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On Soz

Gida bilimi ve teknolojisi, saghkli, gilivenli ve sirdiiriilebilir
beslenmenin temellerini olusturan, her gegen giin daha da 6nem kazanan
stratejik bir bilim alanidir. Kiiresel 6lgekte artan niifus, gida giivenligi kaygilari,
siirdiiriilebilir iiretim ihtiyaci ve degisen tiliketici aligkanliklari, bu disiplinin
hem akademik hem de endiistriyel acidan yonlendirici roliinii pekistirmektedir.
Guda Bilimi ve Teknolojisinde Giincel Yaklasimlar ve Arastirmalar I kitabi, bu
degisen ihtiyaclara bilimsel bir perspektiften yaklasarak, alanin cagdas
konularma 151k tutan kapsamli bir ¢alisma niteligi tasimaktadir.

Siirdiiriilebilirlik ~ odakli  arastirmalar kitabin ana ¢ergevesini
olusturmaktadir. Bu baglamda, alternatif protein kaynaklarmin arastirilmasi
ozellikle 6nem tasimaktadir. Alglere yonelik ilginin artmasi, hem c¢evresel
etkileri diisiik tiretim imkanlar1 hem de yiiksek besin degeri sayesinde gelecegin
gidalar arasinda giiclii bir yer edindiklerini gostermektedir. Benzer sekilde,
propolisin kimyasal kompozisyonu ve fonksiyonel ozellikleri, dogal
antioksidan ve antimikrobiyal potansiyeliyle gida endiistrisi agisindan dikkate
deger firsatlar sunmaktadir. Bu eser, propolisin ¢ok yonlii kullanimina iliskin
giincel bilimsel bulgular1 okuyucuya sistematik bir sekilde aktarmaktadir.

Kitapta ele alman bir diger giincel yaklasim ise diyet oriintiilerinin
cevresel etkileridir. Beslenme tercihleri, yalnizca bireysel saglik tizerinde degil,
ayni zamanda su tiikketimi, karbon ayak izi ve arazi kullanimi gibi ¢evresel
gostergeler tizerinde de belirleyici rol oynamaktadir. Bitkisel agirlikli diyetlerin
siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlari, ¢evresel yiikii azaltma potansiyeli ve
beslenme politikalarina yansimalari bu kapsamda bilimsel bir bakis agisiyla
degerlendirilmektedir. Bu konu, gida bilimi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki etkilesimi giiglendiren 6nemli bir katki sunmaktadir.

Geleneksel gidalarimizin bilimsel agidan degerlendirilmesi de kitabin
onemli temalarindandir. Tiirk mutfak kiiltiiriniin kokli tatlarindan biri olan
mubhallebinin duyusal &zelliklerinin analiz edilmesi, geleneksel lezzetlerin
standardizasyonu ve kalite iyilestirme ¢alismalarina katki saglayacak
niteliktedir. Ayni sekilde, gida ambalajlar1 iizerinde yer alan beslenme
bildirimi, tiiketici sagligmin korunmasi ve bilingli gida tercihlerinin
desteklenmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu bdliim, etiketleme
uygulamalarinin bilimsel ve hukuki temellerini giincel bir bakis acisiyla ele

almaktadir.
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Modern gida mikrobiyolojisi, gelisen analitik teknolojilerle birlikte hizli
bir degisim siirecindedir. Laktik asit bakterilerinin tanimlanmasina yonelik
molekiiler yontemler, hem giivenli fermantasyon siire¢lerinin yonetilmesinde
hem de probiyotik potansiyeli yiiksek tiirlerin belirlenmesinde biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Kitapta yer alan ilgili b6liim, bu mikroorganizmalarin modern
analiz yaklasimlarini ayrintilariyla ortaya koymaktadir. Ote yandan, fermente
et Urlinlerinde karsilasilan kimyasal tehlikeler, gida giivenligi agisindan
dikkatle incelenmesi gereken alanlarin basinda bulunmaktadir. Bu tehlikelerin
olusum mekanizmalar1t ve kontrol yontemlerinin agiklanmasi, endiistriyel
uygulamalara bilimsel bir rehber niteligindedir.

Son olarak, sirincik asidi gibi geleneksel ve modern literatiirde farkli
baglamlarda incelenen bilesenlerin degerlendirilmesi, gida bilesenleri iizerine
yapilan ¢aligmalarin cesitliligini ve derinligini ortaya koymaktadir. Bu kitabin,
gida bilimi ve teknolojisinin genis yelpazesini biitlinciil bir bakis acisiyla ele
alarak arastirmacilar, 6grenciler ve sektor temsilgileri icin degerli bir kaynak
olacagma inaniyorum. Bilime katki sunan tim yazarlarimiza ve siirece emek
veren herkese icten tesekkiir ederim.

Doc. Dr. Yasemin CELEBI
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GIRIS

Et, dengeli beslenmenin temel 6gelerinden biridir. Taze et, raf omriinii
uzatmak ve tliketim ¢esitliligini artirmak amaciyla gesitli formiilasyonlar ve
teknolojiler kullanilarak islenmektedir. Fermantasyon, gida maddelerinin besin
ve duyusal 6zelliklerini gelistiren ve diinya ¢apinda gida sistemlerinde énemli
bir rol oynayan temel bir biyolojik doniigiim siirecidir. Tarihi olarak
fermantasyon, gidalarin organoleptik 6zelliklerini, besin degerini ve raf dmriinii
artirmak i¢in kullanilmigtir. Bu sayede cesitli kiiltlirlerle sayisiz temel gida
maddesi gelistirilmistir. Bu fermente gidalar, benzersiz duyusal 6zellikleri ve
fizyolojik faydalariyla karakterize edilirler (De Vuyst ve Leroy, 2020; Xu ve
ark., 2022).

Fermente et ({iriinlerinin degerlendirilmesinde iki temel boyut
bulunmaktadir. Bu kapsamda, iirlinlerin tiiketiminin yararlar1 ve zararlari
yaklasimi, s6z konusudur. Fermente et diriinlerinin hem fonksiyonel
Ozellikleriyle sagliga katki saglayan yonlerini hem de iiretim kosullari,
mikrobiyal giivenlik ve kimyasal riskler bakimindan potansiyel tehditler
barindiran yanlari bulunmaktadir. Fermente iiriinlerinin saglik agisindan
olumlu etkisi, bu iriinlerde bulunan fonksiyonel mikroorganizmalarin
varligindan kaynaklanmaktadir. Fermente uiriinlerdeki yararlt
mikroorganizmalar ¢esitli tirlinlerde dogal olarak bulunabilir (Lactobacillus,
Lacticaseibacillus, Levilactobacillus) veya bu iiriinlere digaridan eklenebilirler
(Bifidobacterium). Fermente iirlinlerde bulunan mikroorganizmalarin faydali
etkisi cok yonlii olabilir. Bu gidalarin tiiketiminin bagirsak fonksiyon
bozukluklart iizerinde olumlu rol oynayabilmesi nedeniyle, bahsedilen
mikroorganizmalarin  bagirsak  hastaliklarinda  kullanim  potansiyelini
belirlemeye yonelik aragtirmalar yiiriitiilmektedir (Niyigaba ve ark., 2025).

Fermente gidalarda patojen mikroorganizmalarin ¢ogalma kapasitesi
iriiniin  bilesimi, isleme kosullar1 ve c¢evresel etmenler tarafindan
sekillendirilmektedir. Ozellikle diisiik kaliteli hammaddelerin kullanilmasi,
baslangicta yiiksek diizeyde bakteri, kiif veya bunlarin {irettigi toksinleri igeren
iiriinlerin elde edilme riskini artirmaktadir. Fermente gidalarin olumsuz yonleri
arasinda biyojen aminler, nitrozaminler ve mikotoksinler baslica kimyasal
tehlikeler olarak one ¢ikmaktadir (Sekil 1). Biyojen aminler, serbest amino asit
ile belirli mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitelerinin bir sonucunda

olusurken; nitrozaminler, ozellikle nitrit varliginda amin bilesiklerinin
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reaksiyonu ile meydana gelir. Mikotoksinler ise uygun olmayan depolama
kosullarinda gelisen toksik kiifler tarafindan sentezlenmektedir. Bu bilesiklerin
olugumu, tiriin giivenligini ve tiiketici sagligin1 dogrudan etkileyen temel risk
unsurlarini olugturmaktadir (Skowron ve ark., 2022).

Yukarida aciklanan bu ii¢ temel risk faktorii, fermente et iiriinlerinin
giivenlik profilini dnemli 6lgiide etkilemektedir. Bu faktorlerin her biri, {irliniin
nihai kalite ve gilivenilirliginin anlasilabilmesi i¢in ayr1 bagliklar altinda
ayrmtili bigimde bu bélimde incelenmistir.

Sekil 1. Fermente et iiriinlerinde baslica kimyasal tehlikeler

1. BIYOJEN AMINLER

1.1. Biyojen aminler ve olusumu

Biyojen aminler (BA’lar), biyolojik aktiviteye sahip diisiik molekiiler
agirlikl bilesiklerdir. Bu bilesiklerin olusumu iki temel metabolik siirecle
gerceklesir. Ik siirec olan dekarboksilasyon, bir molekiildeki karboksil
grubunun uzaklastirilmasi ve bunun sonucunda bagka bir molekiilde karboksil
grubunun olusmasiyla gerceklesir. ikinci siire¢c olan aminasyon ve
transaminasyon ise bir molekiiliin karbonunun bagka bir molekiille karbon-
karbon bagi araciligiyla baglanmasi seklinde gerceklesir. Bu metabolik yollar,
biyojen aminlerin biyokimyasal olusumunda temel mekanizmalar1 olugturur
(Feddem ve ark., 2019).

Bitki, hayvan ve insanlarda dogal olarak bulunabilen BA,
norotransmisyon, biiylime ve kan basmcinin diizenlenmesi ile bagirsak
bagigiklik sistemindeki c¢esitli 6nemli roller gibi temel fizyolojik islevler
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gosterirler. Ancak, kontamine gida ve/veya iceceklerin tiiketimiyle yiiksek
miktarlarda alindiklarinda sinir, solunum ve kardiyovaskiiler sistemlerde
olumsuz etkilere ve alerjik reaksiyonlara neden olabilirler. Bu durum 6zellikle
mono- ve diamin oksidaz eksikligi bulunan bireylerde veya bu enzimleri inhibe
eden ilaglar1 kullanan kisilerde daha belirgindir.

Biyojen aminler ayni zamanda gida bozulmasinin bir gdstergesi olarak
kabul edilir; c¢ilinkii {rliniin  hijyenik kalitesinin diismesiyle yiiksek
konsantrasyonlarda bulunabilirler. Gidalarin bozulmasi sirasinda en sik
karsilagilan biyojen aminler kadaverin (CAD), putresin (PUT), spermidin
(SPD), spermin (SPM), B-feniletilamin (PHE), tiramin (TYR) ve histamindir
(HIS). Ancak SPD ve SPM taze ette dogal olarak bulunan biyojen aminlerdir
(Vasconcelos, ve ark., 2021).

Ham maddeye iligkin pH ve kimyasal bilesim gibi cesitli faktorlerin yani
sira fermantasyon, olgunlagsma veya islem sonrasi kontaminasyon gibi bazi
isleme ve iiretim uygulamalar1 BA olusumunu etkileyebilir. Depolama sicakligi
ve siliresi de BA olusumunu etkileyen diger faktorlerdendir (Dabadé ve ark.,
2021).

Dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar, hammadde de dogal olarak
bulunabilecegi gibi isleme Oncesi, sirasinda veya sonrasinda kontaminasyon
yoluyla da {irline gecebilir. Enterobacteriaceae familyasina ait Escherichia,
Klebsiella, Citrobacter, Proteus, Shigella ve Salmonella gibi bir¢ok cinsin yani
sira, Micrococcaceae familyasindan Staphylococcus ve Micrococcus cinsleri
de BA iiretiminde rol oynayabilir. Ayrica, Enterococcus, Lactobacillus,
Carnobacterium, Pediococcus, Lactococcus ve Leuconostoc cinslerine ait bazi
laktik asit bakteri (LAB) suslar1 da amino asitleri dekarboksile edebilme
yetenegine sahiptir (Papageorgiou ve ark., 2018).

Yiksek miktarda BA olusumu serbest amino asitlerin miktari,
dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin varligi, hammaddenin pH’1 ve
bilesimi ile isleme ve depolama kosullarinin mikroorganizma gelisimini
desteklemesi gibi bir¢ok faktore baglidir. Bu degiskenler, BA olusumunda rol
alan enzim ve substratlarin iiretimini ve gidada olugsan BA tiirlerini dogrudan
etkilemektedir. BA sentezi, bakterilerin stres ve asidik kosullara karsi
gelistirdigi bir adaptasyon mekanizmasi olup pH diizenlenmesine ve ek enerji
teminine katki saglar (Ruiz-Capillas ve Herrero, 2019).
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Fermente iiriinlerde yogun mikrobiyal ¢cogalma, 6zellikle starter kiiltiir
icermeyen dogal fermantasyonlarda, yiiksek BA birikimine yol agabilmektedir.
BA’lar hem gram pozitif hem gram negatif bakteriler tarafindan tiretilebilmekle
birlikte, fermente gidalarda laktik asit bakterileri baglica iiretici
mikroorganizmalar olarak goriilmektedir. Istya dayanikli yapilar1 nedeniyle
BA’lar pastdrizasyon ve pisirme ile yok edilemez. Bu nedenle, BA birikimini
azaltmak icin BA {iretmeyen starter kiiltiirlerin secilmesi, yiliksek kaliteli
hammadde kullanilmasi ve sicaklik, katki maddeleri ve mikrobiyal kontrol gibi
isleme parametrelerinin dikkatle optimize edilmesi gerekmektedir (Gardini ve
ark., 2016; Capozzi ve ark., 2017).

Ham madde kalitesinin diisiik oldugu durumlarda et {iriinlerinde asir1 BA
olusumu bildirilmektedir; dondurma-¢oziindiirme kosullar1 ve dekarboksilaz
pozitif bakterilerin varligr bu siireci hizlandirmaktadir. Sucuk iiretiminde
yapilan bir ¢aligma, diisiik BA igeren ve hijyenik olarak uygun hammaddelerin
kullanilmasinin BA diizeylerini ve BA indeksini belirgin sekilde azalttigini
gostermistir. Buna karsin, amino-biyojenik kapasitenin susa 6zgii olmasi, BA
birikiminin tamamen engellenmesini gii¢lestirmektedir (Turna ve ark., 2024).

Tablo 1. Gidalarda bulunan BA’lar i¢in bildirilen esik degerleri

Biyojen Gidadaki  onerilen | Saghkh bireylerde | Hassas ve saghk durumu

amin doz (mg/kg) 6giin basina toksik doz | zayiflams bireylerde
(mg) 0giin basina toksik doz

(mg)

Histamin 100 >50 5to 10

Tiramin 100-800 >600 >6

B- 30 Belirlenmemis Belirlenmemis

feniletilamin

Putresin Belirlenmemis Belirlenmemis Belirlenmemis

Kadaverin

Spermidin

Triptamin

Spermin

1.2. Biyojen aminlerin saghk etkileri

BA’lar, sinir hiicreleri arasi iletim, kan basinci, viicut 1sismnin
diizenlenmesi, mide asidi salgisi, alerjik yanitlar ve hiicresel biiyiime gibi
bir¢ok biyolojik siirecte kritik roller iistlenir. Ancak yiiksek BA alimi, mide-
bagirsak rahatsizliklari, bas agrisi, carpinti, kizariklik, terleme, solunum




9 | GIDA BILiMi VE TEKNOLOJISINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR |

sikintis1 ve hipertansiyon gibi ¢esitli olumsuz saglik etkilerine yol agabilir.
Toksisite esigi kisiden kisiye degismekte olup alkol tiiketimi, bireysel
duyarlilik ve monoamin oksidaz inhibitorii ilag kullanimi gibi faktdrler bu fark:
olusturan belirleyici faktorlerdir. Amin metabolizmasinda gdrevli enzimlerin
kapasitesi asildiginda veya inhibitdrlerle baskilandiginda histamin, tiramin ve
feniletilamin gibi vasoaktif aminler gida kaynakli zehirlenmeye neden olabilir
(Mah ve ark., 2019).

BA maruziyetinin degerlendirilmesinde yalnizca tek bir amin diizeyi
degil, tiiketilen gida miktari, gidadaki diger aminlerin varhigi, diger
kaynaklardan alman BA’lar, alkol ve ilag tiiketimi birlikte dikkate alinmalidir.
BA’lar arasinda histamin ve tiramin, en ciddi toksikolojik etkileri nedeniyle en
onemli risk grubunu olusturur. Histamin, o6zellikle yiiksek histidin igeren
baliklarin uygunsuz sicakliklarda depolanmasi sonucu olusur ve skombroid
zehirlenmesine yol acar. Belirtiler birkac saat i¢inde ortaya cikar ve alerjik
reaksiyonlari taklit eder. Saglikli bireylerde 25—50 mg/6giin histamin genellikle
tolere edilirken, histamin intolerans1 olan kisilerde 5—10 mg bile ciddi
reaksiyonlara neden olabilir. Alkol, histamin detoksifikasyonunu baskilayarak
toksisiteyi artirabilir (Russo ve ark., 2016; Wojcik, ve ark., 2021).

Tiramin zehirlenmesi “peynir etkisi” olarak bilinir ve migren, tasikardi,
hipertansiyon gibi belirtilerle seyreder. Monoamin Oksidaz Inhibitér (MAOI)
ilaglar1 kullanan bireylerde tiramin-toksisite riski cok daha yiiksektir; giivenli
alim diizeyi klasik MAOI kullanicilarinda yalnizca 6 mg/6giindiir.
Feniletilamin ise migreni tetikleyebilir ve hassas bireylerde 3 mg gibi diisiik bir
dozda bile etkili olabilir. Gidalarda BA’lar i¢in bildirilen esik degerleri Tablo
1’ de ifade edilmistir (Barbieri ve ark., 2019; Durak-Dados ve ark., 2020).

Putresin ve kadaverin icin kesin toksisite esikleri belirlenememistir
(EFSA, 2011). Bu aminler tek baslarina ciddi toksisite gdstermese de histamin
ve tiraminin toksik etkilerini artirabilir. Avusturya’da yapilan bir calisma,
fermente gidalar i¢in putresin i¢in 140-510 mg/kg, kadaverin igin 4301540
mg/kg tolerans aralig1 dnermistir; ancak bu degerler sinirlt verilere dayanmasi
nedeniyle belirsizlik tasimaktadir. Putresin ve kadaverin ayrica gida
bozulmalarinin 6nemli gostergeleridir ve 6zellikle et ve deniz iiriinlerinde hos
olmayan tat ve koku olusturarak tiiketimi olumsuz etkiler (Rauscher-Gabernig
ve ark., 2012; Leelasree ve ark., 2022).
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1.3. Biyojen amin olusumunu azaltma yollar:

BA’lar toksik etkileri nedeniyle, gidalardaki olusumlarini kontrol etmek
onemli bir zorululuktur. BA olusumunu sinirlamak i¢in seg¢ilmis starter
kiiltiirlerin kullanimi, uygun ambalajlama yontemleri, yiiksek hidrostatik
basing (HHP), ozonlama, 1s1nlama, sicaklik kontrolii ve gidalarda ugucu yaglar,
fitobiyotikler ~veya organik asitlerin uygulanmasi gibi yoOntemler
kullanilmaktadir (Jairath ve ark., 2015; Nufez ve ark., 2016).

BA seviyesini azaltmak ve dekarboksilasyon yetenegine sahip
mikroorganizmalart ortadan kaldirmak i¢in, bu kapasiteye sahip olmayan
starter kiiltiirler ve probiyotik suslar kullanilir. Bu suslar 6zellikle fermente ve
uzun olgunlasan iirlinlerde tercih edilir. Hem tekli suslar hem de birkac¢ susun
sinerjistik etkisi kullanilabilir. Bunlar genellikle laktik asit bakterileridir:
Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus plantarum.
Ayrica, BA’lar1 aldehit veya amonyaga oksitleme kapasitesine sahip suslar da
kullanilmaktadir; bunlar arasinda Micrococcus varians, Natrinema gari,
Brevibacterium linens, Lactobacillus sakei ve Lactobacillus curvatus yer alir.
Ancak bazen aym aileye ait bazi suslar da dekarboksilasyon kapasitesi
gosterebilir; bu durum BA seviyelerinin azaltilmasini etkilemez. Starter kiiltiir
icin saf sus se¢imi 6nemlidir. Ayrica, starter kiiltiir susunun et iizerinde bulunan
“vahsi” susu kontrol edememesi de miimkiindiir; bu vahsi sus, aminoasitleri
dekarboksile edebilme yetenegine sahiptir (Jairath ve ark. 2015; Sarkadi, 2018).

Biyojenik aminlerin (BA’lar) olusumunu sinirlamak ve iirtin raf d6mriinii
uzatmak i¢in et iriinlerinde farkli isleme ve koruma yontemleri
kullanilmaktadir. Ambalajlama yontemleri, ozellikle modifiye atmosfer
ambalajlama (MAP), vakum ve aktif ambalajlama, oksijensiz ortam saglayarak
BA birikimini azaltir. MAP’da farkli gaz karisimlari (CO2, N2, CO, Ar)
kullanimi, o&zellikle hindi eti ve diger kiimes hayvanmi {riinlerinde BA
seviyelerini diisiirmiistiir. Yiiksek hidrostatik basing (HHP), mikroorganizma
popiilasyonunu azaltarak BA birikimini sinirlar ve {iriiniin duyusal 6zelliklerini
etkilemez. Yapilan bir ¢aligmada, 600 MPa basing ve 960 saniye HHP
uygulamasiyla tavuk iirlinlerinde sinirlt BA seviyeleri saglanmistir (Borges ve
ark., 2020). Ozonlama hem mikroorganizma inaktivasyonunu hem de pH, renk
ve su tutma kapasitesi gibi fizikokimyasal oOzelliklerin iyilestirilmesini
saglayabilen bir metottur (Mercogliano, 2014; Ayranci ve ark., 2019). Isinlama
ise Ozellikle UV ve gama 151m1 kullanilarak yilizey dekontaminasyonu saglar ve
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BA olusumunu simirlar. Dogru se¢ilmis doz uygulandiginda etin yapisi ve pH
degerleri korunur (Min ve ark. 2007; Lazaro ve ark., 2014). Ayrica, organik
asitlerin (asetik, sitrik, laktik asit) BA olusumunu engellerken etin yapisini
degistirmedigi bildirilmistir (Fraqueza ve ark., 2012; Rodriguez ve ark., 2015).

Phytobiotikler ve ucucu yaglar da BA seviyelerini azaltmada etkilidir.
Ornegin, aktif ambalajlama ile %4 biberiye yag1 uygulanmasi, tavuk etinde
putresin, kadaverin, feniletilamin ve histamin seviyelerini digiirmiistiir. Diger
baharat ve bitkisel ekstraktlar (kurkumin, timol, piperin, sarimsak, kirmizi
biber, tar¢in, anason, rezene) fermente sosislerde BA seviyelerini azaltmada
etkili oldugu ifade edilmistir. Yailan ¢alismalar, 6zellikle cassia ve rezene
ekstraktlarinin bu konuda oldukga etkili oldugunu gostermistir. (Sirocchi ve
ark., 2013; Jia ve ark., 2020).

Bu calismalar, ambalajlama, basing uygulamalari, 1s1nlama, ozonlama,
organik asitler ve phytobiotiklerin kombinasyonunun, et iirlinlerinde BA
olusumunu etkin sekilde kontrol edebilecegini gostermektedir.

2. NITROZAMINLER

Giinliik hayatta birgok kaynaktan nitrozaminlere maruz kalabiliriz. Gida
kaynakli nitrozaminler ise bunlarin en baginda gelmektedir. Nitrit ve nitrat gida
proseslerinde ¢esitli sebepler ile ihtiyag duyulan katki maddeleridirler. Bu
ihtiyag sebepleri ise 6zetle; gida lriiniiniin aromast, hijyeni, rengi, tekstiirii ve
lezzetidir. Bu 6nemli etkilerine ragmen insan sagligi agisinda tasidig riskler ise
o6nemini korumaktadir. Bu durum nitrite ve nitratin gida katti maddesi olarak,
ozellikle et ve et firiinlerinde, daha az ve/veya hi¢ kullanilmasi veya
alternatiflerinin bulunmasi konusunda ¢aligmalara sebep olmustur (Ozbay ve
ark., 2019).

Sodyum nitrit, birgok patojen bakterinin biiyiimesini etkili bir sekilde
engelleyen bir inhibitordiir. Et iiriinlerinin korunmasinda karakteristik renk ve
lezzet kazandirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Nitritin,
Salmonella enterica serovar Typhimurium, Listeria cinsleri ve Clostridium
botulinum dahil olmak iizere patojen bakterilere karsi bakteriyostatik ve
bakterisidal etkileri bulunmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’ne (2019) gore islenmis
et lirlinleri nitrit ve nitrat tuzlari i¢erebilirler. Bunlar potasyum nitrat, potasyum
nitrit, sodyum nitrat ve sodyum nitrittir. Islenmis et {iriinlerinde nitrit tuzlar1 en

fazla 150 mg/kg diizeyinde ve nitrat tuzlar1 ise 150-300 mg/kg araliginda
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kullanilabilir. Tirkiye’de islenmis et {irlinlerinde kalinti nitrit ve nitrat
miktarlarini inceleyen bir ¢calismada, sodyum nitrat miktar1 en yiiksek sucukta
(116.9 mg/kg) bulunmus, bunu sosis (88.1 mg/kg) ve salam (84.8 mg/kg) takip
etmistir. Bu iriinler arasinda kalinti sodyum nitrit miktar1 ise en yiiksek
salamda (37.4 mg/kg), ardindan sosis (35.3 mg/kg) ve sucukta (13.5 mg/kg)
tespit edilmistir (Kuyumcu ve Yurttagiil, 2000) (Deveci ve Tek, 2023).

Gidalarda  bulunan basglica nitozaminler ise; NDMA  (N-
nitrozodimetilamin), NDEA (N-nitrozodietilamin), NDBA (N-
nitrozodibiitilamin), NPIP (N-nitrozopiperidin), NPYR (N-nitrozopirrolidin),
NMOR (N-nitrozomorfolin), NDPhA (N-nitrozodifenilamin), NPRO (N-
nitrozoprolin) ve NSAR (N-nitrozosarkosin)’ dir. Uluslararasi kanser
arastirmalari1 ajans1 (IARC) tarafindan yapilan kanserojenik simiflandirmada
NDMA ve NDEA Grup 2A (insanlar i¢in muhtemelen kanserojen), NMEA,
NDBA, NPIP, NPYR, NMOR ve NSAR ise Grup 2B (insanlar i¢in olasi
kanserojen) olarak degerlendirilmistir (Park ve ark., 2015).

2.1. Olusumu azaltma yollar:

Nitrit parcalandiginda nitro asit olusur ve bu asit ikinci tiir aminlerle
reaksiyona girerek nitrozaminleri meydana getirir. Olusan nitrozaminler daha
sonra hidroalkil bilesiklerine doniisebilir. Bu bilesiklerden tiireyen
hidroksialkil karbonyum iyonlan alkilasyona ve DNA mutasyonuna neden
olabilir ve sonug olarak karsinojene yol agabilir. Et {iriinlerinde nitrozamin
olusumu; pisirme yontemi, pisirme sicakligl ve siiresi, kalinti ve ilave nitrit
miktarlari, 6nciil maddelerin, katalizorlerin ve inhibitorlerin varligi, 6n isleme
uygulamalar, tiitsiileme islemi ve depolama kosullar1 gibi birgok faktore baglh
olarak degismektedir (Gilani ve ark., 2023).

Yapilan bir ¢aligmada, nitritin piring nisastastyla birlikte uygulanmasi,
glisin, L-alanin, L-valin ve L-prolin gibi amino asitlerden nitrozamin
olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Bu model sistemde nitrozamin
miktarlarinin artis;, olusan bilesiklerin 100-170 °C arasinda ug¢masini
engelleyen nisasta gibi koruyucu kolloidlerin varligina bagli oldugu ifade
edilmistir (Xie ve ark., 2023).

Kiirleme tuzlari, baharatlar, otlar ve baz1 sebzeler de 6nemli nitrozamin
ajan1 kaynaklaridir. Nitrit icermeyen, “temiz etiketli” et iirlinlerinde dahi, nitrat

agisindan zengin bitki tozlarinin kullanilmasi nitrozamin olusumu ig¢in ek bir
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kaynak olusturmaktadir (Sindelar ve Milkowski, 2012). Ayrica diger katki
maddelerinin eklenmesi de et irlinlerinde nitrozamin olusumunu tesvik
edebilmektedir. Ornegin, emiilgatdr olarak kullanilan lesitin, nitrozamin
olusumuna yol agabilmektedir (Scotter and Castle, 2004).

Nitrozamin olusumu; pisirme teknigi, ilave/kalinti nitrit diizeyleri, dnciil
bilesik miktarlari, dilim kalinlig1, askorbat veya a-tokoferol varligi, 6n isleme
kosullar1, nem igerigi ile nitrozasyon katalizorleri ve inhibitorleri gibi ¢ok
sayida faktorden etkilenmektedir (Xie ve ark., 2023). Gida 1ginlamasi, ¢esitli
model ve gercek et liriinlerinde kalint1 nitrit ve ugucu nitrozamin diizeylerini
onemli Olciide azaltabilmektedir. Bu etkinin paketleme kosullarina ve
uygulanan doza bagli oldugu ifade edilmistir (Ahn ve ark., 2002). Askorbik
asit/sodyum askorbat gibi antioksidanlar, nitrozamin olusumunu engelleyen
etkili inhibitdrler olarak rapor edilmistir. Bircok ¢alismada sodyum askorbat
ilavesi ile nitrozamin diizeylerinde azalmaya neden oldugu bulunmustur
(Ozbay ve Sireli, 2002).

Pisirme sicakligi, siiresi ve pigirme metodu nitrozamin olusumunu
etkileyen onemli faktorlerdendir (Sekil 2). Yiiksek sicaklikta pisirme veya
1zgara gibi kuru 1s1l islemler nitrozamin olusumunu saglayan reaksiyonlari
hizlandirmaktadir. Pisirme yontemi agisindan ozellikle kizartma (pan veya
derin yag) nitrozamin ve diger ucucu nitrozaminlerin olusumunu artirmaktadir.
Buna kargin haglama ve mikrodalga islemlerinin etkisi genelde daha zayif veya
ihmal edilebilirdir (Li ve ark., 2012). Genel olarak islem sicakliginin etkisi,
islem siiresine gdre daha belirgin goriinmektedir; yiiksek sicakliklar (6zellikle
60-100°C araliginda artiglar ve bazi ¢aligmalar i¢in >130°C esik etkileri
raporlar1) nitrozamin olusumunu hizlandirmaktadir. Ayrica yag igeriginin
yiiksek oldugu derin yagda kizartma iglemleri, nitrozamin olusumu agisindan
yiiksek risk tagimaktadir. (Xie ve ark., 2023).

Depolama da nitrozamin olusumuna etkili bir parametredir. Depolama
stiresi, sicakligi, paket malzemesi icerigi, paket atmosferi kompozisyonu
nitrozamin olusumunda kritik depolama parametreleridir. Uzun siireli
depolama, uygun olmayan sicaklik ve paket malzemesiyle bir araya geldiginde
nitritin daha kolay par¢alanmasina neden oldugu i¢in, nitrozamin olusumuna
zemin hazirlamaktadir. Bunun yani sira ortamdaki oksijen miktar1 ve 151k gibi
anahtar parametrelerde nitrozamin olusum reaksiyonunu pozitif yonde
etkileyebilmektedir (Deveci ve Tek, 2023).
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Pigirme Teknigi
Kizartma Yagsiz Kizartma Derin Yagda Kizartma Firinlama
NPYR NDMA NDMA NDMA
NDEA NDEA
NPYR NPYR
NMEA
NMOR
NPIP
NDPA
NDBA

Sekil 2. Farkli pisirme tekniklerinin nitrozamin olusumu iizerindeki etkileri

2.2. Nitrozaminin saghk etkileri

Potasyum veya sodyum nitratin yaklasik olarak 8-15 g tiiketimi
yetiskinlerde halsizlik, siddetli karin agrisi, gaita ve idrarda kan semptomlar1
ile kendini gostermektedir. Nitritin ise nitrata kiyasla daha diisiik dozlarda
toksik etki gosterdigi belirlenmistir. Nitrit ve nitratin katki maddesi olarak
kullanilmasindan ziyade dogal olarak dogada bulunmaktadir. Bunlar toprak, su
ve sebze yoluyla insan viicuduna taginabilmektedir. Bu yollar ile alinan toksik
maddelerin viicutta yaratabilecegi zararlar, giinliik yeterli miktarda C vitamini
ile Onlenebilmektedir. Yeterli C vitamini intragastrik nitrozamin prosesini
inhibe edebilme 6zelligine sahiptir (Ozbay ve ark., 2019).

Nitrozaminler giliglii timdr yapilarimin olusumunda risk faktorii olarak
goriilmektedir (Sekil 3). Yapilan hayvan deneyi g¢alismalari, karsinojenik
acidan nitrozaminlerin yiiksek risk tagidigi ve hatta plasenta/anne siitii yoluyla
bebeklerde tiimor olusumuna neden oldugunu gdstermistir. Bir¢ok calisma
sonucu arastirmacilar kirmizi ve islenmis et tiikketimi ve belirli kanser tiirleri
arasinda bir iliski oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar ozellikle; ozellikle
kolorektal kanseri, mide kanseri ve pankreas kanseridir. Ayrica nitrozaminler
kardiyovaskiiler =~ hastaliklar ~ve  diger Olim  nedenleriyle de
iligkilendirilmektedir. Bunun yani sira, kirmizi et tiikketiminin islenmis kirmizi

et tikketimine kiyasla daha saglikli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Nitrozaminler ve iligkili kanserler

Nitrozaminler ~ prokarsinojen  olarak  da  adlandirilmaktadir.
Prokarsinojen, dogrudan kanser yapict (karsinojen) olmayan ancak viicutta
metabolik aktivasyon gegirerek karsinojenik forma doniisen kimyasal
maddeleri ifade eder. Bu aktivasyon islemi sitokrom P450 enzimleri yardim
ile olur. Nitr6z grubuna komsu olan (o)) karbonun hidroksillenmesi bu proseste
onemli bir basamaktir. Hidroksilasyon igleminden sonra N-nitrozopiperidin
(NPIP), oksonyum, diazonyum ve diazohidroksit olmak iizere {ii¢ iyon
olusturur. Bunlar ise olduk¢a kararsiz formdalardir. Karsinojenik gruplar
arasinda nitrozaminler oldukga basit yapidadirlar. Buna ragmen viicutta bir¢cok
organ iizerine olumsuz etki edebilmektedirler. Nitrozaminler DNA ile
reaksiyona girerek genetik toksite ye neden olurlar. Bu siiregte DNA’nin
normal replikasyon periyodunu olumsuz etkilerler. Dolayisi ile DNA da hasara
neden olurlar. DNA hasar1 ise zamaninda onarilmaz ise, hasarli DNA
replikasyon sirasinda ¢ogalir ve timdr veya kanser olusumu ile neticelenir.
Literatiirde yaklagik olarak 300°den fazla bilinen nitrozamin bilesigi iizerine
calisma yapilmis bulunmaktadir. Bu c¢aligmalarin 90%’indan fazlasinin
nitrozaminlerin yiliksek karsinojenik etki gdsterdigi belirlenmistir. Ayrica,
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NMEA, NDEA ve NDMA nin diger nitrozaminlerle kiyaslandiginda ¢ok daha

yliksek oranda karsinojenik etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

3. MIKOTOKSINLER

Mikotoksinler hayvanlar ve insanlar {izerinde Onemli toksik ve
farmakolojik etkilere sahip heterojenik gruplardir. Mikotoksinler kiifler
tarafindan {iretilirler. Bunlar ikincil metabolitler olarak adlandirilip, insan
sagligr lizerine toksik etkileri bulunmaktadir. Mikotoksinlerin baslicalari;
kanserojenik, norotoksisite, teratojenik, immiinotoksite, nefrotoksisite, lireme
ve gelisim toksisitesi, hepatotoksisite ile gastrointestinal sorunlara neden
olmaktadir. Mikotoksin varligi et {rlinlerinde 6nemli bir sorun olarak
goriilmektedir. Mikotoksinler, iglenmis etlerde 6zellikle olgunlagsma siirecinde
toksik kiiflerin iiremesi sonucu olugmaktadir. Mikotoksin kaynagi olarak her ne
kadar et olgunlasma prosesi ile olusan kiifler goriilse de ete eklenen baharatlar
ve ette bulunan kalintilarda birer kontaminasyon kaynagi olarak
gorlilmektedirler. Mikotoksinler, olgunlasma prosesi ile iiretilen et ve et
iriinleri i¢in 6nemli bir kalite parametresidir (Andrade ve ark., 2025).

Etin fermentasyon prosesi mikotoksin iiretebilen mikroorganizmalarin
gelisimine elverigli bir ortamdir. Fermente et iiriinlerindeki tuz orani (%3-9),
proses sirasinda uygulanan sicakliklar (12-25°C) ve diisiik su aktivitesi (0.80—
0.95) gibi faktorler kiif gelisimini engelleyebilir. Fermente et Uriinlerinin
yiizeyinde kiif tespiti mikotoksin varligmin kesin kanit1 degildir. Bir kiifiin
mikotoksin {iretebilmesi i¢in uygun kosullarin bulunmasi gerekmektedir.
Bunlardan baslicalari: olgunlagsma sirasinda uygulanan sicaklik, biyosentez i¢in
gerekli ve yeterli bilesiklerin bulunmasi ve iiriiniin ylizey kismindaki su
aktivitesi oranidir (Zadravec ve ark., 2020; Pleadin ve ark., 2021).

Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria, Claviceps, Phoma,
Pithomyces, Stachybotrys ve Diploidia mikotoksin iretebilen kiif cinsleridir.
Bunlardan 6ne ¢ikanlar ise Penicillium, Aspergillus ve Fusarium’dir. Fermente
et iriinlerinde ylizeyde mikotoksin iiretebilen en yaygin kiif cesitleri ve
bunlarin olusum mekanizmasi sirasindaki optimum kosullar1 asagidaki Tablo
2’de ayrintilari ile ifade edilmistir.

Et {iriinlerinde bulunan baslica mikotoksinler: okratoksin A (OTA),
aflatoksin B: (AFB:), siklopiazonik asit (CPA) ve sitrinin (CIT)’ dir. Bunlardan
okratoksin A (OTA) kiirlenmis et {irtinlerinde baslica bulunan mikotoksin



17 | GIDA BILiMi VE TEKNOLOJISINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR |

cesitidir. Siklopiazonik asit (CPA), sitrinin (CIT) ve aflatoksin B: (AFB: ise
okratoksin A (OTA)’ ya kiyasla daha seyrek ve daha diisiik konsantrasyonlarda
tespit edilmektedir (Pleadin ve ark., 2015; Zadravec ve ark., 2020).

Tablo 2. Fermente Etlerde Mikotoksin Olusum Kosullar1 (Pleadin ve ark., 2021)

Kiif tiirleri Mikotoksinler Su aktivitesi | Sicakhik (C°)
arahg

Aspergillus flavus AFB1 >0.84;>0.80 12-35
Aspergillus parasiticus | AFB1 >0.84 12-35
Aspergillus ochraceus | OTA >0.87 12-35
Penicillium verrucosum | OTA >0.85 2-34
Penicillium nordicum OTA 15-30
Penicillium commune CPA >0.90 12-30

3.1. Mikotoksinlerin olusumu ve azaltilmasi

Fermente et iiriinlerinin proses asamalar1 mikotoksin olusumuna uygun
bir ortamdir. Bu iirlinlerdeki mikotoksin varligi o6zellikle Penicillium ve
Aspergillus tiirleri ile iligkilendirilmektedir. Mikotoksin olusumunu {iretim
sirasindaki sicaklik, iirlin i¢in kullanilan hammaddeler, {iretimin hijyen
kosullar1, nem ve depolama sicaklig1 etkilemektedir. Fermente et iiriinlerinde
en ¢ok tespit edilen mikotoksinler OTA ve AFB1°dir. Bunlardan OTA fermente
et lirlinleri i¢in biiyiik bir risk kaynagi olarak goriilmektedir. Bunun nedeni ise
OTA iiretiminden sorumlu olan mikroorganizmalardan Penicillium nordicum
ve Penicillium verrucosum’un diisiik su aktivitesine ragmen iriin ylizeyinde
iireyebilme kabiliyetidir (Sadnchez-Montero ve ark., 2019). Fermente et
iriinlerinin olgunlagmasi sirasinda diisiik su aktivesi ve disik pH kaf
olusumunu engelleyebilmektedir. Ancak, depolama da uygulanan nem ve
sicakliklar kontamine olmus yiizeylerde kiif olusumunu destekler (Pleadin ve
ark., 2021).

OTA fermente et iirlinlerinde en sik tespit edilen mikotoksindir.
Hirvatistan’da kuru fermente et lirlinlerinde tespit edilen OTA oran1 %6.7-64.4
iken bu oran Italya’da %10-100 olarak belirlenmistir. Farkli iilkelerde farkli
fermente et iirlinlerinde tespit edilen OTA degerleri ise ¢ok farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar tiretim kosullari, bolgesel iklim farklart ve farkli
kif tirlerinden kaynaklanmaktadir. CIT, AFB1, CPA ve STC gibi
mikotoksinler OTA’ ya oranla daha az tespit edilmistir (Ostry ve ark., 2018).
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AFBI1 oldukea toksik bir mikotoksin ¢esididir ve karaciger kanseriyle
iligkilendirilmistir. STC ise AFB1 gibi toksik bir mikotoksin ¢esididir. CIT ise
karaciger ve bobrek toksisitesi bilinse de diisiik seviyelerde bulunmasi
nedeniyle onemli bir risk olusturmadigi diistiniilmektedir (IARC, 2016).
Mikotoksinler her ne kadar fermente et iiriinlerinin yiizeyinde olussa da iiriin
icine gecebilir. Kiif tabakasinin {iriiniin yiizeyinden uzaklagtirilmasi veya
iiriiniin yiizey kisminin ince bir tabaka olarak ayrilmasi kesin bir ¢6ziim Onerisi
olarak goriilmemelidir (Cebran ve ark., 2022).

Fermente et liriinlerindeki mikotoksin kontaminasyonunda baharatlar ve
et temel kaynaklardandir. Baharatlar genellikle tropik bolgelerden ithal
edilirler. Bu bolgelerdeki iklim kosullart (yiiksek sicaklik ve nem) ise kiif
olusumuna oldukc¢a elverislidir. Baharatlarda en yaygin olarak tespit edilen
kiifler Penicillium ve Aspergillus tirleridir (Mandeel, 2005; Farghaly, 2006;
Bokhari, 2007; Kocic-Tanackov ve ark., 2007; Hashem ve Alamri, 2010). Yem
ve tahillarda mikotoksin kaynagi olarak bilinmektedir. Kiif ile kontamine olmusg
yem ile beslenen hayvanlarin viicuduna mikotoksinler gegmektedir (Volkel ve
ark., 2011). Literatiirde yapilan aragtirmalar, mikotoksin igeren yemlerle
beslenen hayvanlardan elde edilen etlerle {iretilen fermente {iriinlerin de
mikotoksin igerebilecegini gostermistir (Pleadin ve ark., 2013; Persi ve ark.,
2014). Bu olay ise literatiirde ‘carry over’ olarak ifade edilmektedir. Carry over
insan saghigr acisindan tehlikeli maddelerin yemden hayvanlara ve
hayvanlardan ise hayvansal gida iirlinlerine gegisidir.

Mikotoksinlerin fermente et iiriinlerinde olusumunun kontrolii ve tespiti
kadar, bu toksinlerin olusumunu o6nlemek de biiyiik Snem tasimaktadir.
Fermente et iiriinleri iiretim siirecindeki her asamanin kontrollii ve standartlara
uygun olarak yiiriitiilmesi, olas1 mikotoksin olusumunu 6nleyici veya azaltict
bir etki gostermektedir. Bunun yani sira, bir diger kritik unsur, hammadde
kaynakli ve mikotoksin iiretebilen kiiflerin etkin bir sekilde kontroliidiir
(Toldra, 1998; Ockerman ve ark., 2000).

Fermente et tirlinlerinde, ylizey altindaki tabakanin su aktivite degeri de
mikotoksin olusumunu etkilemektedir. Su aktivitesi degerinin kontrolii,
kurutma ve olgunlastirma sirasinda uygulanan sicaklik ile depolama
sicakligmin  dogru ve kontrolli bir sekilde ayarlanmasi, mikotoksin
olusumunun &nlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Yapilan ¢aligmalarda 0.99,
0.97 ve 0.95 su aktivitesi kosullarinda tespit edilen mikotoksin diizeylerinin
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birbirinden farkli oldugu ve en yiiksek mikotoksin miktarinin 0.99 su aktivitesi
kosulunda belirlendigi rapor edilmistir (Asefa ve ark., 2011). Bu sonuglar ise
su aktivite degerinin mikotoksin olusumuna ne kadar etki ettiginin kanitidir.

Fermente et iiretiminde fircalama veya yikama ylizeyde olusan kiiflerin
uzaklastirilmas1 i¢in uygulanan yéntemlerdir. Ureticiler genellikle yiizeyde
olugsan kiifii yikayarak uzaklastirirlar. Yapilan calismalarda, fircalama ve
yikama yontemleri ile yiizeydeki kiiflerin uzaklastirildigi iiriinlerde Slgiilen
OTA miktarinin, kullanilan analitik yontemin tespit limitinin altinda oldugu
saptanmistir (lacumin ve ark., 2009).

Fermente et iretiminde kurutma ve olgunlastirma proseslerinde
uygulanan hava akisinin yeterli ve iriinler arasinda dengeli olmasi da kiif
olusumunu etkileyen 6nemli bir kriterdir. Uriinler arasindaki mesafe dengeli
hava akigini saglayacak sekilde olmalidir. Ayrica, olgunlastirma odalarinda
kullanilan hava filtrelerinin de diizenli olarak standartlara uygun sekilde
temizlenmesi gerekmektedir. Olgunlasma ve depolama odalarinda kullanilan
ylizey ve kaplamalarda fungisidal malzemelerin kullanilmasi mikotoksin
olusumunu engelleyemek i¢in kullanilan yontemlerden biridir (Kovacevic,
2014).

3.2. Mikotoksinlerin saghk iizerine etkileri

Fermente etlerle viicuda alinan mikotoksinler ¢esitlilik gostermektedir.
Bunlardan en cok bilinenler aflatoksinler ve okratoksinlerdir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan mikotoksinlerden bazilari insan sagligi agisindan
karsinojenik olarak agiklanmigtir. Bunun yan1 sira bilinen mikotoksinler toksik
aktivitelerine gore li¢ gruba ayrilirlar: (1) muatjenik, (2) karsinojenik ve (3)
teratojeniktir. Ayrica, dogal olarak olusan aflatoksinler insan karsinojeni (Grup
1) olarak smiflandirilirken; okratoksinler ve fumonisinler olasi insan
karsinojeni (Grup 2B) olarak, trikotesenler ve zearalenon ise insan karsinojeni
olarak taninmamaktadir (Grup 3) (Omotayo ve ark., 2019).

Bazi mikotoksinlerin ise bagisiklik sistemini baskilayic1 etkisi
bulunmaktadir. Mikotoksinlerin insan sagligi iizerindeki etkisi cinsiyet,
beslenme durumu, yas, enfeksiyonlara maruziyet, kilo, maruz kalinan toksin
miktart ve diger mikotoksinler veya farmakolojik olarak aktif maddelerin
varligi gibi faktorlerden etkilenebilir. Ornegin, insanlarda mikotoksin
maruziyetinin hizi, bir bebekte veya geng bir bireyde yetiskine gore daha kritik
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sonuglara sebep olabilir. Ayrica tliketilen mikotoksin miktari, toksisitenin
siddetini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Bununla birlikte, alkol kullanimu,
diisiik kalorili beslenme, vitamin eksikligi veya eslik eden farkli hastaliklar
mikotoksin zehirlenmesinin etkilerini artirabilir (Zain, 2011).

Son 30 yilda yapilan ¢alismalar, mikotoksinlerin hem insanlar hem de
hayvanlarda saglik sorunlarina neden oldugunu gostermektedir. Gegen binyilda
Avrupa’da yasanan ergotizm salgiminin yiiz binlerce insanin 6liimiine neden
oldugu bilinmektedir. Mikotoksinlerin neden oldugu alimentary toxic aleukia
salgini ise 1942—1948 yillar1 arasinda yaklagik yiiz bin Rus’un 6liimiine neden
olmustur (John ve Miller, 2017). Bu toksinlerin diger etkileri ise: karin agrisi,
ishal, kusma, bas agrisi ve baz1 gastrointestinal rahatsizliklardir (Wen ve ark.,
2014; John ve Miller, 2017).

4. SONUC

Fermente et iirlinleri, et kategorisinde sikca tiiketilen gida maddeleridir.
Beslenmede 6nemli bir yeri olan bu fiiriinlerin giivenligi de olduk¢a hassas bir
konudur. Ancak, bu iiriinlerin iiretimi ve fermentasyon sirasinda olusabilen ve
insan sagligini tehdit edebilen kimyasal tehlikelerin varligr da direticiler,
titketiciler ve bu konuda aragtirma yapan bilim insanlar tarafindan bilinmekte
ve arastirilmaktadir. Bunlarin baglicalar1 bu bdoliimde ayrintilartyla
incelenmistir.

Nitrozaminler, biyojen aminler ve mikotoksiler bu konuda 6nde gelen
kimyasal tehlikelerdir. Bunlarin olusumu kullanilan starter kiiltiir tiirdi, {iretim
ve depolama kosullari, ekipman hijyeni, iiretim teknikleri, ham madde
ozellikleri, ambalaj i¢i atmosferik kompozisyon ve depolama sicaklig1 gibi ¢ok
sayida faktoriin etkilesimine bagli olarak degismektedir. Bu parametrelerin
kontrolii veya kontrolsiizliigii, bu maddelerin olusum hizin1 ve miktarini
etkileyen faktorlerdir.

Bu konu ile ilgili literatiirde bulunan ¢aligmalar, kontamine hammadde
kaynakli  olusumlarin oradan kaldirlmasmin  miimkiin  olmadigim
belirtilmektedir. Ancak bu olusumlar hedefe yonelik kontrol stratejileri ve siire¢
optimizasyonu ile giivenli seviyelerde tutulabilir. Gelisen teknolojinin katkisi
ve yeni uygulamalar ile (yiiksek basing, 1sinlama, UV uygulamalari, modifiye
atmosfer paketleme, organik asitler, rekabet¢i mikrofloraya dayali kiiltiir
kullanimi, antioksidanlar) fermente et iiriinlerinde olusabilecek kimyasal
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tehlikeler azaltilabilmekte veya kontrol altinda tutulabilmektedir. Bu
uygulamalar ile istenilen hedefe ulasilabilirken duyusal ve mikrobiyolojik
kalite de kontrol altinda tutulmaktadir.

Dolayisiyla, fermente et iirlinlerinde séz konusu olan bu {i¢ tehlikeli
kimyasal olusumun etkili bir sekilde kontrolii i¢in iiretici ve isletmecilerin risk
yonetimi konusunda sistematik bigimde egitilmesi, proseslerin bilimsel temelli
standardizasyonunun saglanmasi, analitik izleme ve dogrulama siklignin
artirtlarak daha hassas ve kapsamli bir gdzetim mekanizmasinin olusturulmasi
ve mevcut diizenleyici gercevenin giincel arastirma bulgularma uyumlu bir
bicimde sistematik olarak revize edilmesi gerekmektedir. Kanita dayali ve
biitiinciil yaklasim, gida giivenligi yonetim mekanizmasinin etkinligini
artirmasinin yani sira, halk sagliginin uzun vadede siirdiiriilebilir sekilde
korunmasina stratejik diizeyde katki saglayacaktir.
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GIRIS

Geleneksel mutfaklar, bir toplumun tarihsel, kiiltiirel ve cografi
birikimini yansitan 6nemli bir miras olarak, gida biliminde ve gastronomi
arastirmalarinda merkezi bir konuma sahiptir (Yang & Lee, 2019). Bu
mutfaklar, sadece beslenme ihtiyacin1 kargilamakla kalmaz, ayni zamanda
toplumsal kimligin ve aidiyet duygusunun bir ifadesi olarak kugsaktan kusaga
aktarilir (Solmaz & Altiner, 2018). Tiirk mutfagi, zengin ¢esitliligi ve 6zgiin
tatlariyla bu geleneksel mutfaklar arasinda 6ne g¢ikar. Osmanli’dan giiniimiize
uzanan genis bir yelpazede hem yerel hem de bdlgesel etkilerle sekillenmis olan
Tiirk mutfagi, corbalar, et yemekleri, sebze yemekleri ve tatlilar gibi ¢ok gesitli
kategorilerde essiz lezzetler sunar (Bakan & Cekal, 2024). Ozellikle Tiirk
mutfaginda tatlilar, yemek kiiltiiriiniin ayrilmaz bir pargasi olup, 6zel giinlerde,
davetlerde ve giinlilk yasamda 6nemli bir yere sahiptir (Bakan R. , 2021).
Serbetli tatlilardan siitlii tatlilara kadar genis bir yelpazeye yayilan bu lezzetler,
Tiirk mutfaginin estetik ve duyusal zenginligini yansitir (Solmaz & Altiner,
2018). Geleneksel Tiirk tatlhilar1 arasinda muhallebi, sadeligi, hafif yapis1 ve
yaygin tiiketimiyle dikkat ¢eker. Siit, seker ve nisasta gibi temel bilesenlerle
hazirlanan bu tath, Tirk mutfaginin en kokli ve sevilen lezzetlerinden biri
olarak hem evlerde hem de endiistriyel iiretimde kendine yer bulur (Bakan &
Cekal, 2024); (Cumhur, 2017). Muhallebinin duyusal kalite ozellikleri,
tiikketicilerin bu tatliy1 tercih etme nedenlerinde belirleyici bir rol oynar. Kremsi
dokusu, piirtizsiiz kivami, hafif tathiligi ve hos kokusu, muhallebiyi diger
tatlilardan ayiran temel 6zelliklerdir (Cayot, 2007); (Ruiz-Capillas & Herrero,
2021). Ancak, bu dzellikler kiiltiirel yonden farklilik gdsterebilir. Ornegin, Tiirk
tiikketiciler muhallebide daha yogun bir siit aromast ve hafif bir tatlilik ararken,
farkli kiiltiirel gegmislere sahip tiiketiciler bu o6zellikleri farkli sekilde
degerlendirebilir (Jeong & Lee, 2021).

Gida {irtinlerinin duyusal analizi, tat, aroma, tekstiir, renk ve genel kabul
edilebilirlik gibi o6zelliklerin sistematik bir sekilde degerlendirilmesini
saglayarak, tiriin kalitesinin belirlenmesinde ve tiiketici beklentilerinin
karsilanmasinda kritik bir aragtir (Yang & Lee, 2019); (Ruiz-Capillas &
Herrero, 2021). Muhallebi gibi geleneksel gidalarin duyusal analizleri, bu
driinlerin  orijinal karakterini korurken modern {iretim tekniklerine
uyarlanmasimi miimkiin kilar (Cumhur, 2017). Muhallebinin duyusal kalite

Ozelliklerinin belirlenmesi, yalmizca tiliketicilerin tercihlerini anlamakla
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kalmaz, ayn1 zamanda bu tatlinin endiistriyel {iretimde standardizasyonunu ve
cografi isaretli bir iirlin olarak taninmasini destekler (Uguk & Pergin, 2022). Bu
analizler, muhallebinin geleneksel recetelerinin korunmasina katki saglarken,
modern tiiketici aliskanliklarina uygun yeni versiyonlarmin gelistirilmesine
olanak tanir (Cumhur, 2017). Tirk mutfaginin bu 6zgiin tathisinin duyusal
Ozelliklerinin sistematik bir sekilde incelenmesi, kiiltiirel mirasin korunmasi ve
gastronomi turizmi agisindan da 6nemli firsatlar sunar (Solmaz & Altiner,
2018); (Uguk & Pergin, 2022).

Caligmada, geleneksel Tiirk tatlilarindan muhallebinin duyusal kalite
ozelliklerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi hedeflenmistir. Caligma
kapsaminda, farkli muhallebi tariflerinin tat, koku, kivam, renk ve genel
begenilirlik gibi duyusal parametreleri detayl bir sekilde degerlendirilmistir.
Bunun yami sira, tliketicilerin muhallebi ile ilgili algilari, tercihleri ve
beklentileri de arastirilarak, bu tatlinin duyusal profiline dair biitiincil bir veri
seti olusturulmasi amaclanmigtir. Bu analizler, muhallebinin geleneksel
ozelliklerini muhafaza ederken, modern tiiketici aligkanliklarma ve saglikli
beslenme trendlerine nasil uyarlanabilecegi konusunda yol gosterici bilgiler
sunmay1 hedeflemektedir. Boylece, Tiirk mutfaginin bu simgesel tatlisinin hem
yerel hem de kiiresel dlcekte daha genis bir kitleye tanitilmas1 ve gastronomi
diinyasinda hak ettigi yeri almasi igin bilimsel bir temel olusturulmasi

planlanmaktadir.

1. GENEL BiLGILER

1.1. Geleneksel Tathlar ve Kiiltiirel Kimlik: Muhallebinin Yeri

1.1.1. Geleneksel Tathlarin Gastronomideki Yeri

Tatlilar, insanlik tarihinin en eski mutfak unsurlarindan biri olarak
kiiltiirel kimligin, sosyal ritiiellerin ve toplumsal bellegin bir tasiyicisi olmustur
(Krondl, 2011). Her toplum, geleneksel tatlilarmi kendi Ozgiin {iretim
teknikleri, malzemeleri ve sunum bigimleriyle bicimlendirmistir. Tatlilarin dini
torenlerden bayramlara, kutlamalardan giindelik hayata kadar pek cok alanda
yer almasi, onlarin yalnizca lezzet degil, ayn1 zamanda anlam ve deger tasiyan
gastronomik 6geler oldugunu gostermektedir (Tebben, 2015); (Mason, 2018).
Fransiz gastronomisinde tatlilar, Ozellikle gorsel estetigin 6n plana
cikarilmasiyla dikkat ¢ekmis ve sunumda sanatla i¢ i¢e bir noktaya ulasmigtir
(Tebben, 2015). Avrupa genelinde tatlilar, yerel malzemelerle evrensel tariflerin
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birlestigi bir “mutfak dili” olusturarak kiiltiirel aligverigin bir araci olmustur
(Mason, 2018). Bdylece tatlilar hem yerel kimligin korunmasina hem de
kiiresel mutfak kiiltiiriiniin zenginlesmesine katkida bulunmustur. Geleneksel
tathlarin kiiltiirel anlami, sadece igerik ve tariflerle sinirli kalmamakta; ayni
zamanda tiiketim pratikleri, sembolik anlamlar ve toplumsal statii gostergeleri
iizerinden de sekillenmektedir. Kiiresellesme siirecinde Batili tathilar, farkli
kiiltiirlerde ¢esitli adaptasyon siireclerinden ge¢mektedir. Ornegin Asya
toplumlarinda Bati tathilarmin kiiltiirel uyarlanmasi, tiiketim pratikleri ve tat
algilart {izerinde Onemli etkiler olusturmaktadir (Sujarittanonta, Fan, &
Khimesra, 2025). Gastronomik mirasin korunmasi, siirdiiriilebilir tiretim
yontemleri ve geleneksel tariflerin modern gastronomiye entegrasyonu hem
akademik hem de sektorel diizeyde Onem kazanmaktadir (Dias, 2025).
Geleneksel tatlilar, gastronomide yalnizca bir besin kategorisi degildir.
Kiiltiirel kimligin, tarihsel mirasin ve duyusal estetigin tasiyicisi olarak dne
cikmaktadir (Worrell, 2012). Her cografya ve kiiltiir, kendi tathilar1 iizerinden
gastronomiye katki saglamakta ve bu katkilar kiiresel mutfak kiiltiiriiniin
zenginligini ortaya koymaktadir (Krondl, 2011); (Mason, 2018).

1.1.2. Tathmin Toplumsal Islevi ve Kiiltiirel Aktarimi

Tathlar, tarih boyunca yalmizca besin unsuru olarak degil; kiiltiirel
kimligin, toplumsal hafizanin ve ritiiellerin tasiyicisi olarak islev gérmiistiir
(Krondl, 2011). Toplumlarin kolektif degerlerini, kutlama bi¢imlerini ve inang
sistemlerini yansitan tathlar, O6zellikle dini torenler, bayramlar ve aile
bulusmalar1 gibi 6zel zamanlarda anlam kazanmistir (Long, 2016). Tatlilarin
paylasilmasi, toplumsal dayanigmanin ve aidiyet duygusunun pekismesine
hizmet etmis; bu yoniiyle tatlilar, yemek kiiltiirii i¢inde hem maddi hem de
sembolik bir konum edinmistir (Arumugam, 2021). Kiiltiirel aktarimda
tatlilarin rolii, 6zellikle nesiller aras1 bilgi ve deneyim paylasimi iizerinden
belirginlesmektedir. Geleneksel tariflerin anneden kiza, biiyiikanne ve dededen
torunlara aktarilmasi, yalnizca bir yemek tarifinin degildir. Ayn1 zamanda bir
yasam pratiginin, aile baglarinin ve kiiltirel kimligin siirdiiriilmesini
saglamaktadir (Josion-Portail, 2021). Tatlilar, ayn1 zamanda kiiltiirel hafizanin
ve ortak gecmisin somut bir temsilidir. Portekiz mutfaginda geleneksel tatlilarin
hazirlanisinda kullanilan seramik Ispanya’da tatlilar, tarihsel siirecte giic,
zenginlik ve toplumsal statlii gostergesi olarak islev gormiistiir. Kraliyet
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sofralarindan halk mutfagina yayilarak farkli sosyal tabakalarda farkli anlamlar
kazanmistir (Rafaty, 2024). Tatlilarin toplumsal islevi, sadece aile ve yerel
baglamlarla sinirli kalmamigtir. Festivaller, torenler ve kamusal kutlamalarda
da kiiltiirel birlestirici rol tistlenmistir. Tatlilarin festival sofralarinda merkezi
bir yere sahip olmasi, ortak kimlik duygusunun ve toplumsal birlikteligin
ingasinda etkili olmustur (Long, 2016). Bengal mutfaginda “chhana” bazl
tatlilar hem kiiltiirel bir miras hem de kimlik gostergesi olarak dne ¢ikmaktadir.
Gastronomi turizminde bdlgesel ¢gekim unsuru olarak degerlendirilerek kiiltiirel
ve ekonomik iglevi bir arada sunmaktadir (Chattopadhyay, 2025).

1.1.3. Tiirk Mutfaginda Tath Kiiltiirii

Tiirk mutfagi, tarih boyunca kiiltiirel etkilesimler, gogler ve cografi
cesitlilik sayesinde zengin bir yemek repertuart gelistirmistir. Bu mutfagin en
onemli Ogelerinden biri de tatlilardir. Tatlilar, sadece beslenme islevi goren
iirtinler degildir. Ayn1 zamanda kutlamalarin, ritiiellerin ve misafirperverlik
anlayisimin temel parcalarindan biridir (Dilme¢ & Kog, 2023); (Karaman,
2023). Geleneksel Tiirk tatlilari, genellikle hamur tathlar, siitlii tatlilar, meyve
bazli tatlilar ve tahil tatlhilar1 olarak siniflandirilmaktadir (Celik, 2023); (Baygiil,
2023); (Akdemir, 2023). Baklava, kadayif, sekerpare gibi serbetli tatlilar; asure,
zerde gibi tahil/meyve esash tatlilar ve muhallebi, siitlag, keskiil gibi siitli
tatlilar bu kategorilerin 6nde gelen 6rneklerindendir. Tiirk mutfaginda tatlilarin
yeri yalnizca damak zevkiyle sinirlt kalmamistir. Ayn1 zamanda sosyal statii, ev
ici ikram kiiltiirii ve mutfak teknolojisinin evrimiyle de baglantili olmustur
(Cekig, 2023). Ozellikle Osmanli doneminde tatlilarin mutfakta ayrismis bir
uzmanlik alani haline geldigi ve sarayda gorevli “helvacibasi” ve “tatlicibas1”
gibi unvanlarla profesyonellestigi bilinmektedir (Kasar, 2021).

Geleneksel Tiirk tathilari, hem yerli halkin gilindelik beslenme
aligkanliklarinda hem de gastronomi turizmi araciligiyla uluslararasi diizeyde
tanitilan kiiltiirel unsurlar arasinda yer almaktadir (Giiney, 2023). Bugiin bu
tatlilarin yeniden yorumlanmasi, dogal igerikler ve saglik odakli yaklagimlarla
modernize edilmesi, Tiirk mutfaginin siirdiiriilebilirligi agisindan stratejik bir
rol oynamaktadir (Okur, 2023).

Tiirk mutfagi, tarih boyunca birgok kiiltiirel etkilesim, gd¢ hareketi ve
imparatorluk gelenegiyle sekillenmistir. Bu siirecte gelisen siitlii tatlilar,

beslenme kiiltiiriiniin yani sira torensel ve simgesel anlamlar da tagimistir
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(Dilme¢ & Kog, 2023); (Karaman, 2023). Bu tatlilar arasinda 6ne ¢ikan
mubhallebi, kdkeni Orta Dogu’ya dayanan, ancak Tiirk mutfaginda hem teknik
hem de kiiltiirel olarak 6zgiinlesen geleneksel bir siitlii tathidir (Celik, 2023).
Mubhallebinin Osmanli saray mutfagindan giinlimiiz ev mutfagina uzanan
seriiveni, bu tatlinin sadece bir gida iiriinii degil, ayn1 zamanda bir kiiltiirel
hafiza tastyicisi oldugunu ortaya koymaktadir (Cicik, 2024); (Badem, 2024).

Ik yazili Osmanli yemek kitaplarindan biri olan Melceii’t-Tabbahin’de
muhallebi tarifine yer verilmis olmasi, bu tathnin en azindan 19. yiizyilin
ortalarindan itibaren Tiirk mutfaginda yayginlastigin1 gostermektedir (Badem,
2024). Donemin mutfak yazininda muhallebi, siit, piring unu ya da nisasta ve
seker gibi temel malzemelerle hazirlanan sade bir tath olarak tarif edilmistir.
Bu sade yapisi, zamanla sakiz, giil suyu, kakao, badem, fistik gibi aroma ve
icerik katkilariyla zenginlestirilmistir. Y6resel yorumlarla farkli varyasyonlara
ulagsmistir (Okur, 2023); (Y1lmaz, 2023). Saray mutfaginda sunulan muhallebi,
yalnizca bir tatli degil ayn1 zamanda estetik bir sunumla ikram edilen bir zarafet
simgesiydi. Bu baglamda siitlii tatlilar sinifinda yer alan muhallebi, soylu
sofralardan halk mutfagina gegerek demokratiklesmis ve toplumun genis
kesimleri tarafindan benimsenmistir (Cekig, 2023); (Bakan R. , 2021).

Giliniimiizde muhallebi, yalnizca geleneksel mutfaklarda degildir.
Restoran meniilerinde, endiistriyel tathi iiretiminde ve gastronomi turizmi
temali etkinliklerde de sik¢a yer almaktadir (Giliney, 2023). Yalnizca bir
tatlidan ibaret olmayan muhallebi; Tiirk mutfaginin tarihsel derinligini, kiiltiirel
cesitliligini ve cagdas donlislimiinii yansitan ¢ok katmanli bir simgedir. Bu
baglamda hem geleneksel regetelerin korunmasi hem de inovatif yaklasimlarla
yeniden yorumlanmasi, muhallebinin kiiltiirel siirekliligini giiglendirmekte ve
bu tatliyr Tirk mutfak mirasinin 6nemli bir temsilcisi héline getirmektedir
(Dilmeg & Kog, 2023); (Kasar, 2021).

1.2. Siit Kaynaginin Duyusal Kaliteye Etkisi: inek ve Manda

Siitii

1.2.1. Siit Seciminde Tiiketici Algisi

Tiiketicilerin siit tercihleri, sadece besin icerigiyle degildir. Uriiniin
iiretim yontemi, siirdiiriilebilirlik algisi, etiket bilgileri, ambalajlama bi¢imi ve
duyusal 6zellikleri gibi gok boyutlu etmenlerle sekillenmektedir. Siirdiriilebilir
iiretim, Ozellikle Avrupa filkelerinde tiiketiciler i¢in 6nemli bir tercih kriteri
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haline gelmistir. Isve¢ ve Italya’da yapilan bir calismada, tiiketicilerin siit
seciminde cevresel etki, ambalaj ve etiket bilgilerinin satin alma kararlarim
dogrudan etkiledigi ortaya konmustur (Vaikma, Kern, Harwood, & Almli,
2025). Benzer sekilde, Almanya’da yapilan bagka bir arastirmada, hayvan
refahi, seffaf fiyatlandirma ve {iretim siireclerine dair bilgilerin tiiketici
segmentlerinde farklilik gdsteren tercihlere neden oldugu goézlemlenmistir
(Meyerding & Seidemann, 2024). Tiiketici algisini etkileyen bir diger 6nemli
unsur ise teknolojik iiretim ydntemlerine yonelik tutumlardir. Ornegin, ileri
diizey 1slah yontemleriyle elde edilen siit iiriinleri konusunda tiiketicilerin bir
kismi olumlu yaklagirken, 6nemli bir kesim bu tiir triinleri etik dis1 veya
dogalliktan uzak bulmaktadir (Lund, Sandee, Secher, & Gamborg, 2023).
Cin’de yapilan bir baska ¢alismada ise tiiketicilerin ultra yiiksek sicaklikta
(UHT) islenmis siitleri, ozellikle hijyen ve raf Omrii agisindan giivenilir
buldugu ancak organoleptik 6zelliklerdeki degisimler nedeniyle bazi endiseler
tasidig1 belirlenmistir (Li, Lopez, Zhu, & Liu, 2023). Bulgular, tiikketicilerin siit
tercihinde sadece ekonomik degil ayni zamanda etik, duyusal ve gevresel
kriterleri de dikkate aldiklarimi ortaya koymaktadir. Bu nedenle, siit tireticileri
ve pazarlama stratejileri gelistiricileri igin tliketici algisinin biitiinciil bir sekilde

ele alimmasi biiyilik 6nem tagimaktadir.

1.2.2. Siit Kaynag ve Duyusal Kalite Iliskisi

Siit tirtinlerinin duyusal kalitesi, tat, koku, doku ve renk gibi duyusal
nitelikler temelinde degerlendirilir ve bu ozellikler tiiketici memnuniyeti
acgisindan belirleyici olmaktadir. Siit tipi (inek, manda, ke¢i, deve vb.) bu
duyusal niteliklerde 6nemli farkliliklar sunar. Ozellikle manda siitii, yiiksek yag
ve protein igerigi sayesinde daha yogun bir kivama, daha belirgin bir aroma ve
daha zengin bir tat profiline sahiptir (Bittante, ve digerleri, 2022). Ayrica,
fermantasyon, pastorizasyon ve katki maddeleri kullanimi gibi isleme
yontemleri de duyusal ozellikler iizerinde dogrudan etkilidir. Ornegin,
Lactobacillus helveticus ile fermente edilen siitlerde kullanilan prebiyotiklerin,
iiriiniin reolojik 6zelliklerini ve lezzet profilini olumlu yo6nde etkiledigi tespit
edilmistir (Chi, ve digerleri, 2024). Ayni sekilde, aromalandirilmig siitlerde
yapilan ¢aligmalar da tat ve koku algisinin tiiketici tercihlerinde biiyiik rol
oynadigini gostermektedir (Zhi, Zhao, & Shi, 2016). Duyusal kalite lizerinde
etkili bir diger faktor ise kullanilan siit proteinleridir. Ozellikle fonksiyonel gida
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tasariminda siit proteinlerinin lezzet tasiyiciligi ve agiz hissiyatina katkisi
onemli bir farklilastirict unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir (Balivo, d’Errico, &
Genovese, 2024). Bu dogrultuda yapilan calismalar, siit tipi farkliliklarinin
duyusal kalitede hem kimyasal bilesim yoluyla hem de isleme sirasinda
gosterdigi reolojik tepkimeler iizerinden ortaya ¢iktigini gostermektedir.

1.2.3. inek Siiti ve Manda Siitii: Besin Degerleri ve

Kompozisyonu

Inek siitii ile manda siitii, icerik yoniinden birbirine benzer goriinse de
onemli besin farkliliklar1 tasgimaktadir. Manda siitii, inek siitiine kiyasla daha
yiiksek yag, protein ve mineral igerigine sahiptir. Ozellikle kalsiyum ve fosfor
gibi temel mineraller agisindan olduk¢a zengindir (Fedosov, Nexo, &
Heegaard, 2019). Inek siitii ise daha diisiik yag icerigi ve dengeli laktoz
seviyesiyle yaygin olarak tiiketilen bir siit tiiriidiir. Sindirilebilirligi yiiksek olan
inek siitii, hafif yapili iirlinlerin tiretiminde tercih edilmektedir (Bittante, ve
digerleri, 2022). Buna karsin manda siitii, daha yogun kivamli iriinlerin
iretimine olanak saglayan yiksek kuru madde igerigine sahiptir. Bu durum
ozellikle siitlii tatlilar gibi tekstiirel biitiinliiglin 6nemli oldugu iriinlerde
belirleyici rol oynamaktadir. Yag asidi profili bakimimdan degerlendirildiginde
ise, manda siitii doymamus yag asitleri ve konjuge linoleik asit (CLA) agisindan
daha zengin bir icerige sahiptir. Ancak bu profil, mevsimsel farkliliklar ve
hayvanlarin beslenme rejimine bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Chen,
ve digerleri, 2025). Vitamin kompozisyonu agisindan da benzer bir durum séz
konusudur. Manda siitiinde B12 vitamini daha yiiksek oranda bulunmakta ve
bu vitaminin baglanma kapasitesi de daha giicliidiir (Fedosov, Nexo, &
Heegaard, 2019). Bu kompozisyonel farkliliklar yalnizca besin degeri agisindan
degil, aym1 zamanda teknolojik islenebilirlik ve raf omrii gibi {iretim
parametreleri acisindan da dnem tasimaktadir. Ornegin, manda siitii yiiksek
kuru madde ve yag igerigi sayesinde 6zellikle peynir iiretimi i¢in daha uygun
bir hammadde olarak degerlendirilirken, inek siitii daha hafif {iriinler i¢in tercih
edilmektedir (Bittante, ve digerleri, 2022). Hem duyusal hem de besinsel agidan
degerlendirildiginde, manda siitii daha zengin bir profile sahiptir. Ancak inek
siitli, maliyetinin daha diisilk olmasi, daha kolay temin edilebilmesi ve
endistride yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle iireticiler ve tiiketiciler
tarafindan daha sik tercih edilmektedir.
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1.3. Muhallebi Cesitlerinde Aromatik Zenginlestirme

Mubhallebi, siit, nisasta ve sekerin temel bilesenlerini tasiyan geleneksel
bir siitlii tath olarak, aromatik ¢esitlendirme agisindan oldukc¢a esnektir. Son
yillarda yapilan calismalar, muhallebinin duyusal kalitesini artirmak ve
fonksiyonel deger kazandirmak amaciyla cesitli dogal aroma kaynaklariyla
zenginlestirilmesine odaklanmistir. Bitkisel 6zler, tahin, bal, iniilin, meyve ve
baharat katkilari gibi pek ¢ok icerik hem lezzet hem de besin degeri agisindan
bu tatliya yenilikgi boyutlar katmaktadir. Ornegin, farkli tahin tiirleriyle
zenginlestirilen siitlii nisasta bazli tatlilarda, tatlilik algisi ile yogun aromatik
notalar olusturularak tiikketici begenisi artirtlmistir (Dzhivoderova-Zarcheva,
Nikovska, Ivanova, & Dimitrova, 2024). Bal ve dogal meyve 6zleriyle yapilan
zenginlestirme ise hem duyusal tatmin hem de dogal antioksidan kapasitesini
artirmak amaciyla tercih edilmistir (Chechitko & Adamchuk, 2024); (Sruthi,
Asha, Yannam, & Naidu, 2024). Ayrica, yiiksek antioksidan icerigine sahip
kayis1 ¢ekirdegi ve karabugday gibi bilesenlerin puding ve mubhallebi tiirii
tatlilarda kullanilmasiyla hem lezzet profili hem de saglik yarar agisindan
onemli gelismeler kaydedilmistir (Li, Zhang, Jiang, & He, 2022); (Matseychik,
Korpacheva, Lomovsky, & Serasutdinova, 2021). Meyve, baharat ve bitki
ekstraktlar1 gibi ugucu aroma bilesenleri, duyusal 6zelliklerde aromanin agizda
yayilimi ve kalicilig1 agisindan 6nemlidir. Lethuaut ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan calismalar, siitli tatlilarda tekstiir ajanlari1 ile aroma salinimimin tat
algisin1 nasil etkiledigini ortaya koymustur (Lethuaut, Weel, Boelrijk, &
Brossard, 2004). Bu bulgular, muhallebi gibi yar1 kati iirlinlerde aroma
maddelerinin yapu ile etkilesimine dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.

1.3.1. Tiiketici Algis1 ve Aromatik Begeni Egilimleri

Tiiketici algisi, bir gida tirliniiniin bagarisinda kritik rol oynar. Muhallebi
gibi geleneksel siitlii tatlilarda, aromatik yeniliklerin kabulii tiiketicinin gegmis
deneyimlerine, kiiltiirel beklentilerine ve yenilige aciklik diizeyine baglidir.
Aragtirmalar, ozellikle geng tiiketicilerin fonksiyonel igerikli, diisiik kalorili
ama tat olarak zengin alternatiflere daha acik olduklarini gostermektedir
(Salgado-Beltran, Beltran-Morales, Velarde-Mendivil, & Robles-Baldenegro,
2018). Ayrica, tiiketiciler tarafindan diisiik kalorili ve dogal igerikli riinler
daha olumlu algilanmaktadir. inulin, meyve &zleri, bitkisel ekstraktlar gibi
bilesenlerle zenginlestirilen iriinlerin kabulii artmaktadir (Hosseinipour,
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Ghanbarzadeh, & Mofid, 2024). Tathlik algis1 ve aroma salinimi, tiiketici
begenisinin temel belirleyicileri arasindadir. Ornegin, vanilya, ¢ikolata veya
meyve aromalarimin yogunlugu ile tatlilik seviyesinin etkilesimi {izerine
yapilan aragtirmalar, bu dengeye duyarli tiiketici tercihlerine dikkat
cekmektedir (Martinez-Levy, ve digerleri, 2021). Bu dogrultuda,
mubhallebilerde aromatik denge saglamak kadar hedef tiiketici kitlesine gore
strateji gelistirmek de 6nem kazanmaktadir.

1.3.2. Gelenekselden Giiniimiize: Mubhallebide Bolgesel

Aromatik Adaptasyonlar

Geleneksel muhallebiler, sade yapisiyla pek cok kiiltiirel cografyada yer
bulmustur. Ancak modern tiiketim aliskanliklarinin degismesiyle birlikte, bu
sade formun bolgesel aromalarla yeniden yorumlanmasi yayginlasmaktadir.
(Okur, 2023). Yapilan giincel ¢alismalar, geleneksel muhallebilerin mevsimsel
ve yerel hammaddelerle yeniden formiile edilerek islevsel tatlilar haline
getirildigini ortaya koymaktadir. Ornegin, balkabag1 ve elma bazli cok bilesenli
tathilar ya da karabugday ve tahin gibi malzemelerle zenginlestirilmig
muhallebiler hem yoresel kimligi koruyup hem de modern fonksiyonel gida
trendlerine uyum saglamaktadir (Ryadinskaya, ve digerleri, 2021);
(Matseychik, Korpacheva, Lomovsky, & Serasutdinova, 2021).

1.3.3. Duyusal Analiz ile Muhallebi Orneklerinin

Degerlendirilmesi

Mubhallebi gibi siit bazli geleneksel tatlilarda {iriin basarisi, yalnizca
icerik ve besin degeri degil, ayn1 zamanda duyusal performansla da dogrudan
iligkilidir. Aroma, tatlilik, kivam, renk ve genel begeni gibi duyusal
parametrelerin sistematik olarak olgiilmesidir. Uriin gelistirme siirecinde hem
titketici beklentilerini anlamak hem de formiilasyonlar1 optimize etmek icin
kritik bir rol oynar.

Duyusal degerlendirme yontemleri genel olarak iki ana grupta ele
almabilir: Analitik testler (niteliksel ve niceliksel profesyonel paneller) ve
hedonik testler (tiiketici begeni testleri). Ozellikle yeni aromatik katki
maddeleriyle zenginlestirilen muhallebi ¢esitlerinde, bu iki test tiirii birlikte
kullanilmaktadir. Analitik duyusal testler, {irlinlerin renk, aroma, tat ve doku
gibi niteliksel Ozelliklerinin objektif olarak degerlendirilmesini saglar. Bu
yontemlerde egitimli panelistler, 6rnekleri belirli protokollere gore analiz eder.
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Ornegin, tahin katkil1 nisasta bazl siitlii tathilarin duyusal profillemesi iizerine
yapilan bir ¢aligmada, tahin tiirii ve konsantrasyonunun aroma yogunlugu,
agizda kalicilik ve tatlilik algis1 lizerinde belirgin etkileri oldugu gosterilmistir
(Dzhivoderova-Zarcheva, Nikovska, Ivanova, & Dimitrova, 2024). Benzer
sekilde, diisiik kalorili ve fonksiyonel icerikli siitlii tatlilarda aroma-tatlilik
etkilesimi iizerine yapilan arastirmalarda, optimum denge yakalanmadiginda
titketici begenisinin belirgin bigimde azaldig1 bulunmustur (Martinez-Levy, ve
digerleri, 2021).

Modern duyusal test yaklagimlari, artik yalnizca begeni Olgiimiine
odaklanmamakta; ayn1 zamanda tiiketici davramiglarin1 anlamaya yonelik
fizyolojik ve biligsel verileri de degerlendirmektedir. Bu baglamda, duyusal
analizlerin norosensor degerlendirmelerle desteklenmesi, gida algisinin
biitiinciil analizini miimkiin kilmaktadir (Martinez-Levy, ve digerleri, 2021).

Fonksiyonel bilesenlerin aroma ile etkilesimi ve tekstiirel ajanlarin rolii
de duyusal testlerde dikkate alinmas1 gereken énemli faktorlerdir. Lethuaut ve
arkadaglar1 tarafindan gergeklestirilen c¢aligmalar, siitlii tatlilarda kivam
vericilerin aroma salmimim ve tathilik algisin1 énemli dlclide etkiledigini
gostermistir (Lethuaut, Weel, Boelrijk, & Brossard, 2004). Bu nedenle, duyusal
analizlerde sadece aromanin varligi degil, {riin matrisine etkisi de
degerlendirilmektedir.

Mubhallebi cesitlerinin aromatik olarak zenginlestirilmesinde kullanilan
duyusal test yontemleri, yalnizca kalite kontrol aract degil, ayn1 zamanda iiriin
inovasyonu i¢in stratejik bir rehberdir. Egitimli panelistlerle yapilan duyusal
profilleme testleri, formiilasyon diizeyinde hangi aromalarin hangi dozlarda
basarili oldugunu belirlemeye yardimci olurken genis gapli tiiketici testleri, bu
aromalarin pazarda kabul goriip gdrmeyecegini 6ngoérmede kullanilmaktadir.

1.4. Duyusal Analiz Yontemleri ve Parametreler

1.4.1. Duyusal Analiz

Duyusal analiz, bir iiriinlin insan duyular araciligiyla algilanabilir
ozelliklerinin (tat, aroma, tekstiir, renk ve goriiniim gibi) sistematik, kontrollii
ve bilimsel yollarla degerlendirilmesini amaglayan bir disiplindir. Gida bilimi
basta olmak iizere bircok endiistride {iriin gelistirme, kalite kontrol ve tiiketici
memnuniyetinin 6lgiilmesi siireglerinde vazgecilmez bir arag olarak kullanilir
(Civille, Carr, & Osdoba, 2024); (Drake, Watson, & Liu, 2023). Duyusal analiz,
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yalnizca iiriin 6zelliklerinin degerlendirilmesiyle sinirli kalmamaktadir. Ayni
zamanda bu o6zelliklerin duyusal algi iizerinde nasil bir izlenim biraktigini ve
tilkketici davraniglarin1 nasil etkiledigini de ortaya koyar (Ruiz-Capillas &
Herrero, 2021).

Duyusal analizler genellikle iki ana kategoriye ayrilir: analitik yontemler
ve afektif yontemler. Analitik yontemler, egitimli panelistler aracilifiyla
iiriinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini duyusal olarak tanimlarken; afektif
yontemler, tiiketicilerin {irlinlere karsi duyusal tepkilerini ve begenilerini
anlamaya yoneliktir (Drake, Watson, & Liu, 2023). Son yillarda duyusal analiz
yaklasimlarinda teknolojik gelismelerin de etkisiyle ¢ok boyutlu ve zaman-
temelli degerlendirme ydntemleri &n plana ¢ikmistir. Ozellikle gok 6zellikli
zamansal tanimlayici yontemler, duyusal deneyimin zaman igerisindeki
degisimini analiz etme konusunda giiclii araglar sunmaktadir (Visalli &
Galmarini, 2024). Bu yontemlerin kullanimi, geleneksel degerlendirmelere
gore daha detayli ve dinamik veri saglamaktadir. Ozellikle kompleks aromatik
yapiya sahip gidalarin analizinde 6nemli avantajlar sunmaktadir.

1.4.2. Duyusal Degerlendirme Teknikleri

Duyusal analiz siireclerinde kullanilan degerlendirme teknikleri, analiz
tiriine ve aragtirma amacina gore cesitlilik gostermektedir. Degerlendirme
teknikleri, duyusal analiz siirecinin temel yap1 taslarini olusturur ve analizden
elde edilecek verilerin giivenilirligini dogrudan etkiler. Tekniklerin se¢iminde,
iirlin tipi, hedef kitle (tiiketici ya da panelist), aragtirma ortami ve elde edilmek
istenen bilginin niteligi gibi bir¢cok faktdr belirleyicidir (Drake, Watson, & Liu,
2023). Degerlendirme teknikleri genel anlamda duygusal (hedonik) ve
tanimlayici1 yaklagimlar olarak iki grupta incelenebilir. Tanimlayici teknikler,
iriin ozelliklerinin niteliksel ve niceliksel olarak olgiilmesini hedeflerken;
duygusal degerlendirme, tiiketicilerin iirlin hakkindaki begeni diizeylerini
belirlemeye yoneliktir (Ruiz-Capillas & Herrero, 2021). Tanimlayici
analizlerde egitimli panelistlerin kullanilmasi esastir ve bu panelistlerin se¢imi,
egitimi ve kalibrasyonu siirecin bilimsel gecerliligi agisindan biiyiik 6nem tasir
(Ligas & Kotseridis, 2024); (Sipos, Nyitrai, Hitka, Friedrich, & Kodkai, 2021).
Bu baglamda, hedonik 6l¢ekler gibi dogrudan tiiketici begenisi odakli teknikler
ayr bir baglik altinda detaylandirilmalidir.
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Hedonik degerlendirme, 6zellikle tiiketici odakli duyusal analizlerde en
stk bagvurulan yontemlerden biridir. Tiiketicilerin iirlinleri ne derece
begendiklerini ortaya koymay1 amaglayan bu teknik, siklikla 9 noktali hedonik
skala tizerinden yiiriitiilmektedir. Bu skala, “hi¢ begenmedim” ile “¢ok
begendim” arasinda derecelendirme sunar ve tiiketici tepkilerini 6lgmede
oldukca pratik bir aragtir (Lim, 2011). Hedonik skalalar bazi durumlarda
tilketicilerin skalanin ortasinda yer alan ndtr segenekleri tercih etmesini ve
verilerin dagilimini etkileyebilir (Wichchukit & O'Mahony, 2015). Bu nedenle,
hedonik skalanin yani sira tercih testleri, ikili karsilagtirmalar, siralama testleri
ve Check-All-That-Apply (CATA) gibi alternatif degerlendirme tekniklerinin
de uygulanmasi, daha kapsamli ve giivenilir sonuglar elde edilmesini saglar
(Drake, Watson, & Liu, 2023); (Ruiz-Capillas & Herrero, 2021). Giiniimiizde
bazi arastirmalarda bu yoOntemler zaman-temelli analizlerle birlestirilerek
tiiketici tepkilerinin degisimi daha ayrintili bicimde incelenmektedir (Visalli &
Galmarini, 2024).

1.4.3. Temel Duyusal Parametreler

Duyusal analizde degerlendirilen temel parametreler, iiriiniin duyusal
karakterinin biitiinciil bicimde ortaya konmasini saglar. Bu parametreler
genellikle tat, aroma, renk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik gibi temel algi
alanlarimi kapsar (Roumia, Kokai, Mihaly-Lango, Csobod, & Benedek, 2023).
Bu faktorlerin her biri, tiiketicinin iiriinle kurdugu ilk temas noktasindan
itibaren algilamalarini sekillendirir.

Tat ve aroma, kimyasal bilesiklerin reseptorler araciligiyla algilanmasi
sonucu olusan duyusal deneyimi tanimlar. Ozellikle aroma, volatil bilesenlerin
retronazal algilamayla birleserek kompleks bir duyusal profil olusturmasina
olanak tanir (Gyawali, Feng, Chen, Lorenzo, & Ibrahim, 2022).

Renk, iiriine yonelik ilk gorsel izlenimi belirleyerek tiiketicinin iiriin
hakkinda beklenti olusturmasina neden olur. Bu nedenle renk, yalnizca estetik
bir unsur degil, ayn1 zamanda kalite gostergesi olarak da degerlendirilir.

Tekstiirel ozellikler, lirliniin agizda hissettirdigi mekanik ve geometrik
ozellikleri kapsar. Tekstiirel parametreler, 6zellikle siitlii tatlilar, unlu mamuller,
et ve siit lirlinleri gibi {iriin gruplarinda tiiketici begenisini dogrudan etkileyen
kritik faktorlerden biridir (Guiné, 2022); (Abdeldaiem, Ali, Mousa, Elkot, &
Simal-Gandara, 2023). Tekstiir degerlendirmesi, subjektif olarak panelistler
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tarafindan yapilabilecegi gibi, objektif araclarla (6r; penetrometre, texture
analyzer) desteklenerek daha hassas veriler elde edilebilir (Esteves & Anibal,
2021).

Genel kabul edilebilirlik ise tiim bu duyusal &zelliklerin bir arada
degerlendirilmesiyle olusan nihai tiiketici algisin1 yansitir ve 6zellikle iirtin
formiilasyonlar1 arasindaki tercihleri belirlemede kullanilir (Carvalho, 2021).

Duyusal parametrelerin biitiinciil degerlendirilmesi, iirliin gelistirme
stireglerinde sadece teknik degil, ayn1 zamanda pazarlama agisindan da stratejik

bir avantaj sunar.

2. GEREC VE YONTEM

Caligmada, temel bilesenler olarak inek siitli, manda siitli, nisasta,
vanilya, seker ve tereyagi kullanilarak birisi inek siitlii muhallebi digeri ise
manda siitlii olmak iizere iki farkli muhallebi c¢esidi hazirlanmistir.
Mubhallebiler, kullanilan siit ¢esidine gore inek siitlii ve manda siitlii olmak
iizere iki gruba ayrilmistir. Her bir siit grubundan fistikli, sakizli, kakaolu ve
orman meyveli olmak {izere toplam sekiz farkli muhallebi ¢esidi gelistirilmistir.

Formiilasyonlar hazirlanirken, geleneksel Tiirk mutfaginda yer alan
mubhallebi tarifleri temel alinmistir. Bu dogrultuda Tugrul Savkay’in (2000)
“Tath Kitap — Tirk ve Diinya Tatlilar1”, Nevin Halict’'nin (2009) “Tiirk
Mutfag1” ve Marianna Yerasimos’un (2015) “500 Years of Ottoman Cuisine”
adli eserlerinden yararlanilmistir (Halic1, 2009); (Savkay, T, 2000); (Yerasimos,
2015). S6z konusu kaynaklardaki geleneksel tarifler incelenerek igerik ve
hazirlama teknikleri degerlendirilmis, bu bilgiler dogrultusunda caligmaya
uygun Ozgiin regeteler gelistirilmistir. Uygulanan tariflerde temel bilesen
oranlari sabit tutulmus, yalnizca aroma bilesenleri farklilastirilarak
cesitlendirme saglanmistir.

Calismada kullanilan sekiz farkli muhallebi 6rnegi, duyusal analiz
stirecinde ayirt edilebilirlik ve tarafsizlik saglamak amaciyla random
numaralandirilmistir. Duyusal analizlerde 9 skaladan olusan puanlama testi
uygulanmistir (Altug Onur & Elmaci, 2015).

Testler, Kiitahya Dumlupmar Universitesi’nde egitim goren Gidalarda
Duyusal Analiz dersi alan egitimli Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 boliimii 4.
smif 6grencilerinden olusan 13 panelist ile gergeklestirilmistir. Panelistlere, her

bir ¢esitten birer Ornek olmak {izere toplam 8 numune sunulmus ve
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degerlendirme yapilmistir. Duyusal testler, panelistlerin duyusal algilarinin en
uygun oldugu zaman aralig1 gbz 6niinde bulundurularak 15:30 ile 16:30 saatleri

arasinda uygulanmustur.

2.1. Muhallebi Formiilasyonlari

Calismada sekiz farkli muhallebi 6rnegi hazirlanmistir. Bu 6rnekler;
sakizli, kakaolu, fistikli ve orman meyveli olmak iizere dort ana gesitten
olugsmakta ve her biri hem manda siitii hem de inek siitii kullanilarak iki ayr1
grupta iiretilmistir. Bdylece her ¢esidin iki siit tiiriine gore hazirlanmig toplam
sekiz farkli formiilasyonu elde edilmistir. Tiim muhallebi gesitlerinin temel
bilesenleri siit, nisasta, seker, vanilya ve tereyagidir. Her bir ¢eside 6zgii olarak
sakizli muhallebide damla sakizi, kakaolu muhallebide kakao, fistikli
muhallebide Antep fistigr, orman meyveli muhallebide ise orman meyvesi
ptiresi kullanilmistir. Muhallebi regeteleri, geleneksel mutfakta yer alan klasik
mubhallebi tarifleri ile modern yorumlarin bir araya getirilmesiyle
olusturulmustur. Ozellikle konserve ananasla hazirlanan meyveli muhallebi ve
unla hazirlanan geleneksel muhallebi tariflerinden esinlenilmis, ancak bu
tarifler dogrudan uygulanmamistir (Savkay, 2000). Bu tariflerden ilham
alinarak 6zgilin bir muhallebi formiilasyonu gelistirilmistir. Gelistirilen tarifte
nisasta bazli kivam artirici tercih edilmis, meyve ve aroma cesitliligi artirilarak
duyusal zenginlik hedeflenmistir.

Hazirlik siirecinde siit ve seker tencereye alinarak kisa bir siire
kaynatilmig, ardindan nisasta az miktarda soguk suyla ¢oziilerek karisima
eklenmisgtir. Karisim kivam alana kadar karigtirilarak pisirilmis ve ¢esidine gore
onceden hazirlanan tat verici bilesenlerle birlestirilmistir. Ornegin, orman
meyveli muhallebide meyve piiresi, fistikli muhallebide doviilmiis Antep
fistig1, sakizli muhallebide ezilmis damla sakizi eklenmistir. Pigirme islemi
tamamlandiktan sonra mubhallebiler porsiyonluk kaplara almmis, oda
sicakligma geldikten sonra sogutulmus ve duyusal degerlendirmeye
sunulmustur. Bu siirecte kullanilan Olciilerde belirli sabit doniisiimler esas
almmustir: 250 gram bir su bardagina, 10 gram bir yemek kasigina, 5 gram bir
tath kasigina ve 1 gram bir ¢ay kasigina karsilik gelmektedir. Tiim 6rnekler ayni
ortamda, hijyenik kosullarda ve ayni teknikle hazirlanarak karsilastirilabilir
duyusal analiz sonuglari elde edilmesi hedeflenmistir.
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Tablo 1. Muhallebi Cesitlerinin i¢erik Formiilasyonlari

Bilesenler Sakizh Kakaolu Fistikh Orman
Mubhallebi Mubhallebi Mubhallebi Meyveli
Mubhallebi
Siit 500 ml 500 ml 500 ml 500 ml
Nisasta 40 gr 40 gr 40 gr 40 gr
Seker 70 gr 70 gr 70 gr 70 gr
Vanilya 1 gr 1 gr 1 gr 1 gr
Tereyagi 10 gr 10 gr 10 gr 10 gr
Damla Sakizi 2gr - - -
Kakao - 20 gr - -
Fistik - - 10 gr -
Orman meyvesi - - - 30 gr
piiresi

2.2. Muhallebi Duyusal Kalite Ozelliklerinin Analizi

Calismada {iretilen toplam sekiz muhallebi 6rneginin duyusal kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla duyusal analiz gergeklestirilmistir.
Duyusal analiz hem tiiketici begenisini lgmek hem de siit tiirii ve aroma
farkliliklariin algisal etkilerini degerlendirmek iizere gergeklestirilmistir.
Testler 13 panelist ile gergeklestirilmistir. Analiz stirecinde panelistlere, her biri
farkli aromatik bilesene ve siit tiiriine sahip sekiz farkli muhallebi numunesi
random kodlanarak sunulmustur.

Tablo 2. Duyusal Degerlendirme Sirasinda Kullanilan Kodlar

Sakizhh Muhallebi Fistikh Kakaolu
Muhallebi Muhallebi
Inek Siitii 153 145 256
Manda Siitii 478 168 247

Her bir 6rnek, 9 puanlik skala ile goriiniim, lezzet, tat, aroma, tekstiir ve
genel begeni olmak lizere bes temel kriter iizerinden degerlendirilmistir.
Duyusal test Oncesinde panelistlere test siireci hakkinda bilgi verilmis,
degerlendirme sirasinda Ornekler rastgele sirayla ve benzer sicaklikta
sunulmustur. Ayrica tatlar arasi gegisin etkisini azaltmak i¢in her 6rnek arasinda
su icmeleri saglanmigtir. Test sonucunda elde edilen veriler, SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) yazilim programi kullanilarak betimsel
istatistiksel analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Her bir muhallebi c¢esidi i¢in



GIDA BILiMi VE TEKNOLOJISINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR | | 48

ortalama degerler ve standart sapmalar hesaplanarak tablo halinde sunulmustur.
Elde edilen bulgular, siit tiirii ve aroma bilesenlerinin muhallebinin duyusal
kalitesi tizerindeki etkisini ortaya koymaya yardimc1 olmaktadir.

3. BULGULAR

Inek siitlii ve manda siitlii olmak iizere iki farkl siit tiirii kullanilarak
hazirlanan sekiz muhallebi 6rnegi, duyusal analiz amaciyla panelistlere
sunulmustur. Her iki siit grubundan elde edilen sakizli, fistikli, kakaolu ve
orman meyveli muhallebi cesitleri, 6zglin regetelerle formiile edilmis ve
duyusal degerlendirme siirecinde panelistlerin tarafsiz  degerlendirme
yapmalarini saglamak amaciyla random kodlanarak numaralandirilmistir.

Toplam 13 panelistten olusan degerlendirme grubundan, her bir
mubhallebi 6rnegini goriiniim, lezzet, aroma, tekstiir ve genel begeni agisindan
analiz etmeleri istenmistir. Ayrica panelistlere 6rnekler arasinda duyusal olarak
fark hissedip hissetmedikleri de sorulmus ve tiim katilimcilarin sekiz 6rnek
arasinda belirgin farklar bulundugunu ifade ettikleri saptanmaistir.

Elde edilen veriler SPSS istatistik programi araciligiyla betimsel analiz
yontemiyle degerlendirilmis, ortalama degerler ve standart sapmalar ilgili
tablolarda sunulmustur.

3.1. inek Siitli Muhallebi Orneklerine iliskin Duyusal
Degerlendirme Sonuclari

Tablo 3. inek Siitlii Muhallebi Orneklerine Ait Duyusal Ozelliklerin Ortalama Degerleri

Sakizh Fistikh Kakaolu Orman

Mubhallebi Mubhallebi Mubhallebi Meyveli

(153) (145) (256) Mubhallebi

367)

Goriiniim 7,0000 6,6923 4,3077 6,6154
Lezzet 7,2308 6,0769 5,6154 6,2308
Aroma 6,7692 6,2308 5,6154 6,5385
Tekstiir 8,2308 7,1538 4,2308 6,6154
Genel Begeni  7,6154 6,5385 4,4615 6,3846

Inek siitii kullanilarak hazirlanan muhallebi 6rneklerinin ortalama
duyusal degerlendirme puanlan incelendiginde, en yliksek skorlarin genel
olarak sakizli muhallebi Orneginde toplandig1r goriilmektedir. Panelistler,
ozellikle tekstiir (8,2308), lezzet (7,2308) ve genel begeni (7,6154)
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kriterlerinde sakizli muhallebiyi daha olumlu degerlendirmistir. Bu bulgular,
sakizli muhallebinin hem dokusal hem de tat profili agisindan panelistler
tarafindan daha ¢ok tercih edildigini gostermektedir.

Fistikli muhallebi 6rnegi de benzer sekilde yiiksek puanlar almus,
ozellikle tekstiir (7,1538)  ve goriiniim (6,6923)  kriterlerinde  basarili
bulunmustur. Ancak lezzet (6,0769) acisindan sakizli muhallebiye gére daha
diisiik degerlendirilmistir.

Kakaolu mubhallebi 6rnegi ise tiim kriterlerde en diisiik ortalamalara
sahiptir. Ozellikle goriiniim (4,3077), tekstiir (4,2308) ve genel
begeni (4,4615) degerleri, bu iiriiniin duyusal agidan daha az begenildigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, kakaonun muhallebide arzu edileni vermemis
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Orman meyveli muhallebi 6rnegi ise orta diizeyde degerlendirilen bir
profil sergilemis olup, lezzet (6,2308) ve tekstiir (6,6154) agisindan dengeli
puanlara sahiptir.

Tablo 4. inek Siitlii Muhallebi Orneklerine Ait Duyusal Ozelliklerin Standart Sapmalar

Sakizh Fistikh Kakaolu Orman
Mubhallebi Muhallebi Muhallebi Meyveli
153) (145) (256) Mubhallebi
367)

Goriiniim 1,73205 1,1094 1,97419 1,55662
Lezzet 1,01274 1,03775 1,98068 1,58923
Aroma 1,48064 1,48064 2,29269 1,71345
Tekstiir 0,59914 1,46322 2,08782 1,98068
Genel Begeni  0,86972 1,05003 1,45002 1,66024

Inek siitlii muhallebilere ait standart sapma degerleri, panelistlerin
degerlendirmelerinde gosterdigi tutarlilig1 yansitmaktadir. Genel olarak diisiik
diizeydeki sapmalar, duyusal degerlendirmelerde panelistlerin fikir birliginde
oldugunu goéstermektedir.

Sakizli muhallebi 6rnegi, tiim 6zellikler bakimindan en diisiik standart
sapma  degerlerine  sahiptir.  Ozellikle tekstiir ~ (0,59914)  ve genel
begeni (0,86972) igin elde edilen degerler, bu iiriiniin panelistler arasinda
yiiksek derecede tutarlilikla degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
iiriiniin homojen bir yapiya ve genel kabul goren bir profile sahip oldugunu
gostermektedir.



GIDA BILiMi VE TEKNOLOJISINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR [ | 50

Fistikli muhallebi 6rnegi de benzer sekilde diisiik sapma degerlerine
sahiptir. Ancak tekstiir kriterinde (1,46322) diger parametrelere gére daha
yiksek bir degiskenlik gozlenmistir. Bu durum, kivam o&zelliklerinin bazi
panelistlerce farkli algilandigini gostermektedir.

Kakaolu ve orman meyveli muhallebi 6rneklerinde ise genel olarak daha
yilksek  sapma  degerleri elde  edilmistir.  Ozellikle  kakaolu
muhallebide aroma (2,29269)  ve tekstiir (2,08782)  sapmalarn  dikkat
¢cekmektedir. Bu durum, s6z konusu oOrneklerin duyusal agidan daha farkli
yorumlandigint ve degerlendirmelerin bireysel tercihlere gore degiskenlik
gosterdigini diisiindiirmektedir.

3.2. Manda Siitli Muhallebi Orneklerine iliskin Duyusal
Degerlendirme Sonuclari

Tablo 5. Manda Siitli Muhallebi Orneklerine Ait Duyusal Ozelliklerin Ortalama
Degerleri

Sakizh Fistikh Kakaolu Orman

Mubhallebi Mubhallebi Muhallebi Meyveli

(478) (168) (247) Muhallebi

(358)

Goriiniim 6,6923 7,3846 6,3846 7,0000
Lezzet 5,6923 7,6154 7,3077 5,0000
Aroma 6,3846 7,8462 7,3846 5,7692
Tekstiir 4,9231 7,3077 5,5385 5,4615
Genel Begeni  5,7692 7,7692 6,0000 5,6923

Manda siitii kullanilarak hazirlanan mubhallebilerin ortalama duyusal
degerlendirme sonuglar incelendiginde, en yliksek puanlarm fistikli muhallebi
Orneginde toplandig1 goriilmektedir. Panelistler bu ornegi
ozellikle aroma (7,8462), tekstiir (7,3077) ve genel begeni (7,7692) agisindan
en cok begenilen iiriin olarak degerlendirmistir. Bu bulgu, fistikli aromanin
manda siitliniin zengin yapisi ile uyum sagladigini géstermektedir.

Kakaolu muhallebi o6rnegi de benzer sekilde yiiksek puanlar
almigtir. Lezzet (7,3077), aroma (7,3846) ve goriinim (6,3846) kriterlerinde
olumlu degerlendirilmistir. Ancak tekstiir (5,5385) ve genel begeni (6,0000)
degerleri, tirline iliskin farkli algilarin mevcut olabilecegini diigiindiirmektedir.
Sakizli  muhallebi  6rnegi  ise  genel olarak orta  diizeyde
degerlendirilmistir. Goriiniim (6,6923) ve aroma (6,3846) acisindan nispeten
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iyi puanlar almasina karsin, tekstiir (4,9231) ve lezzet (5,6923) kriterlerinde
daha diisiik puanlar almistir. Bu durum, sakiz aromasmin manda siitliyle
uyumunun sinirli kalmis olabilecegini gostermektedir.

Orman meyveli muhallebi 6rnegi, 6zellikle lezzet (5,0000) ve aroma (5,7692)
acisindan daha diisiik puanlar almis ve genel olarak diger 6rneklerin gerisinde
kalmigtir. Bununla birlikte goriiniim kriterinde 7,0000 puanla yiiksek bir
degerlendirme almig, bu da iriiniin gorsel olarak begeni topladigini
gostermektedir.

Tablo 6. Manda Siitli Muhallebi Orneklerine Ait Duyusal Ozelliklerin Standart
Sapmalar1

Sakizh Fistikh Kakaolu Orman

Mubhallebi Mubhallebi Mubhallebi Meyveli

478) (168) (247) Mubhallebi

(358)

Goriiniim 1,6525 1,38675 1,38675 1,1547
Lezzet 2,71982 1,1209 1,03155 1,35401
Aroma 1,85016 0,89872 1,04391 1,16575
Tekstiir 2,13937 1,4367 1,6641 1,05003
Genel Begeni  2,45472 1,23517 1,87083 1,37747

Manda siitlii muhallebilere iligkin standart sapma degerleri, {iriinler
arasindaki duyusal degerlendirme tutarliligini ortaya koymaktadir. Inek siitlii
orneklere kiyasla daha yiiksek sapma degerleri gézlenmistir. Bu durum, manda
siitiiniin 6zgiin yapisal dzelliklerinin (6rnegin daha yiiksek yag orani) bazi
panelistler tarafindan farkli algilanmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Fistikli muhallebi 6rnegi, tiim duyusal kriterler bakimindan en diisiik
standart sapmalara sahiptir. Aroma (0,89872) ve genel begeni (1,23517)
degerleri, iiriinin panelistler arasinda tutarli sekilde degerlendirildigini
gostermektedir.

Sakizli muhallebi 6rnegi ise lezzet (2,71982) ve genel begeni (2,45472)
acgisindan en yliksek sapmalara sahiptir. Bu bulgu, sakiz aromasinin manda
siitiniin duyusal yapisiyla her panelist tarafindan ayni sekilde uyumlu
bulunmadigini gostermektedir.

Kakaolu ve orman meyveli orneklerde orta diizeyde sapmalar elde
edilmistir. Kakaolu muhallebide aroma (1,04391) ve genel begeni (1,87083)

degerleri, triine iligkin baz1 farkli degerlendirmelerin oldugunu ortaya
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koymaktadir. Orman meyveli muhallebide ise tim duyusal o6zelliklerde

goreceli bir denge gozlenmistir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

4.1. Sonuc¢

Sonug olarak, bu calisma geleneksel Tiirk tatlilarindan muhallebinin siit
ve aroma temelli varyasyonlarinin duyusal kaliteyi anlaml1 bicimde etkiledigini
ortaya koymustur. Duyusal analiz bulgulari, siit tipi ve aromatik bilesenlerin
muhallebinin lezzet, aroma, doku ve genel kabul edilebilirligi iizerinde
belirleyici bir rol oynadigim gostermektedir. Manda siitii, yliksek yag ve kuru
madde igerigiyle oOzellikle fisttk ve kakao gibi gliglii aromalar
desteklemektedir. Boylece daha yogun, zengin ve kalic1 bir duyusal deneyim
sunar. Ote yandan inek siitii, daha hafif ve nétr yapisiyla sakiz gibi narin
aromalarin 6ne ¢ikmasina olanak tanir. Bu 6zellik, 6zellikle hafif tatlilarda daha
dengeli sonuglar dogurur.

Calismada en yiiksek begeni puani manda siitlii fistikli muhallebide
toplanmistir. Buna karsilik en diisiik puan inek siitlii kakaolu muhallebide
gbzlenmigtir. Bu durum, aroma ve siit tipi kombinasyonlarin dikkatle
planlanmasi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir.

Uriin gelistirme siireglerinde siit ve aroma uyumuna odaklanmak,
duyusal kaliteyi artirmanin bir yoludur. Ayrica bu yaklasim, farkli tiiketici
profillerine hitap eden yenilik¢i varyasyonlar olusturarak muhallebinin
geleneksel karakterini korurken modern gastronomi beklentilerine yanit

vermesi acisindan yon gosterici olmaktadir.

4.2. Tartisma

Caligmada, geleneksel siitlii tatlilardan muhallebi farkl: siit tiirleri (inek
ve manda siitii)) ve aromatik katkilarla cesitlendirilerek toplam sekiz farkl
formiilasyon  gelistirilmigtir. Bu  Ornekler duyusal analiz yoluyla
degerlendirilmistir. Bulgular, siit tipi ve aroma kombinasyonlarmin duyusal
kalite iizerinde anlaml1 etkiler ortaya koymaktadir.

Ozellikle siit tiirii iizerinden yapilan karsilastirmalarda; inek siitlii
mubhallebi 6rneklerinin daha hafif, piiriizsiiz ve dengeli bir doku sagladigi, buna
karsilik manda siitlii 6rneklerin daha yogun, kremsi ve aromalar1 tagima
kapasitesi yiiksek bir yap1 sundugu gézlemlenmistir. Bu farklar, panelistlerin
degerlendirmelerine dogrudan yansimustir.
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Inek siitii ile hazirlanan sakizli muhallebi dokusal yumusaklig1 ve tat-
aroma dengesindeki uyumu sayesinde yliksek puanlar alirken, manda siitii ile
hazirlanan fistikli ve kakaolu muhallebiler giiglii aromalar1 6n plana g¢ikarmasi
sayesinde genel begeni ortalamalarinda 6ne ¢ikmistir.

Fistikli muhallebi hem inek hem de manda siitlii versiyonlarinda yiiksek
puanlar almasina karsin, 6zellikle manda siitlii versiyonda aroma, doku ve genel
begeni kriterlerinde en yiiksek ortalamalara ulasarak caligmanin en basarili
ornegi olmustur. Bu durum, Antep fistiginin karakteristik yogun aromasinin
manda siitiiniin zengin matrisinde etkili bicimde hissedilmesini saglamaktadir.

Kakaolu muhallebi 6rnekleri, inek siitii ile hazirlandiginda diisiik puanlar
almis, 6zellikle tekstiir yoniinden zayif bulunmustur. Buna karsin manda siitlii
kakaolu oOrnek, tat ve aroma acisindan anlamli bicimde daha basarili
bulunmustur. Bu fark, kakaonun yagda ¢oziinebilen aromatik bilesenlerinin
manda siitiindeki yiiksek yag orani sayesinde daha iyi ¢6ziiniip algilanmasiyla
agiklanabilir.

Sakizli muhallebi 6rnekleri ise inek siitlii versiyonda yiiksek begeni
toplamig, Ozellikle dokusal piiriizsiizlik ve kivam parametrelerinde one
cikmistir. Manda siitii ile hazirlanan sakizli muhallebide ise yogun kivamin
damla sakizinin narin aromasini bastirdigi; bu nedenle genel begeni puanlarinin
daha diisiik kaldig1 g6zlemlenmistir. Bu sonug, siit tiirii ile aromatik bilesenlerin
birbirine uygun secilmesinin duyusal basar1 agisindan ne kadar kritik oldugunu
ortaya koymaktadir.

Orman meyveli muhallebi 6rnekleri ise hem manda hem inek siitli
versiyonlarda gorece daha diisiik puanlar almistir. Ozellikle meyve
aromalarinin siit yapisi igerisinde yeterince dne ¢ikamamasi, meyve asiditesi ile
siitlii bazin tam bir uyum saglayamamasi bu durumun temel nedeni olarak
degerlendirilebilir. Goriiniim agisindan ise orman meyvesi katkisi, tiriinlere
renk ve estetik acidan cesitlilik saglamis; fakat bu gorsel avantaj, tat ve aroma
ile desteklenememistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, manda siitii ile hazirlanan tirtinlerin
duyusal puan ortalamalar1 daha yiiksek olmustur. Bunun temel nedeni, manda
siitliniin yliksek yag ve kuru madde igerigi sayesinde aromatik bilesenleri daha
etkili bigimde tagimasi ve algilanmasini kolaylagtirmasidir. Ancak bu avantaj,
yalnizca gii¢lii aromatiklerle (6rnegin fistik ve kakao) desteklendiginde ortaya

¢ikmaktadir. Daha hafif ve narin aromalarla birlestiginde kivamin agirlagsmasi
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ya da aromanin bastirilmasi gibi olumsuzluklar s6z konusu olur. Bu baglamda,
siit tipi ile aroma tipi arasindaki uyumun formiilasyon tasariminda mutlaka
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Literatiirde farkli gida iiriin gruplarinda yapilan ¢alismalar formiilasyon
bilesenlerinin duyusal kalite iizerinde belirleyici etkiler olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligmalarin bulgulari, elde edilen sonuglarimizla tutarl bir
bigcimde ortiigmektedir.

Ozdemir (2019), burger tipi kofte iiretiminde kullanilan farkli
formiilasyonlarin duyusal kalite lizerinde anlamli etkiler olusturdugunu ortaya
koymustur. Calismamizda da benzer sekilde, muhallebideki siit ve aroma
varyasyonlarmin iriiniin genel kabul edilebilirligini dogrudan etkiledigi
goriilmiistiir (Ozdemir, 2019).

Altindag (2011) tarafindan alternatif tahil unlar1 ile hazirlanan
kurabiyelerde gozlemlenen duyusal kalite farkliliklari, formiilasyonun tiiketici
begenisi iizerindeki belirleyici roliinii vurgulamaktadir. Bu durum,
calismamizda da agikga gdzlemlenmistir. Ornegin yalnizca siit tipi
degistirilerek hazirlanan ayni aromaya sahip muhallebilerin dahi duyusal
puanlarinin degistigi belirlenmistir (Altindag, 2011).

Kuzumoglu (2020) tarafindan geleneksel tulumba tatlisinin farkli
glutensiz unlarla yeniden formiile edilmesiyle iiriiniin fiziksel ve duyusal
niteliklerinin degistigi gosterilmistir. Bu bulgu, bizim c¢alismamizda da
gbzlemlenen kivam-aroma etkilesimini desteklemektedir. Ozellikle manda
stitlii sakizli muhallebinin yogun dokusu, narin aromay1 baskilayarak duyusal
kaliteyi diisiirmiistiir (Kuzumoglu, 2020).

Simsek ve Sirin (2023), bitkisel siitle hazirlanan pastaci kremalarinda siit
bazinin aromatik maddeleri tasima kapasitesinin duyusal basarida kritik bir rol
oynadigini belirtmistir. Ayn1 sekilde bu ¢alismada da manda siitiiniin yiiksek
yag icerigi sayesinde 6zellikle fistikli ve kakaolu 6rneklerde daha gii¢lii aroma
profilleri sunmus ve panelistler tarafindan daha yiiksek puanlar almistir
(Simsek & Sirin, 2023).

Son olarak, Tas ve arkadaslarmin (2014) probiyotik kiiltiirlerle
hazirladiklari labne peynirinde kullanilan starter kiiltiirlerin iiriiniin tat, doku ve
genel kabul kriterlerinde anlamli farklar olusturdugu goériilmistiir. Bu bulgu,

caligmamizda gozlemlenen siit tipi-aroma bilegeni etkilesimlerinin duyusal
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kaliteyi belirleyen temel bir parametre oldugu sonucunu desteklemektedir (Tas,
Duru, & Sahin, 2014).

4.3. Oneriler

Mubhallebi {iriinlerinde kullanilacak siit tiirii, segilen aromatik
bilesenle uyumlu olmali; yogun siitler giiclii aromalarla, hafif siitler
ise narin aromalarla eslestirilmelidir.

Fistik ve kakao gibi karakteristik ve yagda ¢oziinen aromalar, manda
siti ile desteklenerek daha yiiksek begeni saglayacak
formiilasyonlara doniistiiriilebilir.

Sakiz gibi narin aromalar, inek siiti gibi daha noétr matrislerde
sunularak aromatik profilin korunmasi saglanmalidir.

Orman meyveli {iriinlerde meyve aromalarinin baskilanmamasi i¢in
pisirme sonrasi ekleme ya da aroma yogunlugunun artirilmasi
Onerilir.

Kakaolu mubhallebi gibi yogun kuru igerikli formiilasyonlarda
topaklanma veya kuruluk gibi tekstiirel 6zelliklerdeki problemler
giderilmelidir.

Uriin gelistirme siirecinde duyusal testler sadece lezzet degil, renk ve
kivam gibi ¢oklu parametrelerle desteklenmelidir.
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GIRIS

Gida etiketleri, tiiketiciler arasinda algilanan davranigsal kontrolil
artirdigindan tiikketici tutum ve niyetlerinin gergek tiiketim davranisina
doniistiiriilmesine yardimci olabilen bilgi icerikleridir. Etiketleme sistemlerinin
iiriinlerin saglik, ¢cevresel ve toplumsal yararlar1 gibi daha eyleme gegirilebilir
bilgileri icerecek sekilde iyilestirilmesiyle tiiketicilerin algilanan davranig
kontrolii saglamaya yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir (Aitken et al., 2020).
Tiiketicilerin tiiketim davranigmi degistirmek igin etiketlere ve bunlarin
arkasindaki kurumlara giiven duyabilmesi gerekmektedir (Gorton et al., 2021).
Tiiketiciler, yedikleri gidanin giivenli oldugundan ve gida iiriinlerine eslik eden
bilgilerin dogru oldugundan emin olmak istemektedir. Karmasik, birbirine
baghh ve kiiresel bir gida sisteminde, gida etiketlerine ve gida bilgisi
kaynaklarina giivenmek olduk¢a zordur. Gidalar i¢in kasitli yanlis etiketleme
ve skandal uygulamalar gida iireticilerine olan kamu giivenini azaltmaktadir
(Charlebois et al., 2016; Mazzocchi et al., 2008). Bu durum beslenme
bildiriminin 6nemini gbz oniine ¢ikarmaktadir.

Bilingli tiiketiciler saglikli bir diyet diizeni olusturmakta zorlanirken,
saglik otoriteleri beslenme Onerileriyle uyumlu gida secimlerini
kolaylastirmanin yollarin1 aramaktadir (Kelly et al, 2024). Bu arayisa paralel
olarak, gida pazarlamacilar tiiketici sagligini goz ardi etmeksizin gida iiretim
calismalarin1  silirdiirmektedir.  Tiketicileri daha saglikli seceneklere
yonlendirmek i¢in, daha iyi besin kalitesine sahip olan gida iiriinlerini belirten
paketin 6n yiiziinde bulunan besin etiketlerine olan ilgi giderek daha fazla nem
arz etmekte, etiketler tiiketicileri bilgilendirmektedir (Ikonen et al., 2020).

1. GENEL BILGILER

1.1. Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme

Tiiketicilerin gidalarin  besinsel degerine yonelik ilgileri hizla
artmaktadir. Bu noktada gida iiriinlerinin etiketleri tiiketicilere ilgili besin
bilgilerini saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapilan bir aragtirmada
vejetaryen olma durumu, dini nedenler, gidayla ilgili hastaliklardan kaginmak
ve gidanin organik olarak yetistirilip yetistirilmedigini kontrol etme durumu
gibi nedenlerle tiiketicilerin etiketleri inceleme egiliminde oldugu tespit
edilmistir. Gida {riinliniin uygunlugunu degerlendirmek amaciyla satin alma

karar1 verirken de tiiketiciler i¢in etiket bilgisi kontrolii 6ne ¢ikmaktadir.
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Karmagsik yasam tarzlari, marka sadakatleri ve gida etiketlerinin karmasik
yapisi, gida etiketlerini incelememenin baslica nedenleri olarak One
¢ikmaktadir. Katilimcilarin gida etiketlerinin varligma iligkin umut verici
gortisleri son kullanma tarihini bilmek, besin bilesimini bilmek ve yasal bir
gereklilik olarak sunulmaktadir. Tiiketicilerin gogunlugu besin durumuyla daha
fazla ilgilenmektedir. Ornegin monosodyum glutamat igerigi katilimcilarin
onemli bir kisminin satin alma kararini1 giiglii bir sekilde etkileyen gida katki
maddelerinden birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gidanin adi en énemli zorunlu
etiketleme bilgisi olarak derecelendirilmektedir. Gida iiriinleri satin alma
stirecinde gida etiketlerini incelerken gida giivenligi, cevre koruma, gidanin
kokeni ve marka itibari en ¢ok endise duyulan faktorler olarak belirlenmektedir.
Tiiketicilere gore, bilgilerin daha kolay anlagilmasini saglamak, sunum
bilgilerini standartlastirmak, renkli ve cekici etiketler olusturmak baslica
oneriler olarak vurgulanmaktadir (Bandara et al., 2016).

1.2. Gida Etiketinde Bulunmasi Zorunlu Bilgilerden Beslenme

Bildirimi

Avrupa Birligi (AB) gida etiketleme yonetmelikleri, bir iirliniin
ambalajinda iceriklerin azalan igerik sirasina gore listelenmesi gerektigini
ongormektedir. Daha ileri analiz i¢in bir 6n kosul, bu listelerin ayr1 bilesenlere
ayrilmasidir. Beyan edilen bilesenlere, bir bilesenin bilesimdeki bagil agirligina
atifta bulunan yiizdeler eslik edebilir. Ek olarak, bilesenler hiyerarsik olarak bir
alt bilesen listesinden olusabilir ve bu liste agirt durumlarda daha fazla alt
bilesenden olusabilir. Diizenleyici gerceve, bilesen listelerinin igeriklerini
belirlerken, bigimlendirmelerini ayrintili olarak belirtmez, 6rnegin bilesenlerin
ayrilmasiyla ilgili bir kural yoktur, yani virgiille ve noktali virgiille ayrilabilir.
Alt bilesenlerin bildirimi iki nokta {ist iiste veya farkli parantez bicimleri
kullanilarak belirtilebilir. Teknolojik agidan, bilesen listesi, muhtemelen ek
ayrintilarla aciklanmis ve iyi tanimlanmis bir veri yapisina ayristirmayi
amaclayan bir hiyerarsiye gore kiimelenmis, dize adi verilen bir karakter
dizisidir. Ancak, bir bilgisayar programmin bu ayrimi gerceklestirmek icin
kesin kurallara ihtiyact vardir, yani, hangi karakter bilesenler arasinda bir
smirlayiciy1 ve hangi karakterler alt bilesenleri isaret eder. Ornegin, parantezler
bazen alt bilesenleri belirtmek icin kullanilirken, diger iiriinlerde alerjeni

belirtir. Yapilan bir arastirmada zorunlu gida etiketi bilgilerini ve otomatik bir
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optimizasyon yaklasimini kullanarak, yaygin gida iiriinlerinin bilesen
bilesiminin hesaplanabildigi tespit edilmistir (Bohn et al., 2022).

Gida etiketlerinde bulunmasi zorunlu bilgilerden birisi beslenme
bildirimi olup bildirim i¢eriginde enerji, yag, doymus yag, seker, protein ve tuz
gibi bilesenlerin detayina yer verilmektedir (Artik et al., 2017).

1.2.1. Beslenme Bildiriminin Tanimi

Beslenme Bildirimi, enerji degeri ve besin 6gelerinden bir veya birden
fazlas1 (doymus yag, tekli doymamis yag, coklu doymamis yag, sekerler,
polioller, nisasta, tuz, lif, protein, etiketleme yoOnetmeligine gore belirgin
miktarlarda bulunan vitamin ve mineraller) ile ilgili bilgileri iceren bildirimdir
(Tiirk Gida Kodeksi, 2023).

1.2.2. Zorunlu Beslenme Bildiriminin I¢erigi

Gerekli beslenme bilgileri arasinda 6ne ¢ikan, gidanin toplam enerji
iceriginin ve yagdan elde edilen enerji igeriginin etiketlenmesidir. Gida ve Ilag
Dairesi, yeni gidalarin ve bilesenlerin enerji degerlerinin hesaplanmasinda gida
katki maddesi ve GRAS (genel olarak giivenli kabul edilen) listelemelerinde
belirli gida faktorlerinin de yer almasini beklemektedir (Wiesenfeld PL,1995).

1.1.2.1. Enerji Degeri

Gida etiketinde kalori degerlerinin  belirtilmesinde temel amag
tiikketicileri bilginin davranis degisikligine yol acacagi varsayimi konusunda
egitmektir. Restoran meniilerinde beslenme bilgisi, tiiketicileri egitmek icin bir
strateji olarak sunulmalidir anlayisi ile ayn1 yaklasimla ele alinabilir. Boylece
restoran yiyeceklerinin besin igerigi hakkinda egitim almis tiiketicilerin
disarida yemek yerken daha saglikli segimler yapmalar kaginilmaz olacaktir.
Bu hipotezi destekleyen, paketlenmis gidalardaki federal olarak zorunlu "besin
bilgisi etiketleri" iizerine yapilan aragtirmalar, bunlarin tiiketicilerin daha
saglikli segenekler secimini yeniden sekillendirmede etkili oldugunu
gostermekte, enerji degerleri gidalar i¢in 6ne ¢ikan beslenme bildirimi igerigi

olarak degerlendirilmektedir (Armstrong, 2009).

1.1.2.2. Yag ve Doymus Yag Oram
Yag igeriklerinin etiketlenmesi, bireylerin daha saglikli gida tercihleri

yapmalarin tesvik edebilir ve etiketlerin etkili olabilmesi igin tasarimin sade,
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dikkat ¢ekici ve anlasilir olmasi 6nem arz etmektedir. Kamu saglig1 politikalar
kapsaminda, bu tiir beslenme etiketlemeleri desteklenmelidir (Huang et al.,
2021). Gida etiketlerinde besin igerigi bilgisi ve pazarlama stratejilerinin
tiikketici davranislar iizerindeki etkilerinin incelendigi bir arastirmada doymus
yag icerigi gibi bilgilerin etiketlerde acgik ve anlasilir bir sekilde sunulmasinin,
tiketicilerin daha saglikli secimler yapmalarina yardimci olabilecegi
saptanmistir (Vasilenko et al. 2009).

1.1.2.3. Karbonhidrat I¢erigi

Gida etiketlerinde karbonhidrat icerigi dogru ve fonksiyonel bir sekilde
sunulmalidir. Ozellikle direncli karbonhidratlar ve sekerlerin siniflandirilmasi,
halk sagligi politikalar1 ve beslenme rehberleri icin Onemli bir temel
olusturmaktadir (Jones et al., 2009).

1.1.2.4. Protein Icerigi

Gida etiketlerinde iiritiniin protein igerigi dogru ve fonksiyonel bir sekilde
sunulmalidir. Yapilan bir calismada fenil ketoniiri hastalarinin gida
etiketlerindeki protein bilgilerini nasil yorumladiklar: arastirilmis, etiketlerde
bilgilendirmelerin yetersiz oldugu saptanmistir. Etiketlerdeki protein
miktarimin pigirilmis mi yoksa ham halde mi sunulmasi gerektigi noktasinda,
porsiyon basma mi yoksa 100 gram basina mi belirtildigi hususlarinda
belirsizliklerin mevcut oldugu ve bu durumun da hastalar i¢in ciddi sorunlara
yol acabilecegi saptanmustir. Ozellikle, baz iiriinlerde etiketlerde 0 g protein
belirtilmesine ragmen igerik listesinde siit veya jelatin gibi protein
kaynaklarinin bulunuyor olmasi yaniltict bir durum teskil etmistir. Bu ve
benzeri durumlar, hastalarin diyetlerini dogru bir sekilde planlamalarini
zorlastirmaktadir (Smith and Brown, 2021).

1.1.2.5. Tuz i¢erigi

Gida etiketlerinde bilesimdeki tuz icerikleri sunulmalidir. Yapilan bir
arastirmada ambalajli gidalarda sodyum igeriklerinin yiiksek oldugu ve bu
durumun halk sagligi acisindan risk olusturabilecegi vurgulamaktadir.
Arastirmacilar, sodyum igerigini azaltmaya  yOnelik stratejilerin
giiclendirilmesi gerektigini ve gida reformiilasyonunun tesvik edilmesi

gerektigini dnermektedir (Ding et al., 2023).
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1.2.3. Beslenme Bildiriminin Gosterim Sekli

Enerji ve besin Ogeleri bildirimi, hepsi ayn1 goriis alaninda olacak
sekilde, yukaridaki zorunlu icerikte belirtilen siraya gore verilir. Paket yiizeyi
misait oldugu siirece bilgilerin tablo formatinda verilmesi tercih edilmelidir.
Zorunlu bildirim ve gosterimin disinda, istege bagl olarak 100 g (veya ml)
bilgisine ilave olarak, gidanin 1 porsiyonu veya tiiketim birimi iizerinden de
beslenme bilgileri verilebilir (Tiirk Gida Kodeksi, 2023).

1.3. Beslenme Bildiriminin Onemi

Gida etiketlerinde yer alan bilgilerin dogrulugu, standardizasyonu ve
tiikketici anlayisina uygunlugu biiyiik 6nem arz etmektedir. Etiketteki dogru
olmayan veya yaniltic1 bilgiler, tiiketicilerin saglikli secim yapmasini olumsuz
etkilemektedir. Beslenme etiketleri ayn1 zamanda tireticiler i¢in saglikli iirtinler
gelistirmeye tesvik edici birer ara¢ olarak bilinmektedir. Etkili ve gilivenilir
beslenme etiketlerinin olusturulmasi, hem tiiketicilerin bilingli karar vermesine
hem de halk saglhigmin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir (Drichoutis et
al., 2006).

2. SONUC

Gida etiketleri ve etikette belirtilen beslenme bildirimi tiiketicilerin
sagligmi olumsuz etkileyebilecek risklere karsi tiiketicileri koruyan ve
iireticiler i¢in yol gdsterici bir etki sunan igeriklerdir. Gida iireticilerinin gida
etiketleme durumunu ve tiiketicilerin beslenme durumunu iyilestirmek i¢in
temel sonuglar1 dikkate alarak uygun stratejiler ¢izmek ve bu dogrultuda
stirdiiriilebilir adimlar atmak gida sanayi i¢in elzemdir. Beslenme bildiriminin
iceriginde yer alan bilegenler ve tiiketicilerin bu husustaki ilgileri gida glivenligi
acisindan bliyiik 6nem arz etmektedir.
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GIRIS

Insanm yasamimi saglikl bir sekilde siirdiirebilmesi igin iyi bir beslenme
onemli faktorlerden biri olarak ilk siralarda yer almaktadir. Ayrica insanin
biiyliylip gelismesi yasamini siirdiirebilmesi i¢in de beslenme zorunlulugu
vardir. Beslenme icin ilk zamanlarda insanlar ¢ig gida kaynaklarini
kullaniyorken atesin bulunmasi ile pisirilmis gidalarin insan beslenmesindeki
rolii artmigtir. Giinliimiizde ise farkli beslenme sekilleri ya da kiside bulunan
hastalik nedeniyle insan beslenme seklini belirleyebilmektedir. Bunun yani sira
artan diinya niifusunun bir sonucu olarak, beslenme ihtiyacinin siirdiiriilebilir
ve gilivenli bir sekilde saglanmasi noktasinda zorluklar ortaya ¢ikmaktadir
(Pulluk 2021). Diinya niifusunun 2050 yilina kadar yaklagik 10 milyar olacag:
kaynaklarda bildirilmektedir. Artan niifusa karsilik gida kaynaklarinin artan
gida talebini karsilayamayacagi endiseleri de artmaktadir (Lu et al., 2025).
Diinya niifusunun artigtyla gida talebide artmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek
icin ¢esitli stratejiler gelistirilmektedir. Bu stratejiler arasinda gida
sistemlerimizi doniistiirme potansiyeline sahip su bitkilerinin yetistirilmesi ve
beslenmede protein kaynagi olarak kullanim1 basta olmak iizere gesitli saglik
faydalar1 i¢in kullanimi yer almaktadir (Sharma et al., 2025).

Peptit baglariyla baglanan amino asitlerden olusan temel makro besinler
olan proteinler, viicudun fizyolojik fonksiyonlarinin siirdiiriilmesinde énemli
bir rol oynar. Diyet proteini; hayvanlar, bitkiler, mantarlar ve
mikroorganizmalar dahil olmak iizere ¢esitli kaynaklardan elde edilir (Bisht et
al., 2025). Hayvansal protein kaynaklar1 genellikle yiiksek sindirilebilirlik ve
esansiyel amino asitler agisindan zengin olmalar1 nedeniyle “yiiksek kaliteli”
olarak kabul edilir. Ancak, hayvansal proteinlerin asir1 tiiketimi ile tip 2
diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler hastaliklar dahil olmak iizere, belirli saglik
kosullar ile arasindaki olas1 baglantilar konusunda endiseler dile getirilmistir
(Zhao et al., 2025). Bu noktada Gelecek nesillerin beslenme taleplerini
karsilayabilecek siirdiiriilebilir, besin ag¢isindan zengin protein kaynaklari
gelistirmek gilintimiiziin 6nemli konularindan birisidir (Bisht et al., 2025).
Kisisel saglik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve hayvan refahi konusunda artan
farkindalik, protein alternatiflerine olan talebi artiran onemli faktorlerdir
(Barnés-Calle et al., 2025).

Alternatif proteinler terimi genellikle geleneksel hayvansal kaynaklar
disindaki kaynaklardan elde edilen farkli gida proteini tiirlerini tanimlamak icin
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kullanilir. Alternatif protein; bitkilerden, boceklerden, mikroorganizmalardan,
kiiltiir etinden ve deniz iriinlerinden elde edilen proteinleri tanimlayabilir
(Vermetten et al., 2026). Bunlar arasinda baklagiller, tahillar, siit iiriinleri ve
balik gibi uzun siiredir kullanilan kaynaklarin yani sira biyoteknolojik
yeniliklerle miimkiin kilinan yeni protein sistemleri de yer almaktadir. Son
gelismeler, bitki bazli et analoglar1 (6rnegin soya ve bezelye), bocek kaynakli
proteinler (6rnegin circir bocekleri ve un kurtlarn), kiiltlir eti ve alg kaynakli
proteinler (6rnegin Spirulina ve Chlorella) gibi yeni protein kategorilerinin
gelistirilmesine yol agmugtir. Kiiltiir eti, kontrollii biyoreaktoér ortamlarinda
hayvan kas hiicrelerinin kiiltlirlenmesiyle tiretilirken, bocek bazli gidalar gesitli
iiriin formatlarinda biitlin veya islenmis bocek biyokiitlesini kullanir. Ek olarak,
yeni nesil bitki bazli proteinler, hayvan etlerinin tadini, dokusunu ve
goriiniimiinii taklit etmek igin, deniz yosunu ve baklagil izolat1 gibi bilesenleri
de icermektedir (Bisht et al., 2025; Motoki et al., 2025). Rekombinant protein
iiretimi i¢in kullanilan mikroorganizmalar arasinda Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Bacillus megaterium ve Streptomyces tirleri gibi bakteriler,
Aspergillus, Trichoderma, Neurospora ve Penicillium tiirleri dahil olmak iizere
filamentli mantarlar ve Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces lactis,
Komagataella phaffii (eskiden Pichia pastoris olarak bilinirdi) ve Y. Lipolytica
gibi ¢esitli mayalar bulunur (Lu et al., 2025). Mantarlar, mayalar, algler ve
bakteriler tarafindan iiretilen biyokiitleden olusan tek hiicreli proteinler,
geleneksel protein kaynaklarina umut verici alternatifi ortaya koymaktadirlar
(Marotta et al., 2025).

1. ALGLER

Algler, prokaryotik veya Okaryotik olarak siniflandirilan fotosentetik,
ototrofik su canlilaridir. Isik, karbondioksit ve su kullanarak ¢evresel azot ve
fosforu organik bilesiklere doniistiiriirler. Boyutlarina gore algler, mikro algler
ve makro algler olarak ikiye ayrilir. Mikro algler yiiksek protein igerigi
sunarken, hiicresel bilesenlerin (proteinler, lipitler ve karbonhidratlar) oram
tiirlere ve yetistirme kosullarina bagli olarak 6nemli 6lglide degisir. Protein
icerigi kuru agirligin %6-70’1 arasinda degisir ve ¢ogu mikro alg yaklasik %50
protein icerir. Bu yiiksek protein igerigi, olaganiistii besin degerlerine katkida
bulunur ve bunlar1 6zellikle gelismekte olan iilkeler igin umut verici bir diyet

proteini kaynagi haline getirir. Ek olarak, mikro alg proteinleri saglikli
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gidalarda ve hatta fonksiyonel gidalarda bilesen olarak kullanilabilir (Dai et al.,
2025). Su anda, Chlorella vulgaris (yillik yaklasik 2000 ton, kuru agirlik) ve
Spirulina platensis (Arthrospira spp., yillik yaklagik 5000 ton, kuru agirlik) en
yaygin olarak yetistirilen tiirlerdir. Her ikisi de Gida ve Ilag Dairesi (Food and
Drug Administration, FDA)’ne gore Genel Olarak Giivenli (GRAS) olarak
siniflandirilmis ve Diinya Saglhk Orgiitii (World Health Organization, WHO)
tarafindan “siiper gidalar” olarak tanimlanmistir (Marotta et al., 2025).
Diinyadaki mikro alg biyokiitlesinin %30 undan fazlasi, yaklagik %60 protein
icerigine sahip olan spirulinadan (Arthrospira plantensis ve Anthrospira
maxima) gelir. En ¢ok kullanilan Chlorella tiirleri, kuru bazda %51 ila %58
arasinda bir protein igerigine sahip olan Chlorella pyrenoidosa, Chlorella
sorokideniana, Chondrus crispus, Scenedesmus acutus ve Chlorella
vulgaris’tir. Bu yiiksek protein icerigi, onlar1 degerli bir besin kaynag1 yapar ve
gidalarin besin kalitesini zenginlestirmek i¢in c¢ekici bir alternatif olarak
konumlandirir (Pastrana-Pastrana et al., 2025). Mikro algler, karbonhidratlar
(6rnegin oligosakkaritler) ve fenolik bilesikler de dahil olmak iizere biyoaktif
bilesikler agisindan zengindir ve bunlar potansiyel bir prebiyotik etkiye sahip
olabilir. Sindirilemeyen karbonhidratlarin prebiyotik etkisi iyi bilinmesine
ragmen, diyet fenolik  bilesiklerinin  bagirsak  mikrobiyotasinin
modiilasyonunda ve konak saglig1 i¢in 6nemli olan metabolitlerin iiretiminde
rol oynadigi bilinmektedir. Ancak bilesiklerin miktar1 ve tiirii tiire gore degisir.
Bazi1 alg tiirleri, insan saghigin1 destekleyebilecek proteinler ve fenolik
bilesiklerle birlikte 6nemli dlgiide yiiksek seviyelerde diyet lifi (%76'ya kadar
kuru madde) igermektedir. Prebiyotik aktiviteleri nedeniyle, kahverengi deniz
yosunlar1 en ¢ok incelenenlerdir. Ornek olarak kahverengi deniz yosununun
(Himanthalia elongata), Bacteroides tiirleri gibi bagirsak mikrobiyotasimin
belirli iiyelerinin biiylimesini segici olarak artiran bir prebiyotik aktivite
gosterdigi rapor edilmistir (Marotta et al., 2025).

Makro algler veya deniz yosunlari pigmentasyonlarina gore kirmizi
(Porphyra spp, Rhodymenia spp, Aeodes orbitosa, Notogenia stiriata),
kahverengi (Fucus, Laminaria, Zonaria, Ascophyllum, Macrocystis) ve yesil
(Ulva, Enteromorpha, Monostroma spp) olarak smiflandirilabilir (Pastrana-
Pastrana et al., 2025; Dewan et al., 2025). Agirlikli olarak deniz ortamlarinda
bulunan makro algler 6nemli miktarda protein ve esansiyel aminoasitler

icerirler. Genel olarak, makro alglerde ki protein icerigi yaklasik %5-47’dir
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(kahverengi algler: %5-15, kirmizi algler: %10-30, yesil algler: %3-47) (Dai et
al., 2025). Ornegin, Porphyra tenera %47’ye kadar protein igerebilir. Tablo
1’de baz1 alglerin protein igerikleri kuru agirlik tizerinden verilmistir (Muslu ve
Gokeay 2020). Kirmizi algler, yiiksek seviyelerde lizin, histidin ve fenilalanin
dahil olmak iizere iyi dengelenmis amino asit profilleriyle dikkat ¢ceker ve bu
da onlan fonksiyonel gidalar ve besin takviyeleri i¢in olduk¢a uygun hale
getirir (Sharma et al., 2025).

Tablo 1. Baz alg tiirlerine ait protein igerikleri

Alg tiirii Protein miktar1 (%)
Anabaena cylindrica 43-56
Aphanizomenon flos-aquae 62
Chlamydomonas rheinhardii 48
Chlorella pyrenoidosa 57
Chlorella vulgaris 51-58
Dunaliella salina 57
Euglena gracilis 39-61
Porphyridium cruentum 28-39
Porphyra tenera 47
Scenedesmus obliquus 50-56
Spirogyra sp. 6-20
Arthrospira maxima 60-71
Spirulina platensis 46-63
Synechococcus sp. 63

Ek olarak, makro algler mineraller (6rnegin kalsiyum, demir, ¢inko ve
selenyum), vitaminler (6zellikle A, C, E vitaminleri ve B vitamin kompleksi),
doymamis yag asitleri (6zellikle omega-3 ve omega-6), biyoaktif peptitler ve
fenolik bilesikler (6rnegin flavonoidler) agisindan da zengindir. Bu bilesenler
dengeli bir orandadir. Bu nedenle, makro algler insan beslenmesinin bir
kaynagi olarak 6nemli olciide ilgi gébrmektedir (Dai et al., 2025). Ayrica diinya
genelinde, deniz yosunu tiiketimi aromalar1 nedeniyle 6nemli 6l¢iide artmistir
(Pastrana-Pastrana et al., 2025). Tiim bu olumlu 6zelliklerin yaninda algler de
yiiksek tuz igerigi, agir metal, ve alerjen maddeler icermesi gibi olumsuz
etkenleri de ortaya ¢ikabilmektedir (Muslu ve Gokgay 2020).
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Eski zamanlardan beri deniz yosunlar1 insan diyetlerinin bir bileseni
olmustur. Dogu Asya'da, ozellikle Cin ve Japonya'da, genellikle ¢ig,
kurutulmus, firmmlanmisg, tursu yapilmis veya corba, giiveg, ekmek, salata ve
atistirmalik yapmak i¢in diger yiyeceklerle birlikte yenir. Cok sayida kullanim
alanlari, zengin besin igerikleri ve islevsel nitelikleri, onlar1 vejetaryen diyet
tercihlerini destekleyen ve degisen gida endiistrisinin taleplerini karsilayan
fonksiyonel gidalarin iiretiminde paha bigilmez bir arag haline getirir (Sharma
et al., 2025). Ayrica deniz yosunlarindan elde edilen 6zler kilo kontrol ajani ve
antioksidan olarak kullanilir ve mikrobiyolojik amaglar i¢in agar yapiminda ve
teknolojik ozellikleri nedeniyle gida bilesenlerinde kullanilir. Makro alg
proteinleri ise et koftesi ve hamburgerlere alternatif tirlinlerin iiretiminde ve
mayonez ve yumurta gibi yumurta ikame iiriinlerinde de kullanilmaktadir
(O’Brien et al., 2022). Son yillarda, Caulerpa sp., Ulva sp., Coelastrella sp.,
Scenedesmus sp. ve Spirulina sp. dahil olmak iizere ¢esitli alg tiirleri, yliksek
protein icerigi ve farkli biiyiime kosullarina uyum saglayabilmeleri nedeniyle
kiimes hayvan1 yem bilesenlerinde alternatif protein kaynaklar1 i¢in potansiyel
adaylar haline gelmistir (Pootthachaya et al., 2023).

Alg  tiketiminin  anti-inflamatuar,  antioksidan  etkiler  ve
immiinomodiilator etkileri ve kanser dnleme ve yonetimine katki sagladigi
dahil olmak {izere insan sagligi i¢in Onemli faydalar sagladigini ve
kardiyovaskiiler ve norolojik hastalik riskini azalttig1 bildirilmistir (Dai et al.,
2025). Alglerde bulunan en giiglii antioksidanlar karotenoidler (astaksantin,
lutein ve [-karoten), polifenoller, fikobiliproteinler ve alglerde bulunan
vitaminlerdir. Bu nedenle algler, hiicreleri 151k, kirlilik veya diger faktorler
tarafindan olusturulan reaktif oksijen tiirlerine karsi korumak igin énemli bir
antioksidan bilesik kaynagi olarak kabul edilir. Makro alglerin diyetlerde
yaygin kullanilmasinin nedeni insan sindirim sisteminde sindirilmesi
gerceklesmeyen zengin oranda agar, karragenan, ulvan, fukoidan gibi

bilesenleri icermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Topal, 2025).

2. ALTERNATIF PROTEIN KAYNAGI OLARAK ALG

PROTEINLERI

Diinya alg pazari artan gida talebine paralel olarak hizla genislemektedir.
2021 yilindan 2031 yilina kadar 20,16 milyar ABD dolar1 degerinde olan alg
pazarmin 55,67 milyar ABD dolarma ulasmasi ongoriilmektedir. Benzer
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sekilde, karragenan, aljinatlar ve alg proteini de dahil olmak {izere alg bazli
bilesen pazarinin, 2023'te 4,01 milyar ABD dolarindan 2031 yilina kadar 6,88
milyar ABD dolarma ¢ikacag diisiiniilmektedir (Yu and Yoshikuni, 2025).

Alg biyokiitlesi yliksek protein icerigine ve kalitesine, diisiik su
tilketimine (deniz suyundaki biiyiime dahil), ekilebilir arazi i¢in rekabete sahip
olmamasina ve karbon nétr emisyonlara sahiptir ve kiiresel gida giivenligi
sorunlarma bir alternatif haline gelmistir. Makro alg ve mikro alg tiirleri, siit,
yumurta ve siit Uriinleri gibi protein kaynaklarina benzer miktarda proteine
sahiptir (Pastrana-Pastrana et al., 2025). Bunlara ilave olarak geleneksel yiiksek
proteinli iiriinlerle karsilastirildiginda, deniz yosunu verimlilik, besin igerigi ve
birim alan basma elde edilen protein miktar1 acisindan daha ¢ok fayda
saglamaktadir. Deniz yosunu ayrica daha az tatli su, ekilebilir arazi ve kimyasal
giibre gerektirir (Sharma et al., 2025). Kisacasi mikro alg yetistiriciligi karasal
bitkilere kiyasla ¢evresel faktorlere daha az bagimlidir (Jareonsin et al., 2024).

Cesitli diyet uygulamalarinda kullanilmak {izere su bitkilerinden protein
¢ikarmak ve saflagtirmak igin birgok yeni isleme teknigi gelistirilmektedir. Su
bitkileri, siirdiiriilebilir proteinlerin iiretimi konusunda yeni bir bakis agisi
sunmakta ve geleneksel protein kaynaklariyla iliskili kaynak ve ¢evre
sorunlarii ele alabilmektedir. Bu alandaki siirekli arastirma ve gelistirme
sonucunda daha saglam ve siirdiiriilebilir bir gida sistemi olusturulabilecegi
diisiintilmektedir (Sharma et al., 2025).

Mikroalgler icin ii¢ temel yetistirme yontemi vardir: ototrofik,
miksotrofik ve heterotrofik. Ototrofik mikroalgler fotosentez yoluyla biiyiirken,
heterotrofik mikroalgler 11k olmadan, karbon ve enerji i¢in organik bilesikleri
kullanarak gelisir. Miksotrofik yetistirme, mikroalglerin hem organik karbon
hem de 151k enerjisini kullanmasini saglar. Bir¢ok tek hiicreli mikroalg tiirii
cesitli habitatlara uyum saglayabilir ve g¢esitli yontemler kullanilarak
yetistirilebilir (Jareonsin et al., 2024).

Mikroalglerin biiyiimesinde kapali fotobiyoreaktorler ve acik yaris
havuzlar1 dahil olmak iizere ¢esitli teknikler kullanilir. Fotobiyoreaktorler daha
fazla biyokiitle {iretir ve maliyet etkinlikleriyle bilinirler. A¢ik havuz sistemleri
icin flokiilasyon ve sedimantasyon tercih edilen ydntemlerdir; ancak
fotobiyoreaktorler genellikle filtreleme ve santrifiijleme kullanir (Sharma et al.,
2025). Fotobiyoreaktorler, verimlilikleri, diisiik su gereksinimleri ve azaltilmig
kontaminasyon riskleriyle 6ne ¢cikmaktadir. Ancak, en biiyiik zorluklardan biri,
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hem aydmlatmanin hem de alg biiylimesi i¢in olmazsa olmaz olan
karbondioksitin yiiksek maliyetidir (Greim et al., 2025).

Alg proteinleri serbest veya polifenol veya pigmentlerle kompleks
halinde bulunur. Fikobiliproteinler olarak adlandirilan pigmentle bagh protein,
sistein kalintilarina tiyo-eter baglantisi yoluyla apo-proteinlerle kovalent olarak
baglanan kromoforlardan (fikobilinler) olusur ve supramolekiiler durumda
meydana gelen toplam hiicre proteinlerinin daha biiyiik bir oranini olugturur.
Baglayic1 peptitlerin varligi, protein-pigment komplekslerinin stabilitesine
katkida bulunur. Baz tiirlerde fikobiliproteinler toplam hiicre proteinlerinin
%350’sini olusturur (Dewan et al., 2025). Deniz yosunu proteininden biyoaktif
peptitlerin salinimi, deniz yosunu tiiriine bagli olarak degisebilen hiicre
duvarindaki polisakkaritlerin parcalanmasina baghdir. Kirmizi deniz
yosunlarinda bulunan birincil polisakkarit karragenan iken, fukoidan ¢ogu
kahverengi deniz yosununda ve ulvanlar ise yesil deniz yosunlarinda bulunur
(O’Brien et al., 2022).

Alg proteinleri, darbeli elektrik alan1 (PEF), ultrason, derin &tektik
coziiciilerle (DES) ekstraksiyon, enzim ve mikrodalga destekli ekstraksiyon ve
kimyasal ekstraksiyon ve enzimatik hidroliz gibi geleneksel teknikler dahil
olmak tizere ¢esitli teknikler kullanilarak ¢ikarilabilir (Sharma et al., 2025;
Pérez-Roa et al., 2025).

Mikro algler Avrupa pazarinin merkezinde yer almakta ve genetik
modifikasyon ve ekstraksiyon teknolojilerindeki gelismeleri yonlendirmektedir
(Jareonsin et al., 2024). Bu noktada deniz yosunu proteinlerinin ¢ikarilmasi ve
kullanimi, mekanik veya ¢oziicli bazli ¢ikarma gibi geleneksel yontemlerin
hiicre duvarlarini yeterince pargalayamamasi ve diisiikk protein verimine yol
agmasi nedeniyle benzersiz zorluklar sunar (Pérez-Roa et al., 2025). Ayrica,
yiiksek ¢oziicli ve enerji tiiketiminden kaynaklanan cevresel ve ekonomik
endiseler, oOzellikle oOlgeklendirildiginde geleneksel yontemleri daha az
stirdiiriilebilir ve potansiyel olarak maliyetli hale getirir (Pérez-Roa et al.,
2025).

Mikro alglerin protein alternatifi olarak gelisimini sinirlayan baslica
faktorler pigmentasyon, hasat zorlugu ve iretimdir. Mikro alglerin
pigmentasyonu ve baliks1 kokusu, iiriiniin olumsuz gériinmesine neden olur ve
kolayca bertaraf edilemez. Bu, mikro alglerin gida bileseni olarak
kullanilmasinin 6niindeki en giiglii engellerden biridir. Ayrica, mikroalg
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proteini et proteinine kiyasla daha az metiyonin, sistein, lizin ve triptofan igerir
ve sindirimi zordur. Bununla birlikte, mikro alg proteini et alternatifleri icin
faydali bir katki maddesi olmaya devam etmektedir ve gelistirilme potansiyeli
yuksektir (Pastrana-Pastrana et al., 2025).

3. SONUC VE ONERILER

Algler artan gida talebini karsilamak i¢i iyi bir protein ve besin 6gesi
kaynagidir. Alg tiiketiminin  anti-inflamatuar, antioksidan etkiler,
immiinomodiilatér, kanser Onleme ve tedavisinde katki saglamasi
kardiyovaskiiler ve norolojik hastalik riskini azaltmasi gibi insan saglig1 i¢in
onemli faydalar sagladigi ortaya konmustur. Alglerin yiiksek protein kaynagi
olmas1 onlar1 alternatif protein kaynagi olarak sunmaktadir. Alglerin toprak
kullanimina ihtiyag duymadan okyanus ve deniz sularnn kullanilarak
yetistirilebilmesi alternatif protein kaynagi olarak kullanilmasi noktasinda
biiylik avantaj olarak diisiiniilmektedir. Bu noktada alglerde bulunan proteinin
c¢ikarilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Geleneksel ekstraksiyon metodlarinin
yani sira bu ekstraksiyon metodlarinin olumsuzluklarin1 ortadan kaldiracak
verimli, etkili, striidiiriilebilir ve daha segici olan ekstraksiyon yontemleri
geligtirilmelidir. Alglerden en yiiksek verimin alinabilmesi i¢in ozellikle
ekstraksiyon ve alternatif protein kaynagi olarak alglerden elde edilen
proteinlerle iirlin gelistirme gibi konularda bilimsel ¢alismalarin artirilmasi,
risk analizlerinin yapilmasi, ilgili mevzuatlarin olusturulmasi ve kiiresel 6lgekte
etkili politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.
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GIRIS

Tarim sektorii; biyolojik ¢esitliligin azalmasi, su kaynaklarinin
degismesi ve artan sera gazi emisyonlar1 gibi bazi c¢evresel zararlardan
sorumludur (Perrings & Halkos, 2015; Poore & Nemecek, 2018). Bu sektor ile
balik¢ilik, hem karasal hem de deniz ekosistemleri iizerinde biiyiik etkilere
sahiptir. Tklim degisikligi, kimyasal kirlilik ve siirdiiriilemez hasat gibi baz1
faktorler biyolojik gesitliligi onemli dlglide azaltmaktadir (Myers vd., 2017).
Artan niifus ve yiikselen gelir diizeyleri nedeniyle, kiiresel gida tiretiminin 2050
yilina kadar %70 oraninda artmasi beklenmektedir (Dorgbetor vd., 2022).
Niifus artis1 ve demografik degisimler, 6zellikle et, siit {irlinleri ve bitkisel
iriinler gibi hayvansal kaynakli gida gereksinimini artirmistir (Scarborough
vd., 2014). Gida iiretimi, kiiresel sera gazi emisyonlarinin (KSGE) yaklasik
%33’iinden ve tathh su kullaniminin %66’sindan sorumlu olan g¢evresel
degisikliklerin baslica belirleyicisidir (Sahu & Arya, 2024). Modern tarim
sistemleri ¢cevre lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Arazi, su ve fosil yakitlar gibi
dogal kaynaklarin kullanilmasi, biiyiikbas ve kiiglikbag hayvan yetistiriciligi ile
bitkisel iiretimde gevresel zararlari artirmaktadir (Chai vd., 2019). Bu nedenle,
iklim degisikliginin zararli etkilerini ve gida sistemlerinin ¢evresel etkilerini
azaltmak i¢in ¢cozlimler gelistirmek gereklidir. Hem biitiinsel hem de bireysel
diizeyde diyet oOriintlilerinin saglik ve ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi
onemlidir (Grosso vd., 2020); ciinkii bu oriintiiler yalnizca ¢evreyi etkilemekle
kalmay1p ayn1 zamanda insan saglig1 tizerinde de belirleyici rol oynamaktadir
(Kourlaba & Panagiotakos, 2009; Tapsell vd., 2016). Dolayisiyla, diyet
orlintiilerinin etkileri sadece gevre ile sinirl degildir, sagligi da kapsamaktadir.
Bu nedenle her iki boyutun da dikkate alinmasi zorunludur.

Sekil 1°de bibliyometrik ag haritasi, “dietary patterns” (diyet Oriintiileri)
alanindaki bilimsel yaymlarm kavramsal yapisini ve disiplinler arasi
etkilesimlerini gorsellestirmektedir. Haritada yer alan anahtar terimlerin
biiytikliigi, literatiirdeki kullanim sikligini; renkli kiimeler ise farkli arastirma
temalarim1 temsil etmektedir. Sekilde o6zellikle medicine, internal medicine,
nutrition ve environmental health kavramlarinin merkezde yer aldigi
goriilmekte, bu da diyet oriintiilerinin hem saglik sonuglart hem de gevresel
etkiler baglaminda yogun bigimde incelendigini ortaya koymaktadir. Yesil ve
sar1 tonlarla gosterilen kiimeler, beslenme modellerinin kardiyometabolik

saglik, obezite, endokrin fonksiyonlar ve kronik hastaliklarla iligkisini ele alan
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tibbi ve beslenme bilimleri calismalarini temsil ederken; kirmizi kiime ¢evresel
saglikla iliskili kavramlar1 icermekte ve diyet Oriintiilerinin ekolojik ayak izi,
stirdiiriilebilirlik, c¢evresel risk faktorleri ve halk sagligi sonuglartyla
baglantisin1 gdstermektedir. Mavi kiimelerde yer alan biology, ecology ve
environmental science gibi terimler ise Ozellikle bitki-temelli diyetler, gida
iretiminin  ekosistem lzerindeki etkileri, biyogesitlilik ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik boyutlarimi 6ne ¢ikarmaktadir. Sosyal bilimler, ekonomi ve
cografya kavramlarinin obekler halinde bulunmasi ise diyet Oriintiilerinin
kiiltiirel, sosyoekonomik ve bolgesel belirleyicilerinin literatiirde 6nemli bir yer
tuttugunu gostermektedir. Bu ¢ok katmanli yapi, diyet oriintiileri ve gevresel
etkileri konusunun saglik bilimleri, ekoloji, beslenme bilimi, sosyal bilimler ve
cevre sagligi gibi farkli disiplinlerin ortak ¢alisma alani oldugunu ve literatiiriin
giiclii bicimde multidisipliner bir karakter tasidigini ortaya koymaktadir.
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Birgok diyet oriintiisii bulunmaktadir; omnivor, vegan ve lakto-ovo
vejetaryen (LOV) diyetleri bunlarin baglicalaridir (Kaiser vd., 2000) Omnivor
diyet, hem bitkisel hem de hayvansal kaynakli besinleri icermektedir (Chai vd.,
2019) Bu diyet hem c¢evreyi hem de sagligi etkilemektedir. Bulgular,
hayvancilik faaliyetlerinin tarim arazilerinin %70’ini ve ekilebilir alanlarin
%33’iinii kullandigini gostermektedir . Diger ¢aligmalara gore, omnivor diyet
karbon, su ve ekolojik ayak izlerini artirmaktadir (Rosi vd., 2017; Turner-
McGrievy vd., 2016). Ayrica omnivor bir diyetin, LOV diyetine kiyasla yagsiz
viicut kiitlesi ve iskelet kas kiitlesinde daha fazla artis sagladigi bildirilmektedir
(Campbell vd., 1999)

Vegan diyetler daha yiiksek lif, magnezyum, folik asit, C ve E
vitaminleri, demir ve fitokimyasal igerirken; daha diisiik kalori, doymus yag,
kolesterol, uzun zincirli n-3 (omega-3) yag asitleri, D vitamini, kalsiyum, ¢inko
ve B12 vitamini igermektedir (Soeters, 2020). Vegan diyetlerin daha
sirdiiriilebilir oldugu ve hem saglik hem de cevre icin iyi bir segenek
olabilecegi rapor edilmistir (Castaii¢ & Anton, 2017). Bununla birlikte, vegan
diyetler ¢evreyi ve insan saghigimi olumlu etkileyebilse de viicudun tim
gereksinimlerini karsilayacak sekilde optimize edilebilmesi i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiyag vardir (Fresan & Sabaté, 2019). Diyetlerin etkinligi
toplumlar ve {ilkeler arasinda degisiklik gosterebilmektedir (Hargreaves vd.,
2021).

LOV diyeti; siit dirinleri, yumurta, sebzeler ve tahillarin farkh
porsiyonlarini igeren bir oriintiidiir (Garousi vd., 2023). Diger bir ifadeyle
vejetaryenler temel olarak bitkisel besinlerle beslenir ve et ile hayvansal
gidalardan kaginirken, LOV bireyleri siit iiriinleri ve yumurta tiikketmektedir.
LOV diyetlerinin yalnizca ¢evresel etkileri azaltmakla kalmayip ayn1 zamanda
insan sagligin da iyilestirdigi bildirilmistir (Baroni vd., 2014).

Bitkisel ve LOV diyetlerinin hem insan sagligi hem de ¢evre iizerinde
olumlu etkileri olabilecegine dair kanitlar bulunmasina ragmen, bitkisel bazl
diyetlerde —6zellikle LOV diyetlerinde— bazi besin ogelerinin eksikligi, bu
diyetlerin saglik acisindan gergekten iistiin olup olmadigi sorusunu giindeme
getirmektedir. Ayrica bu diyetlerin omnivor diyetlere kiyasla ne kadar basarili
oldugu da tartigilmalidir.

Hayvansal ve bitkisel bazli diyetleri saglik agisindan karsilastiran
caligmalar ile bitkisel bazli diyetler ve standart diyetleri ¢evresel risk agisindan
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inceleyen derlemeler bulunmaktadir (Carey vd., 2023; Reinhardt vd., 2020).
Ancak LOV, vegan ve omnivor diyetleri hem ¢evresel etkileri hem de saglik
sonuclar1 agisindan karsilastiran c¢alismalar bulunmamaktadir. Bu nedenle,
mevcut derleme calismast; diyet Oriintiilerini sera gazi emisyonlar1 (SGE), su
ayak izi (SAI), biyolojik ¢esitlilik kaybi ve arazi kullanimi agisindan
degerlendirerek c¢evresel ve saglik etkileri bakimindan incelemeyi ve
literatiirdeki boslugu doldurmay1 amaglamaktadir. Bir gida {irliniiniin su ayak
izi, Uretimi boyunca kullanilan ve kirletilen toplam su miktariyla
belirlenmektedir. Bu gosterge, farkli gida tiirlerinin ve beslenme
aligkanliklarinin =~ goreceli  etkilerini  karsilagtirmada  yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Petersson vd., 2021).

1. DIYET ORUNTULERININ CEVRE UZERINDEKI

ETKILERI

1.1. Hayvancihk Uretimi ve Et¢il (Omnivor) Diyetin Cevresel

Etkisi

Hayvansal iirlinlerin ve hizmetlerin insan yasamindaki Onemi
kiiciimsenemez. Hayvancilik, diinya topraklarinin yaklasik dortte birini
kaplamakta ve tarim arazilerinin neredeyse ligte biri hayvan yemi {iretimine
ayrilmig durumdadir . Diinya ¢apinda tarim sektoriinden elde edilen toplam
degerin neredeyse beste ikisi hayvancilik liretiminden gelmektedir. Kiiresel
proteinin %33’ ve toplam kalorinin %17’si hayvansal kaynaklardan
saglanmaktadir (Rojas-Downing vd., 2017; Thornton, 2010). Son 50 yilda,
hayvansal gidalara artan talep, tarim arazilerinin kullanimindaki degisimlerin
yaklasik %65’ inden sorumludur (Tuti vd., 2022). Ayrica hayvancilik, gida arzi,
beslenme durumu, istihdam ve diisiik gelirli bolgelerde hane gelirleri tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Tuti vd., 2022).

Hayvansal iiretim, hem dogrudan emisyonlar hem de yem {iretimi ve
arazi yonetimi yoluyla dolayli olarak, metan ve azot oksit basta olmak {izere
sera gazlarinin Onemli bir kaynagidir (Cheng vd., 2022). Bu nedenle
onlimiizdeki zorluk, iiretkenlik, hane gida giivenligi ve ¢evresel koruma
arasinda bir denge saglamaktir (Wright vd., 2012). Metanin kiiresel 1sinmaya
etkisi, esas olarak enterik fermantasyon ve giibre depolamadan kaynaklanmakta
olup, karbon dioksitin etkisinden 28 kat daha fazladir (Grossi vd., 2019). ABD
Tarim Orgiitiiniin bir raporuna gore, hayvancilik diinya topraklarmin %30’unu
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ve tarim arazilerinin %70’ini kullanmaktadir. Ayrica iklim degisikligi, tath su
kirliligi ve kitlig1 ile biyolojik cesitlilik kaybi gibi ¢evresel sorunlarda 6nemli
rol oynamaktadir (Grossi vd., 2019).

Kiiresel sera gazi emisyonlar1 (KSGE) hayvanciliktan ciddi sekilde
etkilenmekte olup, tahmini emisyon miktar1 yilda 8,1 gigaton CO- esdegeri ile
toplam insan kaynakli emisyonlarin %14,5’ini olusturmaktadir (Raihan vd.,
2021). Ayrica yem iiretimi, yumurta, tavuk ve domuz etinden kaynaklanan
emisyonlarin %60-80’inden sorumludur; siit ve sigir eti sektorleri ise %35—
45’ini olusturmaktadir (Grossi vd., 2019). Hayvancilik {iretiminin dogal ¢evre
iizerindeki etkileri dogrudan ve dolayli olarak goriilmektedir. Dogrudan etkiler,
hayvanlarin lif sindirimi, giibre ve idrar salimi yoluyla olusan emisyonlar
icerir. Baslica dolayli etkiler ise yem bitkisi yetistiriciligi, glibre kullanimi,
giibre {iretimi ve soguk zincirle taginan hayvansal {irlinlerin islenmesi ve
nakliyesinden kaynaklanan emisyonlardir (Raihan vd., 2021).

Tarim verimliliginin artirilmasi, yem doniisiimiiniin iyilestirilmesi ve
gida zinciri boyunca gida israfinin azaltilmasi, kiiresel 6l¢ekte gevresel baskiyi
disiirebilir (Raihan vd., 2021). Karbon ayak izi agisindan, kirmiz1 et liretimi
genellikle tarimla iliskili sera gaz1 emisyonlarinin %23 ’{inli olusturur (Esteve-
Llorens vd., 2019). Ayrica tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin
bliyiikk kismi arazi kullanim degisikliklerinden, 6zellikle ormansizlasmadan
kaynaklanmaktadir (Reijnders & Soret, 2003) . Gida tedarik zincirinin nihai
tilketim Oncesinde de kapsamli emisyonlar {irettigi bilinmektedir (Chai vd.,
2019).

Tahminlere gore, hayvancilik toplam kiiresel metan emisyonlarinin
yaklasik %44’{inden sorumludur ve sigir eti iiretimi bu katkinin en biiyiik
boliimiinii olusturur. Ortalama olarak her kilogram sigir eti tiretimi 43 kg sera
gazi esdegeri salimimina neden olmakta ve bunun yaklasik 22 kg’1 metandan
kaynaklanmaktadir. Bu deger, sigir karkasindan kaynaklanan emisyonlari
kapsamamaktadir (Cleveland & Gee, 2017).

Goniillii diyetlerle yapilan arastirmalar, eti baklagiller ve diger bitkisel
tam gidalarla degistirmek ve diisiikk sera gazi emisyonlu iirlinleri se¢gmek
suretiyle diyet kaynakli emisyonlarin minimize edilebilecegini gostermektedir
(Rose vd., 2019). Bilgisayar modellemeleriyle yapilan bir c¢alismada, et
tilketiminin azaltilmasmin biyolojik ¢esitlilik zararim1  6nemli  Slgiide

diisiirebilecegi saptanmigtir (Martin & Brandao, 2017).
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1.2. Vegan ve LOV Diyetlerinin Cevresel Etkisi

Vegan diyetler, hicbir hayvansal {iriin icermez. Arastirmalar, vejetaryen
ve vegan diyetlerin ¢evre lizerindeki etkilerini karsilagtirmig ve mevcut diyetten
vegan diyete gecisin, ovolaktovejetaryen diyete gecise gore cevresel agidan
daha faydali oldugunu gostermistir (Springmann vd., 2016, 2018). Bitki bazl
gidalarin tiiketiminin artirilmasi—omnivor diyetten vejetaryen ve ardindan
vegan diyete gecis—cevresel gostergelerde genel iyilesmelere yol agmaktadir
(Kesse-Guyot vd., 2022).

Bir¢cok modelleme ¢aligmasina gore, et icermeyen diyetler (vejetaryen ve
vegan) omnivor diyetlere kiyasla daha diisiik sera gazi emisyonlar1 (SGE)
tiretmektedir. Isvigre’de Chen ve arkadaslarinin  yaptigi modelleme
caligmasinda, vegan, vejetaryen ve pesketaryen diyet senaryolarmin mevcut
Isvigre diyetine kiyasla sirasiyla %83, %63 ve %64 sera gazi emisyonlar
azalmasina yol actig1 hesaplanmistir (Chen vd., 2019). Bu bulgular, iki global
modelleme calismasinin sonuglariyla da paralellik gostermektedir (Springmann
vd., 2018). IPCC, mevcut diyetlerden vejetaryen, dzellikle vegan diyetlere
gecisin sera gazi emisyonlarini etkili sekilde yar1 yariya azaltabilecegini
onermektedir (ARS Synthesis Report: Climate Change 2014 — [PCC, t.y.).

En yiiksek su tiiketimi potansiyeli hayvansal icerikli yemeklerde
gozlemlenmistir; bunu vejetaryen ve vegan yemekler takip etmektedir. Tiim
oglinler arasinda, tamamen bitki bazli tam gidalardan yapilan 6giinler su
kullanim1 agisindan en diisiik etkiye sahiptir; et igeren Ogiinler ise vegan tam
gida o6glinlerine kiyasla 34 kat, vejetaryen Ogiinler ise 6 kat daha fazla su
kullanmaktadir (Takacs vd., 2022). Ancak bir diyetin ¢evresel faydalari,
nihayetinde igindeki spesifik gidalara baghdir. Ornegin baz1 raporlar, kalori
esdegerini elde etmek icin gereken su miktarmin bazi kuruyemis, meyve ve
sebzelerde bazi hayvansal gidalardan daha yiiksek olabilecegini gostermektedir
(Meier & Christen, 2012). Mevcut tiikketim, 6zellikle vegan ve vejetaryen diyete
kaydirilirsa su tiiketimi 6nemli 6l¢iide azalabilir (Tom vd., 2015) .

Hayvansal iiriinleri igermeyen bir diyet, ¢cevreye daha az zarar verir ve
daha az kaynak gerektirir (Goldstein vd., 2016). ABD’de yapilan bir
modelleme galigmasina gore, vejetaryen veya vegan diyete gecis, omnivor
diyete kiyasla sirasiyla %70 ve %79 arazi kullanim azalmasi saglamaktadir
(Laroche vd., 2020). Kuzey Amerika’da yapilan bir kohort ¢aligmasi, vegan

diyetlerin en fazla tarim arazisi talebine sahip oldugunu, ancak toplam arazi
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kullaniminin (mera dahil) en az oldugunu gostermistir; buna karsilik ortalama

Amerikan diyeti toplamda en fazla araziyi kullanmaktadir .

1.3. Farkh Diyet Oriintiilerinin Cevresel Etkilerinin

Karsilastirilmasi

Tessari ve arkadaslari, vegan, LOV (laktovejetaryen + omnivor) ve
omnivor diyetlerin ¢evresel etkilerini, Akdeniz diyeti yOnergeleri ve temel
amino asit gereksinimlerine gore karsilastirmis ve arazi kullanimi, su ayak izi
ile sera gaz1 emisyonlarinin farklt menii tiplerinde birbirine yakin oldugunu
bildirmistir. Vegan meniiler, ¢ogunlukla ilk iki ¢eyrege giren diisiik ¢cevresel
etkilere sahipken, diger diyetlerde daha fazla ¢esitlilik gézlenmistir(Tessari vd.,
2022) . Tablo 1, farkli diyetlerin ¢evresel etkilerini karsilagtirmaktadir.

Farkli iilkelerde yapilan bu calismalar, diyetlerin ¢evre tizerindeki genis
etkilerini incelemis ve sera gazi emisyonlari, su kullanimi ve arazi kullanimi
gibi faktorleri degerlendirmistir. Bulgular, bitki bazli diyetlerin hayvansal
diyetlere gore gevresel etkisinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Ornegin,
vegan diyetler, omnivor ve et agirlikli diyetlere kiyasla daha az sera gazi
emisyonu iiretmis ve daha az arazi ve su kullanimi gerektirmistir (Benvenuti
vd., 2022; O’Malley vd., 2023).

Bazi iilkelerde, 6rnegin Italya ve ABD’de, vegan diyetler karbon ayak
izi ve arazi kullamiminda anlamli sekilde daha diisiik degerlere sahip
bulunmugstur. Buna karsin kirmizi et ve siit tirlinleri agirhikli diyetler cok daha
yiiksek cevresel maliyetlere yol agmaktadir (Hendrie vd., 2014; Werner vd.,
2014).

Ayrica, Iskandinav iilkeleri ve Iran gibi bazi bolgelerde, diyet
desenlerinin yerel gida kaynaklari, tarim uygulamalart ve kiiltiirel
aliskanliklardan biiyiik dl¢iide etkilendigi gozlenmistir. Ornegin, Trolle ve
arkadaslari, Iskandinav diyetlerinin siirdiiriilebilirlik agisindan yetersiz
oldugunu, ancak daha fazla bitki bazli besine gecisin hem g¢evresel hem de
saglik acisindan iyilesme saglayabilecegini raporlamistir. Benzer sekilde,
Kassem ve arkadaslar1 iran’da hayvansal gidalarin bitkisel gidalardan ¢ok daha
fazla sera gazi emisyonuna yol ac¢tiini belirtmistir (Kassem vd., 2022).

Gorlinilise gore sosyo-ekonomik durum ile diyetler arasinda giiclii bir
iligki vardir. Bitki bazl diyetlere gecis, sera gazi emisyonlari, su kullanimi ve
arazi kullanimi gibi ¢evresel yiikleri onemli 6l¢lide azaltabilir. Bununla birlikte,
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daha zengin iilkelerde, ABD orneginde oldugu gibi, yiiksek cevresel etkiye
sahip diyetler (omnivor veya et agirlikli)) daha yaygindir ve kiiltiirel
aligkanliklar ile gida erisimi, bitki bazli diyetlere geciste engel olusturabilir.
Ancak bu iilkelerde, siirdiiriilebilir diyetlere gecisi destekleyen altyapr ve
alternatif iirlinler mevcuttur (O’Malley vd., 2023; Tessari vd., 2022).

Ote yandan, Iran gibi daha diisiik gelirli iilkelerde farkli zorluklar soz
konusudur. Kassem ve arkadaglari, hayvansal gidalarin ¢evresel etkisinin daha
yiiksek oldugunu ve ekonomik sinirlamalarin saglikli bitki bazli gidalarin
maliyeti veya uygunlugu iizerinde engel olusturdugunu belirtmistir (Kassem
vd., 2022). Bu durum, diyetlerin g¢evresel hedeflerle paralel olmamasinin
farkindalik eksikliginden degil, sinirli kaynak ve sosyo-ekonomik engellerden
kaynaklandigin1 gostermektedir. Gelir diizeyi, diyet desenleri ve cevresel
etkilerin sekillenmesinde dnemli bir faktordiir. Daha zengin iilkelerde, bitki
bazli diyetlere gecisle ¢evresel etkiler azaltilabilir; ancak bu kiiltiirel ve sosyal
ulkelerde,

kalmanin Oniine

engellerin  asilmasmi  gerektirir.  Diisiik  gelirli cevresel

strdiiriilebilirlik ~ genellikle  ekonomik  hayatta
gecememektedir; bu nedenle siirdiiriilebilir gida segimleri Oncelikli
olamamaktadir. Diisiik gelirli iilkelerle ilgili literatiir sinirlidir ve bu iilkelerde

daha fazla arastirma yapilmas1 gerekmektedir.

Tablo 1. Farkli Diyet Oriintiilerinin Cevre Uzerindeki Etkilerinin Karsilastirilmasi

Yazarlar Ulke
Tessari vd., 2022 Italya

Yontem Temel Bulgular
Arazi kullanimi, su Tim menii
ayak izi, sera gazi tiplerinde g¢evresel

emisyonlart (SGE), etki benzerdir.
cevresel ve Vegan meniiler en
beslenme skoru diisiik gevresel

etkiyi gostermistir.
O’Malley vd., ABD 2005-2010 Vegan (0.69),
2023 NHANES 24 saatlik vejetaryen  (1.16),
hatirlatma verileri, 6 pesketaryen (1.66)

diyet tipi icin KSGE
(kg CO2-eq/1000
keal)

ve omnivor (2.23).
Vegan ve vejetaryen
diyetler daha cevre
dostudur.

Benvenuti  vd.,
2022

Italya

Farkli diyetlerin
karbon ayak iz,
yemek se¢imi ve et
azaltimina odakl

Dogru yemek se¢imi
karbon
emisyonlarini
azaltabilir.  Vegan
meniiler en diisiik
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karbon ayak izine

sahiptir.

Frank vd., 2024  ABD NHANES  yasam Yiksek diyet
dongilisii  verileri, kalitesi daha diisiik
cesitli diyet skorlar1  KSGE ile iligkilidir.
icin KSGE Kirmizi ve iglenmis

et en biiyiik katkiy
saglar.

Werner vd., Danimarka Danimarka Ulusal Yiiksek siit triini

2014 Beslenme  Anketi tiikketimi KSGE'nu
temelli diyet artirir. Siit Girtinlerini
senaryolari, KSGE ¢ikarmak tek basina
ve besin analizi iklim  degisikligini

hafifletmeyebilir.

Vieux vd., 2013 Fransa Bireysel  diyetler Yiiksek  beslenme
icin SGE tahmini, kalitesine sahip
gida tilketim anketi  diyetler daha fazla

bitkisel gida igerse
de KSGE daha
yiiksektir.

(Nguyen vd., Vietnam Diyet Oriintiilerinin  Omnivor diyet en

2023) temel bilesen yiiksek GHGE
analizi, SGE ve (6.14) ve mavi su
Mavi SuKullanimi1/  kullanimi (0.15)
2000 kcal degerlerine sahiptir.

Geleneksel diyet en
diisik SGE (4.18),
pesketaryen en
diisik mavi  su
kullanimi (0.12).

Khalil, 2020 Liibnan Ulusal gida tiikketim Liibnan diyeti
anketi (2008-2009), yiiksek cevresel
su/enerji/sera gazi ayak izine sahiptir.
emisyon analizi EAT-Lancet diyeti

daha diigtiktiir.
Akdeniz diyeti
yiiksek ayak izine
sahiptir.

Trolle vd., 2024  Nordik Ulkeler Nordik-Baltik Bitki bazli diyetlere
arastirmalarinin kayma
stirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilirligi
diyetlerin ¢evresel artirir. Nordik
etkisi incelemesi FBDG’ler bunu

tesvik eder.

Hendrie vd., Avustralya Cevresel girdi—¢iktt  Ortalama giinliik

2014 modeli ile KSGE KSGE 14.5 kg
tahmini, 1995 CO.'dir. Yeni
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Ulusal Beslenme beslenme rehberleri
Anketi KSGE’nu %25
azaltir.

Alves vd., 2024 Avrupaiilkeleri ~ 2010-18  donemi Ortalama diyet
kesitsel beslenme GHGE ve LU,
kayitlar;; KSGE ve Ispanya’da 4.0
Arazi Kullanim1  kgCO-/giin ile
degerleri; cok Fransa’da 6.5
degiskenli dogrusal kgCO-/giin arasinda
regresyon modelleri  degismigtir. KSGE

ve arazi kullanimi

kadinlarda,
yaslilarda ve
vejetaryenlerde daha
diigiiktiir.
Ortadgrenim
diizeyindekiler  ve
omnivor diyet
uygulayanlarda daha
yiiksektir.
Kassem vd., Iran 2010-2019 arasinda On yillik siiregte
2022 fran’daki 11 diyet sebze tilketimi
kategorisi i¢in gida azalmig, hayvansal
iretimi, tiiketimi ve protein titketimi
sera gazi emisyonu sabit kalmustir.
(COz-e) analizi Hayvansal gidalar,
bitkisel gidalara
kiyasla onemli

ol¢iide daha yiiksek
KSGE iiretmektedir.
Tarim sektori, iklim
degisikligi ve
tarimsal
uygulamalarla gii¢lii
bi¢imde iligkilidir.

1.4. Farkh Diyet Oriintiilerinin Saghk Uzerindeki Etkilerinin

Karsilastirilmasi

Tessari ve arkadaglari, vegan, LOV (laktovejetaryen + omnivor) ve
omnivor diyetleri, Akdeniz diyeti standartlar1 ve temel amino asit
gereksinimleri ile karsilastirmis ve yapilan analizlerde, kalori alimi, toplam
protein miktari, gida agirlig1 ve genel beslenme—¢evre puanlarinin farkli ment
tiplerinde birbirine olduk¢a yakin oldugunu bildirmistir. Ancak caligmada
dikkat ¢eken bir nokta, LOV meniilerinin VEG ve OMN meniilere gore
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yaklasik %140 daha fazla sodyum ve %60 daha fazla doymus yag i¢cermesidir
(Tessari vd., 2022). Bu durum, ozellikle kalp-damar hastaliklar1 agisindan
dikkat edilmesi gereken bir fark olarak yorumlanabilir.

Tablo 2’deki sonuglar, vegan ve LOV gibi bitki bazl diyetlerin, omnivor
diyetlerle karsilastirildiginda, o6zellikle kolesterol seviyelerini diisiirme, kan
basincini kontrol etme ve bazi metabolik belirtecleri iyilestirme agisindan
onemli saglik faydalari sagladigini ortaya koymaktadir. Ornegin, ispanya’daki
popiilasyon galigmalarinda bitki bazli diyetler, daha diisiik sistolik ve diyastolik
kan basinci ile iliskili bulunmus ve LDL kolesterol diizeylerinin diigmesine
katkida bulunmustur (Garcia-Maldonado vd., 2023). Almanya’da yapilan
benzer bir ¢alismada ise vegan ve LOV diyetleri, omnivor diyetlere kiyasla
daha yiiksek lif ve kompleks karbonhidrat alimi saglamis, bu durum da
metabolik saglik acisindan olumlu bir etki olarak degerlendirilmistir (Nebl vd.,
2019).

Buna karsin, bazi ¢alismalar, bitki bazli diyetleri uygulayan bireylerin
ozellikle protein, kalsiyum ve demir gibi bazi temel besin dgelerinde eksiklik
riski tagiyabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bitki bazli bir diyet
uygulayan kisilerin besin alimimi dikkatle planlamalar, gerekirse takviye
iiriinler kullanmalari, 6zellikle biiyiime ¢agindaki bireyler, sporcular veya 6zel
saglik kosullart olanlar icin kritik 6nem tasimaktadir. Sporcular agisindan
bakildiginda, bitki bazli diyetler genellikle yeterli besin saglayabilmektedir,
ancak enerji ihtiyact ve mikro besin gereksinimleri daha yiiksek oldugundan,
planlama ve takip gerekmektedir (Tessari vd., 2022).

Bunun yaninda, geng yetiskinlerde yapilan ¢alismalarda, vegan ve LOV
diyetlerinin kemik saglhigi iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir (R&djursdga vd., 2018) . Bu bulgu, bitki bazli diyetlerin dogru
sekilde planlandiginda kemik mineral yogunlugunu olumsuz etkilemedigini
gostermektedir.

Genel olarak, literatiir bulgulari, bitki bazli diyetlerin saglik agisindan
olumlu etkiler sagladigini, 6zellikle metabolik risk faktorlerini iyilestirdigini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle yiiksek fiziksel aktiviteye sahip
bireyler, sporcular ve belirli saglik kosullar1 olanlar i¢in, tiim besin 6gelerinin
yeterli alimimi saglamak adina diyetin dikkatle planlanmasi ve gerekirse takviye
iiriinleri ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bitki bazli diyetlerin hem
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saglik hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan faydali olabilmesi, biyolojik

ihtiyaclar ve beslenme yeterliligi dengesi gozetilerek uygulanmasina baglhdir.

Tablo 2. Farkli Diyetlerin Insan Sagligi Uzerindeki Etkilerinin Kargilastiriimast

Yazarlar Ulke Yontemler Temel Bulgular

Tessari vd., 2022 | Italya Sodyum, doymus | LOV diyetlerde
yag, kalori, protein | sodyum ve doymus
icerigi, gida agirligy, | yag alimi
Beslenme ve | omnivorlara  gore
Cevresel Skor | anlamli derecede
(EAA-NES) daha diisiiktii. Ancak

genel beslenme
kalitesi diyetler
arasinda  benzerdi;
hicbir diyet iistliin
bulunmadi.

Masino vd., 2023 | Avrupaiilkeleri | Beslenme yeterliligi, | Beslenme icin
saglik yararlari, | optimize edilen
maliyet, kiiltiirel | diyetler daha iyi
kabul edilebilirlik besin alimi sagladi.

Vegan diyetleri

cevre agisindan en
iyi olanlardi ancak
en uygun maliyetli

degillerdi. Tim
optimize edilmis
diyetler tipik Alman
diyetinden daha
saglikliydi.
Radjursdga vd., | Isveg Metabolomik analiz | Omnivor kahvaltilar
2018 ile 0gilin sonrasi | betain, kolin ve
metabolik kreatin seviyelerini
degisikliklerin artirdi. LOV
degerlendirilmesi ogtinleri 3-
hidroksibiitirat ~ ve
cesitli amino
asitlerde artis
gosterdi. Vegan
oglinleri belirli
serbest yag
asitlerinde artis
sagladi.
Garcia- Ispanya 207 katilimer ile | Bitkisel bazli
Maldonado vd., kesitsel calisma; | diyetler omnivorlara
2023 LOV, wvegan ve | gore daha disik
omnivor  gruplar. | sistolik kan basinci
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diyeti SZD))

Diyet alimi, | ve  LDL kolesterol

antropometri, viicut | ile iligkiliydi. Ancak

kompozisyonu, glikoz, insiilin ve

hematoloji ve | inslilin  direncinde

metabolik belirtecler | fark yoktu. Diyetler

degerlendirildi. kardiyometabolik
hastaliklara kars1
benzer koruma
sagladi.

Nebl vd., 2019 Almanya Omnivor, LOV ve | Tim gruplarda
vegan kosucularda | enerji alimi
besin alimmin | yetersizdi, ancak
kargilagtiritlmasi, D- | karbonhidrat —alimi
A-CH yonergelerine | LOV ~ ve  VEG
gore degerlendirme | grubunda daha

ylksekti. VEG
grubu  yag alim
Onerilerini tek
kargilayan grup
oldu. Vitamin D ve
B12 takviyesi
gerekiyordu.

Donovan & | Kanada Lacto-ovo, yart ve | LOV grubu daha

Gibson, 1996 omnivor geng | fazla nisasta
kadinlarda 3 giinlikk | olmayan
tartili besin kayitlar1 | polisakkarit ve bazi

minerallerde  daha
iyi alim gosterdi.
OMN grubunun
yaklagik  %33'linde
demir ve ¢inko
yetersizdi. LOV
grubu daha diisiik
enerji alimina
sahipti.

Garousi vd., | Iran Alkole bagl | LOV-D diyeti SZD-

2023 olamayan karaciger | D’ye gore karaciger
yaglanmasi enzimleri, viicut
(NAFLD) agirhigl, bel gevresi,
hastalarinda 75 | BMi, glikoz, lipitler
yetigkin ile 3 aylik | ve NAFLD
randomize  klinik | skorlarinda daha
calisma (Lakto-ovo | biiyiik iyilesme
vejeteryan sagladi.
diyeti(LOV-D)  vs
standart  zayiflama
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2. GELECEK PERSPEKTIFLERI, SINIRLAMALAR VE

ONERILER

Bu derlemenin bulgulari, bitki bazli diyetlerin ¢evresel agidan onemli
faydalar sagladigini gostermektedir. Ancak, mevcut calismalar ve literatiirde
halda bazi bosluklar ve sinirlamalar mevcuttur. Bu caligmanin 6nemli
sinirlamalarindan ~ biri, c¢ogu aragtirmanin yiiksek gelirli tlkelerde
gercgeklestirilmis olmasidir; disiik gelirli bolgelerdeki veriler oldukg¢a sinirlidir
ve bu bolgelerde bitki bazli diyetlere erisim, kiiltiirel tercihler nedeniyle kisitlt
olabilir.

Gelecekteki arastirmalarin, ozellikle diigiik gelirli tilkelerde diyetlerin
cevresel etkilerini anlamaya odaklanmasi gerekmektedir. Bu iilkelerde sosyo-
ekonomik faktorler, siirdiiriilebilir diyetlerin benimsenmesini sinirlayabilir.
Aragtirmalar ve politika yapicilar, bitki bazli diyetleri bu bolgelerde daha
erisilebilir ve uygun maliyetli hale getirecek stratejiler gelistirmelidir.

Ayrica, kiiltiirel engelleri asmak ve siirdiiriilebilir beslenme
aliskanliklarini global dlgekte tegvik etmek igin daha fazla caba gosterilmelidir.
Bu faktorlerin degerlendirilmesi, saglik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kdltiirel
uyum arasinda dengeli ¢éziimler bulabilmek agisindan kritik 6neme sahiptir.
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GIRIS

Gilinlimiizde insanlar, sentetik ilaglarin olasi toksik etkileri nedeniyle,
bunlar1 kullanmak yerine dogada var olan ve toksik etkisi neredeyse ¢ok az
olan veya hi¢ olmayan terapotik etkiye sahip dogal tirtinleri kullanmay1 tercih
etmektedirler. Dogal {iriinlerde terapotik etkinin biiyilik oranda bu iirlinlerin
yapisinda bulunan ve “polifenol” olarak adlandirilan bilesiklerden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Polifenoller, reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
etkili bir bi¢imde elimine ederck oksidatif stresi azaltirlar ve bdylece bu
tiirlerin hiicre lizerine olumsuz etkide bulunmasim engellerler (Itoh ve ark.,
2009). Benzoik veya sinnamik asit yapisinda bulunan bu bilesiklerin radikal
temizleme kapasitesi, aromatik halkaya bagl hidroksil gruplarmin sayisina
gore belirlenmektedir. Gli¢lii antioksidan 6zelliklere sahip olan polifenoller
benzer terapotik etkilere sahip c¢ok fazla bilesikten olusmaktadirlar.
Polifenoller arasinda yer alan fenolik asitler, bitki diinyasinin temel
bilesenleri olup, yapisal benzerlikler ile islevsel gruplar agisindan ortak
ozellikler tagimaktadirlar. Yaygin olarak bilinen fenolik asitler arasinda;
sirincik asit, ferulik asit, gentisik asit, gallik asit, vanilik asit, sinamik asit ve
kafeik asit gibi birgok benzoik asit tiirevi bulunmaktadir (Ding ve ark., 2021;
Selimoglu ve ark., 2021). Bu caligmada bu asitlerden sirincik asit (syringic
acid = SA) ayrintili bir bi¢cimde ele alinmistir.

1. SIRINCIK ASIT GENEL YAPISI

IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) verisine
gore adi 4-Hydroxy-3,5-dimethoxybenzoic acid olan sirincik asit (SA,
CoH100s, Sekil 1), ilk olarak 1901 yilinda Alman kimyager Alfred Einhorn
tarafindan kesfedilmistir. Genellikle zeytin, hurma, baharatlar, kabak, iiziim
ve bal gibi dogal kaynaklarda bulunan bu bilesik, bitkisel metabolizmanin
onemli bir ara iirlinii olan sikimik asit yoluyla sentezlenmektedir (Srinivasulu
ve ark., 2018).

O, _OH

H3CO OCHs;
OH

Sekil 1. Sirincik asidin kimyasal yapist
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Sirincik asit (SA), etanol, metanol ve etil eterde iyi ¢oziiniirken, suda
diisiik bir ¢oziiniirliige sahiptir. Bu madde oksijen, fotosensitif, enzimatik
yollar, yiiksek sicaklik ve pH etkisiyle kolayca degradasyona ugramaktadir.
Literatiirde SA’nin birinci asitlik sabiti (pKa) 4,58, ikinci asitlik sabiti (pKaz)
ise 9,24 olarak rapor edilmistir (Ding ve ark., 2021).

Sirincik asit antioksidan 6zelliklerinin yani sira antimikrobiyal, anti-
inflamatuar, antiendotoksik, ndroprotektif ve hepatoprotektif 6zellikler de
sergilemektedir. Bu madde basta diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser
ve serebral iskemi olmak iizere pek ¢ok hastaligin onlenmesinde oldukga
etkilidir. Klinik uygulamalarinin yani sira, SA endiistriyel alanda da énemli
bir kullanim alani bulmustur. Ozellikle ¢iiriik &nleyici etkisi nedeniyle dis
cimentosu Uretiminde ve kagit endistrisinde kagit hamurunun
hazirlanmasinda da kullanilmaktadir (Srinivasulu ve ark., 2018).

SA diger fenolik bilesiklerle birlikte, bitki hiicre duvarinin temel
bileseni olan ve dogada bol miktarda bulunan ligninin yapisal biitiinliigiiniin
korunmasina da biiyiik 6l¢iide katki saglamaktadir.

2. SIRINCIK ASIDIN HEPATIK FONKSIYONLAR

UZERINDEKI ETKILERI

Polifenollerin ¢esitli hastaliklara karsi koruyucu etkiye sahip olduklar
bilinen bir gercektir. SA ve vanilik asitle yapilan bir ¢alismada, bu bilesiklerin
fare karacigerleri lizerindeki etkileri ele alinmistir. Elde edilen sonuglar, her iki
bilesigin de karaciger {lizerinde koruyucu etkiye sahip oldugunu fakat SA’nin
vanilik aside kiyasla DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) radikal siipiiriicii
aktivite acisindan daha gii¢lii oldugunu ortaya koymustur (Itoh ve ark., 2009).

Yapilan bagka bir calismada farelerde konkanevallin A (ConA) kaynakli
karaciger hasarinin etkilerini incelemek amaciyla sicak su ekstrakti (LEM)
bilesiginin karaciger hastaliklar1 iizerindeki koruyucu etkisi arastirilmistir.
LEM, yapisinda sekerler, proteinler ve polifenolik bilesikler barindirmaktadir.
Yapilan c¢aligmada, LEM’in 20 mg/kg viicut agirhigmda intraperitoneal
uygulanmasinin  serum aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin
aminotransferaz (ALT) enzim seviyelerinde azalmaya yol agtig1 tespit
edilmigtir. LEM tedavisinin aym1 zamanda karacigerin lifli hiicrelerinde
bulunan ve fibroziste merkezi rol oynayan hepatik yildiz hiicrelerinin
aktivasyonunu baskilamis; aynt zamanda galaktozamin kullanilarak
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olusturulan akut karaciger hasarinda hepatositlerin korunmasini saglamistir.
LEM’in ConA tedavisinden iki hafta 6nce oral yolla uygulanmasi,
transaminazlardaki artisin anlamli lgiide inhibe edilmesini saglamigtir. Elde
edilen bulgular, LEM’in ConA kaynakli karaciger hasarina kars1 belirgin bir
koruyucu etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Itoh ve ark., 2009).

SA ve vanilik asidin karbon tetrakloriir (CCls) kaynakli karaciger
hasarina karsi koruyucu etkileri arastirilmistir. Bulgular, her iki bilesigin
CCls’lin neden oldugu karaciger hasari siirecinde fibrojenisi belirgin bicimde
baskiladigint ortaya koymustur. Farelere oral yolla verilen bu bilesiklerin 40
dakika icinde emilerek kan dolagimmna gectigi belirlenmistir. Tedavi
sonrasinda, karaciger dokusunda ROS kaynakl1 oksidatif stresin etkisiyle coklu
doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu sonucu olusan malondialdehit
diizeylerinde artis gozlenmistir. SA ve vanilik asit uygulamalari, deney
hayvanlarinda transaminaz ve malondialdehit seviyelerinin anlamli dlgiide
azalmasini saglamistir. Elde edilen sonuglar, CCls ile indiiklenen karaciger
hasarimin SA ve vanilik asitle 6nemli 6l¢iide azaltilabildigini gostermektedir
(Itoh ve ark., 2010).

3. SIRINCIK ASIDIN IYILESTIRICI POTANSIYELI

UZERINE DEGERLENDIRMELER

Yara iyilesmesi, biyokimyasal, immiinolojik ve fizyolojik diizeylerde
iletisimi iceren kompleks ve dinamik bir siirectir. Bu siireg, inflamatuar yanit,
hiicresel gbg¢, proliferasyon, matriks birikimi ve dokunun yeniden
sekillenmesi gibi temel agamalardan olusmaktadir. Yara iyilesmesini modiile
eden baslica faktorler arasinda sitokinler, biiyiime faktorleri, matriks
metalloproteinazlar (MMPs), hiicresel reseptorler ve ekstraseliiler matriks
bilesenleri yer almaktadir.

Yara iyilesmesi bozuklugu, o6zellikle notrofil infiltrasyonu, yogun
inflamasyon ve biiylime faktorleri arasindaki etkilesimlerde (insiilin benzeri
biliyiime faktorleri ve vaskiiler endotelyal biiylime faktorleri gibi) meydana
gelen anormalliklerin bir sonucu olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum,
diyabetik  hastalarda  zayif  re-epitelizasyon = ve  anjiyogenezle
sonuglanmaktadir ve bu durum hastalarda, kronik agik yaralara, kangrene,
ampiitasyona ve hatta mortalite gibi ciddi klinik sonuclarina neden
olabilmektedir.
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Diyabetik yara modelinde, hipergliseminin serbest radikal olusumunu
ve ileri glikasyon son iirlinleri (AGEs) iiretimini indiikledigi, buna bagh
olarak ta siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz
(GPX) gibi antioksidan enzimlerinin aktivitelerini azalttig1 ortaya ¢ikmistir.
Tim bu etkilerin yara iyilesme siirecini olumsuz etkileyerek bu siireci

geciktirdigi rapor edilmistir. (Ren ve ark., 2019).

4. SIRINCIK ASITIN ANTIi-INFLAMATUAR AKTIiVITESI

Bakteriler, viriisler, parazitler gibi mikroorganizmalarin saldirisi veya
immiinolojik etkenler sonucunda ortaya ¢ikan iltihaplanma, viicutta
yaralanma veya doku hasarina karsi gelisen koruyucu bir mekanizmadir. Bu
stire¢, vaskiiler gegirgenlikte artig, proteinlerin denatiirasyonu ve yarali
hiicrelerin membran stabilitesinde degisiklikler gibi molekiiler ve hiicresel
adaptasyonlar1 igeren kompleks bir mekanizmadir. Bir doku hasara
ugradiginda, hasarli dokunun ¢evresindeki dokular hasarli bdlgenin
onarimina katkida bulunmak iizere inflamatuar yanit1 baslatirlar. Hiicrelere
zarar verebilecek veya hiicre 6liimiine yol acabilecek travma, termal etkiler,
radyasyon, kimyasal maddeler (6rn.; asitler) ve organik zehirler (6rnegin
paraquat) gibi faktorler inflamasyonun tetikleyici unsurlarindandir.
Yaralanan bolgede prostaglandinler, histamin, serotonin, kininler ve
sitokinler gibi medyatdrlerin salinimi, inflamatuar yanitin indiiklenmesinde
kritik rol oynamaktadir.

[Itihaplanma, durumun ciddiyetine bagli olarak akut veya kronik olarak
adlandirilmaktadir. Akut iltihaplanma, plazmanin ve beyaz kan hiicrelerinin
kandan yaralanma bolgesine sizmasiyla baslayan ve siirecin yalnizca erken
evresini kapsayan bir reaksiyondur. Itihabin etiyolojik faktorlerinin etkin bir
sekilde ortadan kaldirilmamasi halinde, akut iltihaplanma kronik
iltihaplanmaya doniisebilmektedir. Protein denatiirasyonu, iltihaplanmanin
iyl bilinen nedenlerinden biridir. Yapilan bir ¢aligmada SA’nin protein
denatlirasyonu {izerindeki inhibisyon yetenegi incelenmistir (Chanda ve
Juvekar, 2019). Calisma sonucunda, notrofillerin, lizozomlarda lokalize
bulunan serin proteinazlar gibi medyatorleri serbest birakmak suretiyle
inflamasyonun patogenezinde kritik bir rol oynadigi tespit edilmistir. Bu
l6kosit proteinazlari, doku hasarinin olusumunda 6nemli rol oynamiglardir.

S6z konusu proteinazlarin inhibisyonu, SA’nin anti-inflamatuar etkisini
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ortaya koymaktadir. Sonuglar gostermistir ki, SA, protein denatiirasyonunu

konsantrasyona bagli olarak etkili bir bigcimde inhibe etmistir

5. SONUC

Literatiir arastirmalar1 gostermistir ki, yapisinda 6zellikle polifenoller
gibi terapotik etki gosteren bilesenleri bulunduran dogal gida iiriinlerine
insanlarin ilgisi her gegcen giin artarak devam etmektedir. Bu bilesiklere
duyulan ilgi arastirmacilar1 s6z konusu maddeleri arastirmak i¢in zorlamistir.
Diinyada 6liim nedenleri arasinda ilk siralarda yer alan kanser ve kalp-damar
hastaliklar1 gibi ciddi hastaliklarda koruyucu ve tedavi edici Ozellikleri
ispatlanan bu maddelerin ayni zamanda antioksidan, antiinflamatuvar,
antiendotoksik, noroprotektif, vb. pek ¢ok etkilerinin bulunduguu yapilmis
olan ¢alismalarla gozler oniine serilmistir. Bu ¢caligmada fenolik asit ailesinin
Onemli bir tiyesi olan sirincik asit ayrintili bir bigimde ele alinmis ve saglik
iizerindeki bir takim etkilerine vurgu yapilmistir. Glinliik diyetimizin 6nemli
birer parcasi haline gelen bazi gida iirlinlerinde yer alan bu maddenin
karacigerimiz {izerindeki olumlu etkilerine deginilmistir. Bu calismada
ayrica, SA’nin iltihaplanma iizerindeki etkileri de ayrmntili bir bi¢imde
degerlendirilmigtir. Son yillarda gerceklestirilen caligmalarda, SA’nin protein
denatiirasyonunu konsantrasyona bagli olarak inhibe ettigi ve iltihaplanma
siiresi boyunca doku hasarinin geligimine katki sagladigi belirlenmistir. Elde
edilen bulgular, SA’nin hepatoprotektif, antiinflamatuar ve antioksidan
ozelliklere sahip oldugunu desteklemektedir. Bu boliimiin, bundan sonra
yapilacak diger caligmalara temel olusturmasi beklenmektedir.
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GIRIS

Laktik asit bakterileri (LAB), gram-pozitif, katalaz negatif ve spor
olusturmayan, anaerobik ve aerotolerant mikroorganizmalardir (1). Gidalarin
fermantasyonunda tistlendikleri temel roller, probiyotik nitelikleri ve biyoaktif
metabolit iiretme kapasitelerinden dolay1 gida, saglik, biyoteknoloji ve
farmasoétik gibi pek cok alanda genis bir uygulama alanina sahiptir (2). Asit
toleranslari, bakteriyosin iiretimleri, aroma ve doku gelisimine katkilar1 gibi
teknolojik 6zellikleri nedeniyle hem geleneksel hem de modern fermantasyon
stireclerinin vazgegilmez bilesenleri haline gelmislerdir. Bununla birlikte, bu
mikroorganizmalarn tiir diizeyinde dogru tanimlanmasi genomik, fenotipik ve
metabolik Ozelliklerinin ayrmtili bir sekilde ortaya konmasi; giivenlik
degerlendirmeleri, fonksiyonel potansiyelin dogrulanmasi ve endiistriyel
Olcekte stirdiiriilebilir iiretim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik 6nem
tasimaktadir. Siniflandirilmanin dogru yapilmasi probiyotik olarak kullanilacak
suslarin klinik etkinliklerinin, stabilitelerinin ve saglik iizerine etkilerinin
bilimsel temellere oturtulmasini saglayarak giivenilirlik agisindan son derece
o6nem tasimaktadir.

Koloni morfolojisi, gram boyama, katalaz testi, karbon kaynak kullanim
profili gibi klasik yontemler LAB tamimlamasinda uzun yillar temel yaklasim
olarak kullanilmistir (2). Ancak bu yontemler, benzer fenotipik 6zelliklere
sahip sus /alt suslar arasinda ayirt edicilik a¢isindan smirli kalmaktadir. Aynm
zamanda bu yontemler hem zaman hem de malzeme agisindan ek yiik
olusturmaktadir. Bu yontemlerin kullanilmasi LAB siniflandirilmasinda sinirl
kaldigindan daha giivenilir ve kapsamli analiz tekniklerine ihtiyag
duyulmusgtur. Son yillarda, gelismis analiz ve tanimlama ydntemlerinin
kullanima girmesiyle LAB siniflandirilmasinda hiz, dogruluk ve giivenirlilik
acisindan 6nemli ilerlemeler saglanmistir.

Bu yeni yaklasimlar arasinda molekiiler (16S rRNA sekans analizi, tim
genom dizilemesi/Whole Genome Sequencing; WGS, ortalama niikleotid
benzerligi/Average Nucleotide Identity; ANI), proteomik (matris destekli lazer
desorpsiyon/iyonizasyon /Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization — Time
of Flight Mass Spectrometry;, MALDI-TOF MS), metabolomik (sivi
kromatografisi kiitle spektroskopisi/LC-MS/MS) gibi metabolomik; yapisal
(dontistiimlii  kiz1lotesi  spektroskopisi/Fourier  Transform  Infrared
Spectroscopy, FTIR, Diferansiyel Taramali Kalorimetri/ Differential Scanning
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Calorimetry; DSC, Taramali Elektron Mikroskobu/ Scanning Electron
Microscopy; SEM) ve biyoinformatik temelli yontemler sik ve giincel
kullanimlartyla 6ne ¢ikmaktadir (3,4). Bu teknolojiler sayesinde LAB’larin
yalnizca taksonomik siniflandirmasi degil, aynt zamanda fonksiyonel
ozellikleri, giivenlik profilleri ve endiistriyel potansiyellerini de ayrintili olarak
aydmlatilmaktadir (4). Gelismis analiz sistemleri, geleneksel mikrobiyolojik
tanimlamay1 tamamlayarak yiiksek dogruluklu bir tanimlama yaklagimi
olusturmustur. Bu yaklagim, gida mikrobiyolojisini veri odakli, cihaz destekli,
yiiksek ¢oziiniirliiklii bir aragtirma alanina doniigtiirmiistiir.

Bu boliimde, LAB’larin tanimlanmasinda kullanilan gelismis analiz
yontemleri biyokimyasal, molekiiler, proteomik, yapisal ve dijital boyutlartyla
biitiinclil bir ¢ercevede incelenecek; her bir teknigin uygulama alanlari,
iistiinliikleri, sinirlt yonleri ve gelecekteki potansiyelleri degerlendirilecektir.

1. GELENEKSEL TANIMLAMA YAKLASIMLARI

LAB’larin tanimlanmasina yonelik klasik yontemler uzun yillar boyunca
temel tanimla yontemi olarak kullanilmigtir. Bu yontemler en basit
siniflandirma olarak hali hazirda kullanimi devam etse de modern yontemlere
kiyasla ¢ok temel seviyede kalmaktadir.

1.1. Koloni Morfolojisi

Kolonilerin renk, kenar yapisi, yiizey Ozellikleri, parlaklik-matlik
durumu gibi fenotipik oOzelliklerine ayirt edilmesidir (5). Ancak aymi tiir
icerisindeki suslar bile farkli koloni morfolojisi gosterebildiginden, bu yontem
tanimlama agisindan ¢ok sinirli kalmakta ve giivenirliligi ¢ok diigiiktiir (5).

1.2. Gram Boyama ve Mikroskobik Inceleme

LAB’larin gram-pozitif olmasi, ¢ubuk veya kok formunda bulunmasi
temel mikroskobik gézlemlerdir (5). Ancak giivenirliligi ve tanimlamada temel
olarak kullanilmas: yeterli degildir.

1.3. Katalaz Testi

LAB genellikle katalaz negatiftir (1). Ancak bazi suslarin bu teste dogru
sonu¢ vermedigi bilinmektedir. Tek bagina LAB smiflandirilmasinda
yetersizdir.
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1.4. Karbon Kaynak Kullanim Profili

Karbonhidrat fermantasyonuna dayali biyokimyasal testler uzun yillar
boyunca LAB tanimlamasinda temel fenotipik yaklasimlar arasinda yer almistir
(5). Bu testler tiir diizeyinde belirli bir ayirim giicii saglamakla birlikte; suslar
arasi fenotipik varyasyon, ¢evresel kosullara duyarlilik ve tekrarlanabilirligin
diisiik olmas1 gibi 6nemli sinirliliklar gostermektedir (6). Bu nedenle fenotipik
temelli yaklasimlar tek basina giivenilir identifikasyon i¢in yeterli degildir. Bu
kapsamda gelistirilen ve standardize edilmis metabolik profillere dayanan API
50 CHL gibi ticari tanimlama kitleri, 6zellikle ¢ok sayida susun hizli bir sekilde
taranmasinda kullanighidir (7). Ancak literatiirde, API sistemlerinin yeni gelisen
tirleri, alt tiir diizeyindeki varyasyonlar1 ayirt etmede yetersiz kaldigi
belirtilmektedir. Bu nedenle API testleri pratik ve yaygin olarak kullanilmakla
birlikte, modern tanimlama yaklasimlartyla karsilastirildiginda dogruluklar
sinirlidir ve kesin tiir/sug/alt sus ayrimi i¢in tamamlayici yontemlerle

desteklenmesi gerekmektedir.

2. MOLEKULER TANIMLAMA TEKNIKLERI

Molekiiler tanimlama ydntemleri, DNA ve RNA temelli karakterizasyon
prensiplerine dayanmakta olup, 6zellikle suslarin ve alt suslarin ayrilmasinda
yiiksek saglayan metotlardir (7). Glinlimiizde molekiiler teknikler, sadece
bakterilerin siniflandirilmasi amaciyla degil, probiyotik 6zellikleri, giivenlik
parametreleri ve endiistriyel potansiyellerinin dogrulanmasi i¢in de
kullanilmaktadir. Bu boliimde 16S rRNA dizi analizi, tiim genom dizilemesi
(WGS) ve ortalama niikleotid benzerligi (ANI) gibi modern molekiiler
tekniklerin prensipleri, uygulama alanlari ve olumlu-olumsuz yonleri ele

alinmaktadir.

2.1. 16S rRNA Gen Dizilemesi

16S ribozomal RNA geninin dizi analizi, LAB’larn siiflandirilmasinda
yaygin kullanilan molekiiler yontemlerinden birisidir. Bu genin yiiksek oranda
korunan bolgeleri evrensel primerlerle amplifikasyona elverisli olup, degisken
bolgeleri ise tiirler arasi ayirici nitelik tasidgindan, 16S rRNA dizilemesi LAB
tanimlamasinda birincil metotdur (8). YoOntemin, evrensel primer setleri
sayesinde genis bakteri gruplarina uygulanabilir olmasi, veri tabanlarinin genis
ve ulagilabilir olmas1 ve diisiik maliyetli olmasi1 gibi avantajlari1 bulunmaktadir
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(8,9). Aynm1 zamanda Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus gibi gruplarda
tiirler arasinda %98—-99’un {izerinde benzerlik gosterebilmesi ve yakin tiirlerde
yanlis siniflandirma olasili§i yiiksek olmasi gibi olumsuz yonleri de
bulunmaktadir (8,9). Sayilan bu nedenlerden o6tiirii, 16S rRNA analizi, modern
taksonomide bir ilk dogrulama yaklasimi olarak kullanilmakta ama
olumsuzluklart  nedeniyle  yiiksek  dogruluk  veren  ydntemlerle
desteklenmektedir.

2.2. Tiim Genom Dizilemesi (Whole Genome Sequencing;

WGS)

Tiim genom dizilemesi, LAB smiflandirilmasinda son yillarda en
giivenilir ve en kapsamli yaklagim olarak kabul edilmektedir. Bakterinin tim
genetik materyalini analiz ederek tiir, sus, varyant ve hatta fonksiyonel gen
profillerinin belirlenmesini saglar (10). WGS, tiirlerin filogenetik iliskilerini
yeniden degerlendirme ve yeni tiir kesiflerinin yapilmasina da imkén saglayan
dogrulugu ve giivenirliligi yiiksek bir yontemdir. WGS ile; G-C igerigi,
metabolik metabolizma yollar1 (karbonhidrat metabolizmasi, EPS sentezi,
amino asit metabolizmasi), viriilans faktorleri, glivenlik genleri, antimikrobiyal
diren¢ genleri, probiotik fonksiyon oOzellikleri (safra tuzu toleransi, aside
dayaniklilik, ylizeye tutunma  proteinleri  vb.) gibi  Ozellikleri
belirlenebilmektedir (11).

WGS, LAB smiflandirilmasinin  genetik temellerinin agiklanmasini
miimkiin kildig1 i¢in modern mikrobiyolojinin en gii¢lii araglarmdan biri héaline
gelmistir. Bu yontem ile Lactobacillus cinsinin 25 farkli yeni cins olarak

yeniden siniflandirilmasinda kritik bir rol oynamistir (12).

2.3. Ortalama Niikleotid Benzerligi (ANI)

Ortalama niikleotid benzerligi (Average Nucleotide Identity; ANI), iki
genom arasindaki ortalama dizi benzerligini hesaplayan ve tiir seviyesindeki
siiflandirma i¢in altin standart kabul edilen bir yontemdir (Tablo 1 (13). Tiir
taniminda %95-96 ANI esiginin kullanilmasi yaygin hale gelmis olup, bu deger
altindaki genomlarin farkli tiirlere ait oldugu kabul edilmektedir. ANI
analizinin tiir diizeyinde son derece giivenilir ayirim saglamasi, fenotipik
benzerlik nedeniyle 16S rRNA ile ayrilamayan LAB tiirlerini net sekilde
smiflandirabilmesi, yeni tiir ve alt tlir tanimlarinda temel referans kriteri olmais

acisindan avantajlart sayilabilir (13). Aym1 zamanda, genom kalitesi analiz



129 | GIDA BILiMi VE TEKNOLOJISINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR |

sonuglarini dogrudan etkilemesi ve net degerlendirme igin tiim genom
dizilemesinin gerekmesi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. ANI bu yoniiyle,
WGS verilerinin tiir diizeyindeki siniflandirmaya doniistiiriilmesinde ana arag
olarak kullanilmaktadir.

Molekiiler yontemler arasinda dogruluk ve gilivenirlilik acgisindan
belirgin bir hiyerarsi bulunmaktadir. 16S rRNA dizilemesi genis 6l¢ekli tarama
ve temel smiflandirma igin yeterliyken, kesin tamimlama i¢cin WGS ve ANI
analizleri giderek daha fazla kabul goérmektedir. Modern arastirmalarda,
ozellikle probiyotik suslarin giivenlik ve fonksiyonel degerlendirmelerinde tim
genom analizine dayali molekiiler karakterizasyon artik bir 6n sart haline
gelmistir.

Tablo 1. Modern tanimla yontemlerinin karsilastiriimasi

Yontem Coziiniirlik Kullamm Alani Avantajlar Dezavantajlar
16S . . Ucuz, hizli, genis  Yakn tiirleri
Diisiik Tir tanimlamasi ] .
rRNA veri tabani ayirmada yetersiz
Tir & sus Kapsamli veri, Maliyet, veri analizi

WGS k yiiksek
Cok yiikse diizeyi fonksiyonel analiz ~ gereksinimi

.. o Tir sinirtiginen  WGS verisi
ANI Yiiksek Tir diizeyi

giivenilir kriter gerektirir

3. PROTEOMIK TANIMLAMA TEKNIKLERI

Proteomik, bir organizmanin genomu tarafindan kodlanan tiim
proteinlerin, yani proteomun; nitel, nicel ve fonksiyonel olarak incelenmesini
saglayan kapsamli bir analiz teknigidir. Genom sabit bir yapiya sahipken
proteom, cevresel kosullar, besin kaynaklari, stres yanitlar1 ve gelisimsel
stirecler gibi bircok faktore bagli olarak siirekli degisim gosterir (14). Bu
nedenle proteomik yaklagim, metabolik olarak aktif ve ¢evresel uyum yetenegi
yiiksek olan LABIlarin fonksiyonel karakterizasyonunda kullanilan modern bir
analiz yontemi haline gelmistir.

Proteomik analizler, LAB’larin tiir ve sus diizeyindeki ayriminin
yapilmasi, bakteriyosin ireten suslarin belirlenmesi, hiicre yiizey proteinlerinin
tanimlanmasi, stres yanit mekanizmalarinin aydinlatilmasi ve probiyotik
fonksiyonlarla iligkili proteinlerin tespit edilmesi gibi g¢esitli uygulamalara
olanak saglamaktadir (15). Proteomik incelemeler molekiiler tanimlama
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verileriyle entegre edildiginde LAB’larin kapsamli sekilde anlagilmasini

mimkiin kilar.

3.1. MALDI-TOF MS

Proteomik analizler i¢inde en hizli ve en yaygin kullanilan yontemlerden
biri MALDI-TOF MS’dir (Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization —
Time of Flight Mass Spectrometry). Bu yontem, LAB tiir ve suslarinin
ribozomal protein profillerine gore ayirt edilerek tanimlanmasini saglamaktadir
(16). Temel prensibi, koloniden alman LAb biyokiitlesinin iizerine matriks
cozeltisi eklenerek lazer 1s1nlari ile proteinleirn iyonize edilmesi ve iyonize olan
bu protenlerin kiitle/yiik oranlarina gore spesifik bir sekilde farkli spektrum
vermesine dayanmaktadir (16). Yontemin, dakikalar iginde tanimlama, diisiik
analiz maliyeti, koloniden dogrudan ¢alisma imkéani, LAB gibi yiiksek cesitlilik
igeren tiirlerde hizli tarama gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Bunun yam sira,
tanimlama dogrulugu referans veritabaninin kalitesine bagli olarak degismekte
ve yeni tiir/alt tiirlerde spektrum benzerliklerinin sinirlayici olmasi gibi
olumsuzluklar1 da bulunmaktadir (17).

4. METABOLOMIK TANIMLAMA TEKNIKLERI

Metabolomik, bir hiicrenin, dokunun veya mikroorganizmanin
metabolik profillerini ortaya koymay1 amaglayan sistem biyolojisi temelli bir
yaklagimdir (18). Metabolik tanimlama teknikleri, LAB’larin karbonhidrat
fermentasyon iiriinleri, ugucu aromatik bilesikler, organik asitler, kisa zincirli
yag asitleri (SCFA), amino asit metabolitleri, ekzoseliiler polisakkaritler (EPS),
bakteriyosinler ve ¢ok sayida biyoaktif madde liretmelerinden dolay1 6nemli bir
analiz teknigidir (18).

Metabolomik, yalnizca metabolitlerin varligin1 belirlemekle kalmaz;
metabolik yolaklarin isleyisi, cevresel faktorlere karst verilen yanitlar,
probiyotik fonksiyonlarin biyokimyasal temelleri ve iiretim ortamlarinin
metabolik etkileri hakkinda da kapsamli bilgi saglar. Bu sayede, LAB’larin
teknolojik fonksiyonlarinin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir.

4.1. Liquid Chromatography—Mass Spectrometry (LC-

MS/MS)

LC-MS/MS, en yaygin ve son zamanlarda popiiler olan metabolomik
yontemlerdendir. Hem polar hem de non-polar metabolitlerin analizi igin
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uygundur ve c¢ok diisiik konsantrasyonlardaki metabolitleri bile tespit
edebilmektedir (19). Yontemin ¢ok genis metabolit yelpazesi, diisiik tespit
limiti, 1s1 kararsiz metabolitleri de analiz edebilmesi gibi avantajlar
bulunmaktadir. Aymi zamanda, maliyetinin yiiksek olmasi, uzmanlik
gerektirmesi ve 0z hazirlikta yasanabilecek bazi zorluklarindan dolayi

kullanim1 sinirhidir.

4.2. Gas Chromatography—Mass Spectrometry (GC-MS)

GC-MS, ugucu ve yar1 ucucu metabolitlerin karakterizasyonu igin
kullanilan bir siniflandirma yontemidir. LAB suslar1 6zellikle fermantasyon
sirasinda  ¢ok sayida ucucu aroma bilesigi {liretebileceginden LAB
siiflandirilmasinda kullanilanilabilen metabolik tanimlama
yontemlerindendir. Ugucu bilesiklerde c¢ok yiiksek duyarlilik ve yiiksek
tekrarlanabilirlik gibi avantajlar1 bulunsa da sadece ugucu metabolitleri tespit
edebildigi icin tanimlama i¢in ¢ok sik kullanilan yontemlerden degildir (20).

5. YAPISAL TANIMLAMA YONTEMLERI

LAB’larin hiicresel yapilarmin, ylizey bilesenlerinin ve morfolojik
ozelliklerinin detayli olarak incelenmesi, hem taksonomik siniflandirma hem
de fonksiyonel degerlendirme a¢isindan 6nemli bir tekniktir (Tablo 2) (21).
Yapisal analiz yontemleri, 6zellikle hiicre duvari yapisi, yiizey proteinleri,
exopolisakkarit (EPS) tabakasi ve morfolojik degiskenlik gibi ozelliklerin
belirlenmesinde 6nemli bir adimdir. LAB’1n teknolojik performansi, probiyotik
fonksiyonlari, stres toleranst ve gida matrisiyle etkilesimi biiylk Olgiide
hiicresel yapilartyla iligkilidir. Bu nedenle FTIR, DSC ve SEM gibi modern
yapisal  analiz  yontemleri LAB  smiflandirilmasinda  kullanilan

yontemlerdendir.

5.1. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR)

FTIR, mikroorganizmalarin hiicresel bilesenlerinin fonksiyonel
gruplarii tanimlamak icin kullanilan gii¢lii bir spektroskopi teknigidir (22).
LAB hiicre duvart peptidoglikan, teikoik asitler, lipitler, proteinler ve
polisakkaritler gibi ¢ok bilesenli bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla bu
biyokimyasal yapilar FTIR ile karakterize edilerek LAB siniflandirilmasinda
kullanilabilmektedir. Hizli, basit bir 6n hazirlik gerektiren hem hiicre hem de
hiicre dis1 iiriinlerde kullanilabilmesi agisindna avantajli bir yontemdir. Ayni



GIDA BILIMI VE TEKNOLOJISINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR | | 132

zamanda, hiicre molekiillerinin tam yapisal ¢dziimlemesini yapamadig1 igin,

LAB smiflandirilmasinda siirlayicidir.

5.2. Diferansiyel Taramah Kalorimetri (DSC)

DSC, bir numunenin 1s1 akisindaki degisimleri Olgerek termal
ozelliklerini belirleyen bir tekniktir (23). LAB hiicrelerinin termal davranisi;
hiicre duvari biitiinligli, membran akiskanligi, protein denatiirasyonu ve
metabolik aktivite ile iligkilidir. Bu nedenle DSC, liyofilizasyon gibi kurutma
siire¢ kinetiklerinde, depolama kosullar1 ve 1sil islem dayanikliliginin
cikarilmasiyla LAB smiflandirilmasinda yaygin sekilde kullanilmaktadir (24).
Y 6ntemin, 1s1 dayanikliligi hakkinda nicel veriler ¢ikarmasi, probiyotik suslarin
optimizasyonunda kullanilmas1 gibi avantajlar1 bulunurken tek basina

smiflandirmada yeterli olmamasi gibi olumsuz 6zellikleri de mevcuttur.

5.3. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, LAB morfolojisinin, yiizey topografisinin ve EPS yapisimin
yiiksek c¢oziiniirlikte gorintiilenmesini saglayan giiglii bir mikroskobik
yontemdir. LAB suslari, ¢evresel kosullara ve billylime ortamina bagli olarak
degisen morfolojik ozellikler gosterebilir. SEM bu farkliliklar1 net bicimde
ortaya ¢ikararak smiflandirmada kullanilabilmektedir. Ornegin Son ve
arkadaslar1 (25), EPS iireten LAB suslarinin yiizey topografisinin belirgin
sekilde piirlizlii oldugunu, EPS iiretmeyen suslarin ise daha diizgiin yiizey
morfolojisine sahip oldugunu gostermistir. Morfolojik karsilagtirmada ideal
olmasinin yani sira tek bagina LAB tanimlanmasinda kullanilmasi yeterli
degildir. Yapisal analiz yontemleri, LAB tanimlama siirecinde genomik ve
proteomik verileri tamamlayan ¢ok énemli bilgiler sunar.

Bu nedenle FTIR, DSC ve SEM gibi yontemlerin birlikte kullanilmasi,
LAB suglarinin hem taksonomik hem fonksiyonel diizeyde kapsamli sekilde
karakterize edilmesine olanak saglar.
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Tablo 2. Yapisal tanimlama yontemleri

Teknik incelenen Ozellik Avantaj Dezavantajlar
FriR  Fonksiyonel Hizlt, non-destriiktif Stnurh yapisal
gruplar ¢oziintirlik
DSC  Termal stabilite Problyotlk f(}mll.ulasyon Yorumlama uzmanlik
analizinde gii¢li ister
spm  Morfoloji, yizey ok coziiniirliik Artefakt riski

yapist

6. BIYOINFORMATIK VE DIJITAL ANALIZ

YAKLASIMLARI ILE TANIMLAMA YONTEMLERI

Son yillarda biyoinformatik araglarin hizla gelismesi, LAB’larin
tamimlanmasinda genomik, proteomik ve metabolomik verilerin kapsamli
bicimde degerlendirilmesini miimkiin kilmistir. Tiim genom dizilemesi (WGS)
ciktilarina dayanan karsilastirmali genomik analizler; tiir ve sus diizeyinde
tamimlamay1 artirmakla beraber, viriilans faktorleri, antimikrobiyal direng
genleri, bakteriyosin iiretimi ve metabolik siireclerin aydinlatilmasina olanak
saglamaktadir (26). SPAdes, Prokka, RAST, PGAP ve OrthoANI gibi cihazlar
modern LAB simiflandirmasinin temelini olusturan altyapiy1 saglamaktadir
(27). Filogenetik analizlerde IQ-TREE, RAXML ve MEGA X gibi algoritmalar,
dizisel benzerliklere dayanan yiiksek ¢oziiniirliiklii filogenetik siniflandirmaya
katkida bulunmaktadir. Ayrica BAGEL4 ve antiSMASH, LAB suslarimin
bakteriyosin ve sekonder metabolit iiretim potansiyelinin genomik diizeyde
belirlenmesini saglayan 6nemli biyoinformatik platformlardir (27).

7. OMIK VERILERININ ENTEGRASYONU: GENOM-

PROTEOM-METABOLOM BAGLANTISININ ORTAYA

KONULMASI

Omik teknolojiler arasindaki entegrasyon, LAB biyolojisinin ¢ok
boyutlu olarak anlagilmasini saglayan giiclii bir sistem biyolojisidir. Genomik
analizler susun potansiyelini belirlerken, proteomik veriler bu potansiyelin
hangi diizeyde ifade edildigini ortaya koyamakta metabolomik veriler ise bu
molekiiler siireglerin  fenotipik karsiligin1  gostermektedir (28). Omik
entegrasyonu, LAB suslarinin probiyotik etkinliklerinin ¢ok daha dogru
degerlendirilmesini ve tlir/sus bazli siniflandirilmasinda yiiksek hassasiyet
saglamaktadir (29,30). Bu kapsamli yaklagim, klasik fenotipik testlerle
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belirlenemeyen fonksiyonel farkliliklarin anlagilmasimi miimkiin kilmakta ve

LAB aragtirmalarinda yeni bir standart olusturmaktadir.

8. GUNCEL TRENDLER VE GELECEK
PERSPEKTIFLERI: YENI NESIL LAB
KARAKTERIZASYONUNUN BiLIMSEL YONELIMI

Omik teknolojilerdeki hizli ilerlemeler, LAB karakterizasyonunda
geleneksel tanimlamanin ¢ok 6tesine gecen yeni bir ddnemin baslangicini isaret
etmektedir. Giincel trendler arasinda, yiliksek c¢oziiniirlikli genomik
siniflandirma, yapay zeka tabanli tiir/su¢ tanimlamasi, mikrobiyota-bagimli
fonksiyon tahmini, postbiyotiklerin metabolomik belirlenmesi ve gergek
zamanli fermentasyon takibi &ne c¢ikmaktadir. Ozellikle yapay zeka
algoritmalari, koloni goriintiilerinin otomatik analizi, MALDI-TOF MS
spektrumlarinin smiflandirilmasi ve metabolit profillerinin sus tahmini i¢in
kullanilmaktadir (31). Ayrica, “precision probiotics” yaklagimi dogrultusunda
LAB suslarinin birey temelli saglik etkilerini 6ngéren matematiksel modeller,
sistem biyolojisi veri setleriyle biitiinlestirilmektedir. Gelecek perspektifi
agisindan en dikkat c¢eken alanlardan biri, LAB suslarmin hiicre disi
vezikiillerinin (EV) ve postbiyotik bilesenlerinin gii¢lii saglik etkilerinin ¢oklu
omik yaklasimlarla dogrulanmasidir. Ayrica, iklim degisikliginin tarimsal
hammaddeler {izerindeki etkileri goz 6niine alindiginda, ¢evresel strese yiiksek
tolerans gosteren LAB suslarinin genomik olarak secilmesi ve bu suslarin
endiistriyel fermentasyon siireclerine uyarlanmasi gelecekte O6nemli bir
arastirma alani olacaktir (32). Bu trendler, LAB karakterizasyonunun genomik
temelli, ¢ok katmanl, veri odakli ve kisisellestirilmis teknolojilerle
sekillenecegini gostermektedir.

Bu boélimde sunulan LAB’larin  smiflandirilmasinda kullanilan
yontemlerle, LAB’larin yalnizca gida fermantasyonunun geleneksel aktorleri
olmadigini; aksine modern biyoteknolojinin, sagliga yonelik yenilikei
uygulamalarin ve ileri analiz teknolojilerinin merkezinde yer alan dinamik ve
¢cok boyutlu mikroorganizmalar oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.
Genomik, proteomik, metabolomik ve yapisal analiz tekniklerinin
entegrasyonu sayesinde, LAB suslarmin molekiiler cesitliligi, fonksiyonel
potansiyeli, giivenlik profili ve endiistriyel uyumuna kisaca deginilmistir. Bu
disiplinler aras1 perspektif, hem bilim insanlarinin hem endiistri paydaglarinin
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yeni nesil probiyotikler, gelismis starter kiiltiirler, siirdiiriilebilir biyoproses
tasarimlar1 ve hedefe yonelik fonksiyonel gidalar gelistirmesine imkan
tantyacak giiclii bir bilimsel temel sunmaktadir. LAB aragtirmalarinin gelecegi,
biiyliik veri analitigi, yapay zeka destekli smiflandirma, kisisellestirilmis
mikrobiyom ¢ozlimleri ve biyokoruma stratejilerinin gelismesiyle daha da
zenginlesecek; boylece bu mikroorganizmalar hem insan sagligin1 hem de gida
sistemlerini sekillendiren kritik biyolojik araclar olmaya devam edecektir.
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1. PROPOLISIN TANIMI ve OZELLIKLERI

Bal arisi; basta tarla bitkileri, sebzeler ve meyve agaclar1 olmak iizere
¢ok sayida bitkinin 6nemli bir tozlayicisidir (polinator/polen tasiyici). Bal
arilari; bal, propolis, balmumu, ar siitii, polen ve ar1 zehri gibi ¢esitli tlirtinler
iiretir. Glinlimiizde bu ar1 liriinleri, diinya genelinde hem beslenme hem de tibbi
amaglarla yaygin bicimde kullanilmaktadir (Alam vd., 2024). Ar1 iriinleri, gida
iiriinlerinin besinsel degerini artirmak amaciyla ilave edilmektedir (Abdelrazeg
vd., 2020). An {rilinleri arasinda énemli bir yeri bulunan propolis, giiniimiize
kadar en yaygin kullanilan dogal iiriinlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Maroof vd., 2023).

Propolis kelimesi, Yunancada "giris" anlamina gelen "pro" ve "sehir"
anlamma gelen "polis" kelimelerinden tiiretilmistir (Zabaiou vd., 2017;
Abdelrazeg vd., 2020). Yani, “sehrin girisinde” anlam1 tagimaktadir (Przybylek
ve Karpinski, 2019). Bu etimolojik yapi, propolisin koloni giriginde
konumlanan koruyucu bir madde olma islevine de gonderme yapmaktadir
(Demir Ozer, 2020). Propolis; arilarin gigek tomurcuklari, agag kabuklar1 ve
yapraklar gibi ¢esitli bitki kistmlarindan elde ettikleri 6zsulari, regineleri ve
zamk benzeri salgilart; balmumuyla ve bazi ar1 kaynakli enzimatik proteinlerle
birlestirerek olusturdurduklar1 yapiskan nitelikte bir maddedir (Sekil 1)
(Przybylek ve Karpinski, 2019; Coskun ve Inci, 2020; Martinotti vd., 2025).

Sekil 1. Ham propolis 6rnegi.
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Propolisin baslica kaynaklarin1 kavak, sogiit, hus, karaagag, kizilagac,
kayin, igne yaprakl tiirler ve at kestanesi agaglar1 olusturmaktadir (Martinotti
ve Ranzato, 2015). Aricilar tarafindan propolis {iretimini artirmaya yonelik
cesitli stratejiler gelistirilmistir (Pelaez-Acero vd., 2025). Bu baglamda yapilan
bir calismada; kovan i¢ yiizeyinin dokusal karmasikligiin artirilmasi (plastik
propolis tuzagi ekleme, testere oluklar1 agma veya yiizeyi piiriizlendirme) ile
propolis birikiminin anlaml diizeyde arttig1 belirlenmistir. Ug yontem arasinda
onemli bir fark gozlenmemekle birlikte, plastik tuzak ve piiriizlendirilmis
ylizeylerin daha tutarli sonuglar verdigi arastirmacilar tarafindan saptanmistir.
Elde edilen bulgulara gore, kovan i¢ yiizeyinin yapisal 0Ozelliklerinin
iyilestirilmesiyle propolis birikiminin basit ve etkili bicimde artirilabilecegi
ifade edilmistir (Hodges vd., 2018). Bir diger arastirmada ise; ahsap, strafor ve
plastik kovanlarin propolis tiretimi ve fenolik igerige etkisi incelenmistir. Bu
kapsamda; propolis, bal iiretimi Oncesi, sirasi ve sonrasinda toplanmis; verim,
toplam fenolik madde, toplam tanen, antioksidan kapasite ve fenolik profili
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore en yiiksek propolis iiretiminin, ahsap
kovanlarda goriildiigii; en yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
degerlerinin ise, plastik kovanlarda oldugu saptanmistir. Elde edilen veriler
neticesinde, propolis liretiminin ve kalitesinin kovan tipi ile toplama dénemine
bagli olarak degistigi, arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Kiziltas ve Erkan,
2020).

Propolis, yliksek sicakliklarda yumusak, sekil verilebilir ve son derece
yapiskan bir karakter sergilerken; diisiik sicakliklarda ise, 6zellikle donma
noktasi civarinda veya altinda sert ve kirilgan bir yap1 kazanmaktadir (Zabaiou
vd., 2017). Propolis, 60°C ila 70°C sicaklik araliginda sivi hale gegmekte;
ancak baz1 Orneklerde erime noktasi, 100°C’ye kadar yiikselebilmektedir
(Martinotti ve Ranzato, 2015).

Yapiskan yapida olan propolis, “art tutkali” (bee glue) olarak da
bilinmektedir (Sung vd., 2017; Zabaiou vd., 2017; Anjum vd., 2019; Alam vd.,
2024; Martinotti vd., 2025). Balmumsu yapisi ve mekanik 6zellikleri sayesinde
propolis, arilar tarafindan kovandaki nem ve sicakligin yil boyunca dengede
tutulmasin1 saglamak ve gatlaklar ile bosluklar1 kapatmak amaciyla bir tiir
yapistirict malzeme olarak kullanilmaktadir (Sekil 2) (Zabaiou vd., 2017).
Propolis sayesinde, kovan igi sicakligin yaklasik 35°C civarinda tutulmasi
saglanir (Anjum vd., 2019). Ozellikle olumsuz hava kosullar1 sirasinda



145 | GIDA BILiMi VE TEKNOLOJISINDE GUNCEL YAKLASIMLAR VE ARASTIRMALAR |

propolis, kovan giris agikliklarini daraltacak sekilde bosluklarin kaplanmasinda
kullanilmaktadir (Abdelrazeg vd., 2020). Bdylece, riizgar ve yagmurdan
korunma da saglanmis olmaktadir (Martinotti ve Ranzato, 2015). Kisaca,
propolis, arilar tarafindan kovanda savunma amaciyla kullanilir (Przybylek ve
Karpinski, 2019).

Sekil 2. Ar1 kovanlarina yapisik vaziyette bulunan propolis drnegi.

Bal arilari, propolisi yalnizca kovanlarin1 korumak amaciyla catlaklar
kapatmak, bosluklari doldurmak ve i¢ duvarlan diizgiinlestirmek i¢in degil;
ayni zamanda antimikrobiyal/antiseptik bir madde olarak da kullanmaktadir
(Anjum vd., 2019). Ozellikle koloninin parazitlere, yirticilara ve hastalik etkeni
mikroorganizmalara kars1 korunmasi amaciyla kullanir (Martinotti vd., 2025).
Ornegin; ar1 larvalarinin, bal depolarmin ve petek yapisinin mikrobiyal
patojenlere karsi korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Anjum vd., 2019).
Buna ek olarak propolis, kovana yilan ve kertenkele gibi istilact organizmalarin
girigine karsi bir korunma mekanizmasi olarak degerlendirilir (Martinotti ve
Ranzato, 2015). Propolisin koruma islevi; kovan duvarlarindaki bosluklarin
doldurulmasi, soguk giinlerde girisin daraltilmasi1 ve mumyalama faaliyetlerini
kapsamaktadir. Bu tiir iglevler, propolisin “ar1 tutkali” olarak da anilmasinin
temel nedenini agiklamaktadir (Przybylek ve Karpinski, 2019). Mumyalama;
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bal arilariin, kovan igerisindeki 6lmiis yabanci organizmalarin ¢iliriimesini
engellemek amaciyla propolisi kullanmasi ile gergeklestirilir. Bunlara ilaveten
propolis, peteklerin bir nesneye tutundugu kovan bolgelerine de uygulanmakta
ve boOylece mikropsuz, piiriizsiiz ylizeylerin olusturulmasina katki
saglamaktadir (Anjum vd., 2019).

Propolisin bilesimi, rengi ve aromatik 6zellikleri, cografi bolgelere bagli
olarak degiskenlik gostermektedir (Martinotti ve Ranzato, 2015). Kaynagina ve
depolama siiresine bagh olarak farkli bitkisel kokular sergileyebilen propolis;
kahverengi, sari, yesil ve kirmizi gibi gesitli renk tonlarinda bulunabilmektedir
(Martinotti vd., 2025). Propolisin kendine 6zgii bir kokusu vardir (Celan vd.,
2022). Karakteristik kokusu iizerinde fenolik bilesikler (artepillin C gibi) ve
terpen bilesenleri (terpineol, kamfor, geraniol, nerol, farnesol) ekili olmaktadir
(Przybylek ve Karpinski, 2019). Kendine 6zgii bir koku ve tada sahip olan
propolisin dogrudan tiiketimi, tiiketiciler acisindan her zaman hos
karsilanmamaktadir. Bu nedenle, propolisin uygun bal ve propolis karigimlari
gibi formlarda kullanima sunulmasi ve bu yolla alimimin kolaylastirilmas: daha
da 6nem kazanmaktadir (Celan vd., 2022).

Propolis, karmagik bir yapiya sahip olan bir ar iiriinii olup propolisin
biyoaktif bilesiklerinin kullanimminin kolaylastiriimasi amaciyla ekstraksiyon
teknigine basvurulmaktadir. Geleneksel ekstraksiyon yontemleri, uzun
stirelerde yiiksek sicakliklar uygulanmasindan dolayr biyoaktif bilesiklerin
bozulmasina yol agmakta ve ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciiler, ¢evre ile
insan saglig1 iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Buna karsin, mikrodalga,
ultrason ve siiperkritik akigkan destekli modern ekstraksiyon teknolojileri,
cevre dostu ve sirdiriilebilir bir sekilde biyoaktif bilesiklerin verimini ve
kalitesini artirmaktadir (Pelaez-Acero vd., 2025). Genel olarak, propolisin
hazirlanmasinda en uygun ¢oziiciiniin etanol oldugu kabul edilmekte; bununla
birlikte, propolis bilesenlerinin ekstraksiyonu ve tanimlanmasinda etil eter, su,
metanol ve kloroform gibi diger ¢oziiciiler de kullanilabilmektedir (Martinotti
ve Ranzato, 2015). Ayrica, diklorometan ve aseton gibi farkli ¢oziiciilerden de
faydalanilabilmektedir (Pelaez-Acero vd., 2025). Bunlara ilaveten, farmasdtik
ve kozmetik endiistrilerinde, propolis preparatlarinin elde edilmesinde gliserin,
propilen glikol ve benzeri ¢dzeltiler de yaygin sekilde tercih edilmektedir
(Martinotti ve Ranzato, 2015).
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Propolis igerisinde fenolik bilesikler, aromatik asitler, ugucu yaglar,
mumlar ve amino asitler gibi 300°den fazla biyoaktif bilesen tanimlanmistir
(Coskun ve Inci, 2020). Fenolik asitler, flavonoitler ve terpenler gibi cesitli
biyoaktif bilesikleri, propolisin biyolojik etkinliklerine katkida bulunmaktadir.
Ozellikle antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antienflamatuvar ozellikleri
sayesinde propolis, dogal bir tedavi edici ajan olarak biyolojik agidan énemli
hale gelmektedir (Alam vd., 2024). Giinlimiizde propolis; antibakteriyel,
antienflamatuvar, antiviral, antioksidan, antiprotozoal, anestezik, antitiimoral,
antikanser, antifungal, antiseptik, antimutajenik ve antihepatotoksik
6zelliklerinin yan1 sira sitotoksik aktiviteleri igin de tercih edilmektedir (Anjum
vd., 2019). Antibakteriyel, antioksidan ve antiviral 6zellikleri sayesinde ¢esitli
hastaliklar {izerinde olumlu etkiler gdstermektedir (Coskun ve Inci, 2020).
Bunun yani sira g¢esitli farmasotik formlarda uygulanabilmekte olan propolis;
antimikrobiyal, antienflamatuvar, antioksidan, antiparazitik, antiiilser,
antitimor ve immiinmodiilatér gibi ¢ok sayida biyolojik etkiye sahip olmasi
sayesinde hayvan sagligini ve verimliligini artirma potansiyeline sahiptir (Abu-
Seida, 2023). Ozellikle antibakteriyel ve antioksidan 6zellikleri sayesinde arilar
tarafindan kovanda kullanilmasinin yan1 sira tip, kozmetik, gida endiistrisi ve
apiterapi alanlarinda ¢ok yonlii bir dogal ar1 {iriinii olarak degerlendirilmektedir
(Coskun ve Inci, 2020). Bu kapsamda, propolisin harici olarak kullanim alanlari
arasinda; merhem, jel, ruj ve gargara gibi farmasotik, kozmetik ve agiz tirtinleri
bulunmaktadir (Sung vd., 2017).

Kimyasal ilaglarin yan etkileri ve toksisiteleri, propolis gibi dogal
kaynakli {irtinlerin ¢esitli tibbi durumlarin tedavisinde giderek daha fazla ilgi
gormesinin baglica nedenlerinden biridir (Abdelrazeg vd., 2020). Propolis,
tarihsel siiregte en eski donemlerden bu yana kullanilan nadir dogal tedavi edici
iiriinlerden biri olarak kabul edilmektedir (Coskun ve Inci, 2020) ve giiclii
terapotik oOzellikleri sayesinde insanlar tarafindan geleneksel tipta (halk
hekimligi) uzun siiredir degerlendirilmektedir (Farnesi vd., 2009; Segueni vd.,
2023; Alam vd., 2024). Propolis, MO 300 yilindan bu yana, geleneksel tipta
tedavi edici bir ajan olarak kullanilmaktadir (Righi vd., 2013; Anjum vd., 2019;
Celan vd., 2022). Bununla birlikte propolis, sigirlarda mastitis, nodiiler deri
hastaligi, sap hastaligi, iireme bozukluklar1 ve ishal gibi birgok hastaligin
tedavisinde alternatif bir yaklagim olarak degerlendirilebilmektedir (Abu-
Seida, 2023).
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Buna ilaveten sahip oldugu biyolojik oOzellikleri (antimikrobiyal,
antioksidan vb.), propolisi fonksiyonel gidalarda kullanilmaya elverisli bir
bilesen haline getirmektedir (Pelaez-Acero vd., 2025). Ozellikle propolisin
sahip oldugu antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri, gida koruyucularinin
temel nitelikleri arasinda yer almaktadir (Segueni vd., 2023). Bununla birlikte
ekstraksiyon ve enkapsiilasyon teknolojilerindeki gelismeler, propolisin
biyoaktif bilesenlerinin stabilitesini ve biyoyararlanimini artirarak dogal bir
gida koruyucusu ve saglik destekleyici bir bilesen olarak kullanimini miimkiin
kilmigtir (Pelaez-Acero vd., 2025).

2. PROPOLISIN KIMYASAL BILESIMI

Propolisin kimyasal bilesimi, esas olarak botanik (elde edildigi)
kaynagima bagli olarak degisiklik gostermektedir (Chan vd., 2013; Martinotti
ve Ranzato, 2015; Alam vd., 2024). Daha genis bir ifadeyle propopolisin
kimyasal ve biyolojik bilesimde go6zlenen cesitlilik, propolisin tiiriine ve
kaynagin bulundugu cografi konumlarina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Abdelrazeg vd., 2020). Ayrica, bitki tiirlerindeki farkliliklar, propolisin
kimyasal bilegsiminin birbirinden farkli olmasina yol agmaktadir (Przybylek ve
Karpinski, 2019). Yapilan bir calismada; bes farkli etanolik propolis 6ziitii
iizerinde yiritilen kapsamli degerlendirmede, propolisin biyolojik ve
fonksiyonel oOzelliklerinin arilarin bulundugu bédlgedeki bitki cesitliligiyle
yakindan iligkili oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda, cografi faktorlerin
ve arilarin smirli nektar toplama alaninin, propolisin kimyasal bilesimini
dogrudan etkiledigi vurgulanmistir (Albanese vd., 2025). Bunlara ilaveten
propolisin kimyasal bilegiminin igerik ve oranlari mevsimsel kosullara bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Celan vd., 2022). Propolisin kimyasal profili,
ayrica ar tiirlinden 6nemli Olciide etkilenmektedir (Martinotti ve Ranzato,
2015; Ibrahim vd., 2016). Bununla birlikte, propolisin kimyasal kompozisyonu
iizerinde etkili olan bir diger parametre, propolisin hasat edildigi zamandir
(Abdelrazeg vd., 2020).

Propolisin temel bilesenleri arasinda; re¢ine, balmumu, ¢igek poleni,
fenolik bilesikler, terpenler ve hidrokarbonlar yer almaktadir (Martinotti vd.,
2025). Sekil 3°te, propolisin genel bilesimi, oransal olarak gosterilmektedir.
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% Oranlar

Diger organik bilesikler
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Ucucu yaglar
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Recineler ve balsamlar

Sekil 3. Propolisin genel fitokimyasal kompozisyonu (Martinotti ve Ranzato, 2015;
Przybylek ve Karpinski, 2019; Farag vd., 2021; Celan vd., 2022, Alam vd., 2024 ve
El-Sakhawy vd., 2024 kaynaklarindaki bilgiler 1s181nda olusturulmustur).

Flavonoidler, terpenler ve fenolik asitler basta olmak {izere 300’iin
iizerinde bilesen, bu dogal matriks igerisinde tanimlanmigtir (Martinotti ve
Ranzato, 2015). Propolis; polifenoller, flavonoitler, kafeik asit ve esterler gibi
cok ¢esitli biyoaktif dogal tirlinlerin essiz bir kaynagidir (Tagdemir ve Golge,
2024). Genel bilesimi itibartyla fenolik asitler, flavonoitler, terpenler, aromatik
aldehitler ve alkoller, yag asitleri, stilbenler, S-steroitler ile birlikte cok sayida
farkli kimyasal bileseni kapsamaktadir (Sung vd., 2017). Bunlara ilaveten
propolis; kinin, apigenin, akasetin, kuersetin, kamferit, kamferol-7,4-dimetil
eter, ermanin, galangin, pinosembrin, pinobanksin, pinobanksin-3-kafeat,
kafeik asit fenil ester, metil kafeat, diterpenoit klerodan ve ucucu bilesikler gibi
degerli kimyasal maddeleri igermektedir. Ayrica asetat, pinostrobin,
pektolinaringenin, luteolin, izopentil ferulat, p-kumarik asit benzil ester, kafeik
asit, prenil kafeat ve 3-metilbut-2-enil gibi bilesikler de propolisin kimyasal
bilesimini olugturmaktadir (Tasdemir ve Golge, 2024).

Bunlara ilaveten, propolis; Mn, Fe, Si, Mg, Zn, Se, Ca, K, Na ve Cu gibi
mineralleri icermektedir (Przybylek ve Karpinski, 2019). Propolisin mineral
icerigi; toplandig1 bolge, mevsim ve toplama yontemine bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Pelaez-Acero vd., 2025). Propoliste ayrica By, B,, Bg, C ve E
vitaminleri bulunmaktadir (Bellik ve Boukraa, 2012; Alam vd., 2024). Bunun

yani sira propolisin biinyesinde yer alan polen, proteinlerin ve aminoasitlerin
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kaynagidir. Ayrica recine ve balsamlar, bitki salgilarindan koken alan
flavonoitler ve fenolik asitleri igermektedir (Alam vd., 2024).

Propoliste regineler ve balmumlar1 disinda bulunan baglica kimyasal
bilesik gruplari, polifenoller (fenolik asitler, flavonoitler) ve terpenoitlerdir
(Przybylek ve Karpinski, 2019). Propolis, 6zellikle flavonoitler ve fenolik
asitler bakimindan zengin polifenol igerir (Maroof vd., 2023). Daha genis bir
tanimlama ile propolis; polifenoller (flavonoitler, fenolik asitler ve esterler),
fenolik aldehitler, ketonlar ve bunlarin yani sira birgok farkli bilesigi
kapsamaktadir (Celan vd., 2022). Propolis ayrica apigenin, galangin, kamferol,
krizsin (chrysin), kuersetin, pinosembrin, pinostrobin ve tektokrizin gibi 6nemli
flavonoitleri biinyesinde barindirmaktadir (Przybylek ve Karpinski, 2019).

Yapilan bir c¢alismada; Tirkiye’nin farkli bolgelerinden (Bursa,
Erzurum-Askale, Giimiishane-Sogiitagil ve Trabzon-Caglayan) 1999 yilinda
toplanan propolis 6rneklerinin kimyasal bilesimi, GC-MS yontemiyle analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gore Trabzon ve Giimiishane propolislerinin
benzer kimyasal profile sahip oldugu ve baslica bilesenlerin aromatik asitler,
alifatik asitler, bunlarin esterleri ve keton tiirevleri oldugu belirlenmistir.
Erzurum 6rneginin, yliksek amino asit igerigi ve aromatik asit esterleri ile farkli
bir bilesim sergiledigi tespit edilmistir. Bursa ornekleri ise; flavanon, flavon,
terpenoit ve aromatik asit tiirevlerince zengin bulunmustur (Sorkun vd., 2014).

Baska bir calismada; Slovakya kokenli propolis orneklerinin etanol
ekstraktlarinda bulunan kumarinlerin ve diger bilesiklerin ayrimi ile
belirlenmesi hedeflenmistir ve bu amacgla, HPLC cihaz1 kullanilmistir. Analiz
sonuglarma gore incelenen propolis oOrneklerinde; umbelliferon, 4-
metilumbelliferon ve skoparon bilesikleri tanimlanmigtir. Ayrica, propolis
kaynagina bagl olarak kumarin igeriginde anlaml bir farklilik gézlenmedigi
belirtilmistir (Cizmarik vd., 2010).

Bir diger arastirmada ise, Hindistan’in Tamil Nadu eyaletine bagh
Coimbatore bolgesinden toplanan propolisin hidroalkolik ekstraktinin kimyasal
bilesimi, GC-MS analizi ile belirlenmistir. Analiz sonucunda toplam on bilesik
tanimlanmistir. Propoliste baskin bilesikler arasinda; 9-oktadekenoik asit
(%3,2), dekanik asit (%2,12), 9,12-hekzadekanoik asit (%1,29) ve
oktadekadienoik asit metil esteri (%0,49) gibi yag asitleri oldugu ve bununla
birlikte 1-tetradekanol (%0,89), oktadekanol (%0,69), 1-dotrikontanol (%0,48)
ve 2,3-epoksi-5,8-hekzadekadien-1-ol  (%0,6) gibi alkollerin varligi
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belirlenmistir. Buna ek olarak eser miktarda kuersetin ve siklopentadien tespit
edilmistir. Ayrica, propoliste bulunan kuersetin miktarinin tanimlanmasi ve
kantitatif olarak belirlenmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan HPTLC ve
HPLC analizleri gerceklestirilmistir (Thirugnanasampandan vd., 2012).

Bunlara ilaveten, yapilan baska bir calismada; Bulgaristan, italya ve
Isvigre’den elde edilen on propolis 6rnegi, GC-MS yontemiyle analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gére 6rneklerin biiyiik cogunlugunun, kavak tipi
propolisin (poplar propolis) karakteristik kimyasal profilini sergiledigi
belirlenmistir. Bu kapsamda, 6rneklerde; pinosembrin, pinobanksin ve onun 3-
O-asetat1, krizsin, galangin ile kafeik ve ferulik asitlerin prenil esterleri tespit
edilmistir. Ancak iki 6rnegin belirgin sekilde farklilik gdsterdigi bulunmus olup
Isvigre’nin Graubiinden Alpleri bolgesinden elde edilen propolisin, fenolik
gliseritler bakimindan zengin oldugu; Sicilya kaynakli 6rnegin ise, smirh
sayida fenolik bilesik igerdigi ve diterpenik asitler agisindan zengin bir bilesim
sergiledigi tespit edilmistir (Bankova vd., 2014).

3. PROPOLISIN GIDA ENDUSTRISI ACISINDAN ONEMIi

Gilinlimiizde, kimyasal katki maddesi icermeyen taze ve minimum islem
gormiis gidalara yonelik artan tiiketici talepleri, gida endiistrisinde bazi
yenilik¢i yOntemlerin arastirillmasina ve dogal bilesiklerin kimyasal
koruyucularin alternatifi olarak kullanilmasina ilgi ¢ekmektedir. Ariciliktan
elde edilen benzersiz bir dogal iiriin olan propolis, gida iiretimi ve biyo-koruma
uygulamalarinda degerlendirilebilecek genis bir biyolojik aktivite ve saglik
faydalar1 yelpazesine sahiptir (Tumbarski vd., 2022). Bu baglamda propolis,
gida ambalajlama ve gida iiretimi gibi gesitli alanlarda kullanilmaktadir
(El-Sakhawy vd., 2024). Cok sayida biyoaktif bilesik i¢ermesi sayesinde
propolis, genis bir yelpazede gida iiriinlerinin raf 6mriinii uzatma potansiyeline
sahiptir. Koruyucu olarak kullanilmasinin yani sira olumsuz fiziksel ve
kimyasal degisimlerin Onlenmesinde de etkilidir (El-Sakhawy vd., 2024).
Bununla birlikte propolis; sahip oldugu biyolojik aktivitelerin insan sagligi
iizerindeki olumlu etkilerinden yararlanilabilmesi i¢in insan beslenmesinde
tiiketiminin artirilmasi gereken énemli bir ari iiriiniidiir. (Demir Ozer, 2020).

Propolisin, farmasétik ve gida endiistrilerinde dogal bir antioksidan ve
antimikrobiyal ajan olarak potansiyel uygulamalari umut verici goriinmektedir
(Tasdemir ve Golge, 2024). Propolis kullanimi; sentetik gida katki maddeleri
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yerine dogal antioksidan ve antimikrobiyal bilesiklerin tercih edilmesine
yonelik tiiketici talebini de karsilamaktadir. Bu sayede, propolisin dogal bir
gida katki maddesi olarak gida {iriinlerine ilave edilerek iiriin kalitesinin
iyilestirilmesi, son yillarda ilgi ceken bir arastirma konusu haline gelmistir
(Demir Ozer, 2020).

3.1. Propolisin Antimikrobiyal Ozelligi

Propolisin mikroorganizmalara karsi etkinligi, bu maddenin temel
ozelliklerinden biridir (Bellik ve Boukraa, 2012). Propolisin gii¢lii bir
antimikrobiyal etkisi vardir ve mikroorganizma biiyiimesini sinirlar (Ozdemir
vd., 2010). Propolisin antimikrobiyal etkinligi, iki diizeyde incelenmelidir. Tlk
diizey, propolisin dogrudan mikroorganizma iizerindeki etkisini ifade ederken;
ikinci diizey ise, bagisiklik sisteminin uyarilmasi ve bunun sonucunda
organizmanin dogal savunma mekanizmalarinin aktive edilmesiyle iliskilidir
(Celan vd., 2022). Propolisin bakteriler iizerinde etkili oldugu mekanizmalar,
Sekil 4’te gosterilmektedir.

Hiicre zarinin

gecirgenliginde
artis
Adenozin trifosfat
(ATP) iiretiminde
Bakteriyel azalma
hareketliligin
diistirtilmesi
usuruimest Hiicre membran
potansiyelinin
bozulmasi
Viicudun bagisiklik
sisteminin aktivitesini
baslatmak

Sekil 4. Propolisin bakterilere kars1 etki mekanizmalar1 (Przybylek ve Karpinski, 2019
kaynagindaki bilgiler 1s1¢1nda olusturulmustur).

Flavonoitler ve fenolik asitler, giiclii antimikrobiyal aktiviteye sahip
bilesiklerdir (Gonzalez-Montiel vd., 2022). Iliman bolgelerden elde edilen
propolislerde bulunan flavonoitler ve fenolik bilesikler, gii¢lii antibakteriyel ve
antifungal aktivitelerle iliskilendirilmistir (Albanese vd., 2025). Propoliste
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bulunan flavonoitlerin (6zellikle pinosembrin), bakteri ve mantarlar tizerindeki
inhibitor etkilerinden sorumlu oldugu kabul edilmektedir (Farnesi vd., 2009).

Yapilan bir ¢alismada; Dogu Cezayir’den elde edilen iki propolis
orneginin antimikrobiyal ve fenolik igerikleri incelenmistir. Bulgulara gore
propolisin Gram pozitif bakterilere (S. aureus, S. agalactiae) ve mantarlara (4.
niger, C. famata) kars1 etkili oldugu; Gram negatif bakterilerin ise, propolise
kars1 direngli oldugu belirlenmistir. Ayrica spektrofotometri, TLC ve HPLC
analizleri neticesinde propolislerde; flavon, flavanon ve flavonol gruplarindan
dort polifenoliin (gallik asit, kafeik asit, kuersetin ve katesin) bulundugunu
tespit edilmistir. Sonug olarak arastirmacilar, propolisin; dogal, biyolojik olarak
aktif ve terapdtik potansiyele sahip degerli bir ar1 {irlinii oldugunu ve
standardizasyonunun miimkiin oldugunu ifade etmislerdir (Bouzahouane vd.,
2021).

Bir diger arastirmada; bes farkli etanolik propolis ekstraktinin
antimikrobiyal aktivitesi, bes Gram pozitif, bes Gram negatif bakteri ve bir
fungal susa karsi difiizyon yontemi ve minimum inhibitér konsantrasyon
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen antimikrobiyal aktivite
sonuglarinin, antibiyotiklere direngli patojenlerle miicadelede propolis gibi
dogal bilesiklerin potansiyel terapotik degerini destekledigi ifade edilmistir
(Albanese vd., 2025).

3.2. Propolisin Antioksidan Ozelligi

Propolisin bir diger 6nemli biyolojik 6zelligi, antioksidan etkili olmasidir
(Abu-Seida, 2023). Propolis, gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahip biyoaktif
bilesikler bakimindan zengin bir yapiya sahiptir (Demir Ozer, 2020). Ozellikle
fenolik bilesikler, serbest radikalleri daha kararli molekiiller olusturacak
sekilde yakalama yetenekleri sayesinde basta antioksidan aktiviteden sorumlu
bilesiklerdir (Gonzalez-Montiel vd., 2022). Propoliste bulunan flavonoitler;
serbest radikalleri siipiirme, agir metal iyonlarin1 ve biyolojik polimerleri
baglama kapasitesine sahip potansiyel antioksidan bilesiklerdir (Demir Ozer,
2020).

Yapilan bir calismada; yesil ekstraksiyon yontemiyle (green extraction
methodology) elde edilen sulu propolis ekstraktinin, yiiksek fenolik igerik
(baghica ferulik, vanilik ve p-kumarik asit ile mirisetin) ve belirgin
antioksidan/antiradikal aktivite gosterdigi belirlenmistir (Silva vd., 2024).
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Baska bir calismada; Polonya’nin alti farkli kentinde (Legionowo,
Torun, Krakow, Varsova, Katowice ve £.0dz) bulunan ariliklardan (apiary) elde
edilen propolis Orneklerinin kimyasal bilesimi ve antioksidan aktiviteleri
karsilastirilmistir. Bu baglamda kimyasal bilesim, sivi kromatografi (HPLC-
DAD) yontemiyle; antioksidan aktivite ise, serbest radikal giderim testleri
(ABTS ve DPPH) ile FRAP yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonuglara gore propolis ekstraktlarinda 24 fenolik bilesik belirlenmis olup
ornekler arasinda bilesen igerikleri bakimindan farkliliklarin  oldugu
gdzlenmigtir. Bunun yam sira sinnamik asit ve tiirevlerinin baskin oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte test edilen ekstraktlarin yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olduklari arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Ozetle;
kentsel propolisin yiiksek diizeyde biyoaktif bilesenler icerdigi ve antioksidan
aktivitesini belirleyen uygun bir fenolik profile sahip oldugu arastirmacilar
tarafindan ortaya konmustur (Pobiega vd., 2023).

Bir diger arastirmada, farkli propolis konsantrasyonlart ve su/etanol
oranlar1 kullanilarak elde edilen etanolik oziitlerin kimyasal bilesimi ve
antioksidan ozellikleri incelenmistir. Antioksidan aktivite, DPPHe (serbest
radikal 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) ve FRAP (ferrik indirgeme giicii)
yontemleriyle degerlendirilmistir. Ayrica toplam fenolik ve flavonoit igerikleri
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére propolis ekstraktlarinin
antioksidan kapasitesinin, propolis konsantrasyonu ve ekstraksiyonda
kullanilan su/etanol oranma bagli olarak degistigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, FRAP degerlerinin flavonoit icerigiyle zayif bir iliski gosterdigi
aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Cottica vd., 2011).

Bagka bir calismada ise, Sullia (Dhakshina Kannada, Karnataka)
propolisinin, su ile ekstrakte edildiginde fenoliklere kiyasla yiiksek flavonoit
icerigi gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerin; S. aureus, C. albicans, S.
mutans ve A. actinomycetemcomitans izerinde 10 mm ila 25 mm arasi
inhibisyon zonlar1 olusturdugu goézlemlenmistir. Calisma neticesinde elde
edilen sonuclara gore aragtirmacilar; propolisin potansiyel bir dogal antioksidan
ve dental enfeksiyonlar i¢in umut verici bir antimikrobiyal ajan oldugunu

ortaya koymuslardir (Sowmya vd., 2019).
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3.3. Propolisin Uygulandig1 Gidalar

Zengin kimyasal bilesimi ve degerli ozellikleri sayesinde propolis,
yiksek antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteye sahip dogal ve giivenli bir
koruyucu olarak gida endiistrisinde kullanim i¢in biiyiik potansiyel sunmakta,
ayrica gidalarin besin degerini artirma araci olarak degerlendirilebilmektedir
(Tumbarski vd., 2022). Bir bilesen olarak gida formiilasyonuna dahil
edilebilecegi gibi gida yiizeyine de uygulanabilmektedir (Demir Ozer, 2020).
Bununla birlikte propolisin bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ve gida
kaynakl1 patojenlere kars1 genis antimikrobiyal spektrumu; et, balik ve kanatli
iiriinleri, yumurta, siit ve siit iriinleri, kolay bozunabilir meyveler, sebzeler,
meyve sular ve diger iceceklerin biyokorunmasina yonelik gida endiistrisinde
genis bir uygulama potansiyeli sunmaktadir (Tumbarski vd., 2022). Propolisin
et, siit tiriinleri ve icecekler gibi gida matrislerine dahil edilmesi; sentetik katki
maddelerine siirdirilebilir bir alternatif sunarken, iiriinlerin besinsel ve
terapotik degerini de artirmaktadir (Pelaez-Acero vd., 2025).

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ve gida kaynakli
patojenlerin inhibisyonu ve giiclii antioksidan o&zellikleri sayesinde lipit
oksidasyon siireclerinin azaltilmasi yoluyla propolis; gidalarda istenmeyen
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri dnleyerek bitkisel ve
hayvansal kokenli gida firiinlerinin kalitesini korumakta ve raf Omriini
uzatmaktadir (Tumbarski vd., 2022).

Antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak propolis, et iiriinlerinin
biyokorunmasinda genis bir uygulama potansiyeline sahiptir. Bilindigi {izere et
ve et lrlinleri, insan beslenmesi agisindan yiiksek kaliteli proteinlerin ve
yaglarin baglica kaynaklarini olusturmaktadir. Bununla birlikte bu iriinler,
mikrobiyal gelisime son derece duyarlidir ve ¢ogu zaman, gida bozulmasina
neden olan mikroorganizmalar ile gida kaynakli patojenler igin bir tasiyici
gorevi goriir. Mikrobiyal bozulmanin gida enfeksiyonlar1 ve intoksikasyonlari
acisindan risk olusturmasinin yani sira bazi et iirtinleri, lipit oksidasyonuna da
yatkindir. Lipit oksidasyonu; fermente et {iriinlerinin islenmesi, dagitimi ve
depolanmasi sirasinda meydana gelerek {iriinlerin duyusal o6zelliklerini
olumsuz etkileyebilir ve bu iiriinleri, tilketim i¢in uygunsuz hale getirebilir

(Tumbarski vd., 2022). Bu parametreler géz oOniinde bulunduruldugunda
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propolis, et {irlinlerine tatbik edilebilmektedir (Segueni vd., 2023). Propolisin
et izerindeki biyolojik etkileri, Sekil 5°te gosterilmektedir.

‘ Mikrobiyal bozulmalara karst koruma

Parazitlere kars1 korunma
Propolis
Hijyenik kalitenin artirilmasi

Tat ve aroma degerinin yiikseltilmesi

Sekil 5. Propolisin et lizerindeki etkileri (Segueni vd., 2023 kaynagindaki bilgilerden
esinlenerek olusturulmustur).

Bu kapsamda yapilan bir ¢alismada; propolisin oksidatif reaksiyonlari
inhibe ettigi ve dogal bir antioksidan olarak et {iriinlerine ilave edilebilecegi
belirtilmigtir (Kunrath vd., 2017). Benzer bir bagka calismada ise; %0,6
etanolik propolis ekstresinin taze dogu sucugunun (fresh oriental sausage) raf
omrii ve kalite kriterleri {izerine etkisi degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda,
5°C’de depolanan Orneklerde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler incelenmistir. Kontrol grubunun, 12. giinde; propolis uygulanan
grubun ise, 21. giinde bozuldugu belirlenmistir. Tiyobarbitiirik asit ve toplam
ucucu bazik azot degerleri, her iki grupta da artis gdstermis olmakla birlikte;
propolis uygulanan Orneklerde bu artis, anlamli diizeyde daha diisiik
bulunmustur. Mikrobiyal yiik, kontrol grubunda depolama siiresince hizla
artarken; propolis ilaveli 6rneklerde kabul edilebilir diizeyler, daha uzun siire
korunmustur. Elde edilen bulgular 1s1ginda, propolisin taze dogu sucugu
iiretiminde etkili bir dogal koruyucu olarak kullanilabilecegi arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir (Ali vd., 2010).

Bu f{irtinlere ilaveten propolis, fungal patojenlerin kontrolii ve cesitli
meyvelerin biyokorunmasi i¢in dogal bir {iriin olarak degerlendirmektedir.
Bilindigi lizere, meyve ve sebzelerin raf 6mrii ile iliskili en 6nemli sorunlardan
biri, fungal bozulmadir. Hasat sonras1t meyve ve sebzelerdeki ¢iirlimenin en
yaygin nedenleri; Botrytis cinerea, Penicillium sp., Rhizopus sp. ve Mucor sp.
gibi fungal tiirlerdir. Fungal biiyiime, meyve kalitesinin bozulmasina ve ticari
olarak kabul edilebilir goriinimiin kaybma yol agmakta ve tiiketici sagligi
agisindan risk olusturmaktadir (Tumbarski vd., 2022).
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Yapilan bir calismada; greyfurtun raf omrii {izerinde etanolik propolis
ekstraktinin etkisi arastirilmistir. Hasattan hemen sonra meyveler; %1, %5 ve
%10 etanolik propolis ekstrakti ile muamele edilerek 8§°C’de ve %90 bagil
nemde 6 ay depolanmistir. Depolama siiresince fungal ciirlime, fizyolojik
bozukluklar ve bazi kalite parametreleri, aragtirmacilar tarafindan
gozlemlenmistir. %5 etanolik propolis ekstraktt uygulamasinin, fungal
¢lirimenin Onlenmesinde etkili oldugu ve agirlik kaybimi kontrol grubuna
kiyasla azalttigi tespit edilmistir. Caligma kapsaminda elde edilen sonuglara
gore %5 etanolik propolis ekstrakti ile muamele edilen greyfurtlarin, 8§°C’de 5
aya kadar gilivenle depolanabilecegi arastirmacilar tarafindan belirlenmistir
(Ozdemir vd., 2010).

Bunlara ilaveten bir diger {iriin grubu, meyve suyu cesitleridir. Bilindigi
lizere pastOrizasyon, meyve sularmin muhafaza siiresini ve stabilitesini
artirmak amaciyla gida endiistrisinde en yaygin olarak uygulanan yontemlerden
biridir. Pastdrizasyonun en énemli avantaji, meyve sularinin depolama siiresini
uzatmasidir. Ancak, pastorizasyonda uygulanan termal proses nedeniyle meyve
sularinda bulunan likopen gibi bazi fonksiyonel bilesiklerin bozunmasi,
hizlanabilmektedir (Segueni vd., 2023). Bu parametreler goz Oniinde
bulunduruldugunda, propolisin, meyve sularinda kullanimina dair ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu kapsamda yapilan bir arastirmada; meyve sularinda
biyokoruyucu olarak propolis kullanim potansiyeli degerlendirilmistir. Farkli
pastdrizasyon yontemleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, birinci dereceden kinetik modele goére propolisin bakteriyel
gelisimi en yiiksek diizeyde inhibe ettigi ve antioksidan kapasitenin
korunmasinda en diigsiikk bozunma hizin1 sagladigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, faktor analizi sonuglarma gore bu etkinin, temel olarak fenolik
bilesiklerden; kismen ise, flavonoitlerden kaynaklandigi ortaya konmustur.
Ayrica, propolisin Gram pozitif bakterilere karst daha giiglii antibakteriyel etki
gosterdigi ve antioksidan ile antibakteriyel aktiviteleri arasinda zayif bir
korelasyon bulundugu aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Chang vd.,
2021).

Genel olarak propolisin meyve suyu cesitleri iizerindeki biyolojik
etkileri, Sekil 6’da gosterilmektedir (Segueni vd., 2023).
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Mandalina, elma, portakal ve

iizim sularindaki antioksidan Kirmiz meyve suyundaki
etki: antioksidan etki:
1. Antioksidan kapasitenin 1. Toplam fenolik ve flavonoit
korunmasi iceriklerinin artirilmast
2. Toplam fenolik igerigin 2. Antioksidan aktivitenin
korunmasi Propolisin gliclendirilmesi
toplanmasi,
ekstrakte edilmesi
ve
Antimikrobiyal etki: biyopastorizasyon Jgeretdion: -
i etkileri 1. P expansum tarafindan iiretilen
1. Penicillium spp. ve A
o patulin miktarinin azaltilmasi
Zygomycetes ipp, Heende 2. Meyve suyunun organoleptik
antifungal etki ’ vE SUA & P

ozelliklerinde azalma
gozlenmemesi

3. Tiiketiciler agisindan tat
tizerinde olumsuz bir etki
olusturmamasi

2. Maya ve kiif gelisiminin etkin
sekilde engellenmesi

3. Escherichia coli ve E. coli
0157:H7’nin inhibisyonu

Sekil 6. Propolisin meyve suyu cesitleri {izerindeki etkileri (Segueni vd., 2023
kaynagindaki bilgilerden esinlenerek olusturulmustur).

Propolisin meyve suyu iizerindeki etkisine dair yapilan bir diger
caligmada; Tiirk propolisinin (Turkish propolis) etanol ekstraktlar1 elma,
portakal, beyaz {iziim ve mandalina sularinda bozulmus meyve sularindan izole
edilen Penicillium spp. ve Zygomycetes spp. kiiflerine kars1 antifungal etkisi
incelenmistir. Minimum inhibisyon konsantrasyonu analizlerinden elde edilen
sonuglara gdre propolisin, tiim test edilen kiiflerin bilylimesini 0,01-0,375
mg/ml konsantrasyon araliginda engelledigi ve sodyum benzoata kiyasla daha
yiiksek etkinlik gosterdigi ortaya konmustur. Bununla birlikte, elde edilen
bulgulara gore propolisin, kiif bozulmasina duyarli gidalar i¢in dogal ve etkili
bir koruyucu olarak potansiyel tasidig1 arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir
(Silici vd., 2005).

Benzer bir diger arastirmada, Tiirk propolisinin etanol ekstraktlarinin;
elma, portakal, beyaz iizim ve mandalina sularindaki bozulmus meyve
mayalarina (Candida spp. ve Pichia ohmeri) karsi antifungal etkisi
incelenmistir. Minimum inhibisyon konsantrasyonu analizlerinin sonuglarina
gore propolisin 0,01-0,375 mg/mL konsantrasyon araliginda tiim test
mayalarinin biiyiimesini engelledigi ve sodyum benzoata kiyasla daha yiiksek
etkinlik gosterdigi ortaya konmustur. Elde edilen bulgulara gore propolisin kiif
ve maya bozulmasina duyarl gidalar i¢in etkili bir dogal koruyucu potansiyeli
tagidig1 arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Koc vd., 2007).
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Propolis ekstraktlari, yaprakli sebzelerin dezenfeksiyonunda da alternatif
olarak kullanilmaktadir (Tumbarski vd., 2022). Yapilan bir ¢alismada;
propolisin tiiketime hazir ve taze biitiin bas marullarda (Lactuca sativa L.)
mikrobiyal yiikii azaltmadaki etkinligi arastirilmistir. Dezenfeksiyon igin
sodyum hipoklorit ve propolis ¢ozeltileri, 15 ve 30 dakika uygulanmis ve
musluk suyu, kontrol olarak kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore aerobik
mezofilikler, psikotrofikler ve fekal koliformlar {izerinde sodyum hipokloridin
ve propolisin benzer azalma modeli gosterdigi goézlemlenmistir. Nitekim,
propolisin mikroorganizma sayisi iizerinde, sodyum hipoklorite kiyasla hafifce
daha fazla azaltic1 etki sergiledigi belirlenmistir. Bu baglamda, propolis
uygulamasi neticesinde, aerob mezofilik ve psikrotrofik sayilarda 2-3 log
diizeyinde azalmalar elde edilmistir. Calisma neticesinde elde edilen bulgular
1s18inda; propolisin diger sebzelerin dezenfeksiyonunda ve gida koruma
teknolojilerinin  gelistirilmesinde  potansiyel bir dogal {irlin olarak
kullanilabilecegi yorumu yapilmistir (Feés vd., 2014).

Verilen oOrneklere ilaveten propolisin kullanildigi gida gruplart ve
kullanim amaglari, genel olarak Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Propolisin gida iiriinlerindeki uygulamalari (Demir Ozer, 2020 kaynaginda
bulunan Tablo 2’deki bilgilerden esinlenerek olusturulmustur).

Gida iiriinleri Propolisin uygulanma sekli ve Kaynaklar
sonuglar

Piiskiirterek kurutma prosesi
kullanilarak mikroenkapsiile propolis Spinelli vd.,
eldesi, fenolik bilesik iceriginin ve 2015
antioksidan aktivitenin iyilestirilmesi

Balik burgerleri

Propolisin sulu ekstrakti, baligin raf Duman ve

Balik filetosu omriinde anlamli diizeyde bir uzama Ozpolat, 2015

Propolis ekstrakti (etanol), depolama

e suiresince lipit oksidasyon Vargas-Sanchez
Sigar koftesi (beef. 1 iriecinin iyileI;tirilmesi, }r,nezoﬁlik vgd., 2014
pattics) ve psikotrofik bakterilerin
inhibisyonu
. Gutiérrez-
Etanol bazli propolis ekstrakti ve bazi Cortés ve
Sosis patojen mikroorganizmalara kars1 Suarez

antimikrobiyal aktvite Mahecha, 2014
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Siit Propolisin etanolik ekstrakti, Listeria ~ Thamnopoulos

monocytogenes’in inhibisyonu vd., 2018
Propolisin etanolik ekstrakti,
Dondurma metisiline direngli Staphylococcus El-Bassiony

aureus’un (MRSA) inhibisyonu vd., 2012

Propolis (alkolsiiz), bakteri
bliylimesinin ve L-askorbik asit
degradasyonunun anlamli bigimde
inhibisyonu

Portakal suyu Yang vd., 2017

Propolisin etanolik ekstrakti, propolis
ile kaplanan yumurta kabuklarinin i¢
Bildircin yumurtast kalite parametrelerini korudugu ve
depolama sirasinda kalite kaybini
azalttig1 belirlenmistir

Akpinar vd.,
2015

Propolisin metanolik ekstrakti,
antioksidan aktivite; %0,06—%0,08
konsantrasyonlarindaki propolis
ekstraktlarinin, BHA ve BHT ye
kiyasla daha yiiksek antioksidan
Zeytinyagi aktivite gosterdigi, antioksidan Ozcan, 2000
aktivitenin konsantrasyonla arttig1 ve
propolisin, dogal antioksidanlar i¢in
potansiyel bir kaynak olarak
degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmistir

3.4. Propolisin  Gidalarda  Uygulanmasim  Kisitlayan

Faktorler ve Bununla ilgili Yapilan Calismalar

Yukarida o6rneklerden de goriilecegi iizere propolis, birgok gida
grubunda kullanilmaktadir (Tasdemir ve Golge, 2024). Propolis, ¢esitli gida
iiriinlerinin raf dmriinii uzatma ve kalitesini iyilestirme konusunda yiiksek
potansiyele sahiptir. Bu ar1 {iriinii, gidalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
meydana  gelebilecek  olumsuz  degisimleri  Onleyerek  kaliteyi
koruyabilmektedir (EI-Sakhawy vd., 2024). Nitekim, gidalarda kullanim
olanag: bulsa da, giiglii tat ve aromasi ile sinirli suda ¢oziiniirliigli nedeniyle
propolisin gidalarda kullanimi kisithidir (Tasdemir ve Golge, 2024). Ozellikle
bilesimindeki fenolik asitler ve diger ucucu bilesikler, gidanin duyusal
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ozelliklerini belirgin sekilde degistirebilecek kadar giiclii ve uyumsuz bir tat ile
kokuya sahiptir. Bu durum, propolisin gida {iriinlerinde kullanimini halen
sinirlayan temel faktorlerden biridir (Demir Ozer, 2020). Benzer sekilde,
propolisin gida katki maddesi olarak da kullanim alanlari; diisiik oral
biyoyararlanimi, ac1 tadi ve keskin aromasindan dolay1 sinirlidir (El-Sakhawy
vd., 2024). Ozellikle gida koruyucusu olarak kullaniminda baslica sinirlama,
propolisin karakteristik kokusudur (Mitek vd., 2025).

Bu baglamda yapilan bir c¢alismada; propolisin karakteristik giiclii
kokusunun {istesinden gelmek igin bitkisel ugucu bilesenler eklenerek
ekstraksiyon yapilmistir. Elde edilen sivi veya toz formdaki propolis-bitki
preparatlarinin, antioksidan ve aromatik 6zelliklerini korurken; antibakteriyel
aktivitelerinin ise, degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Yine de
arastirmacilar tarafindan yapilan 6n calismalar, bu preparatlarin tavuk gogsii ve
taze elma suyu gibi iirlinlerin korunmasinda kullanilabilecegini gostermistir.
Propolis ve bitkisel bilesenlerin sinerjist etkisinin; “gida tiriinlerinde dogal,
fonksiyonel ve organoleptik olarak kabul edilebilir koruyucular gelistirmek i¢in
umut verici bir yontem oldugu” yorumu yapilmistir. Ancak endiistriyel
uygulamalar i¢in daha fazla arasgtirmaya ihtiya¢c duyuldugu ifade edilmistir
(Mitek vd., 2025).

Baska bir ¢alismada ise, etanolik propolis ekstrakti, sprey (pliskiirterek)
kurutma yontemi ile mikroenkapsiile edilerek %0,5—%2 oraninda ¢alkanlanmis
yogurt iiretimine (stirred-style yoghurt manufacturing) dahil edilmistir. 21
giinliik depolama siiresince pH, toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivitede
azalma gozlenirken; mikroenkapsiile propolis 6ziitlii konsantrasyonunun artisi
sinerezis, titrasyon asiditesi, fenolik igerik ve antioksidan aktiviteyi artirmistir.
%2 mikroenkapsiile propolis ekstrakti iceren 6rnekler, duyusal agidan daha az
tercih edilmigtir. Caligma sonucunda elde edilen bulgulara gore arastirmacilar;
mikroenkapsiile propolisin gida iiriinlerinde potansiyel bir katki maddesi
olabilecegi ve uygun aroma verici/renklendirici uygulamalar1 ile duyusal
dezavantajlarinin azaltilabilecegi kanaatine varmiglardir (Tasdemir ve Golge,
2024).
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3.4.1.Piskiirterek kurutma ve enkapsiilasyon yontemlerine

kisa bir bakis acis1

Piiskiirterek kurutma (sprey drying), giiclii tat ve aromay: azaltabilecek
umut verici bir teknik olarak sunulmustur. {lag ve gida endiistrileri, bu yéntemi
iiriinleri cevresel etkenlerden korumak, raf 6mriinii uzatmak ve istenmeyen
tatlart maskelemek amaciyla kullanmaktadir. Propolisin etkili sekilde
enkapsiile edilmesi veya kapsiillenmesi (encapsulation) ve antioksidan
aktiviteye sahip dogal bir gida bileseni elde edilmesi amaciyla sprey kurutma
yontemi kullanilmaktadir (El-Sakhawy vd., 2024). Propolis 0ziitlerinin
enkapstilasyonu, icerdigi biyoaktif bilesiklerin kararlilig1 ve biyoyararlanimi ile
iliskili sinirlamalarin giderilmesine yonelik umut verici bir strateji olarak ortaya
cikmistir (Pelaez-Acero vd., 2025). Bu teknolojide, biyoaktif maddelerin
cevresel duyarliligi ve diisiik ¢Ozilinlirligli gibi sinirlamalar1 asabilmektedir
(El-Sakhawy vd., 2024). Bu yontem ile fenolik asitler ve flavonoitler gibi
hassas molekiillerin 151k, oksijen, sicaklik ve pH gibi ¢evresel faktorlerin neden
oldugu bozunmadan etkin bigimde korunmasi saglanabilmektedir. Ayrica,
enkapsiilasyon siireci, ¢oziiniirliigii ve emilimi artirarak biyoaktif bilesenlerin
biyoyararlanimimi ve biyolojik etkinligini gelistirmektedir (Pelaez-Acero vd.,
2025). Bununla birlikte enkapsiilasyon teknolojileri, aktif bilesenlerin polimer
zincirleri igerisine kontrollii bi¢imde yerlestirilmesine olanak taniyarak etkin
maddelerin siirekli ve kontrollii salinimin1 desteklemektedir (El-Sakhawy vd.,
2024; Pelaez-Acero vd., 2025). Bu sayede, propolisin fonksiyonel etkilerinin
stiresini uzatmakta, keskin tat ve kokusunu maskeleyerek farkli gida
matrislerine entegrasyonunu kolaylagtirmaktadir (Pelacz-Acero vd., 2025).

Propolis ilizerine yapilan bilimsel c¢alismalar, bunlarla smirh
kalmamaktadir. Yiriitiilen bir diger arastirmada; propolisin etanolik ektrakti,
tost ekmekleri iizerinde denenmistir. Elde edilen sonuglara gore etanolik
propolis ekstraktinin depolama siiresi boyunca tost ekmeginde kiif gelisimini
inhibe ettigi ve iirliniin antioksidan dzelliklerini iyilestirdigi gézlemlenmistir.
Ayrica, ekmek Orneklerinin genel duyusal kabul edilebilirliginin uygun
diizeyde oldugu belirlenmistir. Etanolik propolis ekstraktinin fonksiyonunun
doz bagimli oldugu ve tost ekmeginde kullanilabilecek uygun konsantrasyonun
%0,5 oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda, etanolik propolis ekstraktinin
antimikrobiyal ve antioksidan fonksiyonlara sahip degerli bir dogal katki
maddesi olarak tost ekmeginde kullanilabilecegi ifade edilmistir. Ancak,
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arastirmacilar  tarafindan propolis  ekstraktinin  ekmekteki kimyasal
koruyucularin yerine kullanilabilmesi amaciyla daha kapsamli aragtirmalara
ihtiya¢ duyuldugu yorumu yapilmistir (Hosseini Khabbazi vd., 2023).

Bir diger bir ¢alismada; antioksidan olarak propolisin et iiriinlerine ilave
edilebilecegi, ancak iirlinlerin aromasi {izerinde olas1t etkilerininin
degerlendirilmesi amaciyla duyusal analizlerin yapilmasi gerektigi
vurgulanmstir (Kunrath vd., 2017).

3.4.2. Ambalajlama iizerine yapilan calismalar

Propolisin ac1 tat1 ve keskin aromasindan dolay1, propolis ekstraktlarinin
iiriin ylizeyinde veya propolis iceren yenilebilir filmler seklinde kullanimi
giderek daha fazla ilgi gormektedir (El-Sakhawy vd., 2024). Gida
biyopaketleme materyallerinin bilesimine propolis gibi dogal antimikrobiyal ve
antioksidan ajanlarin dahil edilmesi, gida bozulmalarinin 6nlenmesi ve gesitli
gida iiriinlerinin raf dmriiniin uzatilmasi i¢in umut vadeden alternatif bir strateji
olarak degerlendirilmektedir (Tumbarski vd., 2022). Propolisin gida
ambalajlanmasinda sergilemis oldugu yararlar, Sekil 7°de gosterilmektedir.

Bozulmay1 geciktirerek gidalarin raf
Omriinii uzatma

Propolis —  Gida Paketleme < Dis kaynakli mikrobiyal etkileri azaltma

Cevresel etkilerin azaltilmasi

Sekil 7. Propolisin gida ambalajlamasindaki faydalari (Segueni vd., 2023 kaynagindaki
bilgilerden esinlenerek olusturulmustur).

Gida biyopaketleme materyallerinin temel islevi, biinyesinde bulunan
biyoaktif bilesigi gida matriksine kontrollii ve yavas bir sekilde salarak
mikrobiyal gelisimi engellemektir (Tumbarski vd., 2022). Bu baglamda yapilan
bir ¢aligmada; kitosan—propolis kompleksini iceren seliiloz esasli ambalaj
materyallerinin gida ambalajlama alaninda kullanilabilirligi ortaya konmustur.
Kitosan, propolis ve mikrofibrillenmis selilloz kombinasyonunun; kagit
yapisinda aktif polifenollerin korunmasini ve nemli gidalarla temas sirasinda
kontrollii salinim yoluyla antimikrobiyal etkinligini siirdiirdiigii belirlenmistir.

Ayrica, in vivo testler neticesinde, L. innocua ile inokiile edilen et 6rneklerinde,
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yaklasik 1 log diizeyinde mikrobiyal azalma oldugu tespit edilmistir (Rollini
vd., 2017).

Bir diger bilimsel ¢alisma, kasar peyniri (kashkaval cheese) iizerinde
yapilmistir. Caligma kapsaminda elde edilen bulgulara gore %1 karboksimetil
seliiloz bazli ve %1 etanolik propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis yenilebilir
film uygulamalarinin kasar peynirinde kiif gelisimini inhibe ettigi veya
geciktirerek Uriiniin giivenligini ve raf Omriinii artirmaya yonelik etkili bir
biyokoruma yaklagimi olabilecegi ifade edilmistir (Tumbarski vd., 2021).

Bagka bir arastirmada ise, piring nisastasi/karboksimetil kitosan esasli ve
propolis ekstrakti igeren aktif filmler gelistirilmistir. Calisma kapsaminda,
propolis ekstrakti ilavesinin, filmlerin antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerini artirdig1 belirlenmistir. Ozellikle %5-%10 oramindaki propolis
ekstraktinin, S. aureus ve B. cereus’a kars1 etkili oldugu bulunmustur. Ayrica,
propolis ekstrakti icerigindeki artisin, filmlerin termal kararliligini ve
esnekligini artirdigi; parlaklik ve sisme kapasitesini ise, azalttigi tespit
edilmigtir.  Caligmanin  sonucu olarak propolis katkisinin  piring
nisastasi/karboksimetil kitosan bazli biyofilmlerin fonksiyonel performansini
iyilestirdigi, arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Suriyatem vd., 2018).

Bir diger arastirmada; kafein ve propolis ekstresi ile zenginlestirilen
kitosan ¢ozeltilerinin ve filmlerinin, gii¢lii antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikler gosterdigi tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore,
propolis ve kafein katkisinin kitosan bazl filmleri, fonksiyonel ve aktif gida
ambalaji uygulamalar1 i¢in uygun hale getirdigi, arastirmalilar tarafindan
belirlenmistir (Stefanowska vd., 2023).

Bagka bir ¢aligmada; polifenolce zengin propolis ekstresi igeren kitosan
filmler gelistirilmis ve karakterize edilmistir. Propolis ekstraktinin ilave
edilmesinin; filmlerin ¢gekme dayanimini, kopma uzamasmi, toplam fenolik
icerigini ve antioksidan aktivitesini artirdigi; su buhari ve oksijen gecirgenligini
ise, azalttig1 tespit edilmistir. Agar difiizyon testi neticesinde, propolis ekstrakti
iceren filmlerin; S. aureus, S. enteritidis, E. coli ve P. aeruginosa iizerinde
inhibe edici etki gdsterdigi ortaya konmustur. Bununla birlikte FTIR
analizlerinin, kitosan ile propolis polifenolleri arasinda etkilesimlerin
olustugunu gozler dniine sermigtir. Sonug olarak propolis ekstrakti katkisinin
kitosan filmlerin fonksiyonel ve antimikrobiyal 6zelliklerini gelistirdigi ve bu
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filmlerin aktif gida ambalaji olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu
arastirmacilar tarafindan vurgulanmigtir (Siripatrawan ve Vitchayakitti, 2016).

Bunlara ilaveten, propolisin polisakkarit bazli filmlere eklenmesi, bu
filmlerin su buhart bariyerini ve antifungal o6zelliklerini artirmaktadir.
Biyobozunur bir ambalaj malzemesi olarak propolis, 6zellikle minimal islenmis
meyve ve sebzelerin kalitesininin korunmasina katki saglamaktadir
(El-Sakhawy vd., 2024). Kolay bozunabilir meyvelerin biyokorunmasinda en
yaygin alternatif yaklasimlardan biri, meyve ylizeyine uygulanan yenilebilir
kaplamalardir. Bu kaplamalar, polisakkaritler, proteinler, lipitler veya regineler
gibi biyobozunur materyallerden olusan ince tabakalardir. Temel islevleri,
uygulandiklart meyveleri mekanik hasarlardan ve fiziksel, kimyasal ile
mikrobiyolojik etkilere karsit koruyarak raf omriinii uzatmak ve iiretimdeki
ekonomik kayiplar1 azaltmaktir. Yenilebilir kaplamalarin igerisine propolis
eklenmesiyle, mikrobiyal bozulmanin inhibisyonu saglanabilir ve meyvelerin
raf omrii ile besin degeri artirilabilir (Tumbarski vd., 2022).

Bu kapsamda yapilan bir ¢calismada; hidroksipropilmetilseliilloz bazli ve
etanolik propolis ekstrakti iceren yenilebilir kaplamalar, {iziimiin kalite ve raf
Omriinii  artirmak amaciyla uygulanmistir. Soguk depolama sirasinda
kaplamalarm, agirlik kayiplarini yavaslattigi ve oksijen tiikketimini kontrol ettigi
gozlemlenmistir. Onuncu giinde kaplanmis 6rneklerin, kaplanmamig drneklere
kiyasla daha iyi mikrobiyal giivenlik sagladig1 belirlenmistir. Ayrica ¢dziiniir
kat1 madde ve fenol igeriklerinde degisimlerin, kaplamalardan etkilenmedigi
tespit edilmistir (Pastor vd., 2011).

3.4.3.Diger calismalar

Propolis, ucucu yag ile kombine edilebilmektedir (EI-Sakhawy vd.,
2024). Bilindigi ilizere ucucu yaglar, etkili kokuya sahip, ugucu karakterde,
dogal ve kompleks bilesikler olup aromatik bitkiler tarafindan sekonder
metabolitler olarak sentezlenirler ve dogal biyoaktif bilesiklerin karisimlari
seklinde bulunurlar. Bir¢ok alanda kullanim olanagi bulan ugucu yaglar ayn
zamanda gida endiistrisinde farkli amaglarla (aroma katmak, dogal koruyucu
vb.) kullanim potansiyeline sahiptir (Canbey, 2025).

Yapilan bir ¢aligmada; seliiloz nanokristalleri, Tanacetum balsamita
ucucu yagi ve propolis etanolik ekstrakti ile zenginlestirilmis polilaktik asit
kompozit filmlerin vakumlu pismis sosislerin raf omrii {izerindeki etkisi
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incelenmigtir. Seliiloz nanokristallerinin, filmlerin mekanik &zelliklerini
artirdigy; 7. balsamita ugucu yagi ve propolis etanolik ekstrakti ilavesinin ise,
antimikrobiyal etkinligi giiclendirdigi tespit edilmistir. Polilaktik asit filmlerin
T. balsamita ugucu yagi icerdiginde Gram pozitif bakterilere (6zellikle B.
cereus’a) karsi etkili oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, propolis
etanolik ekstrakti ve/veya seliiloz nanokristalleri iceren filmlerin ise, anlaml
diizeyde antibakteriyel etki gostermedigi belirlenmigtir. Calismadan elde edilen
bulgulara gore T. balsamita ugucu yagi ve propolis etanolik ekstrakti i¢eren
polilaktik asit filmlerin antimikrobiyal gida ambalaji gelistirmede potansiyel
bir platform oldugu ortaya konmustur (Khodayari vd., 2018).

Bir diger calismada ise, Thymus vulgaris ugucu yagi ve propolis etanolik
ekstrakti ile zenginlestirilmis misir nisastasi bazli filmlerin antimikrobiyal ve
mekanik 6zelliklerini incelemistir. 7. vulgaris ugucu yagi ve propolis etanolik
ekstrakti eklenmesiyle kopma uzamasminin arttigi; ¢ekme dayanimi ve
modiiliinin ise, azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica su ¢oziiniirliigiinde ve sisme
oraninda diigmelerin oldugu; buna karsin, su buhari gegirgenliginde ise,
herhangi bir etkilenmenin olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, 7. vulgaris
ucucu yag1 ve propolis etanolik ekstrakti kombinasyonunun, E. coli ve L.
monocytogenes lizerinde sinerjik antimikrobiyal etki gosterdigi bulunmusgtur.
Calismadan elde edilen bulgulara gore arastirmacilar, filmlerin gida ambalaji
uygulamalari i¢in uygun olduklarina kanaat getirmislerdir (Ardjoum vd., 2023).

Propolis mumlar1 ayrica lipit nanoparcaciklarin formiilasyonunda
yenilik¢i bir bilesen olarak degerlendirilebilmektedir (El-Sakhawy vd., 2024).
Bu baglamda yapilan bir ¢aligmada; B-sitosterol igeren fonksiyonel nano-yapili
lipit tasiyicilarin hazirlanmasi ve karakterizasyonu incelenmistir. Caligma
kapsaminda, fonksiyonel nano-yapili lipit tastyicilar, propolis mumu, gliseril
behenat ve nar c¢ekirdegi yagi kullanilarak sicak eriyik, emiilsifikasyon
yontemiyle iiretilmistir. Formiilasyon optimizasyonu, yanit ylizey metodolojisi
(response surface methodology) ile gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara
gore diisiik siv1 lipit igeriginin ve yiiksek etken madde oraninin, partikiil
boyutunda artisa ve enkapsiilasyon veriminde azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte kati hal analizleri neticesinde formiilasyonlarda
kristallenme derecesinin (crystallinity) azaldigi ve B-sitosteroliin amorf hale
gectigi bulunmustur. FTIR (fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi)
sonuglar1, bilesenler arasi kimyasal uyumu; TEM (transmisyon elektron
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mikroskobu) goriintiileri ise, yaklasik 100 nm boyutunda kiiresel partikiil
olusumunu ortaya ¢ikarmig ve bu sistemlerin fonksiyonel gida uygulamalari
igin potansiyelli olduklari, arastirmacilar tarafindan dogrulanmistir
(Soleimanian vd., 2018).

Sonug olarak propolisin gida sistemlerindeki uygulamalari, bu maddenin
¢ok yoOnliiliiglinii ortaya koymaktadir (Pelaez-Acero vd., 2025). Propolis;
antifungal, antioksidan ve antibakteriyel 6zelliklere sahip dogal bir koruyucu
maddedir. Bu sayede, dogal bir koruyucu olarak gidalarin muhafazasinda
kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Demir Ozer, 2020). Propolis ilavesinin
et, siit irlinleri, igecekler, meyveler ve unlu mamuller gibi gida gruplarinin raf
Omriinii uzattig1, mikrobiyal gelisimi engelledigi, lipit oksidasyonunu dnledigi
ve besinsel kaliteyi artirdig1 gosterilmistir (Pelaez-Acero vd., 2025).

Bunlara ilaveten propolis, elde edilen materyallerin mekanik dayanimini,
oksijen ve nem bariyer 6zelliklerini, antioksidan kapasitesini ve mikrobiyal
direncini artirmaktadir. Bu sayede, propolis esasli kompozitlerin gelecekte
etkili bir gida ambalaj malzemesi olarak kullanimi umut vericidir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda, gida endiistrisinin propolis temelli kompozitlerin
gelistirilmesinden Onemli Olgiide yarar saglayabilecegi Ongoriilmektedir.
Bunun yani sira propolisin ucucu yaglarla kombine edilebilmesi, 6zellikle
antioksidan ve antimikrobiyal Ozellikler sergilemesi agisindan Onemlidir
(El-Sakhawy vd., 2024).

Nitekim, propolisin gii¢lii koku ve aromasinin yani sira alerjenik etkisi
ve kimyasal bilesimindeki degiskenlik, gidalarda kullanimini sinirlayan 6nemli
faktorlerdir (Demir Ozer, 2020). Bu baglamda; kapsiillenmis formiilasyonlar,
propolisin keskin tat ve aromasindan kaynaklanan duyusal zorluklar1 azaltarak,
nitritler gibi sentetik koruyuculara uygulanabilir bir alternatif olusturmustur.
Bu bulgular, propolisin hem fonksiyonel bir gida bileseni hem de gida giivenligi
ve slrdiriilebilirligine katki saglayan bir unsur olarak ikili roliini
vurgulamaktadir (Pelaez-Acero vd., 2025).

Bunlara ilaveten, propolisin kimyasal bilesimi ve kullanim dozu, gida
korumada dikkate alinmasi gereken kritik parametrelerdir. Dolayisiyla,
propolisin gida koruma ve besinsel zenginlestirme amaciyla kullanimina
iligkin, insanlarin gilinliik olarak giivenle alabilecegi miktarlar gbz Oniinde
bulundurularak daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir (Demir Ozer,
2020). Ayrica ileriye doniik olarak propolisin bilesiminin optimize edilmesi,
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standardizasyonunun saglanmasi ve biyolojik etkilerini ortaya koyan
mekanizmalarin daha kapsamli bigimde arastirilmasi ve bu baglamda, hayvan
modelleri ve insan klinik c¢aligmalari da dahil olmak {izere yiiriitiilecek
arastirmalarin ilerletilmesi, yenilik¢i tedavi stratejilerinin gelistirilmesine
zemin hazirlayacaktir (Abdelrazeg vd., 2020).

4. SONUC ve ONERILER

Propolis; arilarin, bitkilerin ¢esitli kisimlarindan (¢igekler, tomurcuklar,
kabuklar vb.) elde ettikleri 6zsulari, regineleri ve zamk benzeri salgilari;
balmumuyla ve bazi art kaynakli enzimatik proteinlerle birlestirerek
olusturdurduklar1 yapigkan nitelikte bir maddedir ve ar1 tutkali olarak da
anilmaktadir. Propolis, esasen kovanlarin; dig faktorlerden (riizgar, soguk,
yapmur vb.), yirticilardan, mikroorganizmalardan vb. etmenlerden
korunmasinda kullanilan dogal bir ari iirlintidiir. “Propolis” teriminin kdkeni
de, bu koruyucu 6zellige atifta bulunmaktadir.

Genis spektrumlu bir kimyasal kompozisyona sahip olan propolis;
mineralleri, vitaminleri, proteinleri, aminoasitleri, fenolik bilesikleri,
flavonoitleri, terpenleri, fenolik asitleri, aromatik aldehitleri, yag asitlerini,
stilbenleri, B-steroitleri, ugucu bilesikleri ve diger 6énemli bilesikleri ve besin
unsurlarint igermektedir. Zengin kimyasal bilesimi hem biyolojik 6zellikleri
hem de cesitli alanlarda kullanim potansiyeli agisindan propolise 6nemli
nitelikler kazandirir. Ozellikle antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri,
propolisin gida endistrisinde farkli amaglarla kullanimina olanak tanir. Bu
baglamda yapilan ¢aligmalar, propolisin dogal bir koruyucu olarak gidalarin
muhafazasinda kullanilabilecegini ve ayni zamanda, gidalarin muhafaza
edildigi ambalajlara farkli sekillerde dahil edilebilecegini kanitlar niteliktedir.

Bu tip faydali kullanimlarina ragmen propolisin gidalara uygulanmasini
kisitlayan bazi faktorler bulunmaktadir. Ozellikle propolisin giiglii ve ac1 tad:
ile keskin aromasi, propolisin kullanimini kisitlayan baglica parametrelerdir.
Bunun minimize edilerek gidalarda daha yaygin sekilde kullanilabilmesi
amaciyla propolise bazi teknolojik islemler uygulanabilmektedir. Bunlar
arasinda piiskiirterek kurutma ve enkapsiilasyon teknolojileri bulunmakta olup
bu kapsamda yapilan ¢alismalar da, bu metotlarin avantajlarini gézler oniine
sermektedir.
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Tiiketicilerin sagligi agisindan dogal iiriinlerin gidalarda kullanilmasi
hem gida endiistrisi hem de tiiketici saglig1 a¢isindan ¢ok 6nemli bir husustur.
Bu baglamda propolis, dikkatleri {izerine ¢eken bir dogal ar1 iiriinii olarak 6n
plana cikmaktadir. Bu baglamda, ilgili laboratuvar ve klinik calismalari
yayginlastirilmali ve propolisin isleme ve depolama esnasinda farkli gida
bilesenleri ile etkilesimi detayli bir sekilde incelenmelidir. Bununla birlikte,
metabolik yollarn haritalarinin ¢ikarilmast ve bilesiklerin kararliliklarinin
degerlendirilmesi saglanmalidir.

Bunlara ilaveten, propolisin biyoaktivitesinden daha iyi sekilde
faydalanilabilmesi ag¢isindan antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikler
sergileyen biyoaktif bilesiklerinin ve besin unsurlarinin en az tahribatla elde
edilebilmesine yonelik teknolojik islemler yiiriitiilmeli; mevcut olan
ekstraksiyon metotlar1 gelistirilmeli ve bu teknolojilerin birbirleriyle kombine
edilerek propolis lizerinde denenmesi saglanmalidir. Bununla birlikte, biyolojik
olarak yararlanim hususunda, uzun dénemli etkileri ve giivenli olarak kullanimi
acisindan  propolisin  canlilar  tlizerindeki  klinik  arastirmalarinin
yayginlagtirilmast saglanmalidir. Bunlara ilaveten, endiistriyel o6lgekli
calismalarin yayginlastirilabilmesi amaciyla yapilacak olan calismalarin;
ekonomik olma, diizenleyicilik ve  Olgeklenebilirlik  bakimimdan
degerlendirilmesi gerekmektedir.

ONEMLI NOT

Bu calismada sunulmus olan bilgiler, sadece bilgilendirme amagh olup
tavsiye niteligi tasimamaktadir. Herhangi bir saglik sorununun teshis ve
tedavisi, mutlaka uzman hekimlerin bilgisi ve kontrolii dahilinde
gerceklestirilmelidir!

TESEKKUR METNI
Propolis numunelerinin temininde ¢aligmamin 6zgiinliigiine ve bilimsel
niteligine 6nemli katkilarda bulunan arict Hasan Hiiseyin KAY A’ya tesekkiir

ederim.
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