP 2 DIABETES MELLITUSTA
KETOJENIK DIYETIN ETKILERI”, erigim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/en/
pub/asujms/article/1256943.
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bozarak homeostazin bozulmasina yol agabilir. Bu durum, insiilin direnci,
obezite, kardiyometabolik hastaliklar, mikronutrient eksiklikleri ve bagigiklik
sistemi zayiflig1 gibi pek gok saglik sorununa zemin hazirlar. Ozellikle kronik
yetersiz beslenme veya asir1 enerji alimi, hormon seviyelerini, enzimatik
aktiviteleri ve hiicresel sinyal yollarini etkileyerek uzun vadeli metabolik
bozukluklara neden olabilir'?3.

Modern beslenme bilimi ise yalnizca besin 6gelerinin miktarina odaklanmakla
kalmaz; ayn1 zamanda bu o6gelerin metabolik stiregler tizerindeki etkilerini
ayrintili olarak incelemektedir. Enerji dengesi, hormonal diizenleme ve
hiicresel metabolizma arasindaki kargilikli iligkiler, beslenme aragtirmalarinin
temel konularini olugturur. Ornegin, insiilin, glukagon, leptin ve ghrelin gibi
hormonlar, enerji alimi, depolanmasi ve tiiketimi siireglerini diizenlerken,
besinlerin kalitesi ve bilesimi bu hormonlarin salinimini dogrudan etkiler.
Ayrica, karbonhidrat, lipid ve proteinlerin metabolik yollardaki doniigiim
hizlar1, dokularin enerji ihtiyact ve besinlerin sindirilebilirligi, bireysel metabolik
yanitlar1 belirleyen kritik faktorler arasinda yer alir. Buna ek olarak, modern
yaklagimlar enerji harcamasi ve besin alimi arasindaki dengeyi sadece kisa vadeli
degil, uzun vadeli saglik sonuglariyla iligkilendirir. Metabolik adaptasyonlar,
oksidatif stres yanitlar1 ve inflamatuvar stiregler, beslenme ile metabolizma
arasindaki etkilesimin klinik ve molekiiler diizeyde nasil sekillendigini anlamada
onemli parametrelerdir. Bu baglamda, dengeli ve kaliteli beslenme, hem
homeostazin korunmasi hem de kronik hastaliklarin 6nlenmesi igin stratejik
bir 6neme sahiptir!?*.

133 Aliye Ozenoglu, Temel Beslenme Ilkeleri ve Laboratuvar Uygulamalar: (Egitim Yayinevi, 2024).

124 Fatma CAYCI ATALAY, Beslenme ve Sayjlk (Efe Akademi Yaymlari, 2024).



4. Makrobesin Metabolizmas1 ve Saglik Tliskisi

Beslenme bilimi, insan saglhiginin korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmest
agisindan besin 6gelerinin metabolik siireglerdeki roliinii inceleyen 6nemli bir
bilim alanidir. Bu baglamda makrobesinler olarak adlandirilan karbonhidratlar,
lipitler ve proteinler, organizmanin enerji gereksiniminin kargilanmasi ve
yapisal biitiinliigiiniin korunmasinda temel iglevler iistlenir. Makrobesin
metabolizmasi, bu besin 6gelerinin sindirim, emilim ve hiicresel diizeyde
metabolik doniigiimlerini kapsayan karmagik bir biyokimyasal siiregtir. Bu
stireglerin dengeli bir gekilde yiiriitiilmesi, metabolik sagligin korunmasinda
belirleyici bir rol oynar'®.

Makrobesin metabolizmasinin temel amaci, besinlerle alinan kimyasal
enerjinin organizma tarafindan kullanilabilir forma doniistiiriilmesidir. Bu
doniigiim siirecinde hiicrelerin enerji ihtiyaci biiytik 6l¢iide adenozin trifosfat
(ATP) iiretimi yoluyla karsilanir. Karbonhidratlar hizli enerji kaynag: olarak
metabolize edilirken, lipitler uzun siireli enerji depolanmasinda ve proteinler
ise daha gok yapisal ve fonksiyonel siireglerde rol oynar. Bu farkl iglevler,
makrobesinlerin metabolik sistem i¢indeki tamamlayici roliinii ortaya koyar.'2¢

Karbonhidrat metabolizmasi, organizmanin enerji dengesinin
diizenlenmesinde merkezi bir konuma sahiptir. Sindirim siirecinde glikoza
doniistiirtilen karbonhidratlar, hiicrelerde ¢esitli metabolik yollar araciligryla
enerji Giretimine katilir. Glikozun par¢alanmasiyla baglayan metabolik siiregler,
hiicresel enerji tiretiminin temel basamaklarini olusturur. Ancak karbonhidrat
metabolizmasinin dengesizligi, 6zellikle kan glikoz diizeylerinin kontroliinde
sorunlara yol agarak gesitli metabolik hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden

125 Tuba Tekin vd., “INTESTINAL MIKROBIYOTA VE OBEZITE TLISKISI”, Suglik Bilimlers
Dergisi 27, sy 1 (2018): 95-99.

126 Gokge Sueda Aydogdu ve Eda Koksal, “HEDONIK ACLIK VE MAKRO BESIN OGE-
LERI ILE ILISKISI?, Gazi Sayjlke Bilimleri Dergisi 7, sy 1 (2022): 154-63, https://doi.
org/10.52881/gsbdergi.958923.
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olabilir. Bu nedenle karbonhidrat aliminin miktar1 ve niteligi, metabolik
saghgin korunmast agisindan 6nem tagir'?’.

Lipit metabolizmas ise organizmanin enerji depolama ve enerji kullanim
mekanizmalarinda 6nemli bir role sahiptir. Yag asitleri, 6zellikle uzun
stireli enerji gereksinimlerinde metabolik yakit olarak kullanilir. Lipitlerin
metabolik stireglerdeki islevi yalnizca enerji tiretimi ile sinirl degildir. Hiicre
zarlarinin yapisinda yer alan fosfolipitler ve bazi hormonlarin sentezinde rol
oynayan steroller, lipit metabolizmasinin fizyolojik 6nemini gostermektedir.
Bununla birlikte agir1 lipit alimi veya lipit metabolizmasindaki bozukluklar,
kardiyovaskiiler hastaliklar bagta olmak {iizere gesitli saghik sorunlariyla
iligkilendirilmektedir!?8.

Protein metabolizmast ise diger makrobesinlerden farkli olarak daha gok
organizmanin yapisal ve fonksiyonel ihtiyaglarini kargilamaya yoneliktir.
Proteinler amino asitlere ayrildiktan sonra viicutta yeni proteinlerin sentezinde
kullanilir. Kas dokusu, enzimler, hormonlar ve bagisiklik sistemi bilegenleri
proteinlerin biyolojik iglevleri arasinda yer alir. Protein metabolizmas1 ayni
zamanda azot dengesinin korunmas agisindan da 6nemlidir. Yetersiz protein
alimi biiylime ve gelisme siireglerini olumsuz etkileyebilirken, asir1 protein
titketimi de bazi metabolik yiikler olusturabilir'®.

Makrobesin metabolizmast ile saglik arasindaki iliski, ozellikle enerji
dengesi kavrami tizerinden degerlendirilmektedir. Organizmanin aldig:
enerji ile harcadig1 enerji arasindaki denge, metabolik sagligin korunmasinda
temel bir faktordiir. Enerji aliminin harcamadan fazla olmast durumunda
lipit depolanmasi artmakta ve bu durum obezite riskini yiikseltmektedir.
Obezite ise diyabet, hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi birgok
kronik hastalikla iligkili 6nemli bir risk faktoriidiir. Son yillarda yapilan
aragtirmalar, makrobesinlerin yalnizca miktarinin degil, ayn1 zamanda besin
kaynaklarinin kalitesinin de saglik tizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir.
Ornegin rafine karbonhidratlarin agir1 tiiketimi metabolik bozukluklarla
iliskilendirilirken, lif agisindan zengin kompleks karbonhidratlarin daha olumlu
metabolik etkiler gosterdigi bilinmektedir. Benzer gekilde doymamis yag

127 “Katkas Journal of Medical Sciences » Submission » Diyabet ve Aterosklerozda Inflamasyon:
Makro ve Mikro Besin Ogeleri ile NLRP3 Inflamazomu Iligkisi”, erigim 05 Nisan 2026, htt-
ps://dergipark.org.tr/en/pub/kaftbd/article/989740.

128 Burak Can Ayan ve Diinya Yavuzoglu, “TIROID HORMONLARININ METABOLIZMA
UZERINDEKI ETKILERI VE DEIYODINAZ ENZIMLERININ ROLU”, Veteriner Far-
makoloji ve Toksikoloji Dernesji Bidlteni 15, sy 3 (2024): 113-19, https://doi.org/10.38137/
vftd.1529416.

122 Esen, “Farkli meme kanseri hiicre tiplerinin (MCE-7, MDA-MB-231, CRL-4010)organik asit
profilinin incelenmesi / Investigation of the organic acid profile of different breast cancer cell
types (MCF-7, MDA-MB-231, CRL-4010)”.
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asitlerinin kalp saglig1 agisindan daha yararli oldugu yoniinde giiglii bilimsel
bulgular bulunmaktadir'*.

Makrobesin metabolizmasi ayrica hormonal diizenleme mekanizmalariyla
da yakindan iliskilidir. Insiilin, glukagon ve bazi diger hormonlar, enerji
metabolizmasinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Bu hormonal denge
sayesinde organizma degisen enerji ihtiyaglarina uyum saglayabilir. Ancak
hormonal diizenlemenin bozulmas1 durumunda metabolik siiregler de olumsuz
etkilenmekte ve gesitli hastaliklarin gelisme riski artmaktadir'*!. Bu baglamda,
makrobesin metabolizmasi, insan saghginin korunmasinda temel biyokimyasal
stireglerden biridir. Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler farkli metabolik
iglevlere sahip olmakla birlikte, organizmanin enerji tiretimi, yapisal biitiinliigii
ve fizyolojik diizeni agisindan birbirini tamamlayan roller tistlenir. Bu nedenle
saglikli bir beslenme diizeni, makrobesinlerin dengeli dagilimini ve kaliteli
besin kaynaklarinin tercih edilmesini gerektirir. Makrobesin metabolizmasinin
dogru anlagilmasi, hem bireysel saglik yonetimi hem de toplum sagligr agisindan
onemli bir bilimsel temel olugturmaktadir.

130 Igadri_ve Elif Imre ve Asht Akyol Mutlu, “Epigenetik Mekanizmalar: Maternal Makro Besin
Ogesi Alimimin Etkileri”, Beslenme ve Diyet Dergisi 50, sy 1 (2022): 92-100, https://doi.
org/10.33076/2022.BDD.1534.

131 “Turkish Journal of Sports Science » Submission » Enerji Metabolizmasi, Obezite ve Hor-
monlar”, erigim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/en/pub/tusbid/article/719671.
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Makrobesinlerin Dunyasi:
Enerji, Yapi1 ve Hormonal Denge
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5. Besin Ogelerinin Yapisi, Islevi ve Metabolik
Etkiler

Beslenme bilimi, insan organizmasinin yagamini siirdiirebilmesi, biiytime
ve gelisme siireglerini gergeklestirebilmesi ve metabolik faaliyetlerini saglikli
bi¢imde devam ettirebilmesi igin gerekli olan besin 6gelerini inceleyen
disiplinler arasi bir aragtirma alanidir. Bu baglamda besin 6geleri genel
olarak makrobesinler ve mikrobesinler seklinde iki ana kategoriye ayrilir.
Makrobesinler; organizmanin enerji gereksinimini karsilayan ve hiicresel
yapilarin olusumunda rol oynayan temel besin bilegenleridir. Karbonhidratlar,
lipitler ve proteinler bu grubun temel unsurlarini olugturur. Bu i¢ besin 6gesi
yalnizca enerji saglamakla kalmayip ayn1 zamanda metabolik diizenleme,
hiicresel yapilarin olusumu ve fizyolojik siire¢lerin devamliligs agisindan kritik
islevler tistlenir!®.

Makrobesinlerin biyolojik 6nemi, onlarin kimyasal yapilar ile metabolik
stireglerde iistlendikleri islevler arasindaki iligki tizerinden anlagilabilir. Her
bir makrobesin tiirii farkli molekiiler 6zelliklere sahiptir ve bu 6zellikler,
organizmadaki metabolik yollarin igleyigini dogrudan etkiler. Bu nedenle
besin 6gelerinin yapist, iglevi ve metabolik etkileri beslenme biliminin temel
inceleme alanlarindan biridir'3*.

13 Ayla Unsal, “Beslenmenin Onemi ve Temel Besin Ogeleri”, Kursehir Abi Evvan Universitesi

Sayjlike Bilimleri Dergisi 2, sy 3 (2019): 1-10.

13+ Unsal, “Beslenmenin Onemi ve Temel Besin Ogeleri”.
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. Beslenme Biyokimyasi:
Besin Ogeleri ve Hiicresel Enerji Rehberi
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5.1. Karbonhidratlarin Yapist ve Metabolik Islevleri

Karbonhidratlar, karbon, hidrojen ve oksijen atomlarindan olusan
organik bilegiklerdir ve insan beslenmesinde en temel enerji kaynaklarindan
biri olarak kabul edilir. Kimyasal yapilar1 bakimindan karbonhidratlar
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monosakkaritler, disakkaritler ve polisakkaritler olmak iizere ii¢ ana
gruba ayrilir. Monosakkaritler en basit karbonhidrat formunu olugtururken,
polisakkaritler gok sayida monosakkarit biriminin birlegmesiyle olugan daha
karmagik yapilardir!3.

Beslenme agisindan karbonhidratlarin temel iglevi organizmaya enerji
saglamaktir. Sindirim siirecinde glikoza doniistiiriilen karbonhidratlar,
hiicrelerde gergeklesen metabolik reaksiyonlar araciligiyla enerji tiretimine
katilir. Bu siireg, hiicresel metabolizmanin temel basamaklarini olusturan gesitli
biyokimyasal yollar iizerinden gerceklesir. Ozellikle merkezi sinir sistemi ve
beyin dokusu igin glikoz, temel enerji kaynagidir. Karbonhidratlarin metabolik
etkileri yalnizca enerji tiretimi ile sinirl degildir. Karbonhidratlar, proteinlerin
enerji amactyla kullanilmasini 6nleyerek protein koruyucu etki gosterir. Ayrica
bazi karbonhidrat tiirleri, 6zellikle diyet lifleri, sindirim sistemi sagliginin
korunmasinda 6nemli rol oynar. Lifli gidalar bagirsak hareketlerini diizenler
ve metabolik saglik tizerinde olumlu etkiler yaratir'?®.

Beslenme biliminde karbonhidratlarin niteligi de biiyiik 6nem tasir.
Kompleks karbonhidratlar ve lif agisindan zengin besinler metabolik agidan
daha dengeli enerji saglarken, rafine karbonhidratlarin agir1 tiiketimi metabolik
bozukluklarla iligkilendirilmektedir!'®”.

5.2. Lipitlerin Yapis1 ve Fizyolojik Rolii

Lipitler, su iginde ¢oziinmeyen fakat organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilen
biyolojik molekiiller grubudur. Kimyasal yap: bakimindan oldukga ¢esitli olan
lipitler, baglica trigliseritler, fosfolipitler ve steroller gibi alt gruplardan olugur.
Trigliseritler besinlerde en yaygin bulunan yag tiiriidiir ve enerji depolama
agisindan 6nemli bir rol oynar.

Lipitlerin en belirgin 6zelligi, yiiksek enerji yogunluguna sahip olmalaridir.
Bir gram yag yaklagik dokuz kilokalori enerji saglar ve bu ozellik lipitleri
organizma i¢in 6nemli bir enerji deposu hiline getirir. Ozellikle uzun siireli
enerji gereksinimlerinde lipit metabolizmasi devreye girerek organizmanin enerji
ihtiyacini kargilar. Lipitlerin metabolik iglevleri yalnizca enerji depolamakla
siurl degildir. Hiicre zarlarinin yapisinda bulunan fosfolipitler, hiicresel
biitiinliigiin korunmasinda temel rol oynar. Ayrica bazt hormonlarin sentezinde
gorev alan steroller de lipit grubuna dahildir. Bunun yani sira lipitler, yagda

Selim Arikan ve Nazal Bardak Perginci, “Karbonhidratlarin Kronik Hastaliklarla Tligkisi ve
Tibbi Beslenme Tedavisindeki Rolit”, Twrkive Sagjlk Avastirmalar: Dergisi 2, sy 2 (2021): 36-
50.

136 Gizem Kose, Beslenme, Diyet ve Saghk (Egitim Yayinevi, 2021).
137 Kose, Beslenme, Diyet ve Sk (Egitim Yayinevi, 2021).
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¢Oziinen vitaminlerin emilimini kolaylagtirarak besin metabolizmasinin 6nemli
bir pargasi haline gelir'3.

Beslenme aragtirmalart, lipitlerin saglik tizerindeki etkilerinin biiyiik ol¢iide
yag asitlerinin tiiriine bagh oldugunu gostermektedir. Doymug ve doymamug
yag asitleri arasindaki denge, 6zellikle kardiyovaskiiler saglik agisindan 6nemli
bir faktor olarak kabul edilmektedir.

5.3. Proteinlerin Yapis1 ve Biyolojik Islevleri

Proteinler, amino asitlerin belirli bir diizen iginde birbirine baglanmasiyla
olusan kompleks biyomolekiillerdir. Insan viicudunda yaklagik yirmi farklt
amino asit proteinlerin yapi tagini olugturur. Bu amino asitlerin bir kismu viicut
tarafindan sentezlenebilirken, bazilart besinler araciligryla disaridan alinmak
zorundadir. Bu nedenle amino asitler esansiyel ve esansiyel olmayan olmak

tizere iki gruba ayrilir'®.

Proteinler organizmada ¢ok gesitli biyolojik iglevler tistlenir. Kas dokusu,
bag dokusu ve birgok hiicresel yap1 proteinlerden olugur. Ayrica metabolik
reaksiyonlarin ger¢eklesmesini saglayan enzimlerin biiyiik ogunlugu protein
yapisindadir. Bunun yaninda hormonlar, tagiyict molekiiller ve bagigiklik sistemi
bilesenleri de proteinlerden meydana gelir. Protein metabolizmasi, organizmanin
biiyiime ve doku onarim siiregleri agisindan biiyiik 6nem tagir. Ozellikle
gelisme doneminde yeterli protein alimi, saglikli biiylimenin gergeklesmesi igin
gereklidir. Proteinlerin metabolik siireglerdeki bir diger 6nemli yonii ise azot
dengesinin korunmasina katkida bulunmalaridir. Proteinler gerektiginde enerji
kaynag olarak kullanilabilse de bu durum genellikle metabolik zorunluluk
halinde ortaya ¢ikar. Normal kogullarda proteinlerin temel gorevi enerji tiretimi
degil, organizmanin yapisal ve fonksiyonel ihtiyaglarini kargilamakeir!'#.

5.4. Makrobesinler ve Metabolik Denge

Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler, insan metabolizmasinda birbirini
tamamlayan ve kargilikli etkilesim iginde ¢aligan makrobesinlerdir. Bu iig besin
grubunun dengeli bir gekilde tiiketilmesi, enerji tiretimi, hiicresel fonksiyonlar
ve metabolik homeostazin siirdiiriilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Karbonhidratlar hizli ve dogrudan enerji saglar, lipitler uzun stireli enerji

138 Atabek ve Ozdemir, “C vitamini ilavesinin egzersiz performansina ve kas hasarina etkisi”.

13 Abdulkadir Hursit, “Besinsel Lipit Bilesenlerinin Emilimi”, Tiwkish Journal of Agricultu-
e - Food Science and Technology 3, sy 10 (2015): 796-805, https://doi.org/10.24925/turjaf.
v3i10.796-805.447.

40 Agkar ve Askar, “ANTIMIKROBIYEL PROTEINLER VE BAGISIKLIKTAKI ONEMI”,
2017.
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depolama ve hiicre zar biitiinliigii igin gereklidir, proteinler ise yapisal ve
fonksiyonel roller iistlenir; enzim, hormon ve bagisiklik sistemi bilesenlerinin
sentezinde kullanilir. Enerji metabolizmasi, hormonlarin diizenleyici etkileri
ve hiicresel biyokimyasal siiregler, bu makrobesinlerin birbirine olan oranlari
ve kullanilabilirliklerine bagli olarak sekillenir'*!.

Beslenme bilimi agisindan sadece makrobesinlerin miktart degil, ayni
zamanda kaynaklarinin kalitesi de biiyiik 6nem tagir. Tam tahillar gibi kompleks
karbonhidratlar, yavag sindirilen yapilari sayesinde glisemik yanit1 dengeler
ve uzun siireli enerji saglar. Saghkl yag kaynaklari, 6zellikle tekli ve goklu
doymamug yag asitleri, hiicre membranlarinin akigkanligini ve hormonal
diizenlemeyi desteklerken, kardiyovaskiiler sagligi da olumlu etkiler. Proteinler
1se esansiyel amino asitleri saglayarak kas dokusunun korunmasini, enzim
ve hormon sentezini ve hiicresel onarim siireglerini destekler. Buna kargilik,
makrobesinlerin dengesiz veya agir1 titketimi metabolik dengeyi bozarak
obezite, insiilin direnci, dislipidemi ve inflamatuvar yanitlarin artmasi gibi
metabolik hastaliklarin ortaya ¢tkmasina zemin hazirlar. Ozellikle yiiksek
sekerli ve iglenmis karbonhidratlarin, doymusg yaglarin ve dengesiz protein
kaynaklarinin yogun tiiketimi, enerji homeostazinin bozulmasina, hormon
sinyallerinin dengesizlesmesine ve dokularin metabolik stres altinda kalmasina
yol agar'*2. Modern beslenme yaklagimlari, bu nedenle yalnizca makrobesin
miktarina odaklanmakla kalmaz; besinlerin biyoyararlanimi, metabolik etkileri,
glisemik indeksi, yag asidi profili ve amino asit kompozisyonu gibi kalite
gostergelerini de dikkate alir. Dengeli ve kaliteli bir beslenme modeli, hem
kisa vadeli enerji gereksinimlerini kargilamaya hem de uzun vadeli metabolik
saglk ve kronik hastalik riskinin azaltilmasina katkida bulunur.

141 Arikan ve Perginci, “Karbonhidratlarin Kronik Hastahiklarla Iligkisi ve Tibbi Beslenme Tedavi-
sindeki Rolii”.

92 Ciar vd., “KARBONHIDRATLAR VE SPORCULARDA KULLANIMI/CARBONHY-
RATES AND THEIR AND SPORTSMAN USAGE”, 2010.



6. Karbonhidratlardan Proteinlere: Beslenmenin
Molekiiler Temeli

Beslenme bilimi, organizmanin yagamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan
besin 6gelerinin kimyasal yapisini, metabolik doniisiimlerini ve fizyolojik
etkilerini inceleyen disiplinler arasi bir arastirma alanidir. Insan beslenmesinin
molekiiler temeli, besinlerle alinan organik molekiillerin hiicresel diizeyde
ger¢eklesen biyokimyasal siiregler araciligiyla enerji iiretimine, yapisal
bilegenlerin sentezine ve metabolik diizenlemelere katilmasiyla agiklanir.
Bu baglamda karbonhidratlar, lipitler ve proteinler beslenmenin molekiiler
yapisint olugturan temel makrobesinlerdir. Bu molekiillerin kimyasal 6zellikleri,
organizmadaki metabolik yollarin igleyigini dogrudan etkileyerek hiicresel
fonksiyonlarin siirdiiriilmesinde belirleyici rol oynar'*3.

Beslenmenin molekiiler temeli, besin 6gelerinin sindirim sisteminde
daha kiigiik yap1 birimlerine ayrilmas: ve ardindan metabolik siireglere dahil
edilmesiyle baglar. Bu siiregte kompleks biyomolekiiller enzimatik reaksiyonlar
araciligiyla pargalanarak emilebilir formlara dontsiir. Karbonhidratlar
monosakkaritlere, proteinler amino asitlere ve lipitler yag asitleri ile gliserole
ayrihr. Bu kiigiik molekiiller ince bagirsaktan emildikten sonra dolagim sistemi
aracihigiyla hiicrelere taginir ve metabolik faaliyetlerde kullanilir'#4,

Karbonhidratlar, beslenmenin molekiiler temelinde enerji metabolizmasinin
baglangi¢ noktasini olugturur. Sindirim siirecinde glikoza doniigtiiriilen
karbonhidratlar, hiicre iginde ger¢eklesen biyokimyasal reaksiyonlar aracihigiyla
enerji tiretimine katilir. Hiicresel metabolizmada glikozun pargalanmasiyla
baslayan metabolik siiregler, enerji tiretiminin ilk agamasini olugturur. Bu siiregler
sonucunda ortaya ¢ikan kimyasal enerji, hiicrelerin metabolik faaliyetlerinde
kullanilmak iizere enerji tagiyici molekiiller bigiminde depolanir. Ozellikle

43 Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”, 2001.

" Yerlikaya ve Dokudur, Protein yikimmnn onemi.
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merkezi sinir sistemi ve beyin dokusu i¢in glikoz temel enerji kaynagi olarak
kabul edilir.'*

Lipitler, beslenmenin molekiiler diizeyde enerji depolama ve hiicresel
yapilarin korunmast agisindan 6nemli bilesenleridir. Lipit molekiilleri yiiksek
enerji yogunluguna sahip olmalari nedeniyle organizma i¢in 6nemli bir enerji
rezervi olugturur. Ayrica hiicre zarlarinin yapisinda bulunan fosfolipitler ve
baz1 biyolojik diizenleyici molekiillerin sentezinde rol oynayan steroller,
lipitlerin biyolojik 6nemini ortaya koyar. Hiicre zarlarinin yapisal biitiinliigii ve
gecirgenligi biiyiik ol¢iide lipit molekiillerinin 6zelliklerine baghidir. Bu nedenle
lipitler yalnizca enerji kaynag: degil, ayn1 zamanda hiicresel organizasyonun
stirdiiriilmesinde 6nemli rol oynayan molekiillerdir. Proteinler ise beslenmenin
molekiiler temelinde yapisal ve fonksiyonel agidan en karmasik makromolekiiller
arasinda yer alir. Amino asitlerden olugan proteinler, hiicresel metabolizmanin
bir¢ok agamasinda gorev alan biyolojik bilesiklerin temelini olugturur. Enzimler,
hormonlar, tagtyic1 proteinler ve bagigiklik sistemi bilegenleri protein yapisina
sahiptir. Bu nedenle proteinler, organizmanin metabolik faaliyetlerinin
diizenlenmesinde merkezi bir role sahiptir'#.

Proteinlerin molekiiler yapisi, amino asitlerin belirli bir dizilim ve ii¢ boyutlu
yapt i¢inde birlesmesiyle olugur. Bu yapi, proteinlerin biyolojik iglevlerini
belirleyen en 6nemli faktordiir. Insan organizmasinda protein sentezi, genetik
bilginin hiicresel mekanizmalar araciligiyla amino asit dizilerine doniistiiriilmesi
sonucunda gergeklesir. Bu siireg, beslenme ile genetik mekanizmalar arasindaki
iligkiyi ortaya koyan 6nemli bir biyolojik 6rnektir'*.

Beslenmenin molekiiler temeli yalnizca makrobesinlerin metabolizmasiyla
siirlt degildir. Vitaminler ve mineraller gibi mikrobesinler, metabolik
reaksiyonlarin gergeklesmesinde kofaktor veya koenzim olarak gorev yapar.
Bu molekiiller birgok enzimatik reaksiyonun diizenlenmesine katkida bulunarak
metabolik siireglerin verimli bigimde yiiriitiilmesini saglar. Dolayisiyla
beslenmenin molekiiler diizeydeki etkileri, makro ve mikro besin 6gelerinin
birlikte olugturdugu kompleks bir metabolik ag tizerinden degerlendirilmelidir.

Karbonhidratlardan proteinlere uzanan bu molekiiler siiregler, organizmanin
enerji Uretimi, biiylime, doku onarimi ve metabolik diizenleme gibi temel
biyolojik iglevlerini destekler. Bu siiregler ayni zamanda metabolik homeostazin
korunmasinda 6nemli rol oynar. Besin 6gelerinin yetersiz veya dengesiz alimu,
metabolik yollarin isleyigini bozarak ¢esitli saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina

145 Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”, 2001.

146 Musir, “Baliklarda lipitler, yag asitleri ve bunlarin bazi 6nemli metabolik fonksiyonlarr”.

147 Kiipliili, “Proteinler”.
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neden olabilir. Bu nedenle beslenmenin molekiiler temellerinin anlagiimast,
saglikli beslenme stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagir'*8. Bu
baglamda, beslenmenin molekiiler temeli, besinlerle alinan organik molekiillerin
hiicresel metabolizma igerisinde enerji liretimi, yapisal bilesenlerin sentezi ve
biyokimyasal diizenleme siireglerine katilmasiyla agiklanabilir. Karbonhidratlar
enerji metabolizmasinin merkezinde yer alirken, lipitler enerji depolama ve
hiicresel yapilarin korunmasinda rol oynar; proteinler ise metabolik faaliyetlerin
diizenlenmesinde ve organizmanin yapisal biitlinliigiiniin saglanmasinda temel
iglevler iistlenir. Bu molekiiler etkilesimlerin biitiinciil bigimde anlagilmast,
beslenme biliminin teorik ve uygulamali boyutlar: agisindan 6nemli bir bilimsel
gerceve sunmaktadir.

148 Arikan ve Perginci, “Karbonhidratlarin Kronik Hastaliklarla Tligkisi ve Tibbi Beslenme Tedavi-

sindeki Roli”.
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BESLENMENIN MOLEKULER TEMELI:
MAKRO BESIN OGELERI BiYOKiMYASI

Karbonhidrat, protein ve lipitlerin molekdler yapilanni, kimyasal baglanni ve
wviicuttaki hayati islevlerini biyokimyasal bir perspektifle aciklamalk.
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7. Beslenme Fizyolojisi ve Metabolik Stirecler

Beslenme fizyolojisi, organizmanin yagamini siirdiirebilmesi igin gerekli
olan besin 6gelerinin viicuda alinmasi, sindirilmesi, emilmesi, taginmasi ve
metabolize edilmesi siireglerini inceleyen bilimsel bir alandir. Bu disiplin,
beslenmenin yalnizca diyetle alinan besinlerin miktartyla degil, ayn1 zamanda
bu besinlerin organizmada nasil kullanildigiyla da yakindan iligkili oldugunu
ortaya koyar. Insan viicudu, enerji iiretimi, hiicresel yenilenme ve fizyolojik
diizenin saglanmasi i¢in karmagik metabolik mekanizmalar araciligiyla besin
ogelerini kullanir. Bu nedenle beslenme fizyolojisi, biyokimya, metabolizma
ve fizyoloji bilimlerinin kesigim noktasinda yer alir'=°.

Beslenme fizyolojisinin temelini olugturan siireglerden biri sindirimdir.
Sindirim sistemi, kompleks besin molekiillerinin enzimatik reaksiyonlar
aracihgiyla daha kiigiik ve emilebilir bilegenlere ayrilmasini saglar. Bu stireg
agizda baglar ve mide ile ince bagirsakta devam eder. Karbonhidratlar
monosakkaritlere, proteinler amino asitlere ve lipitler yag asitleri ile gliserole
ayrilarak emilime hazir hile gelir. Sindirim siirecinde gorev alan enzimler, besin
ogelerinin biyokimyasal doniigiimiinii miimkiin kilarak metabolik siireglerin
baslangicini olugturur?'.

Sindirimden sonra gergeklesen emilim siireci, besin 6gelerinin ince bagirsak
mukozasi araciliiyla kan dolagimina veya lenf sistemine aktarilmasini kapsar.
Bu agamada bagirsak epitel hiicreleri, besin molekiillerinin viicuda alinmasini
saglayan segici bir bariyer gorevi goriir. Emilim sonucunda elde edilen besin
bilesenleri dolagim sistemi araciligryla karaciger bagta olmak iizere gesitli
organ ve dokulara taginir. Karaciger, metabolik siireglerin diizenlenmesinde
merkezi bir rol oynayan organlardan biridir ve besin 6gelerinin iglenmesi,
depolanmasi ve yeniden dagitilmas: gibi iglevleri yerine getirir. Beslenme
fizyolojisinin bir diger Gnemli boyutu enerji metabolizmasidir. Insan viicudu,

150 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.
151 OZTURK, “BESLENME VE SAGLIK ILISKISI”.
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besinlerden elde edilen kimyasal enerjiyi hiicresel faaliyetlerde kullanilabilecek
forma dontistiiriir. Bu siiregte hiicrelerin temel enerji birimi olan adenozin
trifosfat (ATP) sentezlenir. Enerji iiretimi, bagta karbonhidratlar olmak tizere
lipitler ve belirli kogullarda proteinler araciligiyla gergeklestirilen metabolik
reaksiyonlar sayesinde saglanir. Bu reaksiyonlar hiicre igerisinde birbirine bagh
biyokimyasal yollar iizerinden gergeklesir'>>.

Karbonhidrat metabolizmasi enerji iiretiminin en hizli ve erigilebilir
yollarindan birini olugturur. Karbonhidratlarin sindirim sonras: glikoza
doniigmesi ve hiicre iginde gesitli metabolik siire¢lere katilmasi, organizmanin
enerji ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli rol oynar. Lipit metabolizmast ise
ozellikle uzun siireli enerji gereksinimlerinde devreye girerek yag dokusunda
depolanan enerjinin kullanilmasini saglar. Proteinler ise 6ncelikle yapisal ve
tfonksiyonel gorevler tistlenmekle birlikte, enerji ihtiyacinin arttigi durumlarda
metabolik stireglere katilabilir!®3.

Metabolik siireglerin diizenlenmesi biiyiik 6lgiide hormonal mekanizmalar
tarafindan kontrol edilir. Ozellikle pankreas tarafindan salgilanan hormonlar,
enerji metabolizmasinin dengede tutulmasinda 6nemli rol oynar. Bu
hormonal diizenleme sayesinde organizma degisen enerji ihtiyaglarina uyum
saglayabilir. Ayrica sinir sistemi ve endokrin sistem arasindaki etkilegim,
metabolik faaliyetlerin koordineli bir bigimde yiiriitiilmesini miimkiin kilar.
Beslenme fizyolojisi ayn1 zamanda organizmanin metabolik homeostazini
koruma kapasitesi ile yakindan iliskilidir. Homeostaz, i¢ ortamin dengede
tutulmasini ifade eder ve besin 6gelerinin metabolik doniigtimleri bu dengenin
saglanmasinda 6nemli bir rol oynar. Enerji alimui ile enerji harcamasi arasindaki
denge, metabolik sagligin korunmasinda belirleyici faktorlerden biridir. Enerji
dengesinin bozulmas1 durumunda obezite, metabolik sendrom ve diyabet gibi
gesitli saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir. Besin 6gelerinin metabolik siiregler
tizerindeki etkisi yalnizca enerji metabolizmasiyla sinirli degildir. Vitaminler
ve mineraller bir¢ok enzimatik reaksiyonun ger¢eklesmesi igin kofaktor
gorevi goriir. Bu nedenle mikrobesinlerin yeterli diizeyde alinmasi metabolik
faaliyetlerin saglikli bicimde yiiriitiilmesi agisindan 6nem tagir. Besin 6geleri
arasindaki bu biyokimyasal etkilegimler, organizmanin biitiinsel metabolik
isleyisini belirleyen temel faktorlerden biridir. Bu baglamda, beslenme fizyolojisi
ve metabolik siiregler, insan organizmasinin enerji tiretimi, biiylime, doku
onarimi ve fizyolojik diizenin korunmasi gibi temel islevlerini agiklayan 6nemli
bir bilimsel ¢ergeve sunar. Sindirim, emilim, metabolizma ve enerji doniigiimii

152

Gokgen vd., “Vegan beslenme tarzina genel bakis”, 2019.

153 Arikan ve Perginci, “Karbonhidratlarin kronik hastaliklarla iliskisi ve tibbi beslenme tedavisin-

deki roli™, 2021.
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gibi siireglerin birbiriyle baglantili gekilde ¢aligmasi, organizmanin yagamini
stirdiirebilmesi igin gereklidir. Bu siireglerin anlagilmasi, saglikli beslenme
stratejilerinin geligtirilmesi ve metabolik hastaliklarin 6nlenmesi agisindan

biiyiik 6nem tagimaktadir
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8. Temel Beslenme Biyokimyasi ve Klinik
Yansimalar

Beslenme biyokimyasi, besin 6gelerinin kimyasal yapisini, metabolik
doniistimlerini ve bu siireglerin insan saglhig: tizerindeki etkilerini inceleyen
bilimsel bir aragtirma alanidir. Tnsan organizmast, yagamin siirdiirebilmek
i¢in besinlerle alinan molekiilleri hiicresel diizeyde biyokimyasal reaksiyonlara
tabi tutarak enerji iiretimi, doku sentezi ve fizyolojik diizenleme gibi temel
iglevleri yerine getirir. Bu nedenle beslenme biyokimyast, yalmzca temel bilimler
agisindan degil, ayn1 zamanda klinik tip ve halk saghg: agisindan da biiytik
onem tagir. Besin 6gelerinin metabolik siireglerdeki rolii, gesitli hastaliklarin
gelisimi ve tedavi siiregleri tizerinde dogrudan etkili olabilmektedir!®.

Temel beslenme biyokimyasi, bagta karbonhidratlar, lipitler ve proteinler
olmak iizere makrobesinlerin metabolizmasi ile vitaminler ve mineraller
gibi mikrobesinlerin biyolojik iglevlerini kapsamaktadir. Bu besin 6geleri
organizmanin enerji Giretiminden hiicresel yapilarin korunmasina kadar birgok
biyolojik stiregte rol oynar. Sindirim sistemi araciligryla alinan besin molekiilleri
enzimatik reaksiyonlar sonucunda daha kiigiik bilesenlere ayrilir ve emilim
stirecinin ardindan dolagim sistemi araciligryla dokulara taginir. Bu agamadan
sonra metabolik yollar araciligiyla enerji iiretimi veya biyosentetik siireglerde
kullanilmak tizere islenir!®”.

Karbonhidrat metabolizmasi, beslenme biyokimyasinda enerji iretiminin
temel mekanizmalarindan biridir. Karbonhidratlarin sindirim sonucunda
glikoza doniismesi ve hiicresel metabolizmaya katilmasi, organizmanin hizh
enerji ihtiyacini kargilamada 6nemli bir rol oynar. Hiicre igerisinde gergeklesen
metabolik siiregler sayesinde glikoz ¢esitli biyokimyasal reaksiyonlara girerek

156 Korkut Y, “Obez Kadinlarda Metabolik Sendrom ve Lipid Profilinin Degerlendirilmesi”, Ko-
nuralp Medical Jowrnal 7, sy 1 (2015): 40-44, https://doi.org/10.18521/ktd.08555.

157 Hasan Basri Savag vd., Beslenme Biyokimyas: (Nobel Akademik Yayincilik, t.y).
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enerji iretimine katkida bulunur. Bu metabolik siireglerin diizenlenmesi ise
biiyiik 6lgiide hormonal mekanizmalar tarafindan kontrol edilir. Ozellikle kan
glikoz diizeyinin dengede tutulmasi, metabolik saghigin korunmasi agisindan
kritik bir faktordiir'®®.

Lipit metabolizmast ise enerji depolanmast ve hiicresel yapilarin korunmasi
agisindan onemli biyokimyasal siiregleri igerir. Lipitler yiiksek enerji
yogunluguna sahip molekiiller olmalar1 nedeniyle organizmada 6nemli bir
enerji rezervi olugturur. Ayrica hiicre zarlarinin yapisinda bulunan fosfolipitler
ve bazi biyolojik diizenleyici molekiillerin sentezinde gorev alan steroller,
lipitlerin fizyolojik 6nemini ortaya koymaktadir. Lipit metabolizmasinin
bozulmasi, 6zellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin geligimiyle iliskilendirilen
metabolik degisimlere yol agabilmektedir'’.

Protein metabolizmast ise organizmanin biiyiime, gelisme ve doku onarim
siireglerinde merkezi bir rol oynar. Proteinler amino asitlerden olugan kompleks
molekiillerdir ve bir¢ok biyolojik yapinin temel bilegenini olugturur. Enzimler,
hormonlar, bagigiklik sistemi proteinleri ve gesitli tagiyict molekiiller protein
yapisina sahiptir. Bu nedenle protein metabolizmasi, hiicresel fonksiyonlarin
diizenlenmesinde 6nemli bir biyokimyasal siirectir. Amino asitlerin metabolik
dontigtimleri ayn1 zamanda azot dengesinin korunmasinda da belirleyici rol
oynar. Beslenme biyokimyasinda mikrobesinler de 6énemli bir yer tutar.
Vitaminler ve mineraller bir¢ok enzimatik reaksiyonun gergeklesmesi igin gerekli
olan kofaktorler veya koenzimler olarak gorev yapar. Bu nedenle mikrobesin
eksiklikleri metabolik siireglerin aksamasina ve gesitli saglik sorunlarinin ortaya
¢tkmasina neden olabilir. Ornegin bazi vitaminlerin yetersiz alimi metabolik
reaksiyonlarin verimliligini azaltarak klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasina yol
agabilir'®.

Beslenme biyokimyasinin klinik yansimalar1 6zellikle metabolik hastaliklarin
anlagilmasi ve tedavisinde belirgin gekilde ortaya ¢ikar. Metabolik siireglerde
meydana gelen bozukluklar, ¢esitli hastaliklarin gelisimine zemin hazirlayabilir.
Enerji metabolizmasinin dengesizligi obezite ve metabolik sendrom gibi
durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olurken, karbonhidrat metabolizmasindaki
bozukluklar kan glikoz diizeyinin diizenlenmesini etkileyebilir. Benzer
sekilde lipit metabolizmasindaki degisiklikler kardiyovaskiiler hastalik riskini
artirabilir'®!.

158 “Mehmet Akif Ersoy University Journal of Health Sciences Institute » Submission » Kanatl
ve Memeli Karacigerinde Karbonhidrat ve Yag Metabolizmasimin Kargilagtiriimasi”.

159" Hursit, “Besinsel Lipit Bilegenlerinin Emilimi”.
160 Savag vd., Beslenme Biyokimyas:.

161 Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”, 2001.
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Klinik beslenme uygulamalari, beslenme biyokimyasi alaninda elde edilen
bilimsel bilgilerden yararlanarak hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavi siireglerinin
desteklenmesini amaglar. Bu yaklagimda bireyin metabolik 6zellikleri, enerji
gereksinimi ve saglik durumu dikkate alinarak beslenme planlar1 olugturulur.
Boylece besin 6gelerinin metabolik etkileri dikkate alinarak bireysellestirilmig
beslenme stratejileri gelistirilebilir’®. Bu baglamda, temel beslenme
biyokimyasi, besin 6gelerinin molekiiler diizeydeki etkilerini ve metabolik
stireclerdeki rollerini agiklayan 6nemli bir bilimsel ¢erceve sunmaktadir.
Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler enerji iiretimi ve hiicresel yapilarin
korunmasinda temel isglevler tistlenirken; vitaminler ve mineraller metabolik
reaksiyonlarin diizenlenmesinde kritik rol oynar. Bu biyokimyasal siire¢lerin
anlagilmasi, yalnizca beslenme biliminin teorik gelisimi agisindan degil, aym
zamanda klinik uygulamalarin etkinligi ve metabolik hastaliklarin 6nlenmesi
agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

162 ATALAY, Beslenme ve Saygjlik.
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9. Enerji Metabolizmas: ve Makrobesin Dengesi

Enerji metabolizmasi, insan organizmasinin yagamin siirdiirebilmesi igin
gerekli olan biyokimyasal siireglerin temelini olugturur. Hiicresel faaliyetlerin
devamliligi, doku yenilenmesi, biiyiime, hareket ve tizyolojik islevlerin
diizenlenmesi gibi bir¢ok biyolojik siireg enerjiye bagimlidir. Insan viicudu bu
enerjiyi besinlerle alinan organik molekiillerin metabolik doniigtimii sonucunda
elde eder. Bu baglamda enerji metabolizmasi, besin 6gelerinin hiicresel diizeyde
parcalanarak kullanilabilir enerjiye doniigtiiriilmesini ifade eder. Bu siiregte
ozellikle makrobesinler olarak adlandirilan karbonhidratlar, lipitler ve proteinler
merkezi bir rol oynar!®,

Enerji metabolizmasinin temel amaci, besinlerden elde edilen kimyasal
enerjinin hiicresel faaliyetlerde kullanilabilecek bi¢ime doniistiiriilmesidir.
Hiicreler enerji ihtiyaglarimi biiyiik 6l¢lide adenozin trifosfat (ATP)
molekiilii araciligryla kargilar. Besin molekiillerinin metabolik yollar araciligryla
pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan enerji, ATP sentezi i¢in kullanilir. Bu nedenle
enerji metabolizmasi, organizmanin metabolik faaliyetlerinin stirdiirtilebilmesi
agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Makrobesinler enerji metabolizmasinin
farkli agamalarinda gorev alir. Karbonhidratlar genellikle hizli ve erisilebilir
enerji kaynagi olarak metabolize edilir. Sindirim siirecinde monosakkaritlere
ayrilan karbonhidratlar, dolagim sistemi araciligiyla hiicrelere taginir ve
metabolik stireglere katilir. Bu siiregte karbonhidratlarin metabolik doniisiimii
hiicresel enerji iiretiminin temel basamaklarim olusturur. Ozellikle merkezi
sinir sistemi igin karbonhidratlar 6nemli bir enerji kaynagidir'®.

Lipitler ise organizmanin enerji depolama mekanizmasinda 6énemli bir
role sahiptir. Yag dokusunda depolanan lipitler, enerji gereksiniminin arttig

10+ Biigra Meltem Ecertag ve Nihal Zekiye Erdem, “Bariatrik Cerrahide Enerji ve Makro Besin
Ogeleri Gereksinimi”, Hali¢ Universitesi Saglhk Bilimleri Dergisi 9, sy 1 (2026): 1-11, https://
doi.org/10.48124/husagbilder.1699368.

Giilcan Arusoglu ve Giilden Koksal, “Besin Alimi ve Enerji Dengesi”, Beslenme ve Diyet Deryisi
43, sy 1 (2015): 51-58.
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durumlarda metabolik siiregler araciligiyla parcalanarak enerji iiretimine katkida
bulunur. Lipitlerin yiiksek enerji yogunluguna sahip olmasi, onlar1 uzun
stireli enerji gereksinimleri agisindan 6nemli bir metabolik kaynak haline
getirir. Ayrica lipitler hiicre zarlarinin yapisinda yer alarak hiicresel biitiinliigiin
korunmasina katki saglar. Proteinler ise makrobesinler arasinda daha ¢ok yapisal
ve fonksiyonel gorevleri ile 6ne gikar. Proteinler amino asitlerden olugur ve
organizmanin birgok biyolojik yapisinin temel bilesenlerini olugturur. Kas
dokusu, enzimler, hormonlar ve bagisiklik sistemi bilegenleri protein yapisina
sahiptir. Bununla birlikte proteinler belirli metabolik kogullar altinda enerji
tiretiminde de kullanilabilir. Ancak proteinlerin temel iglevi enerji saglamak
degil, organizmanin yapisal ve metabolik gereksinimlerini kargilamaktir!s®.

Enerji metabolizmast ile makrobesin dengesi arasindaki iliski, organizmanin
metabolik homeostazinin korunmasinda 6nemli bir rol oynar. Enerji alimi
ile enerji harcamas: arasindaki denge, saglikli metabolik igleyigin temelini
olusturur. Giinliik beslenmede makrobesinlerin dengeli bir dagilim i¢inde
alinmasi, hem enerji metabolizmasinin diizenli ¢aligmasini hem de metabolik
hastalik riskinin azaltilmasini saglar'®’.

Makrobesin dengesinin bozulmasi, ¢esitli metabolik sorunlarin ortaya
cikmasina neden olabilir. Ozellikle enerji aliminin harcanandan fazla olmasi
durumunda fazla enerji lipit bigiminde depolanir ve bu durum obezite riskini
artirir. Obezite ise diyabet, hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar
gibi bircok kronik hastalikla iligkilendirilen 6nemli bir saglik sorunudur.
Benzer gekilde yetersiz enerji alimi da metabolik siireglerin verimli bigimde
yiriitiilmesini engelleyebilir. Enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde
hormonal mekanizmalar da 6nemli rol oynar. Endokrin sistem tarafindan
salgilanan bazi hormonlar, besin 6gelerinin metabolik siireglere katilimini ve
enerji kullanimini diizenler. Bu hormonal diizenleme sayesinde organizma

degisen enerji ihtiyaglarina uyum saglayabilir ve metabolik dengeyi koruyabilir!s®.

Beslenme biliminde enerji metabolizmasinin degerlendirilmesi yalnizca
makrobesinlerin miktariyla degil, ayn1 zamanda besinlerin kalitesiyle de
iligkilidir. Kompleks karbonhidratlar, saglikli yag kaynaklar1 ve yeterli protein
alimi igeren bir beslenme diizeni, metabolik saghgin korunmasinda 6nemli
bir rol oynar. Bu nedenle makrobesinlerin dengeli ve bilingli bir gekilde
titketilmesi, enerji metabolizmasinin saglkli bi¢gimde siirdiiriilmesi agisindan
onem tagir. Bu baglamda, enerji metabolizmasi, besin 6gelerinin biyokimyasal

166 Musir, “Baliklarda lipitler, yag asitleri ve bunlarin bazi 6nemli metabolik fonksiyonlarr™.
167 Kose, Beslenme, Diyet ve Sayflke (Egitim Yayinevi, 2021).

168 “Erzincan Binali Yildirim University Journal of Health Sciences Institute » Submission » Kal-
bin Enerji Metabolizmas:: Kalp Yetmezliginde ve Kardiyomiyopatide Enerji Metabolizmasin-
da Goriilen Degisikler”.
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doniigiimii araciligiyla organizmanin enerji gereksinimlerini kargilayan temel
bir fizyolojik siiregtir. Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler farkli metabolik
iglevlere sahip olmakla birlikte enerji iretimi, depolanmast ve hiicresel yapilarin
korunmast agisindan birbirini tamamlayan roller iistlenir. Makrobesinler
arasindaki dengenin korunmasi, metabolik homeostazin siirdiiriilmesi ve
kronik hastalik riskinin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle enerji metabolizmasinin anlagilmasi, saglikli beslenme stratejilerinin
gelistirilmesi ve toplum saghginin korunmasi agisindan temel bir bilimsel

| Saglikiy Beslenme
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10. Beslenme, Metabolizma ve Hastalik Iligkisi

Beslenme, insan organizmasinin yagamini stirdiirebilmesi, biiytime ve
geligmesini tamamlayabilmesi ve fizyolojik faaliyetlerini diizenli bir bigimde
stirdiirebilmesi i¢in gerekli olan besin 6gelerinin alinmasi ve kullanilmasi
stirecidir. Bu stire¢ yalnizca besin tiiketimi ile sinirlt degildir; ayn1 zamanda
alman besin 6gelerinin sindirim, emilim, taginma ve metabolik dontigiim
agamalarini da kapsar. Metabolizma ise hiicrelerde gergeklesen tiim biyokimyasal
reaksiyonlarin biitiiniinii ifade eder. Bu nedenle beslenme ile metabolizma
arasinda dogrudan ve kargilikli bir iligki bulunmaktadir. Besin 6gelerinin
metabolik siiregler tizerindeki etkileri, insan saghginin korunmas: ve gesitli
hastaliklarin gelisimi agisindan 6nemli bir belirleyici faktor olarak kabul
edilmektedir'”.

Metabolizma genel olarak anabolizma ve katabolizma olmak iizere
iki temel siiregten olugur. Katabolizma, kompleks molekiillerin daha basit
bilegiklere parcalanarak enerji agiga ¢ikardig: biyokimyasal reaksiyonlari ifade
ederken; anabolizma ise hiicresel yapilarin olugumu ve yeni biyomolekiillerin
sentezi i¢in enerji kullanilan yapim siireglerini kapsar. Besin ogeleri bu iki
metabolik stire¢te hem enerji kaynagi hem de yapi tas1 olarak gorev yapar.
Bu nedenle metabolik faaliyetlerin saglikli bigimde siirdiiriilebilmesi, dengeli
ve yeterli beslenme ile dogrudan iligkilidir!72.

Beslenme ile metabolizma arasindaki iliskinin en belirgin yonlerinden
biri enerji metabolizmasidir. Insan viicudu giinliik yagam aktivitelerini
stirdiirebilmek igin siirekli enerji iiretmek zorundadir. Bu enerji, besinlerle
alinan karbonhidratlar, lipitler ve proteinler gibi makrobesinlerin metabolik
doniigiimii sonucunda elde edilir. Hiicrelerde gergeklesen biyokimyasal stiregler

171 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.

172 Esen, “Farkli meme kanseri hiicre tiplerinin (MCE-7, MDA-MB-231, CRL-4010)organik asit
profilinin incelenmesi / Investigation of the organic acid profile of different breast cancer cell
types (MCF-7, MDA-MB-231, CRL-4010)".
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sayesinde besin molekiillerinin igerdigi kimyasal enerji, hiicresel faaliyetlerde
kullanilabilecek forma doniigtiiriiliir. Enerji metabolizmasinin diizenli isleyisi,
organizmanin fizyolojik dengesinin korunmasinda temel rol oynar'”3.

Besin Ogelerinin metabolik siiregler tizerindeki etkisi yalnizca enerji
tretimiyle sinirli degildir. Proteinler hiicresel yapilarin olusjumunda ve
enzimlerin sentezinde rol oynarken, lipitler hiicre zarlarinin yapisinda
bulunur ve bazi biyolojik diizenleyici molekiillerin sentezinde gorev alir.
Karbonhidratlar ise organizmanin hizli enerji ihtiyacini kargilayan temel
metabolik yakitlardan biridir. Vitaminler ve mineraller ise bir¢ok metabolik
reaksiyonun gergeklegebilmesi igin gerekli olan kofaktorler veya koenzimler
olarak gorev yapar. Beslenme ile metabolizma arasindaki bu biyokimyasal
iligki, hastaliklarin ortaya ¢tkmasinda veya 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynar.
Yetersiz veya dengesiz beslenme metabolik siireglerin igleyisini bozarak gesitli
saglik sorunlarina yol agabilir. Ozellikle enerji dengesinin bozulmasi, modern
toplumlarda yaygin olarak goriilen metabolik hastaliklarin gelisiminde 6nemli
bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Enerji aliminin enerji harcamasindan
fazla olmasi durumunda fazla enerji yag dokusunda depolanir ve bu durum

obezite riskini artirir'7.

Obezite, yalmzca viicut agirhiginin artigi ile sinirl olmayan, ayn1 zamanda
bir¢ok kronik hastaligin geligimi ile iligkili 6nemli bir saglik sorunudur.
Metabolik siireglerde meydana gelen degisiklikler, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve metabolik sendrom gibi gesitli hastaliklarin ortaya ¢tkmasina zemin
hazirlayabilir. Bu durum, beslenme aliskanhklarinin metabolik saglk iizerindeki
belirleyici roliinii agik¢a ortaya koymaktadir. Beslenmenin hastaliklarla iligkisi
yalnmizca agirt beslenme ile sinirl degildir. Yetersiz beslenme de metabolik
siiregleri olumsuz etkileyebilir. Ozellikle protein, vitamin veya mineral
cksiklikleri organizmanin metabolik iglevlerini aksatarak bagisiklik sisteminin
zayiflamasina ve gesitli fizyolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Bu nedenle yeterli ve dengeli beslenme, hem metabolik sagligin korunmasi
hem de hastaliklarin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir!”>.

Metabolik siireglerin diizenlenmesinde hormonal mekanizmalar da 6nemli
rol oynar. Endokrin sistem tarafindan salgilanan hormonlar, besin 6gelerinin
metabolik dontigiimiinii ve enerji kullanimini kontrol ederek organizmanin ig
dengesini korur. Bu diizenleyici mekanizmalar sayesinde viicut, degisen enerji
gereksinimlerine uyum saglayabilir ve metabolik homeostaz: siirdiirebilir.
Son yillarda beslenme ve metabolizma arasindaki iligkinin anlagilmasi, klinik

173 Kose, Beslenme, Diyet ve Sk (Egitim Yayinevi, 2021).
17+ TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.

175 Unsal, “Beslenmenin Onemi ve Temel Besin Ogeleri”.
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beslenme ve koruyucu saglik uygulamalarinin gelismesine 6nemli katkilar
saglamugtir. Beslenme aligkanliklarinin diizenlenmesi, metabolik hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisinde 6nemli bir strateji olarak kabul edilmektedir.
Bu baglamda bireylerin metabolik 6zellikleri ve saglik durumlar1 dikkate
alinarak olusturulan beslenme programlar1, modern tipta giderek daha fazla
onem kazanmaktadir'’®. Bu baglamda, beslenme, metabolizma ve hastalik
arasindaki iligki, insan sagliginin korunmasi agisindan temel bir bilimsel gergeve
sunmaktadir. Besin 6gelerinin metabolik siireglerdeki rolii, organizmanin enerji
dengesi, hiicresel yapilarin korunmasi ve fizyolojik iglevlerin siirdiirtilmesi
agisindan biiylik 6nem tagir. Dengeli ve bilingli bir beslenme diizeni, metabolik
dengenin korunmasina katki saglayarak bircok hastaligin ortaya ¢ikma riskini
azaltabilir. Bu nedenle beslenme ve metabolizma arasindaki etkilesimin
anlagilmasi, hem bireysel saglik yonetimi hem de toplum saghig agisindan
kritik bir 6neme sahiptir.

176 Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”, 2001.
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Beslenme, Metabolizma ve Hastaliklar: Biyokimyasal Yol Haritasi
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11. Makrobesinler ve Insan Saghgi: Kuramsal ve
Uygulamali Yaklagim

Beslenme bilimi, insan saghginin korunmasi, hastaliklarin 6nlenmesi ve
yagam kalitesinin artirilmasi agisindan temel bir aragtirma alanidir. Bu disiplin,
besin 6gelerinin kimyasal yapisini, metabolik islevlerini ve fizyolojik etkilerini
inceleyerek organizmanin besinlerle olan iligkisini bilimsel bir gercevede ele
alir. Bu baglamda makrobesinler olarak adlandirilan karbonhidratlar, lipitler
ve proteinler, insan beslenmesinin temel bilegenlerini olugturur. Makrobesinler
organizmanin enerji gereksiniminin karsilanmasinda, hiicresel yapilarin
korunmasinda ve metabolik stire¢lerin diizenlenmesinde merkezi bir rol
oynar. Dolayistyla makrobesinlerin kuramsal olarak anlagiimasi ve uygulamali
beslenme yaklagimlarinda dogru bigimde degerlendirilmesi, insan saghigi
agisindan biiyiik Onem tagir'”®.

Makrobesinlerin kuramsal temeli, onlarin kimyasal yapilar1 ve metabolik
islevleri tizerinden agiklanir. Karbonhidratlar, karbon, hidrojen ve oksijen
atomlarindan olugan organik molekiillerdir ve insan metabolizmasinda en hizli
enerji saglayan besin 6geleri arasinda yer alir. Sindirim siirecinde daha kiigiik
molekiillere ayrilan karbonhidratlar, dolagim sistemi aracihigiyla hiicrelere
taginarak metabolik reaksiyonlara katilir. Bu siire¢ sonucunda elde edilen
enerji, hiicresel faaliyetlerin siirdiiriilmesi igin kullanilir. Ozellikle merkezi sinir
sistemi ve beyin dokusu igin karbonhidratlar 6nemli bir enerji kaynagidir'”.

Lipitler ise yiiksek enerji yogunluguna sahip olmalari nedeniyle organizma
i¢in 6onemli bir enerji deposu olugturur. Yag asitleri ve gliserol bilegenlerinden
olusan lipitler, enerji depolama iglevinin yani sira hiicre zarlarinin yapisinda
yer alarak hiicresel biitiinliigiin korunmasina katki saglar. Ayrica bazi

178 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.

179 Banu Beyaz Sipahi, “OBEZITENIN DAVRANIS EKONOMISI”, R&7amp;S - Research Stu-
dies Anatolin Journal 3, sy 3 (2020): 189-98.
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biyolojik diizenleyici molekiillerin sentezinde rol oynayan steroller ve yagda
¢oziinen vitaminlerin emiliminde lipitlerin 6nemli bir iglevi bulunmaktadir.
Bu nedenle lipit metabolizmasi yalnizca enerji tiretimi agisindan degil, ayni
zamanda hiicresel organizasyonun siirdiiriilmesi agisindan da biiyiik 6nem
tagir. Proteinler ise amino asitlerden olugsan kompleks biyomolekiillerdir ve
organizmanin yapisal ve fonksiyonel ihtiyaglarini kargilayan temel bilegenler
arasinda yer alir. Kas dokusu, bag dokusu, enzimler, hormonlar ve bagisiklik
sistemi proteinleri bu molekiillerin biyolojik 6nemini ortaya koymaktadir.
Proteinlerin metabolik siireglerdeki rolii yalmzca yapr olugturmakla sinirl
degildir; ayn1 zamanda birgok biyokimyasal reaksiyonun diizenlenmesinde de
gorev alirlar. Proteinlerin yeterli diizeyde alinmasi, 6zellikle biiylime, gelisme
ve doku onarmm siiregleri agisindan kritik bir neme sahiptir'®°.

Makrobesinlerin insan saghg: izerindeki etkileri, yalnizca molekiiler ve
biyokimyasal diizeyde degil, ayn1 zamanda beslenme aligkanliklar1 ve yagam
tarz1 ile iligkili uygulamali yaklagimlar ¢ercevesinde de degerlendirilir. Giinliik
beslenme diizeninde makrobesinlerin dengeli bir sekilde tiiketilmesi, metabolik
homeostazin korunmasi agisindan 6nemli bir faktordiir. Enerji alimu ile enerji
harcamasi arasindaki dengenin saglanmasi, metabolik sagligin siirdiiriilmesinde
temel bir rol oynar. Uygulamali beslenme yaklagimlarinda makrobesinlerin
dagilimi bireyin yasina, cinsiyetine, fiziksel aktivite diizeyine ve saglik durumuna
gore degisiklik gosterebilir. Dengeli bir beslenme diizeninde karbonhidratlar
genellikle temel enerji kaynagi olarak 6ne gikarken, lipitler enerji depolanmasi
ve hiicresel yapilarin korunmasinda, proteinler ise organizmanin yapisal ve
fonksiyonel gereksinimlerinin kargilanmasinda 6nemli rol oynar. Bu nedenle
beslenme planlarinin olugturulmasinda makrobesinlerin hem miktar1 hem de
kalitesi dikkate alinmalidir'®!.

Makrobesinlerin dengesiz tiiketimi gesitli saglik sorunlarinin ortaya ¢tkmasina
neden olabilir. Ozellikle asir1 enerji alimi obezite riskini artirirken, yetersiz
veya dengesiz beslenme metabolik siireglerin bozulmasina yol agabilir. Modern
beslenme aragtirmalari, rafine karbonhidratlarin asir titketiminin metabolik
saglik izerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini ve saglikli yag kaynaklarinin
tercih edilmesinin kardiyovaskiiler saglik agisindan daha yararh olabilecegini
ortaya koymaktadir. Benzer sekilde protein tiiketiminin yeterli diizeyde olmast,
kas kiitlesinin korunmasi ve metabolik fonksiyonlarin siirdiiriilebilmesi agisindan
onemlidir. Son yillarda beslenme bilimi, makrobesinlerin saglik izerindeki
etkilerini daha biitiinciil bir yaklagimla ele almaktadir. Bu yaklagim, yalmzca

18 Neriman Morkog ve Abdiilkadir Zorlu, “BESLENME MODELLERININ ELESTIREL
SOYLEM ANALIZI: DAMGALANAN BEDENLER VE DAMGALANAN GIDALAR”,
Kurtkleale Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 13, sy 1 (2023): 115-36.

181 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.
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besin 6gelerinin miktarina degil, ayn1 zamanda besinlerin biyoyararlanimi,
metabolik etkileri ve bireysel farkliliklar gibi faktorlere de odaklanmaktadhr.
Boylece bireysellestirilmis beslenme yaklagimlar1 gelistirilerek saghigin

korunmasi ve hastaliklarin onlenmesi hedeflenmektedir!s.

Makrobesinler: Yasamin
Biyokimyasal Temelleri ve Saglik
Gt sugiapen o hpﬁ#mﬁﬂ““'uﬂ'mmh

i i bl !lmﬂn'-lﬂ

Karbonhidratlar: : Lipidier: En
-ﬂnmunuqlmu Yap! Taglan ve Enzimier u-pmnm-ﬂm

- i I s Ay ot T Bnamd Bis Ensiji y
Wﬂ Jpimstmaute SR

7 4 Temal } ks Bt ?
—E EEEERR e

Foneh v Kemmplehs Karkerblbtor @Leo
RS g, EEREEEEE
nlm L EM|_.M gmum vE Do yrEmTg vafle

i

=g ﬁﬁ”‘*‘wﬁm e

y-
2% Enargl mummmm D b (Wl Ak Matlar)
nhmmh _'llrh'!l_-nu -‘w

&8 @ & &
CETESEESNTE,  whmmaEmser B

Kaynak: %

182 Alumigik, “Biochemical Approach to Carbohydrate MetabolismDisorders”, 2010.
183 “Google NotebookLM | Note Taking & Research Assistant Powered by AT”.



12. Metabolik Enerji Sistemleri ve Besin Bilesimi
Analizi

Metabolik enerji sistemleri, organizmanin biyolojik islevlerini siirdiirebilmesi
i¢in gerekli olan enerjiyi saglayan karmagik biyokimyasal mekanizmalari ifade
eder. Insan viicudu, yagam boyunca devam eden enerji taleplerini kargilamak
i¢in farkli metabolik yollar1 kullanir ve bu yollar, besin 6gelerinin kimyasal
yapisina, metabolik duruma ve enerji ithtiyacinin stiresine bagl olarak
degisiklik gosterir. Besin bilesimi analizi ise, bir gida maddesinin igerdigi
makrobesinler, mikrobesinler ve diger fonksiyonel bilegenlerin kantitatif
ve kalitatif degerlendirilmesini saglayarak enerji metabolizmast ile iligkili
bilimsel ¢ikarimlarin yapilmasini miimkiin kilar. Bu baglamda metabolik
enerji sistemleri ile besin bilegimi analizi arasindaki iligki, beslenme biliminin
hem kuramsal hem de uygulamali yonlerini birlestiren kritik bir konudur!®*.

Insan organizmasinda enerji iiretimi, baghca ii¢ metabolik enerji sistemi
aracihigryla gergeklesir: fosfajen (ATP-CP) sistemi, laktik asit (anaerobik
glikoliz) sistemi ve oksidatif (acrobik) sistem. Fosfajen sistemi, kisa siireli ve
yiksek yogunluklu aktivitelerde hizli enerji saglamak tizere ATP ve kreatin
tosfat depolarini kullanir. Bu sistemin avantaji enerji iiretiminin hizli olmast,
dezavantaji ise depolarin kisa siireli enerji saglamakla sinirli olmasidir. Laktik
asit sistemi, glikozun anaerobik metabolizmasi sonucu ATP iiretir ve 6zellikle
orta siireli yiiksek yogunluklu egzersizlerde devreye girer. Bu siiregte enerji
tretimi hizlidir ancak laktik asit birikimi kas yorgunluguna yol agabilir. Oksidatif
sistem ise karbonhidrat, lipit ve proteinlerin aerobik metabolizmasiyla uzun
stireli enerji tiretimini saglar ve diigiik-orta yogunlukta stirdiiriilebilir enerji

18 Adile Sahin Komiir ve Ebru Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Tak-

viyesi Stratejileri”, Ljduw Universitesi Spor Bilimleri Dergisi 8, sy 2 (2025): 61-76, https://doi.
org/10.48133/igdirsbd.1830419.
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saglar. Bu sistem, enerji iiretimi agisindan daha verimli olmasina ragmen

devreye girmesi daha uzun stirer'®.

Bu enerji sistemlerinin igleyisi, besin bilesimi ile dogrudan iligkilidir.
Karbonhidratlar, 6zellikle glikojen depolar1 araciligiyla hizli enerji tiretimi
saglayarak fosfajen ve laktik asit sistemlerinin etkinligini artirir. Lipitler,
ozellikle oksidatif sistemde uzun siireli enerji saglamak i¢in metabolize edilir
ve organizmanin enerji depolama kapasitesini destekler. Proteinler, genellikle
enerji iiretiminde birincil kaynak olarak kullanilmaz; ancak karbonhidrat
ve lipit kaynaklarinin yetersiz oldugu durumlarda katabolik stireglere dahil
olabilirler. Bu nedenle besin bilesiminin analiz edilmesi, hangi makrobesinlerin
enerji sistemlerine ne 6lgtide katkida bulundugunu belirlemek agisindan kritik
oneme sahiptir'®e.

Besin bilesimi analizi, yalnizca makrobesinlerin igeriklerini belirlemekle
kalmaz; ayni zamanda mikrobesinlerin, liflerin ve fonksiyonel bilesenlerin
metabolik siiregler lizerindeki etkilerini de ortaya koyar. Ornegin bazi vitamin
ve mineraller, enerji iretiminde gorev alan enzimlerin kofaktorleri olarak
islev goriir. Bl vitamini (tiamin), B2 vitamini (riboflavin) ve B3 vitamini
(niasin) gibi su ¢oziiniir vitaminler, karbonhidrat metabolizmasinin etkinliginde
dogrudan rol oynar. Demir ve magnezyum gibi mineraller ise oksidatif
fosforilasyon ve kas kasilmasi siireglerinde kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle
besin bilegimi analizi, yalnizca enerji igeriklerinin hesaplanmasini degil, ayni
zamanda metabolik yeterliligin degerlendirilmesini de saglar.

Metabolik enerji sistemleri ile besin bilesimi analizi arasindaki iligki,
klinik ve performans odakli uygulamalarda da biiyiik 6nem tagir. Sporcu
beslenmesinde, enerji sistemlerinin 6zelliklerine uygun makrobesin dagilimi
saglanarak performans artirilabilir ve yorgunluk geciktirilebilir. Klinik
beslenmede ise metabolik hastaliklarin yonetimi igin besin bilegimi analizine
dayali enerji planlamast yapilir. Ornegin diyabet, obezite ve metabolik
sendrom gibi durumlarda karbonhidrat ve lipit dagiliminin metabolik
etkileri gbz 6ntinde bulundurularak bireysellestirilmis beslenme programlar:
olusturulabilir'®. Bu baglamda; metabolik enerji sistemleri ve besin bilegimi
analizi, insan sagliginin korunmasi, metabolik siireglerin diizenlenmesi ve
hastaliklarin 6nlenmesi agisindan birbirini tamamlayan bilimsel alanlardir.
Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler enerji tiretiminde farkl roller iistlenirken,

185 Yasemin Ertag ve Nevin Sanlier, “Beslenme ve Metabolomikler”, Beslenme ve Diyet Deryyisi 42,
sy 1 (2014): 52-58.
186 flkay Yilmaz ve Haydar Ozpinar, “Beslenme ve Gida Alanlarinda Metabolomik Uygulamalar:

Genel Bir Degerlendirme”, Istanbul Gelisim Universitesi Smglk Bilimleri Dergisi, sy 8 (Agustos
2019): 827-39, https://doi.org/10.38079/igusabder.550904.

187 Unsal, “Beslenmenin Onemi ve Temel Besin Ogeleri”.



66 | Saglikir Beslenme

mikrobesinler ve fonksiyonel bilegenler metabolik verimliligi artirir. Bu nedenle
enerji sistemlerinin anlagilmasi ve besin bilesimi analizinin dogru gekilde
uygulanmasi, hem teorik beslenme biliminde hem de klinik ve performans
odakli uygulamalarda temel bir ¢ergeve sunmaktadir.

Besinden Hiicresel Enerjiye:
Makrobesin Metabolizmasi ve ATP Yolculugu
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13. Insan Enerji Metabolizmas: ve Besin
Teknolojisine Girig

Insan enerji metabolizmast, organizmanin yasamin siirdiirebilmesi igin
gerekli enerjiyi besinlerden elde ettigi kimyasal siiregler aracihigiyla saglayan
karmagik biyokimyasal mekanizmalar1 kapsar. Enerji metabolizmasi yalnizca
giinliik yagam aktivitelerini siirdiirmek igin gerekli enerjiyi temin etmekle
kalmaz; ayn1 zamanda biiylime, doku onarimui, hiicresel yenilenme ve
homeostazin siirdiiriilmesinde merkezi bir rol oynar. Insan organizmasi, enerji
ihtiyacini kargilamak i¢in karbonhidrat, lipit ve proteinlerin farkli metabolik
yollar araciligiyla parcalanmasini ve doniistiiriilmesini saglar. Bu baglamda
besin teknolojisi, bu metabolik siireglerin etkinligini ve besin 6gelerinin
biyoyararlanimini artirmak i¢in uygulanan bilimsel ve miithendislik temelli
yontemleri igerir'®’.

Enerji metabolizmasinin temelini, makrobesinlerin hiicresel diizeydeki
katabolik ve anabolik reaksiyonlar1 olugturur. Karbonhidratlar, glikoz ve
glikojen gibi depolanabilir formlara doniistiiriildiikten sonra hiicresel enerji
iretimi i¢in hizla metabolize edilir. Lipitler, 6zellikle uzun zincirli yag asitleri
ve trigliseritler bi¢iminde depolanarak uzun siireli enerji ihtiyacini kargilar.
Proteinler ise oncelikle yap1 ve fonksiyonel gorevlerde kullanilirken, enerji
gereksiniminin arttig1 durumlarda metabolik yollar araciligiyla enerji iiretimine
katilabilir'. Bu siireglerde ATP {iretimi, insan enerji metabolizmasinin temel
enerji tastyicist olarak gorev yapar. Insan enerji metabolizmast iig ana sistem
tizerinden gergeklesir: fosfajen (ATP-CP) sistemi, anaerobik glikoliz (laktik
asit) sistemi ve acrobik (oksidatif) sistem. Fosfajen sistemi kisa siireli ve yiiksek
yogunluklu aktivitelerde hizla enerji saglar; anaerobik glikoliz orta siireli yogun
egzersizlerde glikozu enerjiye dontigtiiriir ve laktik asit birikimi ile sinirl bir
siire enerji iiretimi saglar. Aerobik sistem ise karbonhidrat, lipit ve gerektiginde

18 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.
190 Kose, Beslenme, Diyet ve Sayflke (Egitim Yayinevi, 2021).
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proteinlerin oksidatif metabolizmasiyla uzun siireli enerji temin eder. Bu
sistemlerin etkinligi, besin 6gelerinin tiirti, miktar: ve metabolik duruma
gore degisiklik gosterir. Dolayisiyla enerji metabolizmasinin anlagilmasi,
beslenme stratejilerinin ve besin teknolojilerinin tasarlanmasinda kritik bir
oneme sahiptir'®!.

Besin teknolojisi, enerji metabolizmasinin etkinligini artirmak ve besin
Ogelerinin biyoyararlanimini optimize etmek amaciyla gelistirilen uygulamal
bir bilim alanidir. Bu alanda kullanilan teknolojiler, besinlerin yapisini,
saklanabilirligini, sindirilebilirligini ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmeye
yoneliktir. Ornegin karbonhidrat kaynaklarinin kompleks formda islenmesi,
glikoz salinim hizini diizenleyerek enerji metabolizmasint destekleyebilir.
Lipitlerin emilim verimliligini artiran teknolojik uygulamalar, kalp-damar
saghgi agisindan olumlu etkiler saglayabilir. Proteinlerin yapisal biitiinliigiinii
koruyan igleme yontemleri ise amino asit biyoyararlanimini artirarak kas kiitlesi
ve metabolik fonksiyonlarin desteklenmesini saglar'?2.

Besin teknolojisi ayrica, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi ve
metabolik hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir ara¢ olarak 6ne gikar.
Probiyotik ve prebiyotik iirtinler, enerji metabolizmasini etkileyebilecek
bagirsak mikrobiyotasini diizenleyerek metabolik verimliligi artirabilir.
Mikroenkapstilasyon, biyoyararlanimi diigiik olan vitamin ve minerallerin
etkinligini artirarak enerji metabolizmasina katki saglar. Bu nedenle modern
besin teknolojileri, insan enerji metabolizmasinin biyokimyasal temelleri
ile dogrudan iligkilidir ve metabolik saghk tizerinde belirleyici etkiler
olusturabilir'®3.

Enerji metabolizmasi ve besin teknolojisi arasindaki iligki, klinik ve performans
odakli uygulamalarda da biiyiik 6nem tagir. Sporcu beslenmesinde, enerji
sistemlerinin 6zelliklerine uygun makrobesin dagilimi saglanarak performans
artirtlabilir ve yorgunluk geciktirilebilir. Klinik beslenmede ise metabolik
hastaliklarin yonetimi i¢in besin teknolojileri kullanilarak bireysellestirilmig
beslenme planlar1 olusturulabilir. Ornegin diyabet ve metabolik sendrom
hastalarinda karbonhidratlarin glikemik indeksini kontrol eden isleme
yontemleri, enerji metabolizmasini optimize ederek hastalik yonetimine katki
saglayabilir'®*. Bu baglamda, insan enerji metabolizmasi ve besin teknolojisi,
birbirini tamamlayan iki bilimsel alan olarak beslenme biliminin hem kuramsal
hem de uygulamali boyutlarin1 ortaya koyar. Enerji metabolizmasinin

¥ Koémiir ve Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kamita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri”.

192 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.
195 Ozenoglu, Temel Beslenme Tlkeleri ve Laboratuvar Uygulamalary (Egitim Yayinevi, 2024).

194 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.
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anlagilmasi, makrobesinlerin metabolik rollerinin belirlenmesi ve uygun
enerji sistemlerine gore beslenme stratejilerinin tasarlanmasi agisindan kritik
oneme sahiptir. Besin teknolojisi ise bu stratejilerin uygulanabilirligini artirarak
besin 6gelerinin biyoyararlanimini ve metabolik etkinligini optimize eder. Bu
biitiinciil yaklagim, saglikli yagam, metabolik denge ve kronik hastaliklarin
onlenmesi agisindan modern beslenme biliminde temel bir gergeve sunmaktadir.

Enerjinin Yolculugu: Besinlerden Hiicreye
Metabolizma ve Besin Teknolojisi
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14. Enerji Fizyolojisi ve Fonksiyonel Beslenme
Yaklagimlari

Enerji fizyolojisi, insan organizmasinin yagamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli
enerjiyi iiretme, depolama ve kullanma siireglerini inceleyen disiplinler arasi
bir bilim alanidir. Bu alan, metabolik siire¢lerin mekanizmalarini, enerji
tiretim yollarini ve organizmanin farkl fizyolojik durumlar altinda enerji
gereksinimlerini anlamaya odaklanir. Enerji tiretimi, hiicresel faaliyetlerin
stirdiiriilebilmesi, kas kasilmasi, sinir iletimi, termoregiilasyon ve dokularin
yenilenmesi gibi temel fizyolojik islevlerin devamliligini saglar. Fonksiyonel
beslenme ise enerji fizyolojisi bilgilerini, bireyin metabolik ihtiyaglarina uygun
besin 6gelerini segmek ve metabolik verimliligi artirmak amaciyla uygulamaya
doniigtiiren bir yaklagimi temsil eder'®.

Insan enerji fizyolojisi, baslica ii¢ metabolik sistem {izerinden isler: fosfajen
(ATP-CP) sistemi, anaerobik glikoliz sistemi ve oksidatif (aerobik) sistem.
Fostajen sistemi, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu aktivitelerde hizli enerji
saglayan birincil mekanizmadir. Anaerobik glikoliz ise glikozun oksijensiz
ortamda parcalanmasiyla orta stireli yiiksek yogunluklu enerji tiretir; ancak
laktik asit birikimi nedeniyle sinirl bir siire etkin kalir. Oksidatit sistem,
karbonhidrat, lipit ve belirli kogullarda proteinlerin oksidatif metabolizmastyla
uzun siireli enerji temin eder ve diigiik-orta yogunlukta siirekli enerji tiretimi
saglar. Bu enerji sistemlerinin etkinligi, bireyin fiziksel aktivite diizeyine,
besin alimina ve metabolik kapasitesine bagl olarak degisir. Fonksiyonel
beslenme yaklagimlari, enerji fizyolojisi bilgisini bireysellestirilmis beslenme
stratejilerine doniistiiriir. Bu yaklagimlarda, makrobesinlerin tiirti, miktar1 ve
alim zamanlamas1 metabolik hedeflere gore optimize edilir. Karbonhidratlar
hizli enerji tiretimi i¢in oncelikli olarak tercih edilirken, lipitler uzun siireli

16 “Atlas Journal of Medicine » Submission » FIBROMIYALJIDE GUNCEL BESLENME
YAKLASIMLARI”, erisim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/en/pub/atljm/artic-
le/1377296.
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enerji depolama ve oksidatif sistemin verimliligi agisindan kritik rol oynar.
Proteinler ise kas kiitlesinin korunmasi, doku onarimi ve metabolik siireglerin
diizenlenmesinde gorev alir. Ayrica vitaminler ve mineraller gibi mikrobesinler,
enerji metabolizmasinda kofaktor ve koenzim iglevleri gérerek metabolik
verimliligin stirdiirtilmesini saglar'®”.

Fonksiyonel beslenme uygulamalarinda besin 6gelerinin yalnizca enerji
katkist degil, ayn1 zamanda metabolik yanitlar1 tizerindeki etkisi de dikkate
alir. Ornegin diisiik glisemik indeksli karbonhidratlar, kan glikoz diizeyini
daha stabil tutarak hem enerji sistemlerinin etkinligini artirir hem de uzun
stireli dayanikliligr destekler. Omega-3 yag asitleri gibi saglikli lipitler,
inflamatuvar yanitlar1 azaltarak metabolik verimliligi ve kardiyovaskiiler saglig
destekler. Ayrica probiyotik ve prebiyotik igerikli fonksiyonel gidalar, bagirsak
mikrobiyotasini diizenleyerek enerji doniigiim siireglerinin etkinligine katkida
bulunabilir.

Enerji fizyolojisi ve fonksiyonel beslenme arasindaki iliski, 6zellikle sporcu
beslenmesi, klinik beslenme ve kronik hastaliklarin yonetiminde belirgin
hale gelir. Sporcularda enerji sistemlerine uygun makrobesin dagilimu,
performansin artirilmasina ve yorgunlugun geciktirilmesine yardimei
olur. Klinik beslenmede ise metabolik sendrom, diyabet veya obezite gibi
durumlarda enerji metabolizmasina uygun fonksiyonel beslenme planlari
uygulanarak hastaliklarin ilerlemesi yavaglatilabilir veya onlenebilir. Bu
baglamda fonksiyonel beslenme, enerji fizyolojisinin biyokimyasal temelleri
ile bireysel saglik hedeflerini birlestiren bir uygulama alani olarak 6ne gikar'?®.
Bu baglamda, enerji fizyolojisi ve fonksiyonel beslenme, insan sagliginin
korunmasi ve metabolik verimliligin artirilmasi agisindan birbirini tamamlayan
bilimsel alanlardir. Enerji metabolizmasinin anlagilmasi, makrobesinlerin
ve mikrobesinlerin metabolik rollerinin belirlenmesini saglar; fonksiyonel
beslenme ise bu bilgiyi bireysellestirilmig beslenme stratejilerine doniigtiirerek
saghkli yagam, performans optimizasyonu ve hastalik 6nleme agisindan kritik
bir ¢ergeve sunar. Bu biitiinciil yaklagim, modern beslenme biliminin hem
kuramsal hem de uygulamali boyutlarini biitiinlestirerek insan saghiginin
stirdiiriilebilirligine katki saglar.

17 Ercan Ozdemir, Insan Fizyologisi, 2023, https://avesis.cumhuriyet.edu.tr/yayin/e0dc093b-

75be-4ead-b70c-3¢57062238be/insan-fizyolojisi.

19 Fatma Ergiin, “INSAN SAGLIGI VE BESLENME FIZYOLOJISI AGISINDAN MAG-
NEZYUM?”, Kursehir Ahi Evran Universitesi Sagilike Bilimleri Dergisi 2, sy 3 (2019): 26-33.
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15. Biyokimyasal Temelde Enerji Doniigtimii ve
Besin Degeri

Enerji, yagamin siirdiiriilmesi ve organizmanin fizyolojik fonksiyonlarinin
devami igin temel bir gereksinimdir. Insan viicudu, bu enerjiyi besinlerde
bulunan kimyasal baglardan saglar ve bunu biyokimyasal yollar araciligiyla
hiicresel diizeyde kullanilabilir enerjiye doniistiirtir. Bu siireg, biyokimyasal
enerji doniisiimii olarak adlandirilir ve organizmanin metabolik kapasitesini,
enerji ihtiyacini kargilama yetenegini ve besin 6gelerinin etkinligini dogrudan
etkiler. Besin degeri ise, bir gidanin enerji igerigi, makrobesin ve mikrobesin
kompozisyonu ile metabolik ve fizyolojik katkilarinin toplamini ifade eder. Bu
baglamda biyokimyasal enerji doniisiimii ve besin degeri, hem temel bilimsel
perspektiften hem de uygulamali beslenme planlamasi agisindan kritik 5neme
sahiptir?®.

Enerji doniigiimi, temel olarak makrobesinlerin metabolizmasi yoluyla
gergeklesir. Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler farkli biyokimyasal yollarla
enerji liretiminde rol oynar. Karbonhidratlar, glikoz ve glikojen depolarina
doniistiirtildiikten sonra hiicre iginde glikoliz, sitrik asit dongiisii ve oksidatif
fosforilasyon gibi stiregler araciligiyla ATP tiretir. Bu enerji, kisa stireli ve
hizli kullanimi1 gereken hiicresel iglevler igin ideal bir kaynaktir. Lipitler ise
ozellikle uzun siireli ve diisiik yogunluklu enerji ihtiyaglarini kargilamak i¢in
metabolize edilir. Trigliseritlerin f-oksidasyonu, yiiksek enerji yogunluguna
sahip ATP iiretimi saglar ve hiicresel enerji dengesinin korunmasina katkida
bulunur. Proteinler, enerji tiretiminde birincil kaynak olmasa da karbonhidrat
ve lipit kaynaklar1 yetersiz oldugunda katabolik yollara dahil olur ve enerji
iretimine katkida bulunur.?’!

20 Nazli Batar ve Miiveddet Emel Alphan, “Sleeve Gastrektomi Sonrasi Tlk Alti Ayda Besin Oge-
leri Aliminin Bazi Biyokimyasal Parametrelere Etkisi”, Duzce Medical Journal 21, sy 3 (2019):
223-32, https://doi.org/10.18678/dttd.596227.

201 Veysel DOGAN, Hayvan Beslemenin Ilkeleri (Akademisyen Kitabevi, 2024).
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Biyokimyasal enerji doniigiimii, hiicresel diizeyde ATP iiretimi ve kullanimini
temel alir. ATP, enerji tagtyicist olarak metabolik reaksiyonlarda gerekli enerjiyi
saglar ve enerji taleplerine gore hizla sentezlenip tiiketilebilir. Hiicresel enerji
dengesi, metabolik yollarin koordinasyonu, enzim aktivitesi ve hormonlarin
diizenleyici etkisi ile saglanir. Ornegin insiilin ve glukagon hormonlari,
karbonhidrat metabolizmasini ve dolayisiyla enerji doniigiimiinii diizenleyerek
kan glikoz diizeyinin homeostazini korur. Benzer gekilde katekolaminler
ve tiroksin hormonlari, lipit ve protein metabolizmasin etkileyerek enerji
Uretimini optimize eder?%2,

Besin degeri kavrami, yalmizca gidanin igerdigi enerji miktari ile sinirh
degildir. Bir gidanin besin degeri, makrobesinlerin yani sira mikrobesinler, lifler
ve fonksiyonel bilesenlerin organizmadaki biyokimyasal etkilerini de kapsar.
Vitaminler ve mineraller, enerji metabolizmasinda kofaktor veya koenzim
olarak gorev alir ve metabolik reaksiyonlarin verimliligini artirir. Ornegin
B-grubu vitaminler karbonhidrat metabolizmasinin gesitli agamalarinda kritik
rol oynarken, demir ve magnezyum gibi mineraller oksidatif fosforilasyon
stireglerinde enerji tiretimini destekler. Bu nedenle besin degeri, gidanin enerji
ierigi kadar metabolik etkinligini ve biyokimyasal katkisini da yansitmalidir®®3.

Biyokimyasal enerji doniistimii ve besin degeri arasindaki iliski, beslenme
planlamasinda ve klinik uygulamalarda 6nemli bir rehber niteligi tagir. Dengeli
bir beslenme diizeninde karbonhidratlar, lipitler ve proteinler organizmanin
enerji ihtiyaglarini kargilayacak bi¢gimde dagitilir. Enerji yogunlugu yiiksek
gidalarin metabolik etkisi ve sindirilebilirligi géz ontinde bulundurularak
bireysellestirilmis beslenme programlari olusturulur. Fonksiyonel besinlerin
ve biyoyararlanimi artirilmig gida bilegenlerinin kullanimi, enerji doniigim
stireglerini optimize edereck metabolik verimliligi artirir®*.

Ayrica, enerji doniigiimii ve besin degeri, kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve
yonetiminde de kritik neme sahiptir. Yetersiz veya dengesiz enerji alimu, obezite,
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve metabolik sendrom gibi durumlarin
gelisimine zemin hazirlar. Bu nedenle besinlerin enerji igerigi ve biyokimyasal
katkilar1 dikkate alinarak planlanan beslenme programlari, metabolik
dengeyi korumak ve hastalik riskini azaltmak agisindan vazgecilmezdir®®.
Bu baglamda, biyokimyasal temelde enerji doniigiimii ve besin degeri, insan

202 Birol Kayisoglu ve Melis 1n§i Giray, “Farkh Biyokiitle Kaynaklarinin Biyokimyasal Metan Po-
tansiyellerinin Saptanmasi Uzerine Bir Arastirma”, Tarumn Makinalare Bilimi Dergisi 20, sy 2
(2024): 72-83.

203 Beyza Kaynar ve Mustafa Sandiker, “Yerel Mutfaklarda Besin Degerleri ve Saglik: Afyonkara-
hisar’da Bir Calisma”, Kocatepe Tirizm Avastirmalar: Dergisi 1, sy 1 (2025): 47-66.

204 Dogan YUCEL, Giincel Biyokimya Caligmalars 11T (Akademisyen Kitabevi, 2022).

205 Aydogdu ve Koksal, “HEDONIK ACLIK VE MAKRO BESIN OGELERT ILE ILISKiSi”.
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sagligi ve metabolik iglevlerin siirdiiriilebilirligi agisindan birbirini tamamlayan
kavramlardir. Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler enerji tiretiminde farkl
roller tistlenirken; vitaminler, mineraller ve fonksiyonel bilegenler metabolik
verimliligi artirir. Besin bilegiminin dogru analizi ve enerji doniisiim siireglerinin
anlagilmasi, hem bireysel beslenme stratejilerinin optimize edilmesine hem de
halk saghginin korunmasina yonelik bilimsel bir temel saglar. Bu biitiinciil
yaklagim, modern beslenme biliminin kuramsal ve uygulamali boyutlarin
birlestiren temel bir ¢erceve sunar.

Biyokimyasal Enerji Donlisumii:
Besinden Hiicreye ATP Yolculugu
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16. Enerji Dengesi, Metabolik Regiilasyon ve
Besin Bilimi

Enerji dengesi, insan saghig1 ve metabolik fonksiyonlarin stirdiiriilebilirligi
agisindan temel bir kavramdir. Organizmanin enerji dengesi, alinan enerji
ile harcanan enerji arasindaki iligkiyi ifade eder ve bu denge, biiyiime, doku
onarmmi, fizyolojik fonksiyonlar ve fiziksel aktivite gibi biyolojik siireglerin
diizenli bir gekilde yiiriitiilmesini saglar. Enerji dengesi, yalmzca kalorik alim
ve harcama iizerinden agiklanamaz; ayn1 zamanda besinlerin biyokimyasal
yapist, metabolik yolaklarin etkinligi ve hormonal diizenlemelerle dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle enerji dengesi, metabolik regiilasyon ve besin bilimi
arasinda siki bir etkilesim s6z konusudur””.

Metabolik regiilasyon, enerji tiretimi ve harcamasinin organizmada koordineli
bir gekilde yiiriitiilmesini saglayan biyokimyasal ve endokrin mekanizmalari
kapsar. Insan organizmasinda enerji iiretimi, karbonhidrat, lipit ve proteinlerin
metabolik yollar aracihigiyla gergeklesir. Karbonhidratlar, glikoz ve glikojen
depolari tizerinden hizli enerji saglarken, lipitler uzun siireli enerji ihtiyacini
kargilamak i¢in oksidatif yollardan metabolize edilir. Proteinler ise 6ncelikle
yapisal ve fonksiyonel gorevlerde kullanilir; enerji kaynagi olarak yalnizca diger
makrobesinler yetersiz kaldiginda devreye girer. Bu metabolik siiregler, enzim
aktivitesi, hormonlar ve hiicresel sinyal mekanizmalar tarafindan diizenlenir®®®.

Enerji dengesi, metabolik regiilasyonla siki bir gekilde iligkilidir. Yeterli
enerji alimi ile harcamasi arasindaki uyum, metabolik homeostazin korunmasini
saglar. Fazla enerji alim1 durumunda, glikoz ve lipit fazlaliklar1 depolanarak
obeziteye yol agabilir; yetersiz enerji alimi ise metabolik iglevlerin aksamasina,
enerji kaynaklarinin titkenmesine ve fizyolojik dengesizliklere neden olabilir.
Bu nedenle enerji dengesinin saglanmasi, metabolik regiilasyonun etkinligi ile

207 Ecertas ve Erdem, “Bariatrik Cerrahide Enerji ve Makro Besin Ogeleri Gereksinimi”.

208 Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”, 2001.
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dogrudan baglantilidir. Besin bilimi, enerji dengesi ve metabolik regiilasyon
kavramlarini beslenme planlamasi ve gida teknolojisi baglaminda uygulamaya
doniistiirtir. Makrobesinlerin tiirii, miktar1 ve dagilimi, bireyin enerji ihtiyacina
ve metabolik kapasitesine uygun gekilde optimize edilir. Karbonhidratlarin
glisemik indeksi, lipitlerin doymamis ve doymus yag oranlari, proteinlerin
amino asit profili gibi besin 6zellikleri, enerji metabolizmasinin verimliligini
etkileyen 6nemli faktorlerdir. Ayrica vitaminler, mineraller ve diger fonksiyonel
bilegenler, enerji tiretiminde kofaktor veya koenzim olarak metabolik siiregleri
destekler. Ornegin B-grubu vitaminler karbonhidrat metabolizmasinda, demir
ve magnezyum oksidatif fosforilasyonda kritik rol oynar?®.

Modern besin bilimi yaklagimlari, enerji dengesi ve metabolik regiilasyonu
optimize etmeye odaklanir. Fonksiyonel gidalar, probiyotik ve prebiyotikler,
biyoyararlanimi artirilmig makrobesinler, metabolik verimliligi yiikselterek
enerji kullaniminin optimize edilmesine katki saglar. Sporcu beslenmesinde
enerji sistemlerine uygun makrobesin dagilimi performans: artirirken,
klinik beslenmede metabolik sendrom, diyabet ve obezite yonetiminde
bireysellestirilmig beslenme planlari ile enerji dengesi korunabilir?!°.

Enerji dengesi ve metabolik regiilasyon, yalnizca enerji miktar ile ilgili degil,
ayn1 zamanda metabolik yanitlarin ve hormonal kontrol mekanizmalarinin
biitlinctil bir degerlendirilmesini gerektirir. Insiilin, glukagon, leptin, ghrelin
ve katekolaminler gibi hormonlar, besin alimi, enerji depolanmasi ve enerji
harcamas siireglerini koordine ederek metabolik dengeyi saglar. Bu sayede
organizma, degisen enerji taleplerine ve beslenme aligkanliklarina uyum
gosterebilir*!!. Bu baglamda, enerji dengesi, metabolik regiilasyon ve besin
bilimi birbirini tamamlayan {i¢ temel bilesendir. Enerji dengesi, organizmanin
tizyolojik ve metabolik fonksiyonlarini siirdiirebilmesi igin gerekli olan temel
sart1 ifade ederken, metabolik regiilasyon bu siirecin koordinasyonunu saglar.
Besin bilimi ise bu bilgiyi bireysellestirilmis beslenme programlarina ve
fonksiyonel gida tasarimlarina doniistiirerek sagligin korunmasi, metabolik
etkinligin artirilmasi ve kronik hastaliklarin 6nlenmesi agisindan bilimsel
bir temel sunar. Bu biitiinciil yaklagim, modern beslenme ve metabolizma
aragtirmalarinin temel gergevesini olugturur.

209 Komiir ve Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri”.

210 Buket Aydeniz-giineser ve Azime Miray Kahraman, “Holistik Beslenme Yaklagimi: Ruhsal, Zi-
hinsel ve Fiziksel Beslenme”, Bursa Uludayy Universitesi Zirant Fakiiltesi Dergisi 37, sy 2 (2023):
551-60, https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1326580.

2 Hiilya GIGEK, Tup ve Sajlik Bilimlerinde Yenilikgi Yaklasimlar IT (Livre de Lyon, 2025).
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Metabolizmanin Biyokimyasi:
Enerji Dengesi, Regiilasyon ve Besin Bilimi
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17. Beslenme Fizyolojisi ve Enerji Ekonomisi

Beslenme fizyolojisi, canli organizmalarin besinleri nasil aldigin, sindirdigini,
emdigini ve metabolik stiregler aracihigiyla nasil kullandigini inceleyen temel bir
bilim alanidir. Bu disiplin, besin 6gelerinin organizma tizerindeki biyokimyasal
ve fizyolojik etkilerini agiklamaya galisirken ayni zamanda enerji tiretimi,
enerji kullanmimi ve metabolik diizenleme mekanizmalarimi da ele alir. Insan
viicudu yagamuni siirdiirebilmek igin siirekli bir enerji akigina ihtiya¢ duyar
ve bu enerji biiyiik 6lgtide besinlerin icerdigi kimyasal baglarin pargalanmasi
yoluyla elde edilir. Enerji ekonomisi kavrami ise organizmanin bu enerjiyi
en verimli gekilde tiretmesi, depolamasi ve kullanmast ile ilgili stiregleri ifade
eder. Dolayisiyla beslenme fizyolojisi ile enerji ekonomisi arasindaki iliski,
insan metabolizmasinin temel igleyisini anlamada 6nemli bir teorik ¢ergeve
sunmaktadir?'?.

Organizmada enerji iiretimi, metabolik reaksiyonlarin koordinasyonu
sayesinde gergeklesir. Sindirim sistemi araciligiyla alinan besinler, agizdan
baglayarak mide ve ince bagirsakta pargalanir ve emilebilir molekiillere
doniigtiiriiliir. Karbonhidratlar monosakkaritlere, proteinler amino asitlere
ve lipitler ise yag asitleri ile gliserole ayristirilir. Bu kiigiik molekiiller kan
dolagimi araciligryla hiicrelere taginir ve burada gesitli metabolik yollarin bir
pargast haline gelir. Hiicresel diizeyde gergeklesen bu biyokimyasal siiregler
sonucunda besinlerden elde edilen kimyasal enerji, adenozin trifosfat (ATD)
molekiilii bigiminde depolanir. ATD, hiicresel faaliyetlerin gergeklestirilmesi igin
gerekli olan temel enerji tagiyicisidir ve kas kasilmast, sinir iletimi, biyosentetik
reaksiyonlar ve aktif tasinma gibi bir¢ok fizyolojik stiregte kullanilir?4.

Beslenme fizyolojisi agisindan enerji metabolizmasi, katabolik ve anabolik
stireglerin dengesi tizerine kuruludur. Katabolizma, kompleks molekiillerin

213

Arslan Zafer Giirler vd., Eneryi Ekonomisi (Nobel Akademik Yayimncilik, t.y.).

24 Ozlem Yilmaz, “Biyoloji Felsefesinde Organizma Kavranu®, Kilikya Felsefe Dergisi 1, sy 1
(2022): 78-86.
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daha basit bilegiklere pargalanarak enerji agiga ¢ikardig: reaksiyonlar: kapsar.
Buna kargilik anabolizma, hiicresel yapilarin olugturulmasi ve biyomolekiillerin
sentezi i¢in enerji gerektiren yapim siireglerini ifade eder. Bu iki siire¢ arasinda
kurulan denge, organizmanin enerji ekonomisinin temelini olugturur. Enerji
ckonomisi, yalnizca enerji tiretiminin miktarini degil, ayni zamanda enerjinin
hangi metabolik stireglerde ve ne olglide kullanilacagini da belirleyen bir
diizenleme mekanizmasint igerir?!®.

Insan viicudunda enerji kullanimimin 6nemli bir boliimii bazal metabolizma
tarafindan belirlenir. Bazal metabolizma, organizmanin dinlenme durumunda
bile yagamini stirdiirebilmesi igin gerekli olan enerji miktarini ifade eder.
Solunum, dolagim, viicut sicakliginin korunmasi ve hiicresel yenilenme gibi
temel fizyolojik faaliyetler bu enerji ile saglanir. Bazal metabolizma hizi bireyler
arasinda yas, cinsiyet, genetik yap1 ve viicut kompozisyonu gibi faktorlere bagl
olarak farklilik gosterebilir. Bunun yani sira fiziksel aktivite, enerji tiiketimini
onemli Ol¢lide artiran bir diger faktordiir. Giinliik enerji harcamasi, bazal
metabolizma, fiziksel aktivite ve besinlerin termik etkisinin toplamindan olusur.

Enerji ekonomisinin stirdiiriilebilmesi igin organizma enerji depolama
mekanizmalarini da kullanir. Karbonhidratlar sinirli miktarda glikojen formunda
karaciger ve kas dokusunda depolanirken, lipitler yag dokusunda daha uzun
siireli enerji rezervleri olarak saklanir. Bu depolama sistemi, organizmanin enerji
ihtiyacinin arttigi donemlerde metabolik esnekligini korumasina yardimer olur.
Ozellikle uzun siireli aglik, yogun fiziksel aktivite veya enerji talebinin arttig1
durumlarda depolanmig enerji kaynaklart metabolik siireglere dahil edilerek
enerji Giretimi devam ettirilir?'¢.

Enerji ekonomisinin diizenlenmesinde hormonal sistem 6nemli bir rol
oynar. Endokrin sistem tarafindan salgilanan hormonlar, enerji tiretimi ve
kullanimini kontrol eden temel diizenleyiciler arasinda yer alir. Insiilin,
glukagon, adrenalin ve tiroksin gibi hormonlar, besin 6gelerinin metabolik
yollar iizerindeki etkilerini yonlendirir. Insiilin glikozun hiicreler tarafindan
kullanilmasini ve depolanmasini tegvik ederken, glukagon enerji ihtiyacinin
arttig1 durumlarda glikojen depolarinin pargalanmasini saglar. Adrenalin ise
stres ve yogun fiziksel aktivite sirasinda enerji tiretimini hizlandirarak metabolik
yanitr artirir. Bu hormonal mekanizmalar, organizmanin enerji gereksinimlerine
hizli ve etkili bir sekilde uyum saglamasina yardimei olur”.

215 Fatih MURATHAN, PSIKOMOTOR GELISIM VE SPOR (Efe Akademi Yaymnlari, 2024).
26 Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”, 2001.

217 Arusoglu ve Koksal, “Besin Alimi ve Enerji Dengesi”.
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Beslenme fizyolojisi ve enerji ekonomisi arasindaki iligki, modern beslenme
biliminde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Giintimiizde beslenme
aligkanliklarinin degismesi, yiiksek enerji yogunluguna sahip gidalarin
titketiminin artmasi ve fiziksel aktivitenin azalmas: gibi faktorler enerji
dengesinin bozulmasina yol agabilmektedir. Bu durum obezite, metabolik
sendrom ve tip 2 diyabet gibi kronik hastaliklarin yayginlagmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Enerji ekonomisinin dogru sekilde yonetilmest, yalnizca
bireysel saghk agisindan degil, ayn1 zamanda toplum saghginin korunmas:
agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir'®.

Ayrica besin 6gelerinin kalitesi ve biyoyararlanimi da enerji ekonomisinin
etkinligini belirleyen 6nemli faktorler arasinda yer alir. Kompleks
karbonhidratlar, saglikli yaglar ve kaliteli protein kaynaklar1 metabolik
stireglerin verimli ¢aliymasini desteklerken, asir1 rafine edilmig ve enerji
yogunlugu yiiksek gidalar metabolik dengenin bozulmasina neden olabilir.
Bu nedenle dengeli ve yeterli beslenme, enerji ekonomisinin siirdiiriilebilirligi
i¢in temel bir gereklilik olarak kabul edilmektedir?!?. Bu baglamda, beslenme
tizyolojisi ve enerji ekonomisi, insan metabolizmasinin anlagiimasinda birbirini
tamamlayan iki 6nemli kavramdir. Besinlerin sindirimi, emilimi ve metabolik
doniigiimii sonucunda elde edilen enerji, organizmanin fizyolojik faaliyetlerini
stirdiirebilmesi igin vazgecilmezdir. Enerji ekonomisi ise bu enerjinin en verimli
sekilde kullanilmas ve metabolik dengenin korunmast ile ilgilidir. Bu iki alanin
birlikte degerlendirilmesi, saglikli yasamin siirdiirtilebilmesi ve metabolik
hastaliklarin 6nlenmesi agisindan bilimsel bir temel olugturmaktadir. Dengeli
beslenme, diizenli fiziksel aktivite ve metabolik siireglerin dogru yonetimi,
enerji ekonomisinin korunmasina katki saglayarak bireylerin genel saglik
diizeyinin iyilestirilmesine yardimei olur.

28 Arikan ve Perginci, “Karbonhidratlarin Kronik Hastaliklarla Tliskisi ve Tibbi Beslenme Tedavi-
sindeki Rolii”.

29 Kose, Beslenme, Diyet ve Sayflke (Egitim Yayinevi, 2021).
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18. Metabolik Adaptasyonlar ve Besin Ogeleri
Etkilesimi

Metabolizma, canli organizmalarin yagamlarini siirdiirebilmek igin
gerceklestirdigi tiim biyokimyasal reaksiyonlarin biitiiniinii ifade eder. Bu
reaksiyonlar, enerji tiretimi, biyomolekiil sentezi, hiicresel onarim ve fizyolojik
dengenin korunmasi gibi temel siiregleri kapsar. Insan organizmast, degisen
cevresel kosullar, beslenme durumlar: ve fizyolojik gereksinimler karsisinda
metabolik sistemlerini yeniden diizenleyebilme kapasitesine sahiptir. Bu
uyum mekanizmalar1 metabolik adaptasyon olarak adlandirilir. Metabolik
adaptasyonlar, organizmanin enerji iiretimi ve besin 6gelerinin kullanimi ile
ilgili siireglerini yeniden diizenleyerek hem kisa vadeli hem de uzun vadeli
tizyolojik dengeyi korumaya yardimer olur. Bu baglamda besin 6geleri arasindaki
etkilesimler, metabolik adaptasyonlarin yoniinii ve etkinligini belirleyen temel
faktorler arasinda yer almaktadir®?'.

Metabolik adaptasyonlar, organizmanin enerji gereksinimleri ile besin alimi
arasindaki iliskiye bagh olarak ortaya ¢ikar. Insan viicudu, enerji alimimn arttig:
veya azaldig1 durumlarda metabolik yollarin aktivitesini degistirerek enerji
dengesini saglamaya ¢alisir. Ornegin enerji alimimn simirl oldugu durumlarda
organizma metabolik hizini diigiirerek enerji tiiketimini azaltabilir. Bu siireg,
ozellikle uzun siireli aglik veya kalori kisitlamasi gibi durumlarda gozlemlenir ve
enerji tasarrufu saglayan fizyolojik bir uyum mekanizmasi olarak degerlendirilir.
Buna kargilik enerji aliminin arttigr durumlarda fazla enerji yag dokusunda
depolanarak metabolik dengenin korunmasina katki saglar. Bu adaptasyonlar,
organizmanin enerji kaynaklarini verimli kullanabilmesini miimkiin kilar??2.

2! Rabia Melda Karaagag ve Cagla Pinarli Falakacilar, “KISITLI ENERJI ALIMININ META-
BOLIK ETKILERTI”, Journal of Health and Sport Sciences 6, sy 3 (2023): 73-78.

Selin Aktitiz ve Siileyman Bulut, “Aralikli Aglik Metabolizmasi, Viicut Kompozisyonu, Spor ve
Egzersiz Performans: Etkilesimi: Geleneksel Derleme”, Spor Bilimleri Deryisi 36, sy 2 (2025):
148-61, https://doi.org/10.17644/sbd.1703172.

222

83



84 | Saglikl Beslenme

Metabolik adaptasyon siireglerinde makrobesinlerin rolii olduk¢a 6nemlidir.
Karbonhidratlar, lipitler ve proteinler farkli metabolik kogullarda farkl iglevler
tstlenebilir. Karbonhidratlar genellikle organizmanin hizli enerji ihtiyacini
kargilayan temel yakit olarak kullanilir. Glikoz metabolizmasi sayesinde hiicreler
kisa stirede enerji iiretebilir ve bu enerji 6zellikle beyin dokusu ile sinir sistemi
igin hayati 6nem tagir. Ancak karbonhidrat aliminin sinirli oldugu durumlarda
metabolik sistemler alternatif enerji kaynaklarina yonelir. Bu durumda lipit
metabolizmasi daha aktif hale gelir ve yag asitlerinin oksidasyonu artar. Uzun
stireli karbonhidrat kisitlamasinda karacigerde keton cisimleri iiretilebilir ve bu
molekiiller 6zellikle beyin igin alternatif enerji kaynagi olarak kullanilabilir®?3.

Proteinler ise metabolik adaptasyon siireglerinde daha karmagik bir rol
iistlenir. Normal kosullarda proteinler, hiicresel yapilarin korunmast, enzimlerin
ve hormonlarin sentezi gibi temel biyolojik gorevlerde kullanilir. Ancak enerji
kaynaklarinin yetersiz oldugu durumlarda proteinlerin katabolizmasi artabilir ve
amino asitler enerji Giretiminde kullanilabilir. Bu durum uzun siireli aglhik veya
ciddi enerji eksikligi kogullarinda gézlemlenir ve organizmanin hayati iglevlerini
stirdiirebilmesi i¢in gegici bir adaptasyon mekanizmasi olarak degerlendirilir.
Besin Ogeleri arasindaki etkilesim, metabolik adaptasyonlarin etkinligini
belirleyen 6nemli bir faktordiir. Makrobesinlerin metabolik yollar tizerindeki
etkileri yalnizca kendi kimyasal 6zelliklerine bagh degildir; ayni zamanda
diger besin 6geleri ile olan iliskileri de metabolik siireglerin diizenlenmesinde
rol oynar. Ornegin karbonhidrat ve yag metabolizmasi arasinda belirgin bir
metabolik denge bulunmaktadir. Karbonhidrat aliminin yiiksek oldugu
durumlarda lipit metabolizmas: baskilanabilirken, karbonhidrat aliminin
azalmas1 yag oksidasyonunun artmasina neden olabilir. Bu kargilikl iligki,
organizmanin enerji kaynaklarini esnek bir bigcimde kullanabilmesini saglar??*.

Mikrobesinler de metabolik adaptasyon siireglerinde 6nemli rol oynar.
Vitaminler ve mineraller bir¢ok metabolik reaksiyonun gergeklesmesi i¢in
gerekli olan kofaktorler ve koenzimler olarak gorev yapar. Ozellikle B grubu
vitaminleri enerji metabolizmasinin farkli agamalarinda gorev alan enzimlerin
etkinligini artirir. Demir, oksijen taginmasi ve hiicresel solunum siireglerinde
kritik bir rol oynarken; ginko, bakir ve magnezyum gibi mineraller birgok
metabolik enzimin aktivasyonunda gorev alir. Bu nedenle mikrobesin

23 Hilal Hizh Giildemir, “YUKSEK YAGLI DIYETIN ACLIKTOKLUK METABOLIZMA-
SINDA GOREVLI HORMONLAR VE NOROPEPTIDLER UZERINE ETKILERT”,
Sagglik Bilimleri Dergisi 27, sy 3 (2018): 239-344.

“Spor Bilimleri Dergisi » Makale » Glikojen Depolar1 , Egzersiz Antrenmani ve Diyet Et-
kilegimi”, erigim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/tr/pub/sbd/article/357428?issuc_
id=36253.
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eksiklikleri metabolik adaptasyon mekanizmalarinin etkinligini azaltabilir ve

metabolik siireglerin verimliligini olumsuz etkileyebilir??.

Metabolik adaptasyonlarin diizenlenmesinde hormonal sistem de merkezi
bir role sahiptir. Endokrin sistem tarafindan salgilanan hormonlar, besin
gelerinin metabolik yollar iizerindeki etkilerini yonlendirir. Insiilin hormonu
ozellikle karbonhidrat metabolizmasinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol
oynar ve glikozun hiicreler tarafindan kullanilmasini saglar. Glukagon ise
enerji gereksiniminin arttigr durumlarda karacigerde depolanmug glikojenin
parcalanmasini tegvik eder. Adrenalin ve kortizol gibi stres hormonlar: ise
enerji mobilizasyonunu artirarak metabolik adaptasyonun hizlanmasina katki
saglar. Ayrica tiroid hormonlar1 metabolik hizin diizenlenmesinde 6nemli bir

rol oynar ve enerji tiretim siireglerinin genel aktivitesini etkiler??°.

Metabolik adaptasyonlar yalnizca akut fizyolojik yanitlarla sinirl degildir;
uzun siireli beslenme aligkanliklar1 ve yagam tarzi da metabolik sistemin yapisini
degistirebilir. Uzun siireli enerji fazlas1 yag dokusunun artmasina ve metabolik
dengenin bozulmasina yol agabilir. Buna kargilik diizenli fiziksel aktivite ve
dengeli beslenme metabolik esnekligi artirarak organizmanin farkli enerji
kaynaklar1 arasinda daha verimli gecis yapabilmesini saglar. Metabolik esneklik
kavrami, modern beslenme ve metabolizma aragtirmalarinda 6nemli bir kavram
olarak kabul edilmektedir??”.

Son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalar, bagirsak mikrobiyotasinin
da metabolik adaptasyon siireglerinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Bagirsak mikroorganizmalari, besinlerin sindirimi ve bazi
metabolitlerin tiretimi tizerinde etkili olabilir. Bu mikroorganizmalar tarafindan
iretilen kisa zincirli yag asitleri, enerji metabolizmasini ve inflamatuvar
stiregleri etkileyerek metabolik saglik {izerinde belirleyici bir rol oynayabilir.
Bu nedenle beslenme aligkanliklar: ile bagirsak mikrobiyotas: arasindaki
iliski, metabolik adaptasyonlarin anlagilmasinda yeni bir aragtirma alani
olarak dikkat ¢cekmektedir*?. Bu baglamda, metabolik adaptasyonlar ve besin
ogeleri etkilesimi, insan metabolizmasinin dinamik yapisini anlamada temel
bir aragtirma alani sunmaktadir. Organizma, degisen beslenme kogullarina ve
enerji gereksinimlerine uyum saglayabilmek i¢in metabolik yollarin: stirekli

25 Siileyman Bulut ve Hiisrev Turnagol, “Glikojen Depolari , Egzersiz Antrenmani ve Diyet Etki-
lesimi”, Spor Bilimleri Deryyisi 28, sy 4 (2018): 205-19, https://doi.org/10.17644/sbd.357428.

226 Emin Akgiil, Fizyobiyokimya: Sayilikly Insan Organizmasmda Biyokimyasal Mimari (2026).

27 Erdil DURUKAN ve Mehmet GOKTEPE, EGZERSIZ FIZYOLOJISI VE TEMEL KAV-
RAMLAR (Efe Akademi Yaymnlari, 2023).

228 Karagoz ve Sanlier, “Egzersizde Makro Besin Ogelerinin Planlanmasi”.



86 | Sagliklr Beslenme

olarak yeniden diizenler. Bu siiregte makrobesinler, mikrobesinler, hormonal
mekanizmalar ve ¢evresel faktorler birlikte etkili olur.
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19. Enerji Metabolizmast: Olgiim, Hesaplama ve
Klinik Yansimalar

Enerji metabolizmasi, canli organizmalarin yagam faaliyetlerini
strdiirebilmeleri igin gerekli enerjiyi tiretme, doniistiirme ve kullanma
siirelerini kapsayan temel biyokimyasal mekanizmalarin biitiiniidiir. Insan
viicudu, biiyiime, gelisme, doku onarimu, fizyolojik islevlerin siirdiiriilmesi ve
tiziksel aktivitelerin gerceklestirilmesi i¢in siirekli bir enerji akigina ihtiyag duyar.
Bu enerji, besinlerle alinan makrobesinlerin metabolik siiregler araciligiyla
pargalanmasi sonucunda elde edilir. Enerji metabolizmasinin anlagilmasi,
yalnizca temel fizyolojik siireglerin agiklanmasi agisindan degil, ayn1 zamanda
klinik beslenme uygulamalari, metabolik hastaliklarin yonetimi ve bireysel
enerji gereksinimlerinin belirlenmesi agisindan da 6nemli bir bilimsel ¢ergeve
sunmaktadir?®.

Enerji metabolizmasinin temelini karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmast
olugturur. Karbonhidratlar, 6zellikle glikoz formunda metabolize edilerek hizl
enerji saglayan temel yakit kaynaklaridir. Hiicre igerisinde glikoliz, sitrik asit
dongiisii ve oksidatif fosforilasyon gibi metabolik yollar aracihgiyla glikozdan
ATP tiretimi gergeklesir. Lipitler ise yiiksek enerji yogunluguna sahip olmalart
nedeniyle uzun siireli enerji depolama ve kullanim siireglerinde 6nemli rol oynar.
Yag asitlerinin B-oksidasyonu sonucu elde edilen enerji, 6zellikle uzun stireli
enerji gereksinimlerinde organizmanin metabolik ihtiyaglarini kargilamaya
yardimci olur. Proteinler ise Oncelikli olarak yapisal ve fonksiyonel gorevler
istlenmekle birlikte enerji gereksiniminin arttigr durumlarda metabolik
stireglere dahil olabilir?*!.

Enerji metabolizmasinin degerlendirilmesinde 6lgtim yontemleri 6nemli bir
yer tutar. Insan organizmasinin enerji harcamasi farkli yontemler kullanilarak

230 Komiir ve Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri”.
231

Kose, Beslenmne, Diyet ve Saylk (Egitim Yayinevi, 2021).
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belirlenebilir. Bu yontemlerden biri direkt kalorimetri olarak adlandirilan
tekniktir. Direkt kalorimetri, organizmanin metabolik siiregler sirasinda agiga
¢ikardigi 1s1 enerjisinin 6lgiilmesine dayanir ve enerji harcamasinin dogrudan
belirlenmesini saglar. Ancak bu yontemin uygulanmasi olduk¢a karmagik ve
maliyetlidir. Bu nedenle pratikte daha yaygin olarak kullanilan yontem indirekt
kalorimetridir. Indirekt kalorimetri, oksijen tiiketimi ve karbondioksit iiretimi
Olgiilerek enerji harcamasinin hesaplanmasini saglar. Bu yontem, metabolik
hizin belirlenmesinde giivenilir sonuglar sunar ve klinik aragtirmalarda siklikla
kullanilmaktadir?®2,

Enerji metabolizmasinin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger yaklagim
ise matematiksel ve istatistiksel hesaplama yontemleridir. Bazal metabolizma
hiz1 (BMH), bireyin dinlenme durumunda yagamini stirdiirebilmesi i¢in gerekli
minimum enerji miktarin ifade eder. BMH, yas, cinsiyet, viicut agirligi ve
boy gibi faktorlere baglh olarak degisiklik gosterebilir. Bazal metabolizma
hizinin belirlenmesinde Harris-Benedict, Mifflin-St Jeor ve Schofield gibi
cesitli formiiller kullanilmaktadir. Bu hesaplamalar, bireyin giinliik enerji
gereksiniminin belirlenmesinde 6nemli bir referans noktasi saglar?3.

Giinliik toplam enerji harcamasi, yalnizca bazal metabolizma hizindan
olugmaz. Ayni zamanda fiziksel aktivite ve besinlerin termik etkisi gibi faktorler
de enerji harcamasina katkida bulunur. Besinlerin termik etkisi, sindirim,
emilim ve metabolik doniigiim siiregleri sirasinda harcanan enerjiyi ifade eder.
Proteinlerin termik etkisi karbonhidrat ve yaglara gore daha yiiksek oldugu
igin protein agisindan zengin diyetler enerji metabolizmasi tizerinde farkl
metabolik etkiler olugturabilir. Fiziksel aktivite ise giinliik enerji harcamasinin
en degisken bilegenlerinden biridir ve bireyin yagam tarzina bagl olarak 6nemli
oOlgiide degisebilir. Enerji metabolizmasinin 6lgtilmesi ve hesaplanmasi, klinik
uygulamalarda 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Ozellikle metabolik hastaliklarin
tan1 ve tedavi sitireglerinde enerji gereksiniminin dogru sekilde belirlenmesi
biiytik 6nem tagir. Obezite, metabolik sendrom, diyabet ve bazi kardiyovaskiiler
hastaliklar enerji metabolizmasinin bozulmast ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle
klinik beslenme uygulamalarinda bireyin enerji gereksinimi dogru sekilde
belirlenerek uygun beslenme planlart olugturulmalidir?**.

Enerji metabolizmasinin klinik yansimalart yalnizca kronik hastaliklarla
sinurlt degildir. Yogun bakim hastalari, cerrahi sonrasi iyilesme stirecinde
olan bireyler ve kronik hastaliklara sahip kigiler i¢in enerji gereksiniminin
dogru sekilde hesaplanmasi tedavi stirecinin 6nemli bir pargasidir. Bu tiir

22 Ozdemir, Insan Fizyolojisi.
23 Arusoglu ve Koksal, “Besin Alimi ve Enerji Dengesi”.
234 Karaagag ve Falakacilar, “KISITLI ENERJT ALIMININ METABOLIK ETKILERI™.
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durumlarda enerji gereksinimi hem metabolik stres hem de fizyolojik ihtiyaglar
g6z oniinde bulundurularak belirlenir. Yetersiz enerji alimi iyilesme siirecini
yavaglatabilirken, agir1 enerji alimi1 metabolik komplikasyonlara yol agabilir?®®.

Son yillarda enerji metabolizmasinin degerlendirilmesinde yeni teknolojiler
ve biyobelirtegler kullaniimaya baglanmistir. Metabolomik analizler, hiicresel
metabolitlerin ayrintili incelenmesini saglayarak enerji metabolizmasinin daha
kapsaml bir sekilde anlagilmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica giyilebilir
teknolojiler ve dijital saglik uygulamalari, bireylerin enerji harcamasini ve
fiziksel aktivite diizeyini siirekli olarak takip edebilme imkini sunmaktadir.
Bu geligmeler, enerji metabolizmasinin bireysel diizeyde daha hassas bir
sekilde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir?*®. Bu bagladam, enerji
metabolizmasi, insan organizmasinin yagamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli
olan enerji tiretimi ve kullanim siireglerini kapsayan temel bir fizyolojik
mekanizmadir. Enerji metabolizmasinin 6lgiilmesi ve hesaplanmasi, bireysel
enerji gereksinimlerinin belirlenmesi ve metabolik saglik durumunun
degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir bilimsel aragtir. Bu siireglerin dogru
sekilde analiz edilmesi, klinik beslenme uygulamalarinin etkinligini artirarak
metabolik hastaliklarin 6nlenmesine ve tedavi edilmesine katki saglayabilir.
Enerji metabolizmasina iligkin aragtirmalarin geligmesi, hem temel bilimler
hem de klinik uygulamalar agisindan insan saghginin korunmasina yonelik
onemli bilimsel perspektifler sunmaktadir.

25 Ugar ve Yilmaz, “Laktasyon déneminde beslenme: Enerji ve makro besin 6geleri”.

236 Kayigoglu ve Giray, “Farkli Biyokiitle Kaynaklarinin Biyokimyasal Metan Potansiyellerinin

Saptanmast Uzerine Bir Aragtirma”.
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20. Besin Kompozisyonu, Enerji Yogunlugu ve
Saglik Tligkisi

Besin kompozisyonu ve enerji yogunlugu, insan sagligi ve metabolik
stiregler tizerinde kritik belirleyici unsurlar olarak kabul edilmektedir. Besin
kompozisyonu, bir gidanin igerdigi makrobesinler (karbonhidrat, protein
ve lipit), mikrobesinler (vitaminler, mineraller) ve diger biyolojik aktif
bilesenlerin (fitokimyasallar, antioksidanlar, polifenoller) miktar ve oranlarini
ayrintili bigimde tanimlar. Bu bilesenler, yalnizca enerji temini agisindan degil,
ayni zamanda hiicresel yapilarin korunmasi, metabolik yollarda katalitik ve
diizenleyici fonksiyonlar, bagigiklik sistemi yanitlari, hormon sentezi ve genetik
materyalin stabilitesi agisindan da merkezi bir rol oynar. Ornegin, B vitaminleri
ve mineraller enzim aktiviteleri i¢in gerekli kofaktorleri saglarken, polifenoller
ve antioksidan bilesikler oksidatif stresin kontroliine katkida bulunur ve kronik
hastalik risklerini azaltir?3,

Enerji yogunlugu, bir gidanin i¢erdigi toplam enerjinin agirhk veya hacim
birimine gore Ol¢iilmesiyle tanimlanir ve genellikle kilokalori/gram (kcal/g)
olarak ifade edilir. Diigiik enerji yogunlugu, ozellikle lif, su ve diigiik yag igerigi
ile karakterize edilen gidalarda goriiliir ve yiiksek hacme ragmen sinurli enerji
sunar. Bu 6zellik, tokluk mekanizmalarini destekleyerek agir1 enerji alimini
onler ve uzun vadeli kilo yonetimi ile metabolik saglik iizerinde olumlu etkiler
yaratir. Tam tersi olarak, yiiksek enerji yogunluguna sahip gidalar; islenmig
karbonhidratlar, doymusg yaglar ve seker ilaveli tiriinler, kiigiik porsiyonlarda
yiiksek enerji saglayarak metabolik stres, insiilin direnci, lipid dengesizligi ve
inflamatuvar yanitlar: tetikleyebilir*®.

Besin kompozisyonu ve enerji yogunlugunun etkilesimi, enerji dengesi ve
metabolik yanitlar agisindan biiyiik 6nem tagir. Dengeli bir beslenme modeli,

238 Kose, Beslenme, Diyet ve Saghk (Egitim Yayinevi, 2021).
29 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.
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karbonhidrat, protein ve lipitlerin uygun oranlarda ve yiiksek biyolojik deger
tagtyan kaynaklardan alinmasini igerir. Karbonhidratlar, 6zellikle kompleks
karbonhidratlar ve tam tahillar, yavag sindirildikleri igin glikoz salinimini
diizenler, insiilin yanitin1 optimize eder ve uzun siireli tokluk saglar. Saglikli
lipitler, tekli ve goklu doymamug yag asitleri araciligiyla hiicre membranlarinin
akigkanhigini ve hormon sentezini desteklerken, inflamatuvar yanitlar azaltir.
Proteinler ise esansiyel amino asitleri saglayarak kas kiitlesinin korunmasina,
dokusal onarima, enzim ve hormon iiretimine katkida bulunur ve aglik-
regiilasyon mekanizmalarini etkiler**.

Gilinlimiizde beslenme aragtirmalari, enerji yogunlugu ve besin
kompozisyonunun sadece bireysel enerji alimi tizerindeki etkilerini degil,
uzun vadeli metabolik ve klinik sonuglarini da incelemektedir. Yiiksek enerji
yogunluguna sahip ve diisiik besin degerine sahip diyetler, obezite, tip 2 diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kronik inflamatuvar durumlar gibi metabolik
bozukluklarin temel risk faktorleri arasinda yer alir. Buna karsilik, diistik enerji
yogunlugu ve yiiksek besin kalitesi sunan diyetler, enerji homeostazini destekler,
glisemik kontrolii iyilestirir, lipid profillerini optimize eder ve inflamasyonu
azaltarak kronik hastalik riskini minimize eder?*!.

240 Komiir ve Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri”.

241 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.
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20.1. Makrobesinler ve Enerji Yogunlugu

Karbonhidratlar, enerji metabolizmasinda en hizli ve erisilebilir yakit
kaynaklarindan biridir. Ozellikle glikoz ve diger monosakkaritler, hiicreler
tarafindan dogrudan enerji iiretiminde kullanilabilir. Karbonhidratlarin
yapisina bagli olarak glisemik indeksleri ve glisemik yiikleri degisir. Kompleks
karbonhidratlar (tam tahillar, baklagiller) diisiik glisemik indekse sahip olup kan
sekeri ve instilin yanitlarini dengeler. Bu durum, uzun siireli enerji saglarken
tokluk siiresini de uzatarak metabolik dengeyi destekler?*.

2 “Google NotebookLM | Note Taking & Research Assistant Powered by AI”.

23 Ugar ve Yilmaz, “Laktasyon déneminde beslenme: Enerji ve makro besin 6geleri”.
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Lipitler, yiiksek enerji yogunluklar: nedeniyle uzun siireli enerji depolama ve
kullaniminda kritik rol oynar. Ozellikle doymanis yag asitleri, hiicre membran
yapisinin korunmast, inflamatuvar yanitlarin diizenlenmesi ve hormon sentezi
gibi fizyolojik siireglerde islev goriir. Trans ve agirt doymus yaglar ise enerji
yogunlugu yiiksek olmasina ragmen metabolik dengesizlikler, instilin direnci
ve kardiyovaskiiler risk artisiyla iligkilidir**.

Proteinler, enerji tiretiminin yani sira hiicresel yapilarin korunmasi, enzim
ve hormon sentezi ve bagigiklik sisteminin diizenlenmesi gibi temel iglevler
iistlenir. Enerji yetersizligi durumunda proteinlerin katabolizmasi artabilir ve
amino asitler glukoneogenez yoluyla enerji tiretiminde kullanilir. Bu durum,
metabolik adaptasyonun bir gostergesi olarak ortaya ¢ikar ve uzun siireli enerji
yetersizliginde kas kiitlesi kaybina yol agabilir*.

20.2. Mikrobesinler ve Fonksiyonel Bilesenler

Vitaminler, mineraller ve diger fonksiyonel bilesenler, enerji metabolizmasinin
verimliligi, hiicresel fonksiyonlarin stirdiiriilmesi ve saglhkl fizyolojik yanitlarin
saglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. B grubu vitaminleri, 6zellikle
tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), pantotenik asit (B5) ve B6 vitamini,
karbonhidrat ve yag metabolizmasinda koenzim olarak gorev alir; enerji tiretimi
igin gerekli olan enzimatik reaksiyonlarin etkinligini artirarak hiicresel ATP
sentezinin optimize edilmesine katkida bulunur. Folat ve B12 vitamini ise
amino asit ve niikleik asit metabolizmasinda merkezi rol oynar, DNA sentezi ve
hiicresel gogalma siireglerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesine destek verir?*.

Mineraller de metabolik siireglerde vazgegilmezdir. Demir, hemoglobin
ve miyoglobin yapisinin bir pargasi olarak oksijen taginmasini saglar ve
mitokondrideki solunum zincirinin etkin ¢aliymasinda kritik rol oynar.
Magnezyum, ATPnin biyolojik olarak aktif formu olan Mg-ATP kompleksinin
olusumunda yer alarak enerji transferini diizenlerken, ¢inko birgok enzimatik
reaksiyonda kofaktor olarak gorev yapar ve protein, lipid ve karbonhidrat
metabolizmasinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol iistlenir. Potasyum ve
sodyum ise hiicre igi ve dig1 iyon dengesini saglayarak membran potansiyelinin
korunmasina ve enerji liretiminde gorev alan iyon pompalarinin igleyigine
katkida bulunur?*’. Bunlara ek olarak, antioksidan 6zellik tagtyan polifenoller,

2+ Hurgit, “Besinsel Lipit Bilesenlerinin Emilimi”.
25 Yerlikaya ve Dokudur, Protein yikinmunin onemsi.

20 Sebnem Ozgen Ozkaya, “Yagam Kalitesi ve Fonksiyonel Besinler”, Fenerbahce University Jour-
nal of Health Sciences 1, sy 1 (2021): 62-68.

Ozlem Ozer Altundag, “Gastronomide Fonksiyonel Uriin Kapsaminda Kullanilan Pseudota-
hullar”, Research in Agricultural Sciences 56, sy 3 (2025): 256-68, https://doi.org/10.17097/
agricultureatauni.1636831.
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flavonoidler ve karotenoidler gibi biyolojik aktif bilesenler, hiicresel oksidatif
stresin kontrol edilmesine yardimci olur. Bu bilesikler, serbest radikallerin neden
oldugu lipid, protein ve DNA hasarini azaltarak mitokondriyal fonksiyonlar1
destekler ve enerji metabolizmasinin verimliligini artirir. Ayrica, inflamatuvar
yanitlarin dengelenmesine katkida bulunarak metabolik homeostazin
korunmasini desteklerler.

Fonksiyonel besin bilegenlerinin bu biitiinciil etkileri, sadece enerji tiretimi
ve metabolik siiregleri diizenlemekle kalmaz; aynmi zamanda hiicresel biitiinliigiin
korunmasi, gen ekspresyonunun diizenlenmesi, hormon sinyalleri ve bagisiklik
yanitlarinin optimal seviyede tutulmas: gibi kritik fizyolojik siiregleri de
destekler. Bu nedenle, beslenmede vitamin, mineral ve fonksiyonel bilegenlerin
yeterli ve dengeli alinmasi, yalnizca kisa vadeli enerji metabolizmasini degil,
uzun vadeli metabolik saglik ve kronik hastaliklarin 6nlenmesini de dogrudan
etkileyen bir strateji olarak degerlendirilir®*®.

20.3. Enerji Yogunlugu ve Metabolik Yanit

Enerji yogunlugu, besinlerin metabolik etkilerini ve enerji aliminin
diizenlenmesini dogrudan etkileyen temel bir kavramdir. Diigiik enerji
yogunluguna sahip besinler, 6zellikle sebzeler, meyveler ve tam tahullar, yiiksek
hacim ve lif igerigi sayesinde midedeki doluluk hissini artirir, boylece tokluk
sinyallerini giiglendirir ve toplam enerji alimini kontrol altinda tutar. Bu 6zellik,
bireylerin agir1 kalori tiiketimini 6nlemeye yardimer olarak uzun vadeli kilo
kontrolii ve metabolik dengeyi destekler. Ayrica lif agisindan zengin besinler,
bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyerek kisa zincirli yag asitlerinin
diretimini artirir ve enerji metabolizmasina dolayl katkida bulunur. Buna
kargilik, yiiksek enerji yogunluguna sahip gidalar, 6zellikle iglenmis tiriinler,
yiiksek yagl ve sekerli yiyecekler, kiigiik porsiyonlarda bile yiiksek enerji saglar.
Bu tiir besinlerin sik titkketimi, enerji aliminin hizli ve kontrolsiiz artmasina
yol agarak metabolik dengesizlik, insiilin direnci, dislipidemi ve obezite riskini
artirabilir. Ayrica bu gidalar, hormon salinimini ve glikoz metabolizmasini
olumsuz etkileyerek uzun vadede kronik hastaliklarin gelisimine zemin
hazirlar®®.

Enerji yogunlugunun metabolik stiregler tizerindeki etkileri yalnizca alinan
kalori ile sinirl degildir; besinlerin termik etkisi de enerji metabolizmasinda
onemli bir rol oynar. Protein agisindan zengin diyetler, karbonhidrat ve yag

8 Wijdan Alabdullah ve Basak Funda Eken, “BAGISIKLIK YANITINI MODULE ETMEDE
FONKSIYONEL BESINLERIN ROLU: GUNCEL ARASTIRMALARIN DEGERLEN-
DIRILMESI”, Atlas Journal of Medicine 5, sy 14 (2025): 241-46, https://doi.org/10.54270/
atljm.2025.98.

2 Ecertag ve Erdem, “Bariatrik Cerrahide Enerji ve Makro Besin Ogeleri Gereksinimi”.
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agirlikli diyetlere kiyasla daha yiiksek termik etki gosterir, yani sindirim,
emilim ve metabolizma sirasinda daha fazla enerji harcanmasina neden olur.
Bu durum, protein tiiketiminin tokluk hissini artirmasinin ve enerji dengesini
optimize etmesinin temel mekanizmalarindan biridir. Ayrica, protein alimi
kas dokusunun korunmasini ve metabolik hizin siirdiiriilmesini destekleyerek
uzun vadeli enerji dengesini etkiler°.

Daha genis bir perspektiften bakildiginda, enerji yogunlugu ve termik
etkilerin birlegimi, besinlerin metabolik yanitlarini ve homeostaz tizerindeki
etkilerini gekillendirir. Diigiik enerji yogunluklu, lif ve protein agisindan
dengeli diyetler, glikoz ve lipid metabolizmasini diizenleyerek inflamatuvar
yanitlar1 azaltir ve enerji harcamasini optimize eder. Yiiksek enerji yogunluklu
ve diigiik besin degerine sahip diyetler ise metabolik stres, oksidatif hasar
ve hormon dengesizliklerini tetikleyebilir. Bu nedenle, beslenme bilimi ve
klinik uygulamalarda enerji yogunlugu ve besin bilesimi, bireysel enerji
gereksinimi, kilo yonetimi ve metabolik saglik agisindan kritik parametreler
olarak degerlendirilir®’.

20.4. Klinik ve Halk Saglig1 Perspektifi

Besin kompozisyonu ve enerji yogunlugu, klinik beslenme uygulamalarinda
enerji dengesinin saglanmasi, metabolik hastaliklarin yonetimi ve obezite
onleme stratejilerinde kritik Gneme sahiptir. Diyabet, hipertansiyon, metabolik
sendrom ve kardiyovaskiiler hastaliklar enerji metabolizmasinin bozulmasi ve
besin kompozisyonuna bagl olarak geligebilir. Klinik uygulamalarda, enerji
yogunlugu diisiik ve besin 6geleri agisindan zengin diyetlerin kullanimi
metabolik dengeyi korumaya, insiilin duyarliligini artirmaya ve inflamatuvar
yanitlar1 azaltmaya yardimci olur??.

Halk saghg1 agisindan, diisiik enerji yogunluguna sahip ve besin 6geleri
agisindan zengin diyetlerin tegvik edilmesi, obezite ve kronik hastaliklarin
onlenmesinde etkili bir strateji olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda sebze,
meyve, baklagiller, tam tahillar ve saghkli yag kaynaklar1 enerji yogunlugunu
diisiik tutarken metabolik saglik iizerinde olumlu etkiler saglar. Ote yandan
islenmig ve enerji yogunlugu yiiksek gidalarin agir1 tiikketimi metabolik stres,
enerji dengesizligi ve kronik hastalik riskini artirir??.

20 Giirler vd., Enerji Ekonomisi.

21 Komir ve Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri”.

22 Zehra Giirel ve Dilek Aslan, “Halk sagligi bakig agisiyla gida kaynakli krizler ve 6nleme yakla-

simlar1”, Téirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi 76, sy 3 (2019): 361-76.

23 Mesut Hayri Ortiirk ve Dilek Aslan, “HALK SAGLIGI PERSPEKTIFIYLE BESIN-ILAC
ETKILESIMLERT?, Eskisehir Tiivk Diinyast Uygulama ve Avastirma Mevkezi Halk Sayilyjs Der-
gisi 9, sy 2 (2024): 213-23, https://doi.org/10.35232/estudamhsd.1336677.
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20.5. Metabolik Adaptasyon ve Bireysel Farkliliklar

Enerji yogunlugu ve besin kompozisyonunun saglik tizerindeki etkileri,
bireysel metabolik farkliliklar, genetik faktorler ve hormonal diizenleme
mekanizmalart ile yakindan iligkilidir. Insan metabolizmast, enerji kaynaklarim
kullanim kapasitesi ve metabolik yanitlar agisindan bireyler arasinda farklilik
gosterir. Metabolik esnekligi yiiksek bireyler, karbonhidrat ve yaglar arasinda
gecig yapabilme kapasitesine sahip olup enerji metabolizmasini etkin bir
sekilde dengeleyebilirler. Bu bireylerde, diisiik veya yiiksek enerji yogunluklu
diyetler bile metabolik homeostazin korunmasina yardimci olurken, enerji
tiretimi ve depolama siiregleri daha verimli bir sekilde gergeklesir?*. Ote
yandan, metabolik esnekligi diisiik bireylerde enerji metabolizmasinin adaptif
kapasitesi sinirhidir. Bu durum, karbonhidrat ve lipid metabolizmasi arasindaki
gegisin zorlagmasina, insiilin duyarliliginin azalmasina ve yag depolanmasinin
artmasina yol agabilir. Boyle bireylerde yiiksek enerji yogunluklu ve diigiik
besin degerine sahip diyetler, kisa siirede metabolik stresin artmasina ve uzun
vadede obezite, dislipidemi ve insiilin direnci gibi saglik sorunlarinin ortaya
¢tkmasina neden olabilir?®®.

Hormonlar, enerji metabolizmasini ve aglik-tokluk sinyallerini modiile
ederek besin kompozisyonunun saglik tizerindeki etkilerini belirleyen merkezi
diizenleyicilerdir. Leptin, yag dokusundan salgilanan bir hormon olarak
uzun donemli enerji dengesi ve tokluk sinyallerini diizenlerken, ghrelin
ozellikle aglik hissinin olugmasinda kritik rol oynar. Insiilin ve glukagon ise
karbonhidrat ve yag metabolizmasini dengeleyerek kan glukozu ve enerji
depolama stireglerini kontrol eder. Bu hormonlar arasindaki hassas denge,
besinlerin enerji yogunlugu, makrobesin oranlar1 ve mikronutrient igerigine
bagli olarak degisir?.

Bireysel metabolik yanitlar, genetik faktorler, epigenetik modifikasyonlar ve
yasam tarzi etmenleriyle de sekillenir. Ornegin, belirli genetik polimorfizmler,
insiilin duyarliligi ve lipid metabolizmasini etkileyebilirken; uyku diizeni,
fiziksel aktivite ve stres diizeyi hormonal yanitlar1 modiile ederek enerji
metabolizmasinin etkinligini degistirebilir. Dolayisiyla, enerji yogunlugu ve
besin kompozisyonunun saglik tizerindeki etkileri, yalnizca diyetle belirlenmez;
bireyin metabolik kapasitesi, hormonal yanitlar1 ve genetik yapisi ile birlikte
biitiinciil bir sekilde degerlendirilmelidir?”.

Emin Akgiil, Fizyobiyokimya: Saflkh Insan Organizmasmda Biyokimyasal Mimari (2026).
5 Hursit, “Besinsel Lipit Bilegenlerinin Emilimi”.
256

Kose, Beslenmne, Diyet ve Sk (Egitim Yayinevi, 2021).

37 Ayan ve Yavuzoglu, “TIROID HORMONLARININ METABOLIZMA UZERINDEKI
ETKILERI VE DEIYODINAZ ENZIMLERININ ROLU”.
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20.6. Modern Yaklagimlar ve Fonksiyonel Beslenme

Giiniimiizde fonksiyonel gidalar, probiyotik ve prebiyotik igeren besinler,
enerji yogunlugunu dengeleyerek metabolik saglk tizerinde 6nemli ve olumlu
etkiler saglayabilmektedir. Probiyotikler, 6zellikle laktik asit bakterileri ve
bifidobakteriler gibi canli mikroorganizmalar, bagirsak mikrobiyotasinin
cesitliligini artirarak sindirim sisteminin dengeli caliymasina katkida bulunur.
Prebiyotikler ise bagirsaktaki yararli bakterilerin biiylimesini ve metabolik
aktivitesini destekleyen sindirilemeyen gida bilesenleridir. Bu etkilegimler,
enerji metabolizmasinin diizenlenmesine, glikoz ve lipid profillerinin optimize
edilmesine ve inflamatuvar yanitlarin kontroliine yardimer olur?®.

Bireysellestirilmig beslenme yaklagimlari, yalnizca genel makrobesin ve
enerji dengesi ile sinirl kalmayip, genetik, metabolik ve yagam tarzi faktorlerini
dikkate alarak besin kompozisyonunu optimize etmeyi amaglar. Ornegin,
instilin duyarlihg: diisiik bireylerde kompleks karbonhidrat ve liften zengin
diyetlerin tercih edilmesi, glisemik yanitin diizenlenmesine katkida bulunur.
Aynu sekilde, lipid metabolizmasinda bozulma riski yiiksek bireylerde saglikli
yag asitlerinin (omega-3 ve tekli doymamug yaglar) oncelikli olarak alinmasi,
enerji homeostazini destekler. Bu yaklagim, metabolik esnekligin artirilmasi ve
bireysel enerji gereksinimlerinin daha dogru karsilanmast agisindan 6nem tagir®”.

Bagirsak mikrobiyotasi, besin bilesenlerinin metabolik etkilerini ve enerji
metabolizmasini gekillendiren merkezi bir faktordiir. Mikrobiyota kaynakli kisa
zincirli yag asitleri (asetat, propiyonat ve biitirat gibi) ve diger metabolitler,
hem kolon hiicrelerinin enerji ihtiyacini kargilamak hem de periferik dokularda
enerji homeostazini diizenlemek igin kritik 6neme sahiptir. Bu metabolitler,
ayrica insiilin ve glukagon gibi hormonlarin salinimini etkileyerek aglik-
tokluk sinyallerinin dengelenmesine katkida bulunur ve metabolik adaptasyon
siireglerini destekler. Fonksiyonel besin bilesenlerinin bu biitiinciil etkileri, enerji
metabolizmasinin verimliligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda inflamatuvar
vanitlarin kontroliinii saglar, oksidatif stresin neden oldugu hiicresel hasari
azaltir ve kronik hastalik riskinin diigiiriilmesine katkida bulunur. Boylece,
probiyotik ve prebiyotik agisindan zengin, enerji yogunlugu kontrollii ve
mikrobiyota-dostu beslenme stratejileri, hem kisa vadeli enerji dengesini hem
de uzun vadeli metabolik saglig1 optimize eden temel bir yaklagim olarak 6ne
cikar?®0,

28 Osman Onur Kara, “Fonksiyonel Gida Uretiminde Yeni Yaklasimlar®, Yiizsincii Yul Universi-
tesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 29, sy 3 (2024): 1064-81, https://doi.org/10.53433 /yyuf-
bed.1528392.

29 TURKER ve YUKSEL, “Beslenmede Vitaminlerin Onemi”, 2019.

260 Kamer Kalip ve Nazh Atak, “Bagirsak mikrobiyotasi ve saghk”, Tirkish Journal of Public Health
16, sy 1 (2018): 58-73, https://doi.org/10.20518/tjph.458203.



21. Insan Metabolizmasinda Enerji Akust ve
Besin Kaynaklar

Insan metabolizmasi, organizmanin yagamini siirdiirebilmesi igin gerekli
enerjiyi liretme, doniistiirme ve kullanma siireglerinin biitiiniini ifade eder.
Bu siiregler, hiicresel diizeyden sistemik diizeye kadar uzanan karmagik
biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalari igerir. Hiicreler, besinlerden saglanan
karbonhidrat, protein ve lipitleri enzimatik yollar aracihigiyla parcalayarak
kimyasal enerjiyi adenozin trifosfat (ATP) formuna doniistiiriir. ATD, hiicresel
stireglerde dogrudan kullanilabilir enerji kaynag: olarak iglev goriir ve kas
kasilmasindan iyon pompalarinin ¢aliymasina, sinir iletiminden biyosentez
reaksiyonlarina kadar tiim yagsamsal aktivitelerde merkezi rol oynar?!.

Enerji akigi, sadece hiicresel diizeyde degil, organ ve sistem diizeyinde
de diizenlenir. Karaciger, kas dokusu, yag dokusu ve beyin gibi metabolik
olarak aktif organlar, enerji iiretimi ve depolama siireglerinde farkl roller
ustlenir. Ornegin, karaciger glikoz ve yag metabolizmasinin ana merkezi olarak
caligirken, kas dokusu enerji ihtiyacini dogrudan kargilamak igin glikoz ve
serbest yag asitlerini kullanir. Yag dokusu ise enerji depolama ve hormon sentezi
agisindan kritik bir iglev goriir. Enerji metabolizmasi, dinlenme durumunda
bazal metabolizma hizina gore diizenlenirken; fiziksel aktivite, psikolojik stres,
termoregiilasyon ve hastalik durumlarinda artan enerji gereksinimine gore
adaptit bir bigimde modiile edilir. Hormonlar, 6zellikle insiilin, glukagon,
adrenal hormonlar ve tiroid hormonlari, bu siiregleri koordine ederek enerji
akiginin dengesini saglar. Ayrica, hiicresel seviyede mitokondriyal biyogenez
ve oksidatif fosforilasyon gibi mekanizmalar, enerji tiretiminin verimliligini
artirmak ve metabolik homeostazi korumak igin siirekli olarak uyarlanir?2,

261 Yilmaz ve Ozpmar, “Beslenme ve Gida Alanlarinda Metabolomik Uygulamalar”.

262 Komiir ve Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri”.
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Besin kaynaklarindan elde edilen enerji, karbonhidrat, lipit ve proteinler
aracihgyla farkli metabolik yollarla doniigtiiriiliir. Karbonhidratlar glikoz
metabolizmasi yoluyla hizli enerji saglarken, lipitler uzun siireli ve yiiksek
verimli enerji temini sunar. Proteinler ise esas olarak yapisal ve fonksiyonel
roller iistlenmekle birlikte, gerektiginde enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Bu

metabolik gesitlilik, viicudun enerji gereksinimlerini hem kisa hem de uzun
263

vadede kargilamasini saglar ve organizmanin adaptif kapasitesini gii¢lendirir
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21.1. Enerji Metabolizmasinin Temel Kaynaklar1

Insan organizmasi enerji gereksinimini ii¢ temel makrobesin kaynagindan
saglar: karbonhidratlar, lipitler ve proteinler. Karbonhidratlar, 6zellikle
glikoz formunda hizli ve dogrudan kullanilabilir enerji saglayarak hiicresel
metabolizmanin ana yakiti olarak gorev yapar; beyin ve merkezi sinir sistemi
i¢in vazgecilmez enerji kaynagidir. Lipitler, yiiksek enerji yogunluklari sayesinde
uzun siireli enerji depolama ve serbest birakma iglevi goriir, kas ve karaciger
gibi metabolik olarak aktif dokular tarafindan enerji tiretiminde kullanilir ve
hormon sentezi ile hiicresel zar yapisina katkida bulunur. Proteinler ise esas
olarak yap1 ve fonksiyonel bilegenlerin ingasinda gorev alirken, enerji ihtiyacinin
arttig1 veya karbonhidrat ve lipid rezervlerinin yetersiz oldugu durumlarda
alternatif enerji kaynag1 olarak metabolize edilir; 6zellikle kas dokusunda
amino asitler glukoneogenez yoluyla glikoza doniigtiiriilebilir?®.

Bu li¢ makrobesin kaynag arasindaki dengeli dagilim, enerji metabolizmasinin
verimli bir sekilde siirdiiriilmesi, hiicresel homeostazin korunmast ve fiziksel
aktivite ile stres kosullarinda adaptif yanitlarin saglanmasi agisindan kritik
oneme sahiptir. Ayrica, her makrobesin farkli metabolik yolaklar1 aktive eder:
karbonhidratlar glikoliz ve TCA dongiisii araciligiyla hizli enerji tiretirken,
lipitler beta-oksidasyon ve ketogenez yoluyla uzun siireli enerji saglar; proteinler
ise transaminasyon ve deaminasyon reaksiyonlari ile enerji saglarken ayni
zamanda metabolik ara {iriinlerin sentezinde rol oynar. Bu ¢ok katmanl
metabolik etkilesim, enerji tiretimi, depolama ve kullaniminda organizmanin
esnekligini artirir ve beslenme bilimi agisindan bireysel enerji gereksinimlerinin
kargilanmasinda temel bir ¢ergeve olugturur.

21.1.1. Karbonhidratlar:

Karbonhidratlar, glikoz, fruktoz ve galaktoz gibi monosakkaritler araciligryla
enerji tiretiminin ana kaynaklarindan biridir. Hiicreler, glikozu glikoliz yoluyla
pargalayarak pirtivata doniistiiriir; bu siire¢, hem anaerobik hem de aerobik
enerji iiretimi igin temel bir baglangi¢ noktast olusturur. Piriivat, aerobik
kosullarda mitokondriye taginarak sitrik asit dongiisii (TCA dongiisii) ve
oksidatif fosforilasyon yoluyla yiiksek miktarda ATP tiretimine katkida bulunur.
Anaerobik kogullarda ise glikoz laktata dontistiirtilerek kisa siireli ve hizli enerji
temini saglanir?®’,

25 Giirler vd., Enerji Ekonomisi.

266 Qzdemir, Insan Fizyolojisi.

27 Arikan ve Perginci, “Karbonhidratlarin Kronik Hastaliklarla Tligkisi ve Tibbi Beslenme Tedavi-
sindeki Rolii”.
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Karbonhidratlarin enerji metabolizmasindaki rolii, 6zellikle sinir sistemi
ve kirmizi kan hiicreleri i¢in hayati 6neme sahiptir. Beyin, enerji ihtiyacinin
biiyiik bir kismini glikozdan saglar ve alternatif enerji kaynaklar: sinirhidir.
Benzer sekilde, olgun eritrositler mitokondri i¢ermediginden yalnizca glikoz
metabolizmast ile enerji elde edebilir. Bu nedenle karbonhidrat alimindaki
cksiklikler, norolojik fonksiyonlarda bozulma ve genel enerji yetersizligi ile
iligkilidir. Ayrica karbonhidratlar, glikojen seklinde depolanarak kas ve karaciger
dokularinda enerji rezervi olusturur. Kas glikojeni, ozellikle fiziksel aktivite
sirasinda hizli enerji saglarken, karaciger glikojeni kan glikoz seviyelerinin
korunmasina katkida bulunur. Karbonhidrat metabolizmast ayn1 zamanda
lipid ve protein metabolizmasiyla da etkilegim i¢indedir; 6rnegin karbonhidrat
yetersizliginde proteinlerden glukoneogenez yoluyla glikoz iiretilebilir ve
uzun siireli enerji temini igin yag asitlerinin keton cisimlerine dontistiiriilmesi
tetiklenir?®®,

21.1.2. Lipitler:

Lipitler, baglica uzun zincirli yag asitleri ve trigliseritler formunda
depolanir ve yiiksek enerji yogunluguna sahip molekiiller olarak viicudun
enerji dengesinde kritik bir rol oynar. Trigliseritler, adipositlerde depolanarak
enerji gereksiniminin artmasi veya karbonhidrat rezervlerinin yetersiz kaldig1
durumlarda kullanilmak tizere hazir bulundurulur. Lipitler, 6zellikle enerji
talebinin siirekli veya yogun oldugu uzun siireli fiziksel aktiviteler sirasinda
onemli bir enerji kaynag olarak metabolize edilir?®.

Yag asitleri, mitokondride p-oksidasyon yoluyla asetil-CoA’ya doniistiiriiliir
ve bu metabolit sitrik asit dongiisiine girerek yiiksek verimli ATP tiretimini
saglar. Bu stireg, karbonhidrat metabolizmasina gore ¢ok daha yiiksek enerji
ciktis1 saglar; 6rnegin bir gram yagdan elde edilen enerji yaklagik 9 kcal iken,
karbonhidrat ve proteinlerden elde edilen enerji yaklagik 4 kcal’dir. Lipitlerin
metabolik kullanimi, glikoz ve amino asit metabolizmasiyla da etkilesim
igindedir; diigiik karbonhidrat durumunda keton cisimleri iiretimi artar
ve beyin gibi glikoza bagimli organlara alternatif enerji saglanir. Lipitlerin
islevleri yalnizca enerji tiretimi ile sinirht degildir. Hiicre membranlarinin
yapisal bilegenleri olan fosfolipitler ve steroller, hiicresel gegirgenlik, sinyal
iletimi ve membran akigkanliginin korunmasinda kritik rol oynar. Ayrica,
lipidler steroid hormonlar1 ve bazi vitaminlerin sentezi igin 6nciil molekiil
olarak gorev alir. Depolanan trigliseritler, gerektiginde serbest yag asidi ve

268 Cmar vd., “KARBONHIDRATLAR VE SPORCULARDA KULLANIMI/CARBONHY-
RATES AND THEIR AND SPORTSMAN USAGE”, 2010.

269 Hursit, “Besinsel Lipit Bilesenlerinin Emilimi”.
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gliserol olarak kana salinir ve boylece enerji saglanmasinin yani sira metabolik
adaptasyon siireglerine katkida bulunur?”.

21.1.3. Proteinler:

Proteinler 6ncelikle organizmada yapisal ve fonksiyonel gorevlerde kritik
bir rol oynar. Kas dokusu, bag dokusu, enzimler, hormonlar ve bagisiklik
sistemi bilegenleri, proteinlerin birincil iglevlerini olugturur. Ancak enerji alimi1
yetersiz oldugunda veya karbonhidrat ve lipit rezervleri sinirli oldugunda,
proteinler alternatif enerji kaynagt olarak metabolize edilir. Amino asitler,
karaciger ve bobreklerde glukoneogenez yoluyla glikoza dontistiiriilerek
enerji tiretiminde kullanilir ve boylece kan glukoz seviyesinin korunmasina
katkida bulunur. Bu siireg, 6zellikle uzun siireli aglik, diisiik kalorili diyetler
veya yogun fiziksel aktivite sirasinda metabolik adaptasyon mekanizmasinin
temel bir pargasini olugturur. Proteinlerin enerjiye doniigiimii, amino asitlerin
deaminasyonu ve karbon iskeletlerinin TCA dongiisiine dahil edilmesi ile
gergeklesir; bu sayede enerji tiretimi saglanirken, yan iiriin olarak tiretilen tire
bobrekler araciligiyla atilir. Protein kaynakli enerji iiretimi, karbonhidrat ve
lipidlerden elde edilen enerjiye kiyasla daha az verimli olmasina ragmen, hayati
organlarin enerji ihtiyacin destekler ve metabolik esnekligi artirir®”!. Ayrica
protein metabolizmasi, enerji tiretiminin yani sira metabolik ara tiriinlerin
sentezi ve hormon iiretimi igin de 6nemlidir. Ornegin bazi amino asitler
norotransmitterlerin veya glutatyon gibi antioksidan molekiillerin yapisinda
kullanilir, béylece enerji tiretimi ile hiicresel homeostaz arasinda biitiinciil
bir denge saglanir. Bu baglamda, yeterli ve dengeli protein alimi hem yapisal
ve fonksiyonel gereksinimlerin karsilanmas1 hem de enerji metabolizmasinin
adaptif kapasitesinin siirdiiriilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

21.2. Enerji Akisinin Metabolik Yollar:

Insan metabolizmasinda enerji akigi, bir dizi koordineli biyokimyasal yol
araciigiyla saglanir. Bu yollar, karbonhidrat, lipit ve proteinlerin katildig:
metabolik aglar ile hiicresel enerji tiretimi ve depolamasini miimkiin kilar.
Karbonhidratlar, glikoliz, piriivat oksidasyonu ve sitrik asit dongiisii araciligryla
hizli enerji saglarken, lipitler B-oksidasyon yoluyla uzun siireli ve yiiksek verimli
ATP iiretimi saglar. Proteinler ise enerji yetersizliginde glukoneogenez yoluyla
glikoza doniigtiiriilerek metabolik esnekligi destekler”2.

270 Giirsoy vd., “Beslenme ve besinsel ergojenikler I: Karbonhidrat, yag ve proteinler”, 2001.
L Derya Merve Karagoz, Proteinler, 12 Ocak 2026, https://doi.org/10.37609/akya.3910.
272 Kose, Beslenme, Diyet ve Sayflke (Egitim Yayinevi, 2021).
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Enerji akagi, hiicresel diizeyde mitokondri igindeki oksidatif fosforilasyon
ile ATP tiretimi, organ diizeyinde karaciger, kas ve yag dokusu metabolizmast,
sistemik diizeyde hormonal ve sinirsel diizenleme mekanizmalariyla koordine
edilir. Karaciger, glikoz homeostazini ve keton cisimleri {iretimini yonetirken,
kas dokusu egzersiz sirasinda dogrudan enerji tiiketiminden sorumludur.
Yag dokusu enerji depolama ve serbest yag asidi salinimiyla enerji dengesine
katkida bulunur. Bu metabolik yolaklar, enerji gereksinimi degisikliklerine hizl
adaptasyon saglar. Ornegin, achik veya yogun fiziksel aktivite sirasinda glikojen
depolar tiiketilir, yag asitleri B-oksidasyon yoluyla kullanilir ve amino asitler
glukoneogenez yoluyla enerji tiretimine katilir. Ayrica hormonlar—insiilin,
glukagon, adrenal hormonlar ve tiroid hormonlari—bu siiregleri modiile
ederek enerji akigini ve metabolik homeostazi diizenler®”.

21.2.1. Glikoliz:

Glikozun piriivata doniigtiigii sitoplazmik yol, kisa siireli enerji tiretimi i¢in
hizli bir mekanizma saglar. Bu siireg, glikoliz olarak adlandirlir ve glikozun
adim adim piriivata pargalanmasiyla hem ATP hem de NADH {iretimini
miimkiin kilar. Glikoliz, oksijen varligindan bagimsiz olarak gerceklesebildigi
igin ozellikle ani enerji ihtiyact olan hiicreler ve dokular igin kritik 6neme
sahiptir. Ornegin, kas hiicreleri yogun fiziksel aktivite sirasinda glikolitik
yol sayesinde hizli enerji temin edebilir, kirmizi kan hiicreleri ise mitokondri
igermediginden enerji ihtiyaglarini tamamen glikoliz yoluyla kargilar. Glikoliz
stirecinde iiretilen piriivat, acrobik kogullarda mitokondriye taginarak asetil-
CoAlya doniigtiiriiliir ve sitrik asit dongiisii ile oksidatif fosforilasyona girer;
bu da yiiksek miktarda ATP iretimini saglar. Anaerobik kogullarda ise piriivat
laktata dontistiiriilerek kisa siireli enerji temini saglanir ve gegici olarak enerji
dengesini korur. Bu mekanizma, hiicrelerin metabolik esnekligini artirir ve
degisen enerji gereksinimlerine hizlh yanit verilmesini miimkiin kilar?”#.

21.2.2. Sitrik Asit Dongiisii (Krebs Dongiisii):

Pirtivat ve asetil-CoA, mitokondriyal dongtiye girerek enerji tiretiminin
merkezi metabolitleri olarak gorev yapar ve NADH ile FADH: gibi indirgenmig
koenzimlerin iiretimini saglar. Bu molekiiller, elektron tagima zincirinde
elektronlar: tagiyarak oksidatif fosforilasyon siirecini baglatir ve sonugta yiiksek
verimli ATP sentezini miimkiin kilar. Sitrik asit dongiisii sirasinda, asetil-
CoAnin adim adim karbondioksit ve enerji tagtyict molekiillere doniigmesi,

773 Kayisoglu ve Giray, “Farklt Biyokiitle Kaynaklarmm Biyokimyasal Metan Potansiyellerinin
Saptanmas1 Uzerine Bir Aragtirma”.

274 Fatih Kardag, “Glikoliz ve Pentoz Fosfat Yolu Bozukluklar1”, Tisrkiye Klinikleri Pediatric Meta-
bolism Diseases - Special Topics 2, sy 1 (2021): 38-45.
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karbonhidrat, lipid ve protein metabolizmasinin ortak enerji tiretim noktasi
olarak iglev gorti. NADH ve FADH2, mitokondri i zarindaki kompleksler
aracihigiyla elektronlar: aktarirken, proton gradyani olusturur ve ATP sentaz
enzimi bu gradyani kullanarak ADP’den ATP iiretir. Bu mekanizma, hiicresel
enerji gereksiniminin kargilanmasinda merkezi bir rol oynar ve 6zellikle kalp,
beyin ve kas dokusu gibi yiiksek enerji talebine sahip organlarda kritik Gneme
sahiptir?”>.

Ayrica, piriivat ve asetil-CoAnin mitokondriyal dongiiye entegrasyonu,
metabolik esnekligi destekler; glikoz, yag asitleri ve bazi amino asitlerin karbon
iskeletleri bu dongtiye dahil edilerek enerji iiretimi optimize edilir. Bu siireg,
hiicresel enerji dengesinin korunmasini, oksidatif metabolizmanin verimli
calismasini ve enerji gereksinimlerinin farkli fizyolojik kogullarda kargilanmasini
saglar. Boylece, piriivat ve asetil-CoA sadece enerji iiretimi igin bir koprii iglevi
gormekle kalmaz, ayn1 zamanda metabolik yolaklarin koordinasyonunu ve
hiicresel homeostazi destekleyen merkezi bilesenler olarak da gorev yapar?”®.

21.2.3. Oksidatif Fosforilasyon:

NADH ve FADH?: iizerinden elektron transferi ile ATP sentezi gergeklesir,
boylece yiiksek miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu siireg, mitokondri i¢ zarindaki
elektron tagima zincirinde (ETZ) gergeklesir; NADH ve FADH2nin
elektronlart kompleks I-IV araciligiyla taginirken, protonlar matriksten
intermembran bogluga pompalanir ve bir elektrokimyasal proton gradyani
olugturur. ATP sentaz enzimi, bu proton gradyanini kullanarak ADP’nin
fosforilasyonunu gergeklestirir ve yiiksek verimli ATP iiretimi saglanir. Bu
mekanizma, hiicresel enerji gereksinimini karsilamak i¢in karbonhidrat, lipit
ve protein metabolizmasinin birlesik katkisin1 merkezi bir sekilde kullanir?””.
Elektron transferine dayali ATP sentezi, acrobik enerji iiretiminin temelini
olusturur ve Ozellikle yiiksek enerji talebine sahip dokular igin kritik 6neme
sahiptir. Ornegin kalp ve iskelet kas, siirekli ATP ihtiyact olan dokular olarak
oksidatif fosforilasyon yoluyla enerji iiretimine biiyiik ol¢iide bagimlidur.
Bu siireg ayn1 zamanda metabolik esnekligin artmasina da katkida bulunur;
glinki glikoz, yag asitleri veya amino asitlerden elde edilen NADH ve FADH-

molekiilleri, enerji gereksinimlerine gore kullanilir?”®. Buna ek olarak, elektron

75 Hatice BAYGUT ve Yasemin BEYHAN, SAGLIK ¢ BILIM 2024: Beslenme-I (Efe Akademi
Yayinlari, 2024).

7 HATIPOGLU, SAGLIK BILIMLERINDE ONCU VE YENILIKCI CALISMALAR.

277 Pmar KILICDAGI Ganakci ve Fatma Tuba Eminoglu, “Oksidatif Fosforilasyon Bozuklukla-
11”, Tirkiye Klinikleri Pediatric Metabolism Diseases - Special Topics 6, sy 2 (2025): 11-20.

278 Sedanur Macit ve Gamze Akbulut, “Diabetes Mellitus ve Oksidatif Stres”, Beslenme ve Diyet
Deryisi 43, sy 1 (2015): 59-65.
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transferi sirasinda olugan proton gradyani, mitokondrinin iyon dengesi ve 1s1
tiretimi agisindan da onemlidir. Termojenik dokularda bu mekanizma, enerji
titketimini artirarak viicut sicakliginin korunmasina katkida bulunur. Béylece
NADH ve FADH?: iizerinden gergeklestirilen elektron transferi ve ATP sentezi,
sadece enerji iiretimi degil, metabolik diizenleme ve homeostazin saglanmasi
agisindan da merkezi bir rol oynar.

p-Oksidasyon:

Yag asitlerinin asetil-CoA’ya par¢alanmasi, enerji depolarinin etkin
bir gekilde kullanilmasini saglar. Bu siireg, mitokondrilerde gergeklesen
B-oksidasyon yoluyla uzun zincirli yag asitlerinin ardigik olarak iki karbonlu
asetil-CoA birimlerine ayrilmasiyla baglar. Olugan asetil-CoA molekiilleri,
sitrik asit dongiisiine girerek NADH ve FADHo tiretimine katkida bulunur; bu
indirgenmig koenzimler, oksidatif fosforilasyon araciligiyla yiiksek miktarda ATP
sentezlenmesini miimkiin kilar. Boylece, lipit depolari enerji gereksinimlerinin
kargilanmasinda uzun siireli ve yiiksek verimli bir kaynak olarak iglev goriir”.

Yag asitlerinin enerji metabolizmasindaki rolii, 6zellikle uzun siireli aghk,
yogun egzersiz veya diigiik karbonhidrat alimi gibi durumlarda belirginlesir.
Bu kogullarda glikojen rezervleri tiikenirken, lipitlerden elde edilen asetil-
CoA, hem enerji tiretimini siirdiiriir hem de keton cisimlerinin sentezini
destekleyerek beyin ve diger glikoza bagimli dokulara alternatif enerji saglar.
Ayrica, serbest yag asitlerinin mobilizasyonu, hormon duyarli lipaz ve diger
enzimatik mekanizmalar tarafindan diizenlenir, bu da enerji iretiminin viicut
ihtiyaglarina uygun sekilde optimize edilmesini saglar. Buna ek olarak, yag
asitlerinin metabolik doniigiimii, karbonhidrat ve protein metabolizmasi ile
entegre bir sekilde ilerler. Ornegin, glukoz yetersizliginde asetil-CoAdan keton
cisimleri tretilirken, amino asitlerin karbon iskeletleri de enerji tiretimine
katilarak metabolik esnekligi artirir. Bu biitiinciil siireg, viicudun enerji
depolarini verimli kullanmasini, metabolik homeostazin korunmasini ve enerji
thtiyacinin farkl fizyolojik kosullarda kargilanmasini saglar®.

21.2.4. Glukoneogenez ve Amino Asit Katabolizmasi:

Glukoneogenez, viicudun glikoz seviyelerini siirdiirmek igin karbonhidrat
alimi yetersiz oldugunda devreye giren temel bir metabolik yoldur. Karaciger
ve bobreklerde gergeklesen bu siireg, laktat, gliserol ve bazi amino asitlerin
karbon iskeletlerinin glikoza doniigtiiriilmesini kapsar. Bu mekanizma, 6zellikle
uzun siireli aglik, diigiik karbonhidrath diyetler veya yogun fiziksel aktivite

27 Danki vd., “B 12 Vitamini Eksikligine Bagl[] Psikotik Bozukluk.”

280 Karaagag ve Pinarl, “Yagda Coziinen Vitaminler ve Bagirsak Mikrobiyotast Uzerine Etkileri”.
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sirasinda kan gekeri homeostazinin korunmasini saglar ve enerji tiretiminde
stirekliligi destekler. Amino asit katabolizmasi, glukoneogenez siirecinin 6nemli
bir bilesenini olugturur. Proteinlerin yikimi sonucunda elde edilen glukojenik
amino asitler, deaminasyon yoluyla amino gruplarindan arindirildiktan sonra
karbon iskeletleriyle glukoneogenez yoluna katilir. Bu stiregte agiga ¢ikan iire,
bobrekler araciligtyla viicuttan atilir. Ote yandan, bazi amino asitler ketojenik
ozellik tagryarak asetil-CoA veya acetoasetat gibi metabolitlere doniistiiriiliir ve
enerji tiretimi igin TCA dongiistine veya keton cisimleri yoluna yonlendirilir?®!.

Glukoneogenez ve amino asit katabolizmasi, enerji tiretimi ve metabolik
esnekligi destekleyen adaptif bir mekanizma olarak éne gikar. Ozellikle glikojen
depolarinin titkenmesi durumunda, bu yollar merkezi bir rol oynar ve beyin,
kirmizi kan hiicreleri gibi glikoza bagimli dokularin enerji gereksinimini karsilar.
Ayrica, amino asit katabolizmasi araciligiyla iiretilen metabolik ara tiriinler,
lipid ve glikoz metabolizmast ile entegre olarak enerji dengesinin korunmasina
katkida bulunur. Bu biitiinciil yaklagim, yalnizca enerji tiretimini degil, ayni
zamanda hiicresel metabolik dengeyi ve homeostazi koruma kapasitesini
de giiglendirir. Glukoneogenez ve amino asit katabolizmasi, viicudun farkli
tizyolojik ve metabolik kogullara uyum saglama yeteneginin temel taglar1 olarak
beslenme ve metabolik saglik agisindan kritik 6neme sahiptir?2.

21.3. Enerji Akisinda Diizenleyici Mekanizmalar

Enerji akisi, hormonal ve enzimatik mekanizmalarla diizenlenir. Hormonlar,
viicudun enerji tiretimi, depolamasi ve tiiketimi iizerindeki merkezi kontrol
noktalarini olusturur. Ornegin insiilin, glikozun hiicre igine alimini artirarak
glikojen sentezini desteklerken, glukagon ve adrenal hormonlar (adrenalin,
kortizol) glikojen yikimini ve glukoneogenezi uyararak enerji ihtiyaci artan
durumlarda kan glukoz diizeyini korur. Ayrica leptin ve ghrelin gibi istah ve
enerji dengesini modiile eden hormonlar, enerji alim ve harcamasinin uzun
donemli diizenlenmesinde kritik rol oynar?®?.

Enzimatik mekanizmalar da enerji akiginin hassas kontroliinde belirleyicidir.
Ana metabolik yolaklarda yer alan enzimler, substrat miktarina, hormonel
sinyallere ve enerji durumuna gore hizlarini ayarlar. Ornegin glikoz-6-fosfataz,
fruktoz-1,6-bistosfataz ve piriivat karboksilaz gibi ana glukoneogenez enzimleri,
enerji ag181 durumunda aktive edilerek glikoz tiretimini artirir. Benzer gekilde,

1 E. Giilgin Karaca, “LIPOIK ASIT: EVRENSEL ANTIOKSIDAN”, Afyon Kocatepe Universi-
tesi Fen Ve Miihendislik Bilimleri Deryisi 8, sy 1 (2008): 231-45.

Mehtap Kilig6z Bakar ve Ozge Mine Yilmaz, “Egzersiz ve Kan Glikozu Diizenleme Mekaniz-
malart”, Tup Fakiiltesi Klinikleri Deryyisi 8, sy 1 (2025): 67-75.

Giirler vd., Enerji Ekonomisi.
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yag asitlerinin B-oksidasyonu lipaz ve asetil-CoA karboksilaz gibi enzimler
aracihigiyla diizenlenir, boylece enerji depolarinin mobilizasyonu ve ATP
tretimi ihtiyaglara uygun bigimde gerg¢eklesir. Bu hormonel ve enzimatik
koordinasyon, farkli makrobesinlerin enerji akigina katkisini optimize eder
ve metabolik homeostazin korunmasini saglar. Karbonhidrat, lipit ve protein
metabolizmasinin entegre igleyisi, enerji tiretimi, depolamasi ve tiikketiminin
stirekli olarak dengelenmesine olanak tanir. Bu sayede, dinlenme, fiziksel
aktivite veya stres kogullarinda organizmanin enerji gereksinimleri kargilanir
ve hiicresel iglevlerin stirdiiriilebilirligi saglanir?®+.

21.3.1. Insiilin:

Karbonhidrat metabolizmasini yonlendirir ve glikozun hiicre igine alimini
saglar. Bu siiregte baglica rol oynayan hormon instilindir; pankreastan salgilanan
insiilin, hedef hiicrelerin membranindaki glikoz tagiyici proteinleri (GLUT)
aktive ederek glikozun hiicre igine taginmasini kolaylastirir. Hiicre i¢ine alinan
glikoz, glikoliz yoluyla piriivata doniistiirtilerek kisa siireli enerji tiretiminde
kullanilir veya glikojen sentezi i¢in depolanur. Ayrica insiilin, glikozun lipogenez
ve protein sentezi gibi anabolik siireglerde de kullanilmasini tegvik eder. Bu
sayede karbonhidrat metabolizmast, enerji depolama ve yapi taglarinin iiretimi
agisindan koordineli bir gekilde yonetilir. Karbonhidratlarin hiicre igine etkin
alinmasi, 6zellikle kas ve karaciger dokularinda enerji dengesinin korunmasi
igin kritik 6neme sahiptir*,

21.3.2. Glukagon:

Enerji gereksinimi arttiginda glikojenoliz ve glukoneojenezi tetikler. Ozellikle
egzersiz, stres veya aghk gibi durumlarda, karaciger ve kas dokusundaki glikojen
depolart hizli bir sekilde pargalanarak glikoz agiga ¢ikar; bu siireg glikojenoliz
olarak adlandirilir. Agiga ¢ikan glikoz, enerji talebi yiiksek dokulara, 6zellikle
beyin ve kas hiicrelerine taginarak ATP tiretiminde kullanilir. Bunun yani sira
glukoneogenez, enerji kaynag: sinirli oldugunda devreye girer. Karaciger ve
bobrekler, amino asitler, laktat ve gliserol gibi prekiirsorleri kullanarak yeni
glikoz sentezler. Bu mekanizma, kan glukoz diizeyini stabilize ederek hiicresel
enerji dengesinin korunmasini saglar ve uzun siireli enerji agiginin etkilerini
minimize eder?®.

284 Karaagag ve Falakacilar, “KISITLI ENERJT ALIMININ METABOLIK ETKILERI”.

25 Hasan Basri Savag ve Fatih Giiltekin, “Insiilin Direnci ve Klinik Onemi”, Medical Journal of Sii-

leyman Demirel University 24, sy 3 (2017): 116-25, https://doi.org/10.17343/sdutfd.264358.
26 Emin Akgiil, Yogun Bakumn: Fizyopatolojik Yaklasim (2026).
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Hormonlar bu siireglerin hassas diizenlenmesinde merkezi bir rol oynar.
Glukagon ve adrenalin, glikojenoliz ve glukoneogenez enzimlerini aktive ederek
enerji Uretimini hizlandirirken; instilin, enerji fazlasi durumunda glikozun
depolanmasini tegvik eder. Bu koordineli mekanizma, metabolik esnekligi
artirir ve viicudun farkl fizyolojik kosullara hizli uyum gostermesini saglar.
Ayrica, glikojenoliz ve glukoneogenezden elde edilen glikoz, sadece ATP
retimi i¢in kullanilmakla kalmaz; ayn1 zamanda NADPH {iretimi ve pentoz
fosfat yoluna katilim gibi anabolik siiregleri destekleyerek hiicresel yapilarin
ve biyosentetik yollarin siirdiiriilmesine katkida bulunur. Bu yoniiyle, enerji
gereksiniminin artmast ile tetiklenen glikojenoliz ve glukoneogenez, hem kisa
vadeli enerji temini hem de uzun vadeli metabolik homeostazin korunmasinda
merkezi 6neme sahiptir?’.

21.3.3. Adrenalin ve Kortizol:

Stres kogullarinda enerji mobilizasyonunu hizlandirir, glikoz ve yag asidi
salinimini artirir. Bu siiregte baglica rol oynayan hormonlar adrenal korteks ve
medulladan salgilanan kortizol ve adrenalin gibi stres hormonlaridir. Kortizol,
glukoneogenez ve protein katabolizmasini uyararak karacigerde yeni glikoz
dretimini artirir, boylece kan gekeri diizeyinin enerji gereksinimi yiiksek
dokulara yeterli glikoz saglayacak sekilde diizenlenmesini saglar. Adrenalin
ise Ozellikle kas ve karaciger dokusunda glikojenolizi hizlandirarak hizh glikoz
salinimini destekler. Bunun yani sira yag dokusundan serbest yag asitlerinin
mobilizasyonunu artirarak p-oksidasyon yoluyla ATP iiretimine katkida
bulunur. Bu mekanizma, enerji iiretiminin acil olarak artirilmasini saglar
ve organizmanin “savag veya ka¢” yanitina metabolik uyum gostermesine
yardimci olur?®.

Stres kaynakli enerji mobilizasyonu, sadece kisa vadeli ATP tiretimini
degil, ayn1 zamanda uzun vadeli metabolik dengeyi de etkiler. Artan serbest
yag asitleri ve glikoz, hiicrelerde enerji tiretim kapasitesini yiikseltirken, ayni
zamanda insiilin duyarliligi ve hormonlar arasi etkilesimler yoluyla homeostazin
korunmasina katkida bulunur. Bu koordineli diizenleme, organizmanin degisken
gevresel ve fizyolojik kogullara hizli ve verimli bir sekilde yanit vermesini
miimkiin kilar®®®. Ayrica stres sirasinda enerji kaynaklarinin mobilizasyonu,
glikoz ve yag asitlerinin metabolik yolaklar iizerinden entegrasyonunu artirir;

27 Irem Elif Cetintas, Obezite indekslerinin insiilin divenci ile olan iliskisinin incelenmesi | Inves-
tigation of the relationship of obesity indexs and insulin vesistance, 2021, https://hdl.handle.
net/20.500.12645/35058.

Adem Civan vd., “Egzersiz ve Stres Hormonlarr”, Turkish Journal of Sports Science 2, sy 1
(2018): 1-14.

289 Civan vd., “Egzersiz ve Stres Hormonlar1”.
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boylece karbonhidrat ve lipid metabolizmasi arasindaki koordinasyon giiglenir
ve enerji akist optimize edilir. Bu durum, stres kosullarinda viicudun enerjt
temin kapasitesinin artmasini ve metabolik adaptasyonlarin etkin sekilde
ger¢eklegsmesini saglar.

21.3.4. Tiroid Hormonlar1:

Metabolik hizin ve enerji titketiminin diizenlenmesinde merkezi rol oynar.
Bu siiregte baglica etkili olan yapilar ve mekanizmalar, hipotalamus merkezli
hormonel sinyal yollar1 ve hiicresel enerji sensorleridir. Hipotalamus, leptin
ve ghrelin gibi istah diizenleyici hormonlar aracihigiyla enerji alimini kontrol
ederken, tiroid hormonlari (T3 ve T4) temel metabolizma hizini belirleyerek
oksidatif metabolik siiregleri modiile eder. Bu hormonlar, hiicresel diizeyde
mitokondri sayisi, oksidatif enzimlerin aktivitesi ve ATP tiretim kapasitesini
etkileyerek enerji tiikketiminin sistematik bir gekilde diizenlenmesini saglar.
Hiicre i¢i enerji sensorleri, 6zellikle AMP-aktive protein kinaz (AMPK), enerji
durumu degisikliklerine hizli yanit vererek metabolik hizin uyumlu sekilde
ayarlanmasini saglar. Diisiik enerji durumunda AMPXK aktivasyonu, glikoz ve
yag asidi metabolizmasini uyarir, anabolik siiregleri baskilar ve enerji iiretimini
optimize eder. Ote yandan enerji fazlaliginda metabolik hizin ayarlanmast,
depo enerji kaynaklarinin kullanilmasini ve termojenik siireglerin devreye
girmesini saglar®®. Ayrica, bu diizenleme mekanizmalari, karbonhidrat, lipit ve
protein metabolizmasinin entegre bir sekilde ¢aligmasina olanak tanir. Boylece,
tarkli fizyolojik kogullar—dinlenme, egzersiz, stres veya aglik—sirasinda enerji
tretimi ve tiiketimi siirekli olarak optimize edilir. Bu koordineli kontrol,
hem kisa vadeli enerji gereksinimlerinin kargilanmasini hem de uzun vadeli
metabolik homeostazin korunmasini miimkiin kilar.

21.4. Besin Kaynaklar1 ve Enerji Dengesi

Enerji akigi ve besin kaynaklar1 arasindaki iligki, enerji dengesinin
korunmasinda kritik 6neme sahiptir. Viicudun enerji ihtiyaci, alinan besinlerden
saglanan karbonhidrat, lipit ve proteinlerin metabolik yollar araciligiyla adim
adim ATP tretimine doniistiiriilmesiyle karsilanir. Karbonhidratlar, hizl
enerji temini igin 6ncelikli kaynak olarak gorev yaparken, lipitler yiiksek
enerji yogunluklari sayesinde uzun siireli enerji depolama ve kullaniminda
rol alir; proteinler ise oncelikle yapisal ve fonksiyonel gorevlerde kullanilir,
enerji gereksinimi acil oldugunda glukoneogenez yoluyla devreye girer. Besin
kaynaklarinin kompozisyonu ve alinma orani, enerji akigini ve metabolik
yanitlar1 dogrudan etkiler. Diigiik glikoz alimi veya karbonhidrat kisitlamasi

20 Cebrail Gengoglu ve Elif Akkus, “Egzersize Tiroid Hormon Yatlari”, Medical Sciences 15, sy
3(2020): 71-80.
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durumunda glukoneogenez ve yag asidi oksidasyonu artarken, enerji fazlahiginda
glikojen ve trigliserid depolar1 genisler. Bu siiregler hormonlar ve enzimler
aracihgyla siki bir sekilde diizenlenir; insiilin, glukagon, adrenalin ve tiroid
hormonlar1 gibi sistemik diizenleyiciler, enerji kaynaklarinin mobilizasyonunu
ve depolanmasini optimize eder®"'.

Enerji akig1 ve besin kaynaklar1 arasindaki bu dinamik iligki, metabolik
esnekligi artirir. Metabolik esnekligi yiiksek bireylerde karbonhidrat, yag ve
protein kaynaklari arasinda gegisler hizli ve verimli gergeklesirken, esneklik
diistik bireylerde enerji metabolizmasinin adaptasyonu sinirh kalabilir. Bu
nedenle, enerji dengesinin korunmasi sadece alinan kalori miktarina degil, ayn1
zamanda makrobesin tiirleri, besinlerin biyoyararlilig1 ve metabolik kapasite
gibi faktorlere de baglidir*?.

21.4.1. Dengeli enerji alima:

Enerji akigi ve besin kaynaklar1 arasindaki iligki, enerji dengesinin
korunmasinda kritik 6neme sahiptir. Viicudun enerji ihtiyaci, alinan besinlerden
saglanan karbonhidrat, lipit ve proteinlerin metabolik yollar aracihgiyla adim
adim ATP iretimine doniigtiiriilmesiyle kargilanir. Karbonhidratlar, hizli
enerji temini igin Oncelikli kaynak olarak gorev yaparken, lipitler yiiksek enerji
yogunluklar sayesinde uzun siireli enerji depolama ve kullaniminda rol alir;
proteinler ise 6ncelikle yapisal ve fonksiyonel gorevlerde kullanilir, enerji
gereksinimi acil oldugunda glukoneogenez yoluyla devreye girer®?.

Besin kaynaklarinin kompozisyonu ve alinma oran, enerji akigini ve metabolik
yanitlar1 dogrudan etkiler. Diigiik glikoz alimi veya karbonhidrat kisitlamasi
durumunda glukoneogenez ve yag asidi oksidasyonu artarken, enerji fazlaliginda
glikojen ve trigliserid depolar1 genisler. Bu siiregler hormonlar ve enzimler
aracihgyla siki bir sekilde diizenlenir; insiilin, glukagon, adrenalin ve tiroid
hormonlar1 gibi sistemik diizenleyiciler, enerji kaynaklarinin mobilizasyonunu
ve depolanmasini optimize eder. Enerji akis1 ve besin kaynaklar1 arasindaki
bu dinamik iliski, metabolik esnekligi artirir. Metabolik esnekligi yiiksek
bireylerde karbonhidrat, yag ve protein kaynaklar1 arasinda gegisler hizli ve
verimli ger¢eklesirken, esneklik diigiik bireylerde enerji metabolizmasinin
adaptasyonu sinurli kalabilir. Bu nedenle, enerji dengesinin korunmasi sadece

21 Arusoglu ve Koksal, “Besin Alimi ve Enerji Dengesi”.
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Kose, Beslenmne, Diyet ve Sk (Egitim Yayinevi, 2021).

23 Giilden Koksal, “Protein—Enerji Denge Tliskileri”, Beslenme ve Diyet Dergisi 5, sy 2 (1976):
134-45.
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alinan kalori miktarina degil, ayn1 zamanda makrobesin tiirleri, besinlerin
biyoyararhilig1 ve metabolik kapasite gibi faktorlere de baghdir?+.

21.4.2. Enerji fazlas::

Enerji akigi ve besin kaynaklar1 arasindaki iligki, enerji dengesinin
korunmasinda kritik 6neme sahiptir. Viicudun enerji ihtiyaci, alinan besinlerden
saglanan karbonhidrat, lipit ve proteinlerin metabolik yollar araciligryla adim
adim ATP iretimine doniigtiiriilmesiyle kargilanir. Karbonhidratlar, hizh
enerji temini i¢in oncelikli kaynak olarak gorev yaparken, lipitler yiiksek
enerji yogunluklar1 sayesinde uzun siireli enerji depolama ve kullaniminda
rol alir; proteinler ise 6ncelikle yapisal ve fonksiyonel gorevlerde kullanilir,
enerji gereksinimi acil oldugunda glukoneogenez yoluyla devreye girer. Besin
kaynaklarinin kompozisyonu ve alinma orani, enerji akigini ve metabolik
yanitlar1 dogrudan etkiler. Diigiik glikoz alimi veya karbonhidrat kisitlamasi
durumunda glukoneogenez ve yag asidi oksidasyonu artarken, enerji fazlahginda
glikojen ve trigliserid depolar1 genigler. Bu siiregler hormonlar ve enzimler
aracihigiyla siki bir gekilde diizenlenir; insiilin, glukagon, adrenalin ve tiroid
hormonlar1 gibi sistemik diizenleyiciler, enerji kaynaklarinin mobilizasyonunu
ve depolanmasini optimize eder®”.

Enerji akig1 ve besin kaynaklari arasindaki bu dinamik iligki, metabolik
esnekligi artirir. Metabolik esnekligi yiiksek bireylerde karbonhidrat, yag ve
protein kaynaklar: arasinda gegisler hizli ve verimli gergeklesirken, esneklik
diigiik bireylerde enerji metabolizmasinin adaptasyonu sinirh kalabilir. Bu
nedenle, enerji dengesinin korunmasi sadece alinan kalori miktarina degil, aymi
zamanda makrobesin tiirleri, besinlerin biyoyararliligi ve metabolik kapasite
gibi faktorlere de baghdir?®.

21.4.3. Enerji eksikligi:

Enerji akigi ve besin kaynaklart arasindaki iligki, enerji dengesinin
korunmasinda kritik 6neme sahiptir. Viicudun enerji ihtiyaci, alinan besinlerden
saglanan karbonhidrat, lipit ve proteinlerin metabolik yollar araciligiyla adim
adim ATP iretimine doniigtiiriilmesiyle kargilanir. Karbonhidratlar, hizh
enerji temini igin oncelikli kaynak olarak gorev yaparken, lipitler yiiksek
enerji yogunluklar1 sayesinde uzun siireli enerji depolama ve kullaniminda
rol alir; proteinler ise 6ncelikle yapisal ve fonksiyonel gorevlerde kullanilir,

Miige Arslan, “Beslenme aligkanliklart ve fiziksel aktivite diizeylerinin analizi: Marmara {ini-
versitesi 6gretim {iyeleri tizerine bir ¢alisma®, Dicle Medical Journal 45, sy 1 (2018): 59-69,
https://doi.org/10.5798/dicletip.407246.

25 Arusoglu ve Koksal, “Besin Alimi ve Enerji Dengesi”.

26 Komiir ve Cetin, “Enerji Sistemleri ile Uyumlu Kanita Dayali Besin Takviyesi Stratejileri”.
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enerji gereksinimi acil oldugunda glukoneogenez yoluyla devreye girer. Besin
kaynaklarinin kompozisyonu ve alinma orani, enerji akigini ve metabolik
yanitlar1 dogrudan etkiler. Diigiik glikoz alimi veya karbonhidrat kisitlamasi
durumunda glukoneogenez ve yag asidi oksidasyonu artarken, enerji fazlahiginda
glikojen ve trigliserid depolar1 genisler. Bu siiregler hormonlar ve enzimler
aracihgyla siki bir sekilde diizenlenir; insiilin, glukagon, adrenalin ve tiroid
hormonlar1 gibi sistemik diizenleyiciler, enerji kaynaklarinin mobilizasyonunu
ve depolanmasini optimize eder®”.

Enerji akig1 ve besin kaynaklar1 arasindaki bu dinamik iligki, metabolik
esnekligi artirir. Metabolik esnekligi yiiksek bireylerde karbonhidrat, yag ve
protein kaynaklari arasinda gegisler hizli ve verimli gergeklesirken, esneklik
diistik bireylerde enerji metabolizmasinin adaptasyonu sinirh kalabilir. Bu
nedenle, enerji dengesinin korunmasi sadece alinan kalori miktarina degil, ayn1
zamanda makrobesin tiirleri, besinlerin biyoyararlilig1 ve metabolik kapasite
gibi faktorlere de baglidir*®.

21.5. Klinik Yansimalar

Enerji akigi ve besin kaynaklarinin dengesi, birgok klinik durumda belirleyici
rol oynar: Kronik hastaliklar, metabolik bozukluklar ve akut stres durumlarinda
enerji alimu ve tiiketiminin uyumlu olmast, tedavi ve iyilesme siireglerinde kritik
oneme sahiptir. Ornegin obezite ve insiilin direnci gibi metabolik sendromlarda,
yiiksek enerji yogunluguna sahip gidalarin agir1 tiiketimi ve makrobesin
dengesizligi, glikoz ve lipid metabolizmasini bozarak kan gekeri kontroliinii
olumsuz etkiler. Dengeli beslenme, bu metabolik aksakliklarin giderilmesinde
temel bir rol oynar ve enerji akiginin optimal gekilde yonlendirilmesini saglar®”.

Aglik, malniitrisyon veya uzun siireli hastaliklar gibi durumlarda ise
yetersiz enerji alimi, protein ve lipit depolarinin agiri kullanimina yol agar; kas
kaybi, bagigiklik fonksiyonunda azalma ve organ fonksiyonlarinin bozulmasi
gibi olumsuz klinik sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle klinik beslenme
uygulamalarinda, enerji gereksinimi bireysel olarak hesaplanmali, makrobesin
dagilim1 ve mikronutrient alimi1 hastanin metabolik durumu ve tedavi hedefleri
dogrultusunda diizenlenmelidir. Yogun fiziksel veya metabolik stres altindaki
hastalarda, enerji akiginin ve besin kaynaklarinin dengesi, hormonlar, enzimler
ve hiicresel enerji sensorleri araciligryla siki bir gekilde modiile edilir. Kortizol,
adrenalin ve tiroid hormonlar1 gibi diizenleyici faktorler, enerji mobilizasyonunu
hizlandirirken, instilin ve leptin gibi hormonlar enerji depolarinin ve aglik-
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Kevser Tar1 Selguk Arslan Sedat, Besin Giivencesizligi ve Sayfhk (Egitim Yayinevi, 2024).
28 Aliye Ozenoglu, Temel Beslenme Ikeleri ve Laboratuvar Uygulamalars (Egitim Yayinevi, 2024).

299 Gizem Kose, Beslenme, Diyet ve Soyglke (Egitim Yayinevi, 2021).
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tokluk sinyallerinin dengesini saglar. Bu koordineli mekanizma, klinik olarak
kritik olan enerji homeostazinin siirdiirtilmesine yardimei olur ve tedavi
stirecinde metabolik komplikasyon riskini azaltir3®.

21.5.1. Obezite ve metabolik sendrom

Enerji akigt ve besin kaynaklarinin dengesi, bir¢ok klinik durumda
belirleyici rol oynar: Kronik hastaliklar, metabolik bozukluklar ve akut stres
durumlarinda enerji alimi ve tiiketiminin uyumlu olmast, tedavi ve iyilesme
stirelerinde kritik 6neme sahiptir. Ornegin obezite ve insiilin direnci gibi
metabolik sendromlarda, yiiksek enerji yogunluguna sahip gidalarin agir1
titketimi ve makrobesin dengesizligi, glikoz ve lipid metabolizmasini bozarak
kan gekeri kontroliinii olumsuz etkiler. Dengeli beslenme, bu metabolik
aksakliklarin giderilmesinde temel bir rol oynar ve enerji akiginin optimal
sekilde yonlendirilmesini saglar. A¢hk, malniitrisyon veya uzun siireli hastaliklar
gibi durumlarda ise yetersiz enerji alimi, protein ve lipit depolarinin asiri
kullanimina yol agar; kas kaybi, bagisiklik fonksiyonunda azalma ve organ
tfonksiyonlarinin bozulmasi gibi olumsuz klinik sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bu
nedenle klinik beslenme uygulamalarinda, enerji gereksinimi bireysel olarak
hesaplanmali, makrobesin dagilimi ve mikronutrient alimi hastanin metabolik
durumu ve tedavi hedefleri dogrultusunda diizenlenmelidir®.

Yogun fiziksel veya metabolik stres altindaki hastalarda, enerji akiginin ve
besin kaynaklarinin dengesi, hormonlar, enzimler ve hiicresel enerji sensorleri
aracih@ryla siki bir sekilde modiile edilir. Kortizol, adrenalin ve tiroid hormonlar:
gibi diizenleyici faktorler, enerji mobilizasyonunu hizlandirirken, insiilin ve
leptin gibi hormonlar enerji depolarinin ve aglik-tokluk sinyallerinin dengesini
saglar. Bu koordineli mekanizma, klinik olarak kritik olan enerji homeostazinin
stirdiiriilmesine yardimer olur ve tedavi siirecinde metabolik komplikasyon
riskini azaltir®®,

21.5.2. Kronik hastaliklar:

Diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve non-alkolik yagli karaciger hastalig
(NAFLD), enerji metabolizmasinin bozulmasi ile yakindan iligkilidir. Bu
hastaliklar, genellikle makrobesin dengesizligi, yliksek enerji alimi ve metabolik
esneklik kaybr ile tetiklenir. Tip 2 diyabette, insiilin direnci sonucu glikozun
hiicreler tarafindan etkili sekilde kullanilamamasi, kan sekeri diizeylerinin

300 “Journal of Health Sciences and Medicine » Submission » Hastanede yatan hastalarda mal-

niitrisyonu etkileyen faktorler”, erisim 05 Nisan 2026, https://dergipark.org.tr/en/pub/jhsm/
article/4434222issue_id=38638.

301 Fevzi Balkan, “Metabolik Sendrom”, Ankara Medical Jowrnal 13, sy 2 (2014): 85-90.
302 Zehra Aycan, “-”, Tiirkiye Cocuk Hastaliklar: Deryisi 10, sy 3 (2016): 1-1.
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kronik olarak yiiksek kalmasina yol agar. Bu durum, hem karbonhidrat
metabolizmasinda hem de lipid metabolizmasinda ciddi diizensizlikler
yaratir. Kardiyovaskiiler hastaliklarda, enerji metabolizmasindaki bozulmalar
ozellikle lipit profili ve oksidatif stres tizerinden etkili olur. Yiiksek enerji
alim1 ve dengesiz makrobesin dagilimu, trigliserid ve diigiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) diizeylerini artirirken, yiiksek yogunluklu lipoprotein
(HDL) seviyelerini diigiirebilir. Bu lipid degisiklikleri, ateroskleroz ve damar

sertligi riskini yiikseltir3®.

Non-alkolik yagl karaciger hastahginda ise karaciger hiicrelerinde trigliserid
birikimi, enerji metabolizmasinin bozulmasina bagh olarak ortaya ¢ikar.
Karacigerin glikoz ve lipid metabolizmasindaki dengesizlik, hepatik insiilin
direnci ve kronik inflamatuvar yanitlarla birleserek hastaligin ilerlemesine
yol agar. Enerji akist ve makrobesin dengesi bozuldugunda, ATP iiretimi ve
oksidatif fosforilasyon kapasitesi etkilenir, mitokondriyal fonksiyonlar azalir
ve metabolik stres artar. Bu nedenle, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar
ve NAFLD gibi metabolik hastaliklarin 6nlenmesi ve yonetiminde enerji
metabolizmasinin dengeli stirdiiriilmesi, makrobesin dagilimimnin optimize
edilmesi ve besin kaynaklarinin kalitesi kritik bir 6neme sahiptir. Klinik ve
beslenme yaklagimlari, bireysellestirilmis diyet planlari ile enerji dengesini
saglama ve metabolik homeostazi koruma iizerine odaklanir?®¢.

21.5.3. Yogun bakim ve cerrahi sonrast:

Enerji gereksinimi, stres hormonlar1 ve inflamatuvar yanitlar dikkate
aliarak hesaplanmalidir; ¢linkii viicudun enerji harcamasi yalnizca bazal
metabolizma ve fiziksel aktivite ile sinirlt degildir. Stres hormonlar, 6zellikle
kortizol ve adrenalin, enerji metabolizmasin1 dogrudan etkileyerek glikoz ve
yag asitlerinin mobilizasyonunu artirir ve acil enerji ihtiyaglarini kargilar. Bu
hormonlarin seviyeleri, psikolojik stres, enfeksiyon, cerrahi miidahale veya
yogun egzersiz gibi durumlarda degiskenlik gosterir ve enerji gereksiniminin
standart hesaplamalarla tahmin edilmesini zorlastirir. Ayrica inflamatuvar
yanitlar, metabolik siiregler tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Akut
veya kronik inflamasyon durumlarinda sitokinler, enerji metabolizmasini
ve makrobesin kullanimini modiile eder; 6rnegin, interlokin-6 (IL-6) ve
tiimor nekroz faktorii-alfa (TNF-a), protein katabolizmasini artirarak amino
asitlerin enerji tiretiminde kullanilmasini tegvik edebilir. Bu nedenle enerji
gereksinimi hesaplanirken yalnizca bireyin yas, cinsiyet ve viicut agirhg: gibi

303 Tugba Aydemir ve Serife Cetin, “Kronik Hastaliklar ve Psikososyal Bakim®, Journal of Anatoli-
an Medical Research 4, sy 3 (2019): 109-15.

304 Serpil AYDIN Demirag, “Kronik Hastaliklar ve Yagsam Kalitesi”, Tierkiye Klinikleri Family Me-
dicine - Special Topics 6, sy 6 (2015): 6-9.
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temel parametreler degil, ayn1 zamanda hormonal ve inflamatuvar durumlari
da goz 6niinde bulundurulmalidir®®.

Klinik ve metabolik uygulamalarda bu yaklasim, 6zellikle kritik bakim
hastalar1, yogun egzersiz yapan sporcular veya kronik hastaliklar1 bulunan
bireyler i¢in hayati 6neme sahiptir. Stres hormonlari ve inflamatuvar yanitlar
enerji ihtiyacini artirabilecegi gibi, bu stireglerin uzun stireli etkileri enerji
dengesi ve metabolik adaptasyonu bozabilir. Bu nedenle enerji gereksinimi
hesaplamalari, statik bir formiilden ziyade dinamik, bireye 6zgii ve metabolik
durumu yansitan bir model tizerinden yapilmalidir3®.

21.6. Modern Yaklagimlar ve Arastirmalar

Son yillarda metabolomik analizler, enerji metabolizmasinin detayli
ve biitiinctil bir sekilde incelenmesine olanak tanimaktadir. Metabolomik
yaklagimlar, hiicresel diizeydeki kiigiik molekiilleri ve metabolitleri belirleyerek,
karbonhidrat, lipid ve protein metabolizmasinin etkilesimlerini ortaya koyar.
Bu sayede enerji tiretimi, depolanmast ve tiiketimi siiregleri daha hassas bir
bigimde anlagilabilmekte ve bireysel metabolik profiller olusturulabilmektedir.
Metabolomik veriler, ayni zamanda belirli diyetlerin veya besin bilegenlerinin
metabolik yanitlar tizerindeki etkilerini incelemek igin kullanilmakta ve kigiye
0zgii beslenme stratejilerinin gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir. Buna ek
olarak, giyilebilir teknolojiler ve dijital saglik uygulamalari, bireylerin enerji
harcamasini, fiziksel aktivite diizeylerini ve besin tiiketimini siirekli ve gercek
zamanli olarak takip etmeye imkan tanir. Akall saatler, aktivite bileklikleri
ve mobil uygulamalar, kalp atim hizi, adim saysi, uyku kalitesi ve hatta bazi
durumlarda metabolik gostergeler hakkinda veri saglayarak enerji dengesi ile
ilgili ayrintili bilgi sunar. Bu veriler; hem giinliik yagamda bireylerin enerji alim
ve harcamasini optimize etmelerine yardimcei olur hem de klinik uygulamalarda
enerji gereksiniminin hassas bir bi¢imde belirlenmesini saglar®®’.

Bu teknolojik ve bilimsel geligmelerin birlesimi, enerji akisinin bireysel
tarkliliklar g6z 6niinde bulundurularak optimize edilmesine olanak tanr.
Ornegin, metabolomik analizler belirli bir bireyin karbonhidrat veya yag
metabolizmasinda daha hizli veya yavag yanit verdigini ortaya koyarken;
giyilebilir cihazlar giinliik enerji harcamasinin izlenmesini saglayarak kigiye
Ozel beslenme ve egzersiz planlarinin olusturulmasina katkida bulunur.

305 Hatice BAYGUT, SAGLIK & BILIM 2022: Beslenme-2 (Efe Akademi Yayinlari, 2022).

306 Elife Kettag Dolek ve Sevilay Erden, “Cerrahi Siiregte Hasta Beslenmesinde Giincel Yaklagim-
lar”, Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi 18, sy 1 (2023): 183-90,
https://doi.org/10.17517/ksutfd.1034634.

307 OZTURK, “BESLENME VE SAGLIK ILISKISI”.
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Boylece enerji metabolizmasinin diizenlenmesi yalnizca teorik bir model
olarak kalmayip, ger¢ek zamanli verilerle desteklenen dinamik bir yonetim
sistemi haline gelir. Ayrica bu yaklagimlar, metabolik hastaliklarin 6nlenmesi
ve yonetilmesi agisindan da biiyiik 6nem tagir. Obezite, insiilin direnci veya
kardiyometabolik bozukluklar gibi durumlarda, bireyin enerji metabolizmasi
ve makrobesin kullanimi hakkinda ayrintili veriler elde etmek, tedavi ve
diyet stratejilerinin kigisellestirilmesini saglar. Metabolomik ve dijital saglhk
teknolojilerinin entegrasyonu, hem saglik profesyonellerine hem de bireylere
metabolik saglig1 destekleyen kararlar alabilme imkéni sunar®®. Bu baglamda,
metabolomik analizler ve dijital saglik teknolojileri, enerji metabolizmasinin
hem hiicresel hem de sistemik diizeyde kapsamli bir gekilde anlagilmasini
miimkiin kilmakta; enerji akiginin bireysel, klinik ve toplumsal diizeyde
optimize edilmesine onemli katkilar saglamaktadir. Bu geligmeler, gelecekte
metabolik saglik ve beslenme yonetimi alaninda daha hedefe yonelik, veri
destekli ve kigisellestirilmig stratejilerin gelistirilmesine temel olusturmaktadr.

308 OZTURK, “BESLENME VE SAGLIK ILISKISI”.
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