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Ozet

Bu boliimde, fonksiyonel gidalarin biyokimyasal temelleri, saglk tizerindeki
etkileri ve gelistirilmesine yonelik yenilik¢i yaklagimlar disiplinler arasi bir
bakis agisiyla ele alinmugtir. Fonksiyonel gidalar; sadece temel beslenmeyi
saglamakla kalmayip, igerdigi biyoaktif bilesenler araciligiyla fizyolojik
islevleri destekleyen ve kronik hastaliklarin 6nlenmesine katki saglayan
iiriinler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Probiyotikler, prebiyotikler, sinbiyotikler,
diyet lifleri, antioksidanlar, esansiyel yag asitleri, fitokimyasallar ve fenolik
bilesikler gibi ¢ok sayida bilesenin saglk iizerindeki biyolojik etkinlikleri
agiklanmugtir. Ayrica 3B yazial teknolojisi, vakumlu emdirme, gida atiklarinin
degerlendirilmesi, nutrigenomik ve tersine mithendislik gibi ¢agdas iiretim
yontemlerinin fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde sundugu olanaklara
deginilmistir. Klinik ve epidemiyolojik ¢aligmalarin isiginda, fonksiyonel
gidalarin bagisiklik, kardiyovaskiiler saglik, sindirim sistemi ve obezite gibi
alanlarda koruyucu etkileri vurgulanmig; bu alandaki yasal diizenlemeler ve
tiiketici davraniglari da degerlendirilmistir. Fonksiyonel gidalarin beslenme
stratejilerindeki rolii giderek 6nem kazanmakta olup, saglik politikalarinin
ayrilmaz bir pargasi haline gelmektedir.
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1. Girig

Bireyin yagamin siirdiirebilmesi i¢in beslenme temel bir gereksinimdir.
Beslenme sadece karin doyurma eylemi degildir; yasamin devamu, biiylime
ve gelisme, fiziksel aktivitelerin gergeklestirilmesi, tireme fonksiyonlarinin
stirdiiriilmesi ve saglhgin korunmas: igin disaridan uygun besinlerin
alinmasidir (Ersoy; 2011).

Viicudun saglikli igleyisi, yenilenmesi ve biiyiimesi igin gereken besin
Ogelerinin yeterli miktarda alinmasi ve dogru sekilde degerlendirilmesine
“yeterli ve dengeli beslenme” denir. Bu 6geler ihtiyag duyulan seviyede
alinmadiginda, enerji eksikligi ve dokularin yenilenememesi nedeniyle
“yetersiz beslenme” ortaya ¢ikar. Ote yandan, gereginden fazla besin alimi,
fazla besin 6gelerinin viicutta yag olarak depolanmasina yol agarak saglik
sorunlarina neden olur; bu durum ise “dengesiz beslenme” olarak tanimlanir.
Ayrica, yeterince beslenilse bile yanlig besin seg¢imi veya uygunsuz pigirme
yontemleri nedeniyle bazi besin 6gelerinin alinamamast da benzer sekilde
saghk problemlerine sebep olur. Bu durum da yine dengesiz beslenmeye
isaret eder (Cakircali, 1998; Baysal, 2010). Giintimiizde artan paketli ve
hazir gida tiiketimi, fiziksel aktivitenin azalmasi ve sagliksiz beslenme
aliskanliklari, sindirim sistemi hastaliklari, obezite, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve bagirsak rahatsizliklar: gibi saglik sorunlarinin artmasina neden
olmaktadir. Bu hastaliklarin gogunun temelinde yetersiz veya dengesiz
beslenme yatmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003).

Yagam standartlarinin artmasiyla beraber, tiiketiciler gidalarin kalitesi ve
saglik iizerindeki etkileri konusunda daha bilingli hale gelmistir. Ozellikle kalp
hastaliklar1 ve kanser gibi kronik hastaliklardan dolayr artan 6liim oranlari,
aragtirmacilarin sigara, alkol ve stres gibi bilinen risk faktorlerinin yan1 sira
beslenme aligkanliklarini da incelemesine neden olmugstur. Saghig: koruma
ve hastaliklar1 6nleme stratejileri, tip alaninda 6nemli galima konulari
arasinda yer almaktadir. Bu siiregte, dogal olarak yetisen sebze, meyve ve
bitkilerin insan viicuduna faydalar1 giderek daha fazla dikkat ¢ekmektedir.
Bitkisel antioksidan bilegenlerin, hiicrelerde hasara yol agan oksijen tiirevleri
ve zararlt maddelerin etkisini azaltarak koruyucu bir rol {istlenmesi, bu tiir
dogal kaynaklara olan ilgiyi artirmaktadir (Kris-Etherton ve ark., 2002).

Fonksiyonel gidalar, yalmizca temel besin Ogelerinin saglanmasinin
otesinde, insan fizyolojisi ve metabolizmas: itizerinde ek yararlar sunan;
boylece hastaliklardan korunmayi destekleyen ve saglikli yagami tegvik eden
gida veya gida bilesenleridir (Messina ve ark., 2008; Hacioglu ve Kurt,
2012; Bigliardi ve Galati, 2013; Dayisoylu ve ark., 2014). Bu tiir gidalar,
tamamen dogal hallerinde bulunabilecegi gibi, fonksiyonel o6zellikleri
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artirmak amaciyla belirli besin ogeleri ile zenginlestirilmis ya da genetik
miihendisligi uygulanmamig sekilde degistirilmig tirtinler olarak da giinliik
beslenmede yer alabilir (Krystallis ve ark., 2008).

Uluslararas1 Gida Enformasyon Konseyi (IFIC), fonksiyonel gidalari,
temel beslenmenin Otesinde saghk yararlar1 saglayabilen iiriinler olarak
tanimlamaktadir (Ayoob ve ark., 2002). Benzer gekilde, Uluslararasi
Yagam Bilimleri Enstitiisii (ILST) fonksiyonel gidalari, biyolojik olarak aktif
bilegenler igeren ve saghgt olumlu etkileyen gidalar olarak ifade etmektedir
(Farr, 1997). Bagka bir ifadeyle, giinliik beslenme kapsaminda tiiketilen,
sentetik bilegen igermeyen ve besleyici 6zelliklerinin yani sira hastalik riskini
azaltan ve genel saglik durumunu iyilestiren iiriinler fonksiyonel gida olarak
kabul edilmektedir. Bir gidanin fonksiyonel sayilabilmesi igin, biyoaktif
bilesikler, probiyotik mikroorganizmalar veya prebiyotik maddeler gibi
aktif unsurlara sahip olmasi ve bu unsurlarin viicutta hedef bolgeye etkin
sekilde ulagmasi gerekmektedir. Ayrica, biyoaktif bilesenlerin etkisi, temel
besin eksikliginden kaynaklanan hastaliklarin giderilmesiyle karigtiriimamali;
bu bilesenlerin sagladig1 yararlar, besinin temel fonksiyonlarinin Gtesinde
olmalidir (Erbag, 2006). Fonksiyonel gidalar alanindaki ilk ¢aligmalar,
1984 yilinda Japon hiikiimeti tarafindan baglatilmistir. 1991 yilinda kabul
edilen Saglikli Gida Tiiziigii (Foods for Specified Health Use - FOSHU)
kapsaminda, Japonya’da giintimiizde 300°den fazla fonksiyonel gida lisansi
alan tirtin bulunmaktadir (Ayoob ve ark., 2002).

Son yillarda, giinliik beslenme aliskanliklarinda 6nemli bir yer edinmeye
baglayan fonksiyonel gidalarin yayginlasmasinda bir dizi toplumsal,
ekonomik ve teknolojik faktor etkili olmustur. Bu faktorler arasinda bilimsel
ve teknolojik alanlardaki hizli ilerlemeler, saglik hizmetlerinin maliyetindeki
artig, geng niifus oraninin giderek azalmasi, bireylerin beslenme ile saghk
arasindaki iliskiye yonelik farkindaliginin artmasi ve gida pazarlama
stratejilerinde yaganan dontistimler 6ne ¢ikmaktadir (Farr, 1997; Korhonen,
2002; Roberfroid, 2002; Bayram ve ark., 2013).

Bu boliimiin amaci, beslenme biyokimyasi alaninda fonksiyonel gidalarin
tanimu, bilegenleri ve insan saglig tizerindeki biyolojik etkilerini kapsamli bir
sekilde ele almaktir. Fonksiyonel gidalarin metabolik siiregler tizerindeki rolii
ve bu gidalarin hastaliklarin 6nlenmesi ve yonetimindeki potansiyel katkilart
bilimsel temeller 151¢1nda incelenmektedir. Boliim, fonksiyonel gidalarin
igerdigi biyoaktif maddelerin molekiiler mekanizmalarini agiklayarak, bu
gidalarin fizyolojik iglevlere nasil olumlu etkiler sagladigini ortaya koymay1
hedeflemektedir. Ayrica, fonksiyonel gidalarin giincel aragtirmalar 1g181inda
biyolojik etkinliklerinin degerlendirilmesi ve saglik tizerindeki faydalarinin
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anlagilmast igin disiplinler arasi bir perspektif sunmaktadir. Bu kapsamda,
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi, kullanimi ve beslenme bilimi igerisindeki
yeri detaylandirilarak, saglik agisindan siirdiirtilebilir beslenme stratejilerine
katkilar1 vargulanmaktadir.

2. Fonksiyonel Gidalarin Biyokimyasal Temelleri

Gudalarin terapotik etkileri, tarih boyunca bilinen ve kabul goren bir
olgudur. Bu anlayig, yaklagik 2500 yil 6nce yagamig olan ve modern tibbin
kurucusu olarak kabul edilen Hipokrat’in “Besinler ilaciniz, ilaciniz besininiz
olsun” soziiyle ifadesini bulmugtur. 19. yiizyllda modern farmasotik tedavi
yontemlerinin geligmesiyle birlikte, gidalarin tedavi edici amaglarla kullanimi
bir siire arka planda kalmug; ancak 20. yiizyilin baglarindan itibaren, 6zellikle
hastaliklarin 6nlenmesi ve sagligin korunmasinda diyetin 6nemi yeniden
giindeme gelmigtir (Hasler, 2002).

Fonksiyonel gida kavramu ilk kez 1980°l yillarin baginda Japonya’da
ortaya atilmugtir. Bu kavram, 1991 yilinda “Belirli Saghk Kullanimlari Igin
Gudalar” anlamina gelen FOSHU (Foods for Specific Health Use) sistemiyle
mevzuata dahil edilmistir (Castillo ve ark., 2018). FOSHU, saghga katki
sagladigy ve fizyolojik etkileri bilimsel olarak kanitlandig: belirli bilesenleri
igeren gidalari ifade eder. Japonya Saglik, Caliyma ve Refah Bakanhgrna
gore bu tiir triinler, sagligin korunmasi ve gelistirilmesi ile kan basinc ve
kolesterol gibi belirli saglik parametrelerinin kontrolii amaciyla tiiketilmelidir
(Ministry of Health, Labour and Welfare, t.y.). Japonya’daki bu gelismeler,
zamanla Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da da fonksiyonel gidalara
yonelik farkindaligin artmasina ve gesitli bilimsel ¢aligmalarin yapilmasina
zemin hazirlamistir (Hasler, 1996; Farr, 1997; Ovesen, 1997; Bellisle ve
ark., 1998; Saris ve ark., 1998). Fonksiyonel gidalarin kiiresel pazarda
giderek daha fazla yer edinmesiyle birlikte kavramsal ¢ergevesine yonelik
tanimlama ¢aliymalar1 hiz kazanmig; ancak yaklagik otuz yil ge¢mesine
ragmen bu tiriinlerin literatiirde genel kabul gérmiis net bir tanimi hala
bulunmamaktadir (Ozdemir ve ark., 2009; Crowe ve Francis, 2013).

Kiiresel Olgekte yapilan galigmalar, yasam tarzinda ozellikle beslenme
aliskanliklarinda yapilacak degigikliklerin  koroner kalp hastaliklarinin
yaklagik %80’inin, tip 2 diyabet vakalarinin %90’min ve kanser vakalarinin
ligte birinin Onlenebilecegini ortaya koymaktadir. Yetersiz meyve ve
sebze tliketimi, diyete bagh yiiksek kolesterol, hipertansiyon ve obezite
gibi faktorler, bu hastalik yiikiiniin 6nemli bir boliimiinden sorumlu olan
baghca risk etmenleri arasinda yer almaktadir (Kotilainen ve ark., 2006).
Diyetle ilgili yapilan miidahaleler sayesinde kronik hastaliklarin goriilme
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sikligr azaltilabilmektedir. Ote yandan, iilkeler arasindaki sosyoekonomik
esitsizlikler nedeniyle obezite ve diger kronik hastaliklar, disiik gelirli
topluluklarda daha yaygin olarak goriilmektedir. Agirt doymus yag tiiketimi
ile meyve ve sebze aliminin yetersiz olmasi, bu hastaliklarin temel beslenme
kaynakl belirleyicilerindendir. Ozellikle gocuklarda obezite ve buna bagli
olarak tip 2 diyabetin artig gostermesinde; yoksulluk, yetersiz beslenme,
tiziksel aktivite eksikligi ve psikolojik sorunlar gibi etmenlerin olugturdugu
dongiiniin kirilmasi gereklidir (Binns ve Howlett, 2009).

Fonksiyonel gidalar, yalmizca temel besin Ogelerinin karsilanmasiyla
siirl kalmayip, insan fizyolojisi ve metabolik iglevler iizerinde ek yararlar
saglayarak hastaliklardan korunmaya ve saglikli bir yagamin desteklenmesine
katkida bulunan gida iriinleri ve bilegenleri olarak tanimlanmaktadir
(Erbag, 2006; Laudadio ve ark., 2015). Bu gidalar, genellikle giinliik diyet
kapsaminda, sentetik bilegik igermeyen ve saglik tizerinde olumlu etkileri
bilimsel olarak gosterilmis iiriinler seklinde tiiketilmektedir. Fonksiyonel
gidalar; dogal formunda higbir isleme tabi tutulmamis olabilecegi gibi,
belirli fonksiyonel bilegenlerle zenginlestirilmis ya da genetik olarak modifiye
edilmig triinler de olabilir. Bu iiriinlerin etkili olabilmesi i¢in biyoaktif
bilegikler, probiyotik mikroorganizmalar ve prebiyotik maddeler gibi islevsel
unsurlar igermesi ve bu bilegenlerin organizmanin ilgili bolgelerine etkin
sekilde taginmasi gereklidir. Fonksiyonel gidalarin; kalp-damar hastaliklari,
kanser, hipertansiyon, hiperkolesterolemi, diyabet, tilser ve ishal gibi gesitli
rahatsizliklarin goriilme riskini azalttigr bilinmektedir (Ziemer ve Gibson
1998; Erbag, 2006; Dayisoylu ve ark., 2014). Bu kavram ilk kez, kalsiyum ve
bazi vitamin benzeri bilegenlerin saglik tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle
gidalara eklenmesiyle giindeme gelmis; daha sonraki yillarda ise bagirsak
mikrobiyotasi izerindeki olumlu etkileriyle bilinen ve genellikle probiyotik
igeren katkilarin kullanimiyla daha da gelismistir (Giirsoy ve Kinik, 2004).

ADA, fonksiyonel gidalar1 {i¢ ana grupta siniflandirmaktadir (Crowe ve
Francis, 2013):

1. Dogal biyoaktif bilesikler iceren geleneksel gidalar: Sebze, meyve,
tahul, siit ve et gibi temel besinler, viicuda ek faydalar saglayan biyoaktif
bilegikler igerir. Ornegin, portakal suyu antioksidan vitaminler, soya
bazli gidalar izoflavonlar ve yogurt ise prebiyotik ve probiyotikler
barindirir.

2. Biyoaktif bilesiklerle zenginlestirilmis modifiye gidalar: Omega-3
ile giiglendirilmig yumurta ve margarinler ile kalsiyum ve D vitamini
eklenmis siit iirtinleri bu gruba ornektir.
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3. Sentezlenmis gida bilesenleri: Prebiyotik 0Ozellik tagtyan
oligosakkaritler ve direngli nigasta gibi sindirilemeyen karbonhidratlar
bu kategoriye girer.

Diaz ve arkadaglari ise fonksiyonel gidalar1 uygulanan islemlere gore dort
gruba ayirmustir (Dominguez Diaz ve ark., 2020):

1. Fortifiye iiriinler: Mevcut besin 6gelerinin miktarinin artirildigs
gidalar (Ornegin, C vitamini artirilmig portakal suyu).

2. Zenginlestirilmis tiriinler: Daha 6nce bulunmayan besin 6gelerinin
eklendigi gidalar (6rnegin, kalsiyum eklenmis meyve sularr).

3. Icerigi degistirilmis iriinler: Zararli bilesenlerin azaltildigi veya
saghga faydali bilesenlerle degistirildigi gidalar (6rnegin, sodyumu
azaltilmig tuz, yag orani diigiiriilmiis siit Giriinleri).

4. Gelistirilmis triinler: Hammaddede yapilan degisikliklerle besin
degerleri artirlmig gidalar (Ornegin, vitamin igerigi ylkseltilmis
meyveler).

2.1. Fonksiyonel Gida Bilegenleri ve Saglik Uzerine Etkileri

2.1.1. Probiyotikler

Probiyotik terimi, Latince kokenli “pro” (igin) ve “bios” (yagam)
kelimelerinden tiiretilmis olup “yagam i¢in” anlamini tagimaktadir. Bu
kavram ilk olarak 1950’li yillarda W. Kollath tarafindan ortaya atilmustir.
1965 yilinda Lilly ve Stillwell, probiyotikleri, hayvancilikta antibiyotik
kullanimini azaltmak amaciyla hayvan yemlerine eklenen takviye edici
mikroorganizmalar olarak tanimlamigtir (Lilly ve Stillwell, 1965). Daha
sonra 1989 yilinda Fuller, probiyotikleri “bagirsak mikrobiyotasindaki
dengeyi koruyarak konak¢inin saghgini olumlu yonde etkileyen canh
mikroorganizmalar” geklinde tanimlamugtir (Fuller, 1989). Gilinlimiizde ise
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlegmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO), probiyotikleri yeterli miktarda alindiginda saghga fayda saglayan
canli mikroorganizmalar olarak tanimlamaktadir (Biger ve Eminoglu, 2022).

Probiyotik mikroorganizmalarin biiylik bir kismi, Amerika Birlegik
Devletleri Gida ve Tlag Dairesi (FDA) tarafindan “genel olarak giivenli kabul
edilen” (GRAS: Generally Recognized As Safe) smifinda degerlendirilen
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerine aittir (Cakir ve Cakmakgi, 2004).
Bu mikroorganizmalar, bagirsak mikrobiyotasinin pH seviyesini diigiirerek
zararli patojenlerin ¢ogalmasini engeller ve bagirsak saglhiginin korunmasina
katki saglar. Ayrica probiyotiklerin; alerjik reaksiyonlarin 6nlenmesi, laktoz
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intoleransina bagl semptomlarin hafifletilmesi, rota viriis kaynakli ve
antibiyotik kullanimina bagl ishallerin 6nlenmesi, karsinojenik ve mutajenik
etkilere karg1i koruma saglanmasi ve inflamatuvar bagirsak hastaliklarinin
riskinin azaltilmasi gibi pek ¢ok olumlu etkisi bulunmaktadir (Demirbag ve
ark., 2023). Giinliik beslenmede en yaygin probiyotik kaynaklar: ise bagta
kefir olmak tizere fermente siit tirtinleridir (Biger ve Eminoglu, 2022).

2.1.2. Prebiyotikler

Uluslararasi1 Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilimsel Birligi (ISAPP),
prebiyotikleri, konak¢inin  bagirsak  mikrobiyotas:  tarafindan  segici
olarak kullanilan ve saglik tizerinde olumlu etkiler saglayan substratlar
olarak tanimlamaktadir. Prebiyotikler, sindirim sistemindeki probiyotik
mikroorganizmalarin  yagamini  siirdiirmesi, ¢ogalmast ve metabolik
aktivitelerinin  desteklenmesi agisindan  6nemli  bilegenlerdir. Laktuloz,
galaktooligosakkaritler, fruktooligosakkaritler, ksilooligosakkaritler, iniilin
ve bu bilegiklerin hidrolizatlar1 gibi bazi sindirilemeyen gida bilesenleri
kolona ulagarak burada fermente edilir. Bu siire¢ sonucunda prebiyotikler;
kolesterol diizeylerinin diigiiriilmesi, kardiyovaskiiler hastaliklarin riskinin
azaltilmasi, obezite ve kabizlik gibi saglik sorunlarinin 6nlenmesine katki
saglar. Prebiyotik agisindan zengin dogal kaynaklar arasinda baklagiller,
meyveler ve sebzeler yer almaktadir (Mohanty vd., 2018).

2.1.3 Sinbiyotikler

Probiyotik ve prebiyotiklerin  birlikte kullanilmasiyla  olugturulan
sinbiyotikler, her iki bilegeni bir arada igeren gida veya katki maddeleri olarak
tanimlanmaktadir. Sinbiyotiklerin temel amaci, gastrointestinal sistemde
probiyotik mikroorganizmalar igin uygun besin ve iireme ortamu saglayarak
bu mikroorganizmalarin yagam siiresini ve etkinligini artirmaktir. Bu
sayede bagirsaktaki yararli bakterilerin gogalmasi desteklenerek mikrobiyota
dengesi korunur. En yaygin kullanilan sinbiyotik kombinasyonlar1 arasinda
Lactobacillus tirleri ile intling Lactobacillus, Bifidobacterium ve Enterococcus
tirleri ile fruktooligosakkaritler; ayrica Lactobacillus ve Bifidobacterium
tiirleri ile oligofruktoz bulunmaktadir (Nabizade, 2018).

2.1.4. Diyet Lifleri

Diyet lifleri, suda ¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen olmak {izere iki ana
gruba ayrilir. Seliiloz ve lignin, suda ¢6ziinmeyen lifler arasinda yer alirken,
pektin suda ¢oziinen lifler grubuna dahildir. Baz: diyet lifleri, sindirilmeden
biiyiik oranda kalin bagirsaga (kolon) ulagir ve burada bulunan gesitli
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mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanmilir (Diilger ve
Gahan, 2011).

2.1.5. Esansiyel Yag Asitleri

Viicudun saglhkli metabolik igleyisi igin bazi temel bilesenlere ihtiyag
vardir. Bunlardan biri, viicutta iiretilemeyen ve mutlaka digaridan alinmasi
gereken esansiyel yag asitleridir. Diyet yoluyla alinan bu yag asitleri, ince
bagirsakta emildikten sonra kan dolagimina katilarak hedef dokulara taginir
(Taran ve ark., 2013). Linoleik asit (omega-6) ve linolenik asit (omega-3)
esansiyel yag asitleri arasinda yer almaktadir (Baysal, 2022). Omega-3 yag
asitleri somon, ton baligi, uskumru ve sardalya gibi yagh baliklarda, ayrica
soya ve kanola yaginda yiiksek miktarda bulunurken; omega-6 yag asitleri
soya, aygi¢ek, misir ve aspir yaglarinda yogunlagmistir (Turan ve ark.,
2013). Bu yag asitlerinin koroner arter hastalig1 riskini ve serum trigliserit
diizeylerini azalttigr gosterilmistir. Ayrica gebelik siirecinde sinir dokusu
gelisimi ve yeni doku olusumu i¢in de 6nem tagimaktadirlar (Baysal, 2022).

2.1.6. Antioksidanlar

Antioksidanlar, gidalarin tarladan sofraya kadar gegen siiregte oksidatif
bozulmaya karg1 korunmasini saglayan maddelerdir. Hem dogal hem sentetik
olan bu bilegikler, besinlerin dokusunu, aromasini, rengini, tazeligini ve
tadini korumada 6nemli rol oynar. Antioksidanlar, serbest radikaller olarak
bilinen ve hiicrelere zarar verebilen reaktif molekiilleri etkisiz hale getirirler
(Wilson ve ark., 2017).

Serbest radikaller, viicutta oksijjen atomlarinin ¢ift elektron bagindan
yoksun, yiiksek reaktiviteye sahip molekiillerdir. Bu molekiiller, protein,
hiicre ve DNA yapisina zarar vererek kansere, damar sertligine, yasglanmaya
ve diger bir¢ok hastaliga yol agabilir. Viicutta serbest radikal miktarinin
antioksidan kapasitesini agmas1 durumunda oksidatif stres olusur ve bu da
hiicre hasarina neden olur (Grajek ve ark., 2005).

Antioksidanlar dort farkli mekanizma ile oksidanlari notralize eder
(Memigogullar, 2005):

e Temizleyici Etki: Serbest radikalleri daha az zararl hale getirir.

* Baskilayic1 Etki: Oksidanlara hidrojen aktararak onlart etkisizlegtirir
(¢ogunlukla flavonoidlerle).

* Onaria Etki: Oksidanlarin olugturdugu hasarlar1 onarir.

* Zincir Koparict Etki: Oksidanlar1 baglayarak iglevlerini durdurur (E
vitamini ve hemoglobin 6rneklerindendir).
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Antioksidanlarin, LDL kolesteroliin  oksidasyonunu engelleyerek
kalp hastaliklarina kargt koruma sagladigi diigtintilmektedir. En etkili
antioksidanlar arasinda fenolik bilesikler, karotenoidler, E ve C vitaminleri

bulunmaktadir (Gokbulut ve Sarer, 2008).

Bazi sentetik antioksidanlarin yan etkileri nedeniyle dogal antioksidanlara
ilgi artmigtir. Dogal antioksidanlar, gida formiilasyonlarinda stabilizator
olarak kullanilabilir veya gidalara dogrudan eklenebilir. Orncgin, yulaf ve
amarant yag: yiiksek antioksidan igerirken, yesil gay, biberiye ve adagay1
ozleri gidalarda oksidasyonu 6nlemek igin kullanilir (Shahidi, 2000).

Dogal antioksidanlar viicutta iiretilen endojen ve disaridan alinmas:
gereken ekzojen olmak iizere iki gruba ayrilir. Insan viicudundaki antioksidan
Uretimi yagla birlikte azalirken, bitkisel kaynaklar bu agig1 kapatmada 6nemli
rol oynar. Meyve ve sebzeler en zengin dogal antioksidan kaynaklaridir ve
hiicre hasarin1 6nleyip anormal hiicre biiyiimesini engellerler (Kasnak ve
Palamutoglu, 2015).

Antioksidan igerigi yiiksek olan baglica meyve ve sebzeler arasinda elma,
kirmizi tiziim, muz, kestane, kayisi, yaban mersini, kirmizi lahana, sogan,
sarimsak, fasulye, 1spanak, brokoli ve domates sayilabilir. Ayrica bal, ¢ay ve
kepekli ekmek gibi besinler de 6nemli antioksidan kaynaklaridir (Yilmaz,

2010; Floegel ve ark., 2011).

2.1.7. Proteinler

Proteinler, 20 farkli amino asidin peptit baglariyla bir araya gelmesiyle
olusan, insan viicudunun temel yapr taglarindan makromolekiillerdir. Tiim
hiicre ve dokularda bulunur ve bir¢ok metabolik siiregte aktif rol oynarlar.
Biiylime, ¢ogalma ve hiicrelerin kendini onarma gibi canlihigin temel
fonksiyonlari, proteinler ve bunlarin bagl oldugu niikleik asitler sayesinde
gergeklesir. Proteinler ayrica enzim olarak katalizor gorev yapar, oksijen
tagir ve depolar, sinir sinyallerinin iletiminde, bagisiklik tepkilerinde, kas
hareketlerinde ve gelisim siireglerinde rol alir (Giirdol, 2018).

Proteinler, amino asitlerin amid baglartyla uzun zincirler halinde birlesmesi
sonucu olusur. Viicudumuz bazi amino asitleri kendisi sentezleyebilirken,
bazilarini besin yoluyla almak zorundayiz. Diyetle alinmasi gereken esansiyel
amino asitler arasinda 16sin, izolosin, valin, fenilalanin, triptofan, histidin,
treonin, metionin ve lizin bulunur. Viicut tarafindan {iiretilebilen amino
asitler ise prolin, arginin ve tirozindir. Bir besinin protein kalitesi, i¢indeki
esansiyel amino asit miktariyla dogru orantihidir. Et, balik, siit ve yumurta
gibi besinler esansiyel amino asit agisindan zengindir (Demir ve Karakaya,
2019).
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Peptitler ise amino asitlerin peptit baglariyla birleserek olusturdugu
kisa protein pargaciklaridir ve birgok biyolojik fonksiyona sahiptir. Hem
laboratuvar hem de canli g¢aliymalarinda, peptitlerin antimikrobiyal,
antitrombotik, antihipertansif, immiin diizenleyici, kolesterol diisiiriicii,
mineral baglayici ve antioksidan etkiler gosterdigi kanitlanmugtir (Esmaeilpaur
ve ark., 2016; Ayyash ve ark., 2018; Prados ve ark., 2018).

Ozellikle peynir alt1 suyu proteinleri, dengeli amino asit yapisi ve ytiksek
biyoyararlanimi sayesinde fonksiyonel gidalarda yaygin olarak kullanilir. Bu
proteinler, sporcu takviyeleri, diigiik yagh siit tirtinleri, bebek mamalar1 ve
yaglilar igin besin desteklerinde 6nemli bir bilesendir (Shandilya ve Sharma,
2017).

2.1.8. Fitosteroller

Bitki sterolleri ve stanolleri, bitki hiicrelerinde genellikle serbest halde
degil, ester ya da glikozid baglariyla kovalent bagl olarak bulunan yagda
¢oziinebilen bilesiklerdir. Fitosterol agisindan zenginlegtirilmis fonksiyonel
gidalar, yaklagik yirmi yil once Finlandiya’da siiriilebilir tirtinler olarak
piyasaya ¢ikmigtir (Moreau ve ark., 2018). Kolesterolle yapisal benzerlikleri
nedeniyle, fitosteroller ve stanoller hem laboratuvar ortaminda hem de
canlilarda kolesterol emilimini azaltma etkisi gostermis ve bu etkinin klinik
olarak da kanitlandigy bildirilmistir (Danesi ve ark., 2015).

2.1.9. Vitaminler ve Mineraller

Vitaminler, saghgin korunmasi ve yagamin siirdiiriilmesinde 6nemli
olan bircok biyokimyasal reaksiyonda gorev alir (Baysal, 2022). Yagda
eriyen vitaminlerden A vitamini, karacigerde retinole doniistiiriilir ve
retinol baglayici proteinler aracilifiyla dokulara taginir. Bu vitamin, 6zellikle
monosit, makrofaj ve dendritik hiicrelerin sitokin iiretimini engelleyerek
hiicre farkhilagmasini diizenlemeye yardimei olur (Arts ve ark., 2015). Benzer
sekilde, D vitamini de yagda eriyen bir vitamindir ve bagirsaktan kalsiyum ile
D2 (ergokalsiferol), ergosteroliin ultraviyole B 1smina maruz kalmasiyla
tiretilirken; D3 vitamini (kolkalsiferol) ise insan viicudunda sentezlenir. D
vitamininin multipl skleroz, otoimmiin hastaliklar, enfeksiyonlar ve kanser
riskini azaltici etkileri oldugu bildirilmistir (Chowdhury ve ark., 2014).

2.1.10. Karotenoidler

Karotenoidler, sebze ve meyvelerde bol bulunan hidrokarbon karoten
ve lutein gibi pigmentlerin genel adidir. Sari, turuncu ve yesil renklerin
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olusmasinda rol oynarlar. Onemli karotenoidler arasinda o-karoten,
B-karoten, retinol, ksantofiller, lutein ve likopen bulunur (Baysoy, 2020).
Antioksidan ozellikleri sayesinde serbest radikallerle miicadelede viicudu
korurlar (S6nmez ve Ellialtioglu, 2014).

2.1.11. Fitoostrojenler

Bitkisel kaynakli fitoostrojenler, Ostrojen benzeri etkilere sahip
bilesiklerdir (Konar ve ark., 2005). Izoflavonlar, kumestanlar, lignanlar ve
stilbenler olmak tizere dort grupta siniflandirilirlar. Bu bilesikler 6strojenik,
antiostrojenik, antienflamatuar, antianjiogenetik ve antiproliferatif 6zellikler
gosterirler (Inang ve ark., 2005).

2.1.12. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler; meyve, sebze, tahil ve baklagiller gibi sik¢a tiiketilen
bir¢ok gidada, ayrica sarap, ¢ay ve kahve gibi bitkisel igeceklerde bulunan
dogal bilegiklerdir. Bitkilerde genellikle ultraviyole isinlarina ve zararh
mikroorganizmalara kargi koruma saglayan yan iiriinler olarak gorev yaparlar
(Farah ve Donangelo, 2000).

Aragtirmalar, fenolik bilesiklerin yaglanma siirecini yavaglattigini ve
viicutta zararl serbest radikallerle miicadele ederek saghigin korunmasina
yardimar oldugunu gostermektedir (Velioglu, 2000; Rupasinghe ve Clegg,
2007). Bunlar ayrica kanser, cilt sorunlari, enfeksiyonlar, kan pihtilagmasi
ve mide tlseri gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde faydali etkiler sergiler.
Ayrica, yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarda, fenolik bilegiklerin diizenli
titketilmesinin kalp hastaliklarina bagli oliimleri azaltabilecegi belirtilmigtir
(Bisson, 1995; Rupasinghe ve Clegg, 2007).

3. Fonksiyonel Gidalarin Klinik ve Epidemiyolojik Caligmalarla
Desteklenen Etkileri

Fonksiyonel  gidalar,  Onleyici  saghk  hizmetleri  kapsaminda
degerlendirilmektedir. Giiniimiizde kronik hastaliklarin tedavisi, ozellikle
yasl niifusun artmasiyla birlikte, saglik sistemlerinde ciddi bir ekonomik yiik
olusturmaktadir (WHO, 2021). Fonksiyonel gidalarin igerdigi flavonoidler,
karotenoidler, fenolik asitler gibi biyoaktif bilegikler, bu yiikii azaltmada
onemli bir rol oynayabilir. Bu bilesikler bitkilerde dogal olarak bulunur ve
saghk iizerinde gesitli yararl etkiler gosterir. Meyve, sebze, baklagil, tahil,
deniz triinleri, fermente gidalar, otlar, kahve ve gay gibi birgok gidada bu
bilegiklere rastlanmaktadir (King ve Bolling, 2020; Banwo ve ark., 2021).
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Fonksiyonel gidalarin bagigiklik sistemini giiglendirme, kalp-damar
hastaliklarin1 6nleme, obezite ve bazi kanser tiirleriyle miicadele gibi saglik
tizerindeki olumlu etkileri bilimsel verilerle desteklenmektedir (Granato
ve ark., 2010; Topolska ve ark., 2021). Bu gidalarin tiiketimi, saglik
harcamalarinin azalmasina da katki saglamaktadir. Ornegin, Amerikan Gida
ve Tlag Dairesi (FDA), ¢oziiniir lif iceren yulaf kepegi gibi bazi fonksiyonel
gidalarin kalp sagligi iizerindeki etkilerini kabul etmektedir (Tondt ve Bays,
2022).

Fonksiyonel gidalar ayni zamanda yetersiz beslenmenin onlenmesinde
de 6nemli bir yer tutar. Giiniimiizde 820 milyondan fazla insan yeterli
beslenememekte, ok daha fazlasi da diisiik kaliteli diyetlerle yagamaktadir
(Willett ve ark., 2019; Ahmed ve ark., 2022). Bu durum, obezite, diyabet
ve kalp hastaliklar1 gibi bir¢ok kronik hastaligin artmasina neden olmaktadir.
Fonksiyonel gidalar, diyetlerin besin yogunlugunu artirarak bu sorunlara
¢Oziim sunabilir (Yuan ve ark., 2024).

Ozellikle gizli aghik (mikrobesin eksikligi) gibi durumlar, saglikli bir
yasam i¢in gerekli vitamin ve minerallerin yeterince alinamamasindan
kaynaklanir. Fonksiyonel gidalar, bu eksiklikleri gidermek igin diyetin
zenginlestirilmesinde etkili olabilir. Bu gidalarin tiiketimi, Ozellikle yagh
bireylerde temel besin 6gelerinin yeterli alimini saglamada destekleyicidir
(Ahmed ve ark., 2022).

Ote yandan, obezite diinya genelinde hizla artmaktadir. 2016 yilinda
1,9 milyar yetiskin fazla kilolu, 650 milyon kisi ise obezdi (WHO, 2016).
Bu nedenle bireyler, istah1 diizenleyen ve kilo kontroliine yardimer olan lif
ve protein agisindan zengin fonksiyonel gidalara daha fazla yonelmektedir
(Esmaeili ve ark., 2022).

4. Fonksiyonel Gidalarin Gelistirilmesinde Giincel Yaklagimlar

Fonksiyonel gidalarin saglik {izerindeki olumlu etkileri, igeriklerinde
dogal olarak bulunan fenolik bilesikler, karotenoidler, vitaminler ve esansiyel
mineraller gibi gesitli biyoaktif bilegenlere baglidir. Bu bilesenlerin korunmasi
ve fonksiyonel oOzelliklerinin artirilmasi, son yillarda gelistirilen ¢esitli
teknolojiler sayesinde miimkiin hile gelmistir. Ozellikle 3 boyutlu yazici
sistemleri, vakum destekli emdirme teknikleri, nutrigenomik yaklagimlar,
tarimsal atiklarin degerlendirilmesi ve tersine miihendislik uygulamalari,
tfonksiyonel bilesenlerce zengin gidalarin tasarlanmasinda yeni olanaklar
sunmaktadir. Bu yenilik¢i yontemler, sadece mevcut gidalarin besin degerini
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda tiiketiciye yonelik daha hedefli ve etkili
triinlerin geligtirilmesini de miimkiin kilmaktadir (Zrnic ve ark., 2023).
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4.1. 3D Yazic1 Teknolojisi

Fonksiyonel gidalarin iiretiminde yenilik¢i teknolojilerden biri olan iig
boyutlu (3B) yazicilar, kisiye 6zel ve besin degeri yiiksek iirtinler yapma
imkan1 sunar. Bu teknolojiyle, istenen sekil, tat, aroma ve besin igerigine
sahip gidalar katman katman basilarak iiretilir (Lille ve ark., 2017). Uriinler
once bilgisayar programlartyla tasarlanir, sonra 3B vyazicilara aktarilir.
Boylece hem dis1 hem i¢i karmagik yapida gidalar yapilabilir (Yang ve ark.,
2017).

3B yazicilarla meyve-sebze piireleri, siit {iriinleri, makarna, kurabiye,
cikolata ve Ozel besin igerigine sahip iiriinler iiretilebilir. Gida malzemeleri
siringa benzeri bir diizenekle kontrollii sekilde yaziciya aktarihir ve katman
katman gekillenir. Sonrasinda pisirme veya kesme gibi islemlerle iiriin
tamamlanir (Yang ve ark., 2017; Singhal ve ark., 2020).

Bu teknolojide en ¢ok kullanilan yontem, ekstriizyon bazli yazdirmadir.
Ayrica miirekkep piiskiirtme ve baglayici piiskiirtme yontemleri de vardir
(Pitayachaval ve ark., 2018; Sharma ve ark., 2024).

3B yazicilar, farkli fonksiyonel bilegenleri tek tirtinde birlestirerek saglk
agisindan faydali ve yeni tatlarda iriinler olusturmay: saglar (Eswaran ve
ark., 2023). Ayrica, yag, cinsiyet ve saghik durumu gibi bireysel ozelliklere
gore beslenme ¢oziimleri sunabilir (Dankar ve ark., 2018).

Ancak 3B yazici ile yapilan tirtinlerin raf 6mrii genellikle kisadir. Bunun
nedeni, iglem sirasinda gidanin 1sitilmasi, sogutulmast ve gogunlukla piire
formunda kullanilmasidir (Lille ve ark., 2017; Dankar ve ark., 2018). Ayrica
bu teknoloji endiistride hentiiz yaygin degil, daha ¢ok aragtirma ve geligtirme
agamasindadir (Singhal ve ark., 2020; Eswaran ve ark., 2023).

4.2. Vakumlu Emdirme (Impregnasyon)

Son vyillarda, dogal gidalarin fonksiyonel ve biyolojik 6zelliklerini
artirmak amaciyla gelistirilen bilimsel ve endiistriyel uygulamalarda one
¢tkan yontemlerden biri vakumlu emdirme (VE) teknigidir. Bu yontem,
ozellikle gidaya zarar vermeden fonksiyonel bilesenlerin (6rnegin fenolik
bilegikler, vitaminler, mineraller, probiyotikler) kazandirilmasi agisindan
pratik ve etkili bir iglem olarak degerlendirilmektedir (Duran-Castaneda ve
ark., 2024). Ozellikle meyve ve sebze gibi gozenekli yapiya sahip iiriinlerde
yaygin olarak uygulanmaktadir.

Vakumlu emdirme iglemi, ozmotik temelli bir prosestir. Bu iglemde gida
materyali, belirli bir ¢ozelti igerisinde vakum altinda tutulur. Uygulanan
diigiik basingla (p1 < p.), gidanin igindeki gazlar digar1 ¢ikar; daha sonra
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basin¢ normale dondiiriildiigiinde, bu bosalan gozeneklere emdirme
¢ozeltisinde bulunan fonksiyonel bilesenler gecis yapar (Zhao ve Xie, 2004;
Vinod ve ark., 2024). Boylece istenilen maddeler gida dokusuna niifuz eder.

VE iglemi genellikle iki temel agamadan olugur:

1. Vakum agamasi: Basing diigiiriilerek gidanin igindeki gazlarin
¢ozeltiden uzaklagtiriimasi saglanir.

2. Restorasyon agamasi: Basing tekrar atmosfer seviyesine ¢ikarilarak
¢ozeltideki bilegenlerin gida dokusuna emilimi gergeklestirilir (Vinod
ve ark., 2024).

Bu yontemin etkinligini belirleyen ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar
arasinda:

e Uriiniin gozeneklilik yapis (gozenek boyutu ve sikligt),
¢ Bigimi ve boyutu,
* Yiizey/hacim orani,

* Emdirme ¢ozeltisinin ozellikleri (konsantrasyon, viskozite, bilegen
igerigi),
¢ Uygulanan vakum basinci ve siiresi,

* Vakum sonrasi restorasyon siiresi,

* Ve gozelti/iiriin orani yer almaktadir (Neri ve ark., 2016; Yilmaz ve

Ersus Bilek, 2017; Vinod ve ark., 2024).

Bu yontem gidanin besinsel kalitesini artirmada ve saglik agisindan fayda
saglayan yeni fonksiyonel iirtinlerin geligtirilmesine olanak tanimaktadur.

4.3. Guda Isleme Yan Uriinlerinin Fonksiyonel Gida Uretiminde
Kullanilmasi

Son vyillarda, gida isleme sirasinda olugan atiklardan faydali bilesenler
cikarilarak fonksiyonel gidalar tretiliyor. Bu atiklar, fenolik bilesikler,
vitaminler, yag asitleri, mineraller, lif, protein ve prebiyotikler gibi besin
degerleri igeriyor. Ancak iglenen gidanin yaklagik tigte biri atik olarak kalryor
ve bu atiklar ¢evre sorunlarina yol agryor (Comunian ve ark., 2021; Kalusevic
ve Veljovic, 2023).

Bu atiklar, fonksiyonel gida iiretiminde degerlendirilebiliyor. Ornegin,
hayvansal atiklar peynir alt1 suyu ve balik atiklari; bitkisel atiklar ise meyve-
sebze posalari, yapraklar, ¢ekirdekler, kabuklar gibi maddelerden olusuyor.
Bu atiklar dogrudan kullanilabilir ya da igerdikleri faydali bilegenler
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ayristirilarak gidalarda degerlendirilebilir (de Toledo ve ark., 2017; Routray
ve Orsat, 2019).

Bilegenlerin ¢ikarilmasi i¢in klasik yontemlerin yaninda mikrodalga,
ultrason, yiiksek basing ve enzim destekli gibi yeni teknikler de kullaniliyor
(Echegaray ve ark., 2024).

Fonksiyonel gida tiretiminde siirdiiriilebilir kaynaklar da 6nem kazaniyor.
Deniz yosunlar1 ve mikroalgler yiiksek protein igeriyor ve siit, yumurta gibi
geleneksel protein kaynaklarina benzer. Ayrica bocekler de protein kaynagi
olarak 6ne ¢ikiyor. Boceklerin yemden proteine doniisiimii daha verimli;
ornegin, 1 kg sigir eti igin 10 kg yem gerekirken, bocekler igin bu 1.7 kg’dir
(Mariutti ve ark., 2021).

4.4. Nutrigenomigin Fonksiyonel Gida Uretimindeki Rolii

Nutrigenomik, beslenmenin genler tizerindeki etkilerini inceleyen bir
bilim dalidir (Brennan ve de Roos, 2021). Ornegin, fenolik bilesikler gibi
antioksidanlarin hiicrelerdeki sinyal yollarini etkileyerek genlerin ¢aligmasini
degistirebildigi bilinmektedir (Nunes ve ark., 2018). Bu alanda, yedigimiz
gidalar ile genetik yapimiz arasindaki etkilegimler arastirilir.

Fonksiyonel gidalar, sadece beslenme amaciyla degil, ayni zamanda
saghga ekstra faydalar saglamak igin tasarlanir. Ancak bu faydalar, kiginin
genetik Ozelliklerine gore farklilik gosterebilir. Nutrigenomik, bireye 6zel
daha etkili fonksiyonel gidalar geligtirmeye yardimci olabilir (Ferguson,
2009; Bigliardi ve Galati, 2013).

Nutrigenomik halen gelismekte olan bir alandir ve fonksiyonel gida
tiretimi igin yeterince veri bulunmamaktadir (Bigliardi ve Galati, 2013). Yine
de bu bilim sayesinde diyetle ilgili hastaliklardan korunmak, yeni beslenme
yontemleri gelistirmek ve besinlerin olumlu veya olumsuz etkilerini daha
iyl anlamak miimkiin olabilir. Bu nedenle, genlerle beslenme arasindaki
iligkiler ve gevresel faktorlerin etkileri tizerinde daha fazla aragtirma yapilmasi
gerekmektedir (Pavlidis ve ark., 2015).

4.5. Tersine Miihendisligin Fonksiyonel Gida Uretimindeki
Kullanim1

Tersine miithendislik, bir tiriiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bilgisayar
destekli sistemlerle inceleyip, ayn1 6zelliklerde veya gelistirilmis yeni {irtinler
yapma yontemidir. Bu yontem, yeni fonksiyonel gidalar tasarlamak ve
tretmek i¢in kullanilir. Ayrica, siirdiiriilebilir bilegenler kullanarak {irtin
kalitesini artirma ve standart hale getirme imkani sunar (Lie-Piang ve ark.,
2024).
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Bu yontemde o6nce CAD gibi yazilmlarla {iriniin dijital modeli
olusturulur (Celik ve ark., 2017). Modelde tiriiniin gekli, boyutu ve igerigi
belirlenir. Daha sonra bu veriler kullanilarak 3D yazic1 gibi cihazlarla iiriin
tretilir (Celik ve ark., 2017; Thomopoulos ve ark., 2019). Boylece yeni
iriin geligtirme siireci %40°’tan fazla hizlanabilir (Tao, 2013).

5. Yasal Diizenlemeler ve Tiuketici Bilinci

Fonksiyonel gidalara iligkin saglik beyanlari, iilkeden iilkeye degisiklik
gostermektedir. Her iilke, saglik iddialarinin dogrulugunu belirlemek
amacryla farkli bilimsel kanit diizeylerini ve degerlendirme siireglerini esas
almaktadir. Bu nedenle, bir iilkede yeterli goriilen bilimsel dayanaklar, bagka
bir iilkedeki diizenlemeleri kargilamayabilir; dolayisiyla bir tilkede izin verilen
bir saglik iddiasi, bagka bir tilkede yasaklanmis olabilir (Lalor ve Wall, 2011).

Tiiketiciyi yaniltabilecek beyanlarin kullanimi ise pek ¢ok tilke tarafindan
yasal gergevede engellenmektedir. Bu baglamda, saghk beyanlarinin kullanimi
gogunlukla 6zel mevzuatlar ve diizenleyici hiikiimlerle sinirlandirilmistir
(Bigliardi ve Galati, 2013). Ayrica bu tiir iddialar yalmizca hastalik riskinin
azaltilmasina yonelik olabilir; hastaligin teshisi, tedavisi, hafifletilmesi
veya dogrudan tedavi edilmesine dair beyanlar kabul edilmemektedir
(Martirosyan ve Singharaj, 2016). Tiiketicilerin gida se¢imlerinde bu tiir
saghk iddialarinin etkili oldugu bilinmektedir; bu nedenle, ilgili iddialarin

denetlenmesi igin 6zel diizenleyici mekanizmalarin gelistirilmesi zorunludur.

Avrupa Birligi, Amerika Birlegik Devletleri ve Japonya saglik beyanlari
bakimindan benzer igeriklere sahip olsa da bu beyanlarin onay siiregleri ve
yasal altyapilar1 biiyiik olglide farklilk gostermektedir. Avrupa’da saglik
beyanlarina iliskin siireq, Amerika’daki sisteme kiyasla daha biirokratik ve
stki denetimlidir. Ornegin; heniiz tam olarak bilimsel olarak kamtlanmamuig
ancak potansiyel saglik etkisi olan “nitelikli saglik beyanlarr” ABD ve
Japonya’da belirli kogullar altinda kullanilabilirken, Avrupa’da bu tiir
beyanlara izin verilmemektedir. Avrupa Birligi'ne iiye iilkelerde ise tiim
saglik beyanlarmnin gii¢lii bilimsel kanitlarla desteklenmesi gereklidir. Bu
baglamda, {iriiniin iddias1 onaylanmadan o6nce Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA) tarafindan kapsamli bir bilimsel degerlendirme siirecinden
gecirilmek zorundadir (Diaz ve ark., 2020).

Japonya, fonksiyonel gidalar konusunda yasal diizenlemeleri hayata
gegiren ilk iilkelerden biri olmustur. 1991 yilinda yiiriirliige giren bir yasa
ile belirli saglik iddialarini kargilayan tirtinlerin FOSHU (Foods for Specified
Health Uses) etiketiyle ticarilestirilmesine resmi olarak izin verilmistir
(Farr, 1997). FOSHU kapsaminda onaylanmug {triinler, Japonya Saglik
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Bakanligrnin denetiminden gegmis olduklarini gosteren 6zel bir amblem
tagimakta ve ambalajlarinda tirtiniin FOSHU kategorisinde oldugu agik¢a
belirtilmektedir. Ayrica, iirlin etiketlerinde sagliga olan etkileri, Onerilen
tilketim gekli ve kullaniciya yonelik bilgilendirme metinlerine de yer
verilmektedir (Farr, 1997).

FOSHU lisanst alabilmek i¢in oldukga ayrintili ve siki bir degerlendirme
stirecinden gegilmesi gerekmektedir. Bagvuru yapan iireticilerin asagidaki
kriterleri belgelerle kargilamasi zorunludur:

1. Uriiniin, bireyin beslenme aliskanliklarini  gelistirici  ve saglig
destekleyici etkiler sunmasi beklenmektedir.

2. Uriiniin saghga olan katkist tibbi ya da beslenme temelli bilimsel
dayanaklarla agiklanmalidir.

3. Uriiniin veya igerdigi fonksiyonel bilesenlerin, onerilen giinliik
titketim miktarlar1 bilimsel temele dayanmali ve agikga tanimlanabilir
olmalidir.

4. Gida ve/veya fonksiyonel bilegenleri, gegerli giivenlik verileri ile
desteklenmelidir.

5. Etkin bilegenler, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan tanimlanabilir
nitelikte olmali ve nicel-nitel analiz yontemleri ile dogrulanmalidir.

6. Uriiniin ~ besin degeri, benzer tiirdeki geleneksel gidalarla
kargilastirildiginda bozulmaya ugramamalidir.

7. Uriin, aligilng diyetlerde yer alan yaygin gidalar arasinda olmalidur.

8. Sunumu, normal bir gida formunda (6rnegin kapsiil veya tablet
yerine) olmalidir.

9. Gida veya igerdigi bilesenler, tedavi edici bir ilag sinifinda yer
almamalidir (Farr, 1997).

Japonya’daki bu kapsamli diizenleme modeli, diger iilkelerin de
fonksiyonel gidalar konusundaki yaklagimlarini etkilemistir. Ornegin Isve,
1990 yilinda gida endiistrisi ile ig birligi i¢inde saglik beyanlari igeren tirtinlerin
etiketlenmesine yonelik ilk ulusal diizenlemeyi hazirlayan iilke olmustur
(Landstrom ve ark., 2007). Avrupa Birligi ise 1996 yilinda FUFOSA ve
PASSCLAIM projeleri ile fonksiyonel gidalara iligkin bilimsel temelli
yaklagimlar gelistirmigtir. Ancak halen AB iginde saglik beyanlarinin {irtin
ctiketlerinde yer almasina yonelik sinirlamalar bulunmaktadir (Boyacioglu,
2012).
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Amerika Birlesik Devletleri’nde ise fonksiyonel gidalarda saglik
beyanlarinin etikette yer almasi ilk kez 1993 yilinda baglamigtir. 1998 yili
itibartyla, Gida ve Ilag Dairesi'nin (FDA) bilimsel temellere dayali saglik
beyanlarina izin vermesi ile bu triinlerin pazardaki varligi énemli 6lgiide
artig gostermistir (Boyacioglu, 2012).

Fonksiyonel gidalar, igeriginde yer alan bilesenlerin miktar veya
yapilarinda yapilan belirli degisikliklerle saghk iizerine olumlu etkiler
saglayan {irlnlerdir. Bu tiir gidalar; dogal olarak mevcut bir bilesenin
miktarinin artirilmasi, sagliga faydal bir bilesenin (6rnegin probiyotik veya
prebiyotik) sonradan eklenmesi, kolesterol veya doymus yag asitleri gibi
zararl bilegenlerin azaltilmas, bir bilegenin yapisal 6zelliklerinin saglik faydasi
saglayacak bi¢imde degistirilmesi (6rnegin protein hidrolizi) ya da mevcut
bilesenlerin biyoyararliliginin artirilmasi gibi gesitli yaklagimlar kullanilarak
gelistirilebilmektedir. Ayrica, bu yontemlerin bir arada kullanildigr kombine
uygulamalarla da fonksiyonel 6zellikler kazandirilabilir (Tekiin, 2015).

Bu tiir gidalarin, giinliik beslenme iginde dogal formda (kapsiil, draje
vb. degil) tiiketilmesi ve etiketinde ilgili fonksiyonel etkiyi bilimsel olarak
destekleyen, yasal olarak onaylanmug bir saghk beyanina yer verilmesi

gerekmektedir (Tekiin, 2015).

Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligi'ne gore, fonksiyonel 6zellik
tagtyan gidalarda etikette yer alacak ifadeler belirli kogullar1 karsilamalidir
(Otay, 2016):

 Tiiketici, iirliniin Onerilen miktardan fazla tiiketilmesine tegvik
edilmemeli ve bu durum yanlis beslenme riskine yol agmamalidur.

¢ Fonksiyonellik, iiriiniin rat 6mrii boyunca ayni dozda ve etki diizeyinde
korunmalidir.

* Egeririin, alerjen proteinler ya da laktoz gibi istenmeyen bilesenlerden
arindirilmigsa, bu iglem besin degerinde kayba neden olmamahdir.

* Fonksiyonel iddialar, gegerliligi kabul gormiig ve bilimsel olarak
dogrulanabilir yontemlerle test edilebilir nitelikte olmalidir.

 Etikette yer alan bilgiler, tiiketiciye dogru ve detayl bilgi sunmals;
bireyin bilingli bir tercth yapmasma yardimcr olacak sekilde
hazirlanmalidir.

5.1. Fonksiyonel Gidalara Yonelik Tutumlar: Etkileyen Faktorler

Fonksiyonel gidalarin etkisi, bireyin genel saghk durumu, tibbi
hassasiyetleri, saghgina yonelik farkindaligi ve bilgi diizeyine baghdir.
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Ancak baz tiiketiciler, bu {iriinlerin igerigini ya da sagladig: faydalar1 tam
olarak bilmeden de fonksiyonel gidalari tercih edebilmektedir. Tiiketiciler
igin 6nemli olan, tirtintin bilimsel mekanizmasindan ok, sagladig: yararlar

anlayabilmektir (Siro ve ark., 2008).

Fonksiyonel gidalarin tercih edilmesinde ii¢ temel etken rol oynar: gidanin
ozellikleri, bireysel faktorler ve ¢evresel-ekonomik kosullar. Kigisel tutumlar
ve gevresel etkiler gida segimini dogrudan etkiler. Tutum; bir bireyin bir
iriinii olumlu ya da olumsuz degerlendirme egilimi olarak tanimlanir ve
tiiketici tercihleri tizerinde giiglii bir etkisi vardir (Urala ve Lahteenmaki,
2004).

5.1.1. Demografik Arka Plan

Toplumdaki sosyodemografik egilimler, fonksiyonel gidalarin geligimini
dogrudan etkiler (Menrad, 2003). Cinsiyet, yag ve egitim diizeyi gibi
demografik faktorler, bu tiir gidalarin kabuliinii belirlemede 6nemli rol

oynar (Urala, 2005).

5.1.2. Kisisel Motivasyon

Belirli bir fonksiyonel gidanin kabul edilebilirligi, tiiketicinin o gidada
bulunan bilegenlerin saglik tizerindeki etkilerine dair bilgisiyle iligkilidir.
Tiiketicilerde uzun siireli farkindalik yaratan bilegenler (6rnegin vitaminler,
lif, kalsiyam, demir gibi) genellikle daha kisa siireli tamtimi yapilan
bilegenlere (6rnegin flavonoidler, karotenoidler, Omega-3 yag asitleri) gore
daha yiiksek kabul gormektedir. Bu nedenle, bir fonksiyonel gidanin saglk
agisindan etkili olmasi 6nemli bir 6n kogul olsa da pazar basarisi igin tek
bagina yeterli degildir. Ayrica tiiketiciler, bu tiir Girtinleri tiiketmek igin yagam
tarzlarin1 veya beslenme aligkanliklarini degistirmeye c¢ogunlukla istekli
degildir (Menrad, 2003). Insanlar genel olarak giday1 saglikla iliskilendirse
de fonksiyonel gidalari tercih etmeleri igin ayrica bu alana ilgi duymalar1 da

gereklidir (Urala, 2005).

5.1.3. Hedonik Alg1

Gidanin tadi ve kokusu gibi duyusal 6zellikleri, insanlarin gida se¢iminde
en 6nemli etkendir (Urala, 2005). Fonksiyonel gidalar da temelde gida
oldugundan, gelencksel fiiriinlere gore tadi veya dokusu azalan {iriinler
genellikle tiiketiciler tarafindan kabul gormez. Fonksiyonel gida tiretiminde,
Urtiniin duyusal o6zellikleri bagarili olmasinda temel faktordiir (Fogliano
ve Vitaglione, 2005). Verbeke’nin aragtirmasmna gore, katilmcilarin
yarisindan fazlasi, tiriin fonksiyonel 6zelliklere sahip olsa bile tadindan 6diin
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vermek istememektedir (Verbeke, 2005). Ancak, bazi durumlarda gidanin
saghk agisindan onemli olmasi, tadi feda etme istegiyle pozitif bir iligki
gostermektedir (Verbeke, 2006).

5.1.4. Fonksiyonel Gidalara Giiven

Yeni gelistirilen fonksiyonel bilegenlerin saglik etkileri hakkinda
titketicilerin  bilgisi siirhdir. Bu yiizden tiiketicilerin  bilgilendirilmesi
onemlidir. Tip doktorlar1 ve beslenme uzmanlart gibi profesyonellerin
vaptigr bilgilendirme, fonksiyonel gida pazarinin basarisinda 6nemli rol
oynar. Bu bilgilendirmeler, {irtintin saglik faydalarim tiiketicilere basit ve
anlagilir gekilde, uzman terimleri ve tibbi detaylardan kaginarak aktarmalidir

(Menrad, 2003).

5.1.5. Dogalliga Duyulan Alg:

Dogal tercih, 6zellikle gida gibi birgok alanda, insanlarin dogal tirtinleri,
yapay olarak tiretilenlere tercih etmesi anlamina gelir. Birgok tiiketici dogal
olarak gordiikleri gidalar: tercih eder (Rozin ve ark., 2004).

SONUG

Fonksiyonel gidalar, igerdigi biyoaktif bilegenler sayesinde giiniimiiz
beslenme anlayiginda yalmizca temel enerji ve besin 6gesi kaynag:r olmanin
otesine ge¢mekte, saghigr destekleyici bir rol iistlenmektedir. Bu baglamda,
fonksiyonel  bilesenlerin  tanimlanmasi, etkinliginin  bilimsel ~ olarak
kanitlanmasi ve tiiketiciye dogru sekilde sunulmasi biiyiik 5nem tagimaktadr.
Gelisen teknoloji ve artan bilimsel bilgi birikimi sayesinde, bu tirtinlerin
bireye 0zgii olarak tasarlanmasi ve iiretimi daha miimkiin hale gelmektedir.
Ozellikle 3 boyutlu yazicilar, nutrigenomik uygulamalar ve vakumlu
emdirme gibi yontemlerle fonksiyonel gidalarin igerigi zenginlestirilmekte,
bireysel ihtiyaglara yanit verecek diizeyde 6zellestirilebilmektedir.

Diger yandan, tiiketici bilinci, diizenleyici politikalar ve giivenilirlik algisi,
bu {irlinlerin toplumda kabul goérmesi ve etkin bigimde kullaniimasinda
belirleyici unsurlar arasinda yer almaktadir. Saglk iddialarinin etikette
belirtilmesi ve bu beyanlarin bilimsel temellere dayanmasi, tiiketicinin
bilingli tercihler yapmasina katki saglayacaktir.

Sonug olarak, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi ve toplumun bu
driinler hakkinda dogru bilgilendirilmesi, siirdiiriilebilir ve saglikli beslenme
modellerinin olugturulmasinda kritik rol oynamaktadir. Bu alanda yapilacak
disiplinler arasi aragtirmalar ve yenilikgi tiretim yaklagimlari, halk saghgi
agisindan biiyiik katki saglayacaktir.
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