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Abstract

Objective: This study gives a comprehensive review of the mechanism, advantages and disadvantages of
ultrasound-assisted extraction, important factors affecting the ultrasound-assisted extraction of bioactive
compounds, and current applications of ultrasound-assisted extraction in the extraction of phenolics and
flavonoids from plant materials. The primary goal of this review is to gain a thorough understanding of the
principles, benefits and impact of ultrasound-assisted extraction on phenolics and flavonoids from plants,
investigate the equipment (ultrasonic probe and ultrasonic bath) used in ultrasound-assisted extraction, and
provide an overview of ultrasound-assisted extraction in the recovery of phenolic and flavonoid compounds
from plants. This review reveals that ultrasound-assisted extraction provides numerous advantages, including
its ease of use, increased efficiency and reproducibility, reduced solvent usage, energy consumption, operating
costs and processing time, improved product purity, better protection of bioactivity of thermosensitive
compounds, and operable at room temperature and atmospheric pressure. Temperature, contact time, solvent
type and solvent concentration, solid to solvent ratio, ultrasonic power and ultrasonic frequency are the primary
factors affecting ultrasound-assisted extraction of bioactive compounds. Cavitation during ultrasound-assisted
extraction accelerates the release of bioactive compounds from plant cells, thus resulting in more efficient
extraction.

Conclusion: It is considered that ultrasound-assisted extraction is an innovative method and efficient way to
extract bioactive compounds from plants. In conclusion, applications regarding the extraction of phenolic and
flavonoid compounds from plants show that ultrasound-assisted extraction is an environmentally friendly
method and is therefore considered a green extraction technique.

Keywords: Ultrasound-assisted extraction, plants, bioactive compounds, phenolics, flavonoids

Oz

Amag: Bu c¢alisma, ultrases destekli ekstraksiyonun mekanizmasi, avantajlar1 ve dezavantajlari, biyoaktif
bilesiklerin ultrases destekli ekstraksiyonunu etkileyen onemli faktorler ve bitkilerden fenolik ve
flavonoidlerin ekstraksiyonunda ultrases destekli ekstraksiyonun mevcut uygulamalari hakkinda kapsamli bir
degerlendirme sunmaktadir. Bu derleme ¢aligmasinin temel amaci, bitkilerden fenolik ve flavonoidlerin elde
edilmesinde ultrases destekli ekstraksiyonun prensipleri, faydalar ve etkisi hakkinda kapsamli bilgiler vermek,
ultrases destekli ekstraksiyonda kullanilan ekipmanlar1 (ultrasonik prob ve ultrasonik banyo) incelemek,
bitkilerden fenolik ve flavonoid bilesiklerin geri kazanilmasinda ultrases destekli ekstraksiyon hakkinda bir
bakis agis1 sunmaktir. Bu derleme, ultrases destekli ekstraksiyonun kullanim kolayligi, artan verimlilik ve
tekrarlanabilirlik, azaltilmig solvent kullanimi, enerji tiiketimi, isletme maliyetleri ve islem siiresi, iyilestirilmis
iiriin saflig1, 1s1ya duyarh bilesiklerin biyoaktivitesinin daha iyi korunmasi ile oda sicakliginda ve atmosferik
basingta ¢alistirilabilir olmas1 gibi ¢ok sayida avantaj sagladigini ortaya koymaktadir. Sicaklik, temas siiresi,
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¢oziicii tipi, kati-¢oziicli orani, ultrasonik gii¢ ve ultrasonik frekans biyoaktif bilesiklerin ultrason destekli
ekstraksiyonunu etkileyen baslica faktorlerdir. Ultrases destekli ekstraksiyon sirasindaki kavitasyon, bitki
hiicrelerinden biyoaktif bilesiklerin salinimini hizlandirmakta ve bdylece daha verimli bir ekstraksiyon
saglamaktadir.

Sonug: Ultrases destekli ekstraksiyonun bitkilerden biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu igin yenilik¢i bir
yontem ve etkili bir yol oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, bitkilerden fenolik ve flavonoid bilesiklerin
ekstraksiyonuna iligkin uygulamalar, ultrases destekli ekstraksiyonun ¢evre dostu bir yontem oldugunu ve bu
nedenle yesil ekstraksiyon olarak bilindigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: ultrases destekli ekstraksiyon, bitkiler, biyoaktif bilegikler, fenolikler, flavonoidler
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1. Introduction

Extraction of bioactive compounds from plants can
be defined as a separation process to obtain plant
ingredients and make them useful for a wide range
of applications. Numerous substances found in
plants have been documented as bioactive
components including antioxidants (Zhang et al.,
2021), nutraceuticals (Chen et al., 2021),
antimicrobials (Pham et al., 2021) and other
bioavailable constituents (Aekthammarat et al.,
2020). Plants have a powerful antioxidant defense
system that includes enzymes and metabolites.
Antioxidants are bioactive compounds that can
prevent or delay the oxidation of other molecules.
The two main water-soluble antioxidant
metabolites are ascorbate and glutathione, but
secondary metabolites including polyphenols,
flavonoids and terpenoids also help detoxify
reactive  oxygen  species under  various
environmental stresses. Plant extracts rich in
bioactive compounds have long been known as
commercial ingredients in the food, nutraceutical,
cosmetic and pharmaceutical industries because
many plant secondary metabolites have antioxidant
activity (Stagos 2020; Yusoff et al., 2022).

Methods for extracting bioactive compounds can
be classified as conventional solid-liquid extraction
techniques (percolation, maceration, decoction,
soxhlet extraction, hydrodistillation and solvent
extraction techniques) and non-conventional
methods (microwaves, ultrasound, supercritical
fluid, high pressure liquid, pulsed electric field and
enzyme-assisted extraction techniques).
Conventional solid-liquid extraction techniques
have some drawbacks such as low selectivity and
low recovery percentages or extraction yields, very
laborious and time-consuming, usually require
high temperatures that degrade thermosensitive
compounds, energy-intensified processes and use
large amounts of organic solvents that in many
cases can be toxic and may remain in trace
quantities in the extracts (Agregan et al., 2021;
Sridhar et al., 2021; Yusoff et al., 2022). As
compared to conventional solid-liquid extraction
techniques, ultrasound-assisted extraction has
many advantages including ease of operation,
higher efficiency and reproducibility, shorter
processing time, lower operating costs, less solvent
usage, higher product purity, less energy
consumption and better protection of bioactivity of
thermosensitive compounds, and can be done at

room temperature and atmospheric pressure
(Freitas de Oliveira et al., 2016; Fu et al., 2021;
Lama-Muifioz and Contreras, 2022; D. Mehta et al.,
2022; N. Mehta et al., 2022; Pagano et al., 2021).
The pressure created during sonic cavitation by
ultrasonic waves accelerates mass transport, which
releases the extractable materials to the medium
more quickly than the conventional solid-liquid
extraction (Ashokkumar, 2015; Medina-Torres et
al., 2017; Tiwari, 2015). On the other hand, one of
the most important disadvantages of the
ultrasound-assisted extraction is that it may oxidize
lipids and unsaturated fatty acids, and produce free
radicals.

The purpose of this study is to give information on
the mechanism, factors affecting the ultrasound-
assisted extraction of bioactive compounds, and
current  applications  of  ultrasound-assisted
extraction in the extraction of phenolics and
flavonoids from plant-based materials. The novelty
of this review lies in the fact that it presents new
information and recent literature in ultrasound-
assisted extraction of phenolics and flavonoids
from plants by overviewing a wide range of
possibilities for the extraction of plant-based
bioactive compounds using ultrasound-assisted
technology. This review addresses important issues
that need to be considered in ultrasound-assisted
extraction of bioactive compounds from plants, and
provides guidance and knowledge in understanding
the ultrasound-assisted technology.

2. Mechanism of ultrasound-assisted
extraction

Ultrasound-assisted extraction is an
environmentally friendly technology so it is
considered as a green extraction technology (D.
Mehta et al., 2022; Pagano et al, 2021).
Ultrasound-assisted extraction is a method that
involves the interaction of ultrasound power with
solvents to extract biologically active compounds
from plant materials (Freitas de Oliveira et al.,
2016). The mechanism of ultrasound-assisted
extraction is based on the formation of bubbles,
creating a cavitation effect, thus leading to
mechanical and thermal effects on plant cells.
These effects disrupt or break down cell walls of
plants, enabling the release of bioactive
compounds into the solvent through diffusion
and/or dissolution (Bi et al., 2019; Qian et al.,
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2020). Ultrasound consists of mechanical waves
with frequencies higher than the human audible
range (=20 kHz). These waves create compression
and rarefaction cycles that propagate through a
medium, causing molecular movement. High-
intensity sound waves induce cavitation bubbles
during rarefaction, pushing molecules apart and
forming bubbles. These bubbles coalesce and
collapse during compression, generating extreme
localized conditions with temperatures reaching up
to 5000 K and pressures up to 1000 atm. These
conditions accelerate biochemical reactions in the
surrounding area (Chemat et al., 2017a).
Ultrasound-assisted extraction methods can have
processes that may involve single or multiple
mechanisms (Chemat et al., 2017b). These
mechanisms include fragmentation, erosion,
capillary action, tissue disruption and ultrasound
perforation. Combining these  mechanisms
enhances ultrasound intensity, promoting cell
destruction and mass transfer (Zahari et al., 2020).
Ultrasound energy creates voids and microscopic
channels, facilitating water removal (Chen et al.,
2020). These voids and channels increase the
contact area between bioactive compounds and
solvents, accelerating the mass transfer
phenomenon. The schematic representation of the
mechanism of ultrasound-assisted extraction is
depicted in Figure 1.

Ultrasonication

enerav | -
(with organic At onendy | bioactive
release (cell
solvent) disruption) compounds

Figure 1. Mechanism of ultrasound-assisted
extraction

3. Factors affecting ultrasound-assisted
extraction of bioactive compounds

Bioactive compounds are incorporated into various
products such as prepared foods, herbal
supplements, teas, concentrates, flavors and colors.
Plant extracts, rich in bioactive compounds, have
become important in the food and nutraceutical
industries due to their diverse applications, where
the ultrasound technology facilitates the extraction
of bioactive compounds through cavitation (Yusoff

et al., 2022). Various factors such as temperature,
time, solvent properties, solid to solvent ratio,
ultrasonic power and ultrasonic frequency affect
ultrasound-assisted  extraction of  bioactive
compounds (Coelho et al., 2021; Liao et al., 2021;
Lin et al., 2021; Mahindrakar and Rathod, 2020;
Muhiz-Maérquez et al., 2013; Ozdemir et al., 2024;
Wani and Uppaluri, 2022; Yu et al., 2019) (Figure
2).

SOLVENT

TEMPERATURE

Figure 2. Factors affecting ultrasound-assisted
extraction

Temperature affects the extraction rate and the
stability of the compound extracted (Bouafia et al.,
2021; Coelho et al., 2021; Mai et al., 2020; Yu et
al., 2019). Lower temperatures are preferred to
preserve heat-sensitive compounds, but moderate
heating usually increases solubility of bioactive
compounds (Brahmi et al., 2022; Ozdemir et al.,
2024; Tanase et al., 2018). Ultrasound treatment
increases temperature so cooling is usually
required to keep the temperature constant. Contact
time has an effect on extraction efficiency, which
increases with an increase in extraction time, but
longer contact times may cause degradation or loss
in bioactivity of phenolics and flavonoids (Coelho
et al., 2021; Turker and Isleroglu, 2021; Wani and
Uppaluri, 2022). Solvent type and solvent
concentration significantly affect solubility and
compound interactions, have an influence on the
recovery of phenolic and flavonoid compounds
from plants and require specific selection for the
extraction of bioactive compounds (Brahmi et al.,
2022; Muniz-Marquez et al., 2013; Sim et al.,
2019; Tanase et al., 2018). Solid to solvent ratio,
which defines the ratio of plant material to solvent,
affects extraction efficiency and productivity
(Clodoveo et al., 2022; Lin et al, 2021;
Mahindrakar and Rathod, 2020; Yang et al., 2019).
Although higher ratios offer more surface area for
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interaction, excessive amounts can cause
saturation. Ultrasound power or power density
measured wusually in watts directly affects
extraction efficiency by increasing the cavitation
intensity (Coelho et al., 2021; Liao et al., 2021; Lin
et al., 2021; Mahindrakar and Rathod, 2020; Yang
et al., 2019). Higher power densities can lead to
more intense cavitation and therefore more
effective extraction. Care should be taken to
balance efficiency and product quality. Ultrasound
frequency, which represents the oscillation per
second of ultrasound waves, also affects extraction
efficiency (Liao et al., 2021; Ozdemir et al., 2024).
Higher frequencies intensify cavitation effects,
facilitating cell lysis and mass transfer, thus
increasing extraction efficiency. Therefore, it is
important to find the appropriate frequency to
prevent damage to bioactive compounds.
Optimization of the factors affecting the
ultrasound-assisted extraction maximizes
extraction efficiency while maintaining the
integrity and activity of the extracted substances,
paving the way for sustainable and high-quality
extraction practices.

4, Ultrasound-assisted extraction with
ultrasonic probe and ultrasonic bath

Ultrasound-assisted extraction can be performed
with an ultrasonic probe (Figure 3) or ultrasonic
bath (Figure 4). Ultrasonic power and frequency
are adjusted within a certain range in an ultrasonic
probe, thus allowing higher extraction rates and
product quality. Ultrasonic probe, when integrated
into mixing, helps in better distribution of
components and homogenization of food products.
Accelerated mass transfer improves extraction by
disrupting cellular structures, increasing surface
area, and facilitating the release of flavors,
nutrients and bioactive compounds (Rao et al.,
2021). The ultrasonic probe is also effective in
cleaning food processing equipment by generating
cavitation bubbles that remove dirt, oil,
microorganisms and biofilms from food processing
equipment surfaces (Zhou et al., 2022). Ultrasonic
probe can be integrated into a temperature
controlled water bath, which allows for precise
temperature control during processing, providing
optimal conditions for enzymatic reactions,
pasteurization, sous vide cooking and other thermal
processes (Yusoff et al., 2022). Improved
penetration of heat into food products is achieved
by disrupting barriers like air pockets or

membranes, resulting in more uniform heating and
shorter processing times (Wen et al., 2018).

Figure 3. Ultrasonic probe

Ultrasonic baths typically function using liquids
housed in a metal or plastic container. The liquid is
commonly water or water-based solution, where
the food material is immersed. The ultrasound
transducers in the apparatus convert electrical
energy into ultrasound waves, but usually
ultrasonic power and frequency are not tunable,
which is the most important disadvantage of the
ultrasonic bath (Wen et al., 2018). Non-uniform
energy distribution affects efficiency of ultrasonic
baths when compared to ultrasonic probe systems
(N. Mehta et al., 2022). Therefore, extraction
efficiency and yield are lower than that of the
ultrasonic probe (Rao et al., 2021).

Figure 4. Ultrasonic bath

5. Extraction of plant bioactive compounds
with ultrasound-assisted technology

5.1. Phenolics

Natural phenolic compounds are a complex class of
substances that range from monomers like phenolic
acids to highly polymerized molecules like tannins.
They are primarily found in conjugated forms, with
one or more sugar units (monosaccharides,
disaccharides and even oligosaccharides) bound to
hydroxyl groups. It is also frequently linked with
other chemicals such as carboxylic acids, amines
and lipids as well as with other phenols. Especially
given the complexity of plant matrices, extraction
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methods for phenolic compounds have attracted
considerable attention in recent years due to the
intriguing bioactive properties, health benefits and
potential applications of phenolics. At the cellular
level, hydrophilic phenolic compounds (e.g.,
phenolic acids, anthocyanins and low molecular
weight tannins) are primarily found in vacuoles,
whereas insoluble phenolic compounds (e.g.,
condensed tannins, phenolics covalently bound to
insoluble polymers such as polysaccharides or
proteins forming stabilized macrocomplexes) are
typically found in cell walls (Lama-Mufioz and
Contreras, 2022). Phenolics are characterized by
one or more aromatic rings linked to one or more
hydroxyl groups (Alara et al., 2021). Plants create
phenolic compounds, and they are genetically
regulated both qualitatively and quantitatively.
Furthermore, phenolic compounds function as
antioxidants,  antimicrobials, UV  radiation
protectors, nutrient enhancers, flavoring agents and
colorants for various plants. Conversely, phenolic
molecules that undergo oxidation are transformed
into quinones, which are associated with an
unfavorable brown color.

Extraction is the primary step in recovering and
purifying phenolic compounds from plant
materials prior to analysis and application because
it allows for the concentration of these compounds
while reducing interfering substances. The
extraction of phenolic compounds is especially
important ~ when  conducting  quantitative
investigations because their tissue distribution in
plants is not homogeneous.

Sonication influences the physical phenomena that
affect the extraction of phenolic compounds, which
are generally located inside of the plant tissue cells.
Ultrasound-assisted extraction uses high-frequency
sounds (between 20 and 40 kHz) to release
phenolic compounds from plants, but higher
frequencies can also be used (Pagano et al., 2021).
The influence of applying ultrasound waves to the
extraction medium and matrix may favor not only
the extraction of phenolic compounds but also the
development of secondary reactions that result in a
decrease in the phenolic concentration (Lama-
Muioz and Contreras, 2022). Antioxidant activity
is a property of great importance in the case of
phenolic compounds. The area of exposure to the
solvent and the cavitation increase as the particle
size of the plant material is reduced, thus resulting
in higher extraction efficiency. Pre-treatments can
also improve the recovery and yield of phenolic
compounds from plants (Sentkowska et al., 2024).
Ultrasound-assisted  extraction of  phenolic

compounds from different plants is summarized in
Table 1.

5.2. Flavonoids

Flavonoids, one of the subclasses of phenols that
regulate the physiological functions of plants,
contain many polyphenols characterized by the
benzo-y-pyrone structure (Yusoff et al., 2022).
Flavonoids are  polyphenolic ~ compounds
synthesized as bioactive secondary metabolites in
plants and are responsible for color, taste and
antioxidant activity (Liga et al., 2023). The main
sources of flavonoids are fruits and vegetables.
Among fruits, plums, cherries and apples are very
rich in flavonoids while tropical fruits are poor in
flavonoids. Notably, vegetables like beans, olives,
onions, shallots, spinach, lettuce, cabbage, celery,
broccoli and hot peppers boast high concentrations
of flavonoids. There are also plenty of flavonoids
in cocoa products, chocolate, black tea and green
tea. Flavonoids play a crucial role in conferring
properties such as color, taste, prevention of lipid
oxidation, enzyme protection and physiological
stress resistance in plants (Kopustinskiene et al.,
2020). They are the primary contributors to the
vibrant colors observed in plant tissues.
Functioning as potent antioxidants, flavonoids
serve to shield plants from unfavorable
environmental conditions. The amount of
flavonoids synthesized is influenced by various
factors, including plant cultivar/genotype, growing
conditions, soil characteristics, harvest and storage
(Dias et al., 2021).

Both humans and animals are not able to synthesize
flavonoids. Nonetheless, flavonoids are an
essential component of the diets of mammals.
Flavonoids are utilized in the food, cosmetic and
pharmaceutical industries because of their
exceptional antioxidant properties. Because
flavonoids may both neutralize and prevent the
generation of free radicals, they are thought to be
potential natural antioxidants. The presence of free
hydroxyl groups and phenolic rings in the chemical
structure of flavonoids is primarily responsible for
their antioxidant activity. Free hydroxyl groups can
donate hydrogen, thus preventing oxidation.
Extraction techniques with high yield and purity
are required for the industrial use of antioxidants.
In recent years, ultrasound-assisted extraction is
becoming a more favorable extraction method over
the other environmentally friendly extraction
techniques (Rodriguez De Luna et al.,, 2020).
Ultrasound-assisted  extraction of flavonoid
compounds from different plants is summarized in
Table 2.
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Table 1. Ultrasound-assisted extraction of phenolic compounds from plants

Source UItr_asonlc Extraction conditions Results References
equipment
Extraction temperature: 25°C The best extraction conditions for
Laurus Ultrasonic Extraction time: 20, 40 and 60 min phenolic compounds were extraction Mudiz-
nobilis L. robe Ethanol/water concentration: 0, 35 and 70% time of 40 min, ethanol Marquez et
leaves P Solid/solvent ratio: 1:4, 1:8 and 1:12 g/mL concentration of 35% and al. (2013)
Ultrasound frequency: 40 kHz solid/solvent ratio of 1:12 g/mL.
Beech Extraction temperature: 50, 60 and 80°C . .
(Fagus Ultrasonic  Extraction time: 15, 30 and 45 min The maximum totac! phenollf: content Tanase et
; L was obtained at 60°C, 15 min and
sylvaticaL.) bath Ethanol/water concentration: 50 and 70% . al. (2018)
. ethanol concentration of 70%.
bark Ultrasound frequency: 40 kHz
Kenaf Extraction temperature: 18-22°C
o . Extraction time: 1 min pulse duration period Ethanol was the most effective .
(Hibiscus Ultrasonic . . . . Simetal.
) Extraction solvent: Water, methanol, ethanol and solvent for the extraction of phenolic
cannabinus  probe d (2019)
L) leaves acetone _ compounds.
' Ultrasound amplitude: 50%
Extraction temperature: 30 and 50°C Extract.lon temperature .Of30 C,
Common P ; extraction time of 68 min, solvent
. Extraction time: 40 and 80 min . .
bean Ultrasonic . concentration of 55%, solvent/solid  Yang et al.
Acetone/water concentration: 40 and 60% - . .
(Phaseolus bath . . . ratio of 36:1 mL/g and ultrasonic (2019)
. Solvent/solid ratio: 30:1 and 40:1 mL/g .
vulgaris L.) ) power of 480 W yielded the
Ultrasound power: 400 and 560 W : A
maximum total phenolic content.
Extraction temperature: 45, 50 and 55°C The maximum total bhenolic content
. Extraction time: 20, 30 and 40 min . P . .
Centaurea Ultrasonic . Lo . was obtained at 54.9°C, 39.9 min Bouafia et
Solid/solvent (methanol) ratio: 0.5:45, 0.5:50 . - .
sp. leaves bath . and solid/solvent ratio of 0.5:53.9 al. (2021)
and 0.5:55 g/mL mL
Ultrasound frequency: 40 kHz g/mt..
Extraction temperature: 40, 50 and 60°C The highest yield for phenolics was
Strawberry Ultrasonic ~ Solid/solvent (hexane) ratio: 1:10, 1:15 and 1:20  observed at 40°C, solid/solvent ratio  Coelho et
guava leaves probe g/mL of 1:20 and ultrasound power of 500 al. (2021)
Ultrasound power: 100, 300 and 500 W W.
. Extraction temperature: 30-70°C . . .
(_)punt_la . Ultrasonic  Extraction time: 10-60 min The op.tlmal extra(itlon conqmons for Brahmi et
ficus- indica bath Ethanol/water concentration: 20-100% phenolics were 53°C, 60 min and al. (2022)
flower . | 36% ethanol concentration. '
Ultrasound frequency: 50 kHz
Solid/solvent ratio: 1:0.05-1:0.2 g/mL
Ethanol/water concentration: 0-100% The best results for phenolic
Ceratonia Ultrasonic Particle size: 0.3-2 mm compounds were obtained at Clodoveo
siliqua bath Extraction temperature: 35°C solid/solvent ratio of 1:0.2 g/mL, etal.
g Extraction time: 15 min ethanol/water concentration of 40%  (2022)
Ultrasound power: 100 W and particle size of 0.3 mm.
Ultrasound frequency: 37 kHz
Temperature of 25°C, extraction
Extraction temperature: 20-70°C time of 20 min, ethanol/water
Galanaal Extraction time: 5-60 min concentration of 50%, solvent/solid
(Al in?a Ultrasonic  Ethanol/water concentration: 10-90% ratio of 10:1 mL/g, ultrasound power Ozdemir et
oﬁi?:inarum) probe Solvent/solid ratio: 5:1-40:1 mL/g of 50% and ultrasound cycle of 5 al. (2024)

Ultrasound power: 10-90%
Ultrasound cycle: 1-9

were determined to be the most
efficient extraction conditions for
total phenolic compounds.
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Table 2. Ultrasound-assisted extraction of flavonoid compounds from plants

Source UItr_asonlc Extraction conditions Results References
equipment
Kenaf Extraction temperature: 18-22°C
L . Extraction time: 1 min pulse duration period Ethanol was the most effective .
(Hibiscus Ultrasonic Extraction solvent: Water, methanol, ethanol solvent for the extraction of Sim et al.
cannabinus  probe X ' ' ' . (2019)
L) leaves and acetone _ flavonoid compounds.
Ultrasound amplitude: 50%
Extraction temperature: 30-70°C The best conditions for maximum
Extraction time: 10-80 min flavonoid yield were at 64°C
Crinum Ultrasonic  Ethanol/water concentration: 30-80% extraction temperature, 47 min Yuetal.
asiaticum bath Solid/solvent ratio: 1:10-1:50 extraction time, 60% ethanol (2019)
Ultrasound power: 180 W concentration and 1:28
Ultrasound frequency: 40 kHz solid/solvent ratio.
The optimum extraction
Extraction temperature: 35-95°C conditions for flavonoids were
Extraction time: 5-25 min obtained at extraction temperature
Euonymus Ultrasonic  Polyethylene glycol 400/water concentration: 8-  of 90°C, extraction time of 15 Mai et al.
alatus bath 24% min, PEG-400 concentration of (2020)
Solvent/solid ratio: 30:1-70:1 mL/g 16%, solvent/solid ratio of 60:1
Particle size: 40-120 mesh mL/g and particle size of 80
mesh.
Extraction temperature: 25-65°C Extraction temperature of 35°C,
Syzygium Extraction time: 0-20 min ext_ract|on time (.)f 12 mm, Mahindraka
2 . . L ) solid/solvent ratio of 1:15 g/mL,
cumini seed  Ultrasonic  Solid/solvent (water) ratio: 1:05-1:50 g/mL It d power of 125 W and rand
kernel bath Ultrasound power: 44-215 W urtrasounc:p . Rathod
. ultrasound cycle of 60% yielded
powder Ultrasound cycle: 10-100% h . total flavonoid (2020)
Ultrasound frequency: 22 kHz the maximum to
content.
Extraction temperature: 30°C The flavonoid compounds
Moringa Ultrasonic Extraction time: 20 min reached the optimal values at Lin et al
oleifera bath Ethanol/water concentration: 30, 45 and 60% ultrasonic power of 188 W, (2021) )
leaves Solvent/solid ratio: 30:1, 35:1 and 40:1 mL/g solvent/solid ratio of 40:1 mL/g
Ultrasonic power: 80, 160 and 240 W and ethanol concentration of 52%.
The maximum total flavonoid
Extraction temperature: 25-70°C content was obtained at extraction
Extraction time: 0-80 min temperature of 55°C, extraction
Ultrasonic Ethanol/waj[er co_ncentration: 50-80% time of 80_min, ethanol Liao et al
Peanut shell bath Solvent/solid ratio: 10:1-60:1 mL/g concentration of 70%, (2021) ’
Particle size: 0.095-0.995 mm solvent/solid ratio of 40:1 mL/g,
Ultrasound power: 90-210 W particle size of 0.285 mm,
Ultrasound frequency: 20-60 kHz ultrasound power of 120 W and
ultrasound frequency of 45 kHz.
Extraction temperature: 25°C
Artichoke Extraction time: 20-60 min The best extraction conditions for Turker and
(Cynara Ultrasonic  Extraction solvent: Distilled water flavonoids were 20 min of Isleroglu
scolymus) probe Ultrasound power: 500 W extraction time and 65% of (2021)
leaves Ultrasound frequency: 20 kHz ultrasound amplitude.
Ultrasound amplitude: 30-80%
Extraction temperature: 40-70°C The highest total flavonoid
Psidium . Extraction time: 5-20_mﬁn compognds were obtained at Wani and
guajava Ultrasonic Extraction solvent: Distilled water extraction tempe.raturve of Uppaluri
leaves bath Solid/solvent ratio: 0.02:1-0.2:1 g/mL 62_.19°C, extraction time _of 14.94 (2022)
Ultrasound power: 80 W min and solid/solvent ratio of 0.19
Ultrasound frequency: 37 kHz g/mL.
The most efficient extraction
Extraction temperature: 20-70°C conditions for total flavonoid
Galangal . Extraction time: 5-60 mir_l compounds were Femperature _of _
(Alpinia Ultrasonic Ethanol/wa_ter cqncentratlon: 10-90% 25°C, extraction time of ;0 min, Ozdemir et
officinarum) probe Solvent/solid ratio: 5:1-40:1 mL/g ethanol/water concentration of al. (2024)

Ultrasound power: 10-90%
Ultrasound cycle: 1-9

50%, solvent/solid ratio of 10:1
mL/g, ultrasound power of 50%
and ultrasound cycle of 5.
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6. Conclusion

Plant bioactive compounds such as phenolic and
flavonoid compounds are valuable ingredients in
the formulation of foods, nutraceuticals, cosmetics,
and medicinal and pharmaceutical products. The
ultrasonic bath and probe are often employed to
induce acoustic cavitation, which can disrupt the
chemical bonds of bioactive substances.
Ultrasound-assisted extraction, a green technology
and non-thermal method, has significant benefits
for the food industry. Research has revealed that
ultrasound-assisted extraction is an effective tool to
obtain bioactive compounds from various plant-
based sources as compared to traditional extraction
methods. The ultrasound-assisted extraction is an
emerging extraction method with superior
advantages such as reduced extraction time, lower
solvent consumption, higher product purity, less
energy consumption, higher yield as well as
minimizing the degradation of heat-sensitive
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Oz

Amagc: Bu calismanin temel amaci, tiiketicilerin hem besin ihtiyacini karsilayan hem de sagliga olan katkilari
ile bilinen fonksiyonel gidalarin yapisini, igerigini ve sagliga yonelik etkilerini giincel arastirmalarla
incelemektir. Fonksiyonel gidalar, yalnizca aclik hissini gidermekten dte bireylerin sagligini desteklemekte ve
saglik yasam trendleri ile uyum iginde, lezzet ve saglik arasinda denge kurmakta ve bu haliyle de mutfaklarda
kendine genisge yer bulmaktadir. Boylelikle hem sagligi koruyan hem de damak zevkine hitap eden iiriinler
ortaya ¢cikmaktadir. Fonksiyonel gidalara son zamanlarda yapilan arastirmalarda katilan parabiyotikler ve
postbiyotikler de bu alanin zenginlesmesine katkida bulunmaktadir. Yapilan giincel c¢alismalarda,
postbiyotikler ve parabiyotikler saglikli mikrobiyotaya 6zgii biyolojik tepkileri dogrudan gdsterebilen yeni
bilesikler olarak belirtilmektedir. Dogal olarak birgok gida iiriiniinde bulunan biyotikler icerdigi saglik
bilesenleri ile mutfaklarda da kendilerine yer bulmaktadir.

Sonug¢: Bu derleme ¢alismasinda, saglhiga yararh etkileri ile bilinen fonksiyonel gidalarin genel 6zellikleri,
hastaliklar tizerindeki etkileri, fonksiyonel 6zellik iceren dogal gidalar ve kullanilabilirligi ile ilgili yapilan
giincel arastirmalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: fonksiyonel gidalar; parabiyotikler; postbiyotikler; saglik
Abstract

Objective: The main objective of this study is to examine the structure, content and health effects of functional
foods that meet the nutritional needs of consumers and are known for their contribution to health with current
research. Functional foods support the health of individuals beyond satisfying the feeling of hunger and balance
between flavor and health in harmony with health life trends and thus find a wide place in the kitchens. Thus,
products that both protect health and appeal to the palate are emerging. Parabiotics and postbiotics added to
functional foods in recent studies also contribute to the enrichment of this field. In current studies, postbiotics
and parabiotics are stated as new compounds that can directly show biological responses specific to healthy
microbiota. Biotics, which are naturally found in many food products, find their place in the kitchens with the
health components they contain.

Conclusion: In this review study, the general characteristics of functional foods known for their beneficial
effects on health, their effects on diseases, natural foods containing functional properties and current research
on their availability were examined.

Keywords: functional foods; parabiotics; postbiotics; health
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1. Giris

Son zamanlarda tiiketicilerin beslenme ve saglik
iligkisi konusunda daha bilingli hale gelmesiyle
beraber saglikli gidalar1 satin alma egilimi de
artmaktadir. Bu nedenle fonksiyonel oOzelliklere
sahip gida iirlinlerine yonelik talep artmaktadir.
Fonksiyonel gidalar arasinda; probiyotikler,
prebiyotikler ve sinbiyotikler yer almaktadir.
Probiyotikler, genel olarak bagirsak
mikrobiyotasimi tyilestiren canlt
mikroorganizmalardir  ve  yogurt,  peynir,
dondurma, meyve sular1 ve unlu mamuller gibi
cesitli gida triinlerinde potansiyel probiyotikler
bulunabilmektedir (Gu vd., 2022; Thorakkattu vd.,
2022). Cogu probiyotik peynirde, probiyotik
Ozellik tastyan laktik asit bakterileri olarak
Bifidobakteriler, Lactobacillus paracasei spp.
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus ve
Lactobacillus rhamnosus gibi tiirler
kullanilmaktadir. Giiniimiizde Enterecoccus tiirleri
de bu gruba dahil edilmektedir (Erik ve Ormanci,
2022). Meyve ve sebze kaynakli probiyotik
irtinlerin ~ formiilasyonunda da  genellikle,
Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. plantarum,
L. rhamnosus, L. brevis, L. pentose, L. pontius, L.
acetotolerans ve L. sanfrancisco gibi Lactobacillus
turleri ile birlikte Bifidobacterium lactis, B.
bifidum, B. breve ve B. longum ve B. infantis tiirleri
probiyotik starter kiiltiir olarak yaygin kullanim
alanina sahiptir (Sengiin ve Yahsi, 2021).
Prebiyotikler bagirsak mikrobiyotas1 tarafindan
parcalanan, insan sagligina olumlu katkilarda
bulunan bir besindir. Sinbiyotikler ise, insan
saglhigina fayda saglayacak sekilde islev gdren
probiyotik ve prebiyotik kombinasyonudur.
Bununla beraber son yillarda parabiyotikler
(probiyotiklerin inaktif hiicreleri) ve postbiyotikler
(probiyotiklerin metabolitleri) terimleri literatiirde
yer almaktadir (Thorakkattu vd., 2022).
Parabiyotikler  yeterli —miktarda alindiginda
tilketicilere fayda saglayan, intaktive edilmis,
mikrobiyel hiicrelerdir. Postbiyotikler ise, canli
bakteriler tarafindan salgilanan ya da bakteri
lizisinden (iiriinler veya metabolik yan iriinler)
sonra aciga cikan, tiiketiciye olumlu katkilar
saglayan metabolitlerdir. Probiyotik, prebiyotik,
sinbiyotik ve postbiyotiklerin birlilkte oldugu bir
tirlin bebek mamalaridir. Bifidobacterium breve ve
Streptococcus thermophilus gibi
mikroorganizmalar fermente bebek gidalarmin
tiretiminde kullanilmaktadir. Burada o6zellikle
postbiyotiklerin, bagirsak mikrobiyotasin1 anne

stiti ile beslenen bebeklerinkine benzer hale
getirdigi yapilan ¢aligmalar ile ifade edilmektedir.
Postbiyotiklerin  cansiz ~ olmalart  sebebiyle
probiyotik takviyelere gore daha fazla stabilite
sundugu belirtilmektedir. Fermente gidalarda
postbiyotik mikroorganizmalar odak noktasi
olmustur. Bunlar arasinda siit irtinlerinden; yogurt,
peynir, eksi krema, ayran ve kefir, et iiriinlerinden;
sucuk ve salam, diger gida tiirlerinden; tursu,
lahana tursusu, meyve likorleri, elma sirkesi, tahil
gruplarindan; ekmek, natto, tempeh, miso ve balik
ile fermente edilen kimchi gibi gidalar yer
almaktadir (Islam vd., 2024).  Postbiyotikler
genellikle Lactobacilla familyasina ait bazi tiirlerin
veya Bifidobacterium cinsine bagli canliligini
yitirmis mikroorganizma suglarinin iriinlerini
icermektedir. Bunlarim yani sira Pedicoccus,
Streptecoccus ve Lactobacillus gibi laktik asit
bakterileri de  bakteriyosin adi  verilen
antimikrobiyel  bilesenleri  sentezlemektedir.
Ozellikle fermente siit uriinlerinde;
peptidoglikanlar, laktik asit, bakteriyosinler ve
diger postbiyotik 6zellik tastyan metabolitler, bu
bakteriler tarafindan iiretilmektedir. Kefir, yogurt,
tursu ve salamura sebzeler gibi fermente edilmis
gidalar ise postbiyotik acgisindan zengin dogal
kaynaklardir (Nurko ve Nakilcioglu, 2023).
Yogurt, lahana tursusu ve kombu ¢ay1 gibi gidalar
dogal parabiyotik ve postbiyotik kaynaklaridir
(Cuevas-Gonzalez vd., 2020). Bunlarin yani sira
gida takviyelerinde de postbiyotik kullanimi
onemli bir kategori olusturmaktadir (Islam vd.,
2024).

2. Fonksiyonel gidalar

Glinimiizde, tliketicilerin  diyet ve saglik
arasindaki iligskinin 6nemini kavramalar1 beslenme
ve yasam tarzlarinda degisiklikler yapmasini
saglamistir. Dolayisiyla tiiketiciler istenilen kalite
ve islevsellige sahip, dogal ve saghkli gida
tirinlerine daha fazla egilim gostermektedir. Bu
bilincin ortaya c¢ikmasiyla beraber {reticiler,
tiiketicilerin hem spesifik ihtiyaglarini karsilayacak
hem de saglikli olan gida {rlinlerinin
tasarlanmasmni  6nemli  bir  faktér olarak
gormektedir (Manzoor vd., 2020). Bu baglamda
son yillarda belirli yararli fizyolojik etkilerle
tiiketici saghgina katkida bulunan gidalar olarak
tanimlanan fonksiyonel gidalara yonelik biiyiik bir
egilim gozlenmektedir (Frakolaki vd., 2021).
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Fonksiyonel gida terimi ilk olarak Japonya’da
olusturulmus ve bu gida iiriinlerini piyasaya sunan
ve yasa cikaran ilk {ilke de Japonya olmustur
(Khalaf vd., 2021). 1980’lerde gida ve bilesenleri
iizerine calismalar yapan Japonya, fonksiyonel
gidalart  gidalarin  iigiinciil  islevi  olarak
adlandirmistir. Gidalarin ilk islevi beslenme, ikinci
islevi duygusal tatmin ve {gilincii islevi de
bagisiklik, endokrin, sinir, dolasgim ve sindirim
sistemleri gibi insan fizyolojisini dogrudan
etkileyen anlamma geldigi ifade edilmistir. Bu
ozellikleriyle, fonksiyonel gida kavrami Japon
hiikiimeti tarafindan belirli saglik beyanl gidalar
(FOSHU) sistemine entegre edilmistir (Ohama vd.,
2006).

Fonksiyonel gida, temel beslenmenin o&tesinde
saglig1 iyilestirebilen herhangi bir gida veya gida
bileseni olarak tanimlanmaktadir. Bu gidalar,
beslenme etkilerinin Stesinde fizyolojik islevler
saglamakta ve cesitli hastaliklarin olusum riskini
azaltmaktadir. Dolayisiyla fonksiyonel gidalar,
hastaliklar1 6nlemek veya tedavi etmek amaciyla
ortaya ¢cikmistir (Khalaf vd., 2021). Fonksiyonel
gidalar geleneksel gidalara benzer bir goriiniime
sahip olan ve gilinlik diyete dahil edilen gida
tirtinleridir. Avrupa Birligi belgelerine gore, bir
gida iiriinii viicutta hedeflenen bir ya da daha fazla
islev lizerinde olumlu etkisi bulunuyorsa o gida
fonksiyonel bir gidadir. Fonksiyonel gidalar, tipik
gidalarin  sagladigr etkilerin Otesinde saglikla
iligkili  faydalar sunan eklenmis bilesenler
icermektedir. Bu tiir gidalar, bagisiklik sistemini
giiclendirme, kalp-damar hastaliklari, osteoporoz,
obezite ve bazi kanser tiirlerini azaltma, hafizay1 ve
fiziksel durumu iyilestirme gibi 6nemli roller
tistlenmektedir (Topolska vd., 2021). (Bhoir vd.,
2025) daha saglikli beslenmeye yonelik artan ilgi
kapsaminda bir c¢alisma gerceklestirmislerdir.
Buna gore; dari, baklagil ve yagl tohum unlar
kullanarak protein agisindan zengin pisirmeye
hazir yasst ekmek premiksi gelistirmislerdir.
Premiks dengeli bir besin profili sunmakta ve
yaklasik %21 protein igerigiyle birlikte 100 gramda
423 kcal enerji saglamaktadir. Premiksin fenolik
bilesik icerigi 0,98 mg katesin/g olurken pismis
halinin degeri 1,90 mg katesin/g olarak
Olclilmiistiir. Bunun yani sira DPPH radikal
giderme yontemiyle antioksidan degeri, premiks
igin gram bagina 5,28 nmol, pigmis liriinde ise 4,82
nmol Trolox esdegeri olarak Ol¢iilmiistiir.
Hidroksil radikali giderme aktivitesi ise premiks

icin gram basina 4,38 umol iken pigmis tiriinde bu
deger 4,36 umol olarak belirlenmistir. Calismada,
uygulanan duyusal degerlendirme de tiiketiciler
tarafindan olumlu olarak degerlendirilmistir.
BALB/c fareleriyle yaptiklart in vivo galismada
ise, oksidatif stres diizeyleri veya bagisiklik
fonksiyonu tizerinde herhangi bir olumsuz duruma
rastlanilmadigr  belirtilmistir. Yasst ekmegin,
saglikli bir bagirsak yapisini  mikrobiyota
kompozisyonunu destekledigi ve hiicresel oksidatif
dengeyi sagladig1 ifade edilmistir. Hematolojik
analizler neticesinde, beyaz kan hiicresi ve lenfosit
sayilarinda artis gozlendigi ve bagisiklik sistemi
dayanikliligini arttirdig1 belirlenmistir. Boylelikle
calismacilar, besin yogunlugu ve fonksiyonel
faydalar1 sayesinde yasst ekmek premiksinin
beslenme aligkanligini iyilestirdigini ve yasam
tarzina bagl saglik sorunlarina pratik bir ¢éziim
sunabilecegini ifade etmislerdir. Fonksiyonel
gidalarda probiyotikler, prebiyotikler, prebiyotik
benzeri igerikler, postbiyotikler ve biyoaktif
bilesenler yaygin olarak bulunmaktadir (Peng vd.,
2020). Probiyotikler, yeterli miktarda alimdiginda
saglik faydasi saglayan canli bakteriler iken,
prebiyotikler, sindirilemeyen ve iyi bagirsak
bakterilerini  destekleyen  karbonhidratlardir.
Sinbiyotikler, probiyotik ve prebiyotiklerin
birlesimiyle bagisiklik ve bagirsak sagligimi
birlikte iyilestirmektedir. Postbiyotikler ise,
probiyotik  fermentasyonu  sirasinda  olusan
biyolojik olarak aktif molekiiller olup sagliga
faydalari ile bilinmektedir (Al-Habsi vd., 2024).
Prebiyotikler, probiyotikler ve postbiyotikler
mukozal zarlarin bagisiklik sisteminin ve bagirsak
mikrobiyotasinin bilesim ve islevini degistirerek
saghg etkileyen degerli diyet bilesenlerindendir.
Bunlar ozellikle, epitel bariyerlerini
giiclendirmekte patojenlerin, baglanmasini
engelleyerek ya da rekabetci inhibisyon yoluyla
dislanmasimi tegvik etmektedirler. Probiyotikler
tim bu sistemler {izerinde dogrudan etki
gosterirken, prebiyotikler ve  postbiyotikler
etkilerini c¢ogunlukla mikrobiyota araciligiyla
dolayli yoldan gostermektedir (Wang vd., 2025).

3. Probiyotikler

Son zamanlarda, insan saglhigmi ve refahim
arttirmak i¢in tasarlanmig olan fonksiyonel
gidalara ilgi artmaktadir. Probiyotik igeren gida
irinleri ~ fonksiyonel  gidalar  kategorisinde
bulunmaktadir (Gu vd., 2022). Probiyotikler,
“veterli sayida alindiginda konak¢imin sagligina
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fayda saglayan canli mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmaktadir (Gu vd., 2022; Nagpal vd., 2012;
Srednicka  vd., 2021; Williams, 2010).
Probiyotikler ~bu saglk yararlarin1i  ¢esitli
mekanizmalar araciligiyla gostermektedir.
Bagirsak  mikrobiyotasint  diizenleyerek  ve
bakterisidal maddelerin iiretimi yoluyla bagirsakta
bulunan patojenik bakterilerin kolonizasyonunu
azaltabilmektedir. Kolesterol, lipid ve glukoz
metabolizmasini diizenleyerek obezite ve bazi
kronik hastaliklar1 onleyebilmektedir. Probiyotik
tirtinlerden bu saglik yararlarini elde etmek igin,
tilketim Oncesinde gidalarin igerisinde yeterli
sayida canli mikroorganizmalar bulundurmak ve
tilketim sonrasinda da probiyotiklerin kolona
ulagmasini saglamaktir (Gu vd., 2022). Geleneksel
probiyotik mikroorganizmalar arasinda bazi
gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde faydal
etkilere  sahip  olan Lactobacillus  ve
Bifidobacterium bulunmaktadir. Bunlarm yani
sira; Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus,
baz1 Bacillus tiirleri ve Saccharomyces mayasi da
probiyotik  mikroorganizmalar arasinda  yer
almaktadir  (Srednicka vd., 2021). Ancak
geleneksel probiyotikler, kontaminasyon gibi
kalite sorunlar1 ve yetersiz canli bakteri say1s1 gibi
eksiklikler tasimaktadir (Zhao vd., 2024). Yapilan
in vitro caligmalarla; Akkermansia muciniphila,
Faecalibacterium prausnitzii, Bacteroides fragilis,
Eubacterium hallii ve Roseburia spp. gibi
bakteriler saf kiiltlirleri elde edilmistir. Bunlar,
probiyotik ve konakci sagligi arasindaki temel
mekanizmalarin anlagilmasint genislettikleri igin
yeni nesil probiyotik olarak adlandirilmaktadir. Bu
yeni nesil probiyotikler, geleneksel
probiyotiklerden farkli olup, insanlarda bir hastalik
veya hastalik durumunun 6nlenmesi, tedavisi veya
iyilestirilmesinde uygulanabilmektedir (Zhang vd.,
2022). Akkermansia muciniphila son yillarda
hastalik tedavilerinde yaygin olarak kullanilan ve
gelecek vadeden bir probiyotik olarak kabul
edilmektedir (Zhao vd., 2024). A. muciniphila’nin
bagisiklik yanmitini ve metabolik fonksiyonlar
iyilestirdigi bilinmektedir. Kat1 bir anaerob olan bu
bakteri, karbon ve azot elementi olarak yalnizca
misinleri kullanmaktadir. Misinler, bagirsak
epitelini kaplayan koruyucu mukus tabakasinin
temel bilesenidir. Bu bakteri, miisini parcalayarak
mukus bariyerinin Dbiitiinliigiiniin korunmasinda
kritik bir rol oynar ve patojenlerin bagirsak
dokusuna sizmasma engel olur (Anderson vd.,
2024). A. muciniphila esas olarak bagirsaklardaki

mukus tabakasina yerlesmekte ve bagirsak
tabakasini giiclendirme, mukus {iretimini arttirma,
mukus tabakasiin kalinligini koruma gibi 6nemli
etkiler gostermektedir (Zhao vd., 2024). A.
muciniphila’nin aksine, Faecalibacterium
prausnitzii ise bagirsak epitel mukusunu
kullanamaz fakat bol miktarda bulunmasi mukus
ve siki bag proteinlerinin yeniden sentezini
uyarabilir ve hasar goren bagirsak mukozal
bariyerini onarabilir. Bunlarin yan1 sira, F.
prausnitzii, glikozu fermente ederek kisa zincirli
yag asidi olan biitirat, format, az miktarda D-laktik
asit, orta zincirli yag asitleri ve salisilik asit tiretir.
Biitirat; epitel hiicrelere enerji kaynagi saglar,
bagirsaktaki T hiicresi aktivitesini diizenler, kolon
kanseri  apoptozisini uyarir ve bagirsak
inflamasyonunu engelleyip metabolik sendromu
iyilestirir (Zhang vd., 2022). Bir diger yeni nesil
probiyotik tiirii olan Bacteriodes fragilis, bagirsak
gecirgenligini iyilestirmekte, bagirsaktaki siki bag
proteinlerinin ekspresyonunu arttirmakta,
bagisiklik diizenlenmesini tesvik etmekte ve
inflamatuvar yanitlarmi iyilestirmektedir (Huang
vd., 2024). Eubacterium hallii ise, iki kisa zincirli
yag asidi olan propiyonat ve biitirat iiretmektedir.
Bu kisa zincirli yag asitleri, mukus iiretimini
arttirmak, enterositlerin ~ ¢ogalmasint  ve
farklilagmasini uyarmak, epitel hiicrelerin sagligini
desteklemek gibi bagirsak sagliginin
korunmasinda 6nemli roller istlenmektedir.
Propiyonat ve biitirat insan sagligi icin onemli
kabul edilen kisa zincirli yag asitlerindendir (Al-
Fakrany ve Elekhnawy, 2024). Rosebruia tiirleri
ise, insan bagirsak mikrobiyotasi ic¢in oldukga
onemli  olup  kolona ulasan  kompleks
polisakkaritleri fermente ederek son iiriin olan
biitirat  Uretmektedir.  Bitirat, insan kalin
bagirsagindaki kolonositlerin tercih ettigi enerji
kaynagi olmasinin yani sira bilinen bir histon
deasetilaz  inhibitéri ve  imminomodiilator
sinyaldir. Rosebruia tiirlerinin {irettigi biitirat, tip 2
diyabet, ilseratif kolit ve kolon kanserine karsi
etkili oldugu bilinmektedir (Hillman vd., 2020).
Giliniimiizde, gastrointestinal enfeksiyon riskini
azaltmak veya bu tilir enfeksiyonlar: tedavi etmek
icin Lactobacilli ve Bifidobacteria suslar
kullanilmaktadir. Probiyotik tiiketiminin baz1
faydali  etkileri  arasinda, = mikrobiyotanin
diizenlenmesi  yoluyla  bagirsak  sagligmin
iyilestirilmesi, bagisiklik sisteminin uyarilmasi ve
gelisimi, besinlerin biyoyararliliginin arttirilmas,
laktoz intolerans1 semptomlarinin azaltilmasi ve
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belirli diger hastaliklarin azaltilmasi yer almaktadir
(Nagpal vd., 2012). Major depresif bozukluk
(MDB), diinya genelinde yaygin olan psikiyatrik
hastaliklarinda  birisidir. =~ MDB,  bagirsak
hareketliligi  bozuklugu gibi gastrointestinal
anormalliklerle  yliksek oranda es  tam
gostermektedir (Tian vd., 2023). Depresyon ve
buna eslik eden gastrointestinal semptomlarin
yonetiminde etkili bir strateji gelistirmek i¢in (Tian
vd.  2023) bir arastirma  yapmislardir.
Calismalarinda, MDB hastalar1 igin ii¢ probiyotik
suslu  (Bifidobacterium  breve CCFM1025,
Bifidobacterium longum CCFM687 ve
Pediococcus acidilactici CCFM®6432)
miidahalesinin  potansiyel psikiyatrik  etkisi
arastirilmistir. Bu baglamda arastirmacilar dort
hafta boyunca tanili hastalara karigik probiyotik
formiilii, diger hastalara ise kontrol amagli plasebo
vermistir. Aragtirmada, hastalarin psikometrik ve
gastrointestinal durumlar1 tedavi Oncesi ve
sonrasinda degerlendirme o6lgekleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar,
coklu  probiyotik  kullaniminin  depresyon
puanlarint  6nemli o6l¢iide azalttigini ve bu
azalmanin plaseboya kiyasla daha belirgin
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yani sira ¢oklu
probiyotik kullanan hastalarin  gastrointestinal
islevlerinde de onemli Olglide iyilesme oldugu
belirtilmistir.

Probiyotik bakteriler ve mayalar, bagirsak epiteline
patojenlerin  yapigsmasini engelleyerek bakteri
toksinlerinin azalmasini, antibakteriyel maddelerin
ve vitaminlerin sentezlenmesini saglamaktadir.
Probiyotik metabolitler bagirsak homeostazini
korur ve bagirsak sagligimi olumlu yonde etkiler.
Aym1  zamanda  bu  mikroorganizmalarin
bagirsaklarda bulunmasi ¢evresel antijenlere karst
immiin toleransinin korunmasini saglarken alerji
olusumunun 6nlenmesine de yardimci olmaktadir
(Srednicka vd., 2021).

Glinlimiizde yaygin olarak tiiketilen probiyotikler
iki ana cinse aittir. Bu cinslerden ilki
Bifidobacterium’dur. Bu tiir, ¢esitli gidalarda ve
gida takviyelerinde bulunmaktadir.
Bifidobacterium, bagisiklik sistemini destekler,
zararli bakterilerin biiylimesini Onler ve laktoz
katabolizmasini desteklemektedir. ikinci cins ise
Lactobacillus’tur (Kumar vd., 2020). Zheng vd.,
(2020)’de yaptiklart ¢alismada, Lactobacillus
cinsinin ~ fenotipik, ekolojik ve genotipik
diizeylerde ¢esitli olarak 261 tiiri oldugunu

belirlemislerdir. Bu caligmalarinda,
Lactobacillaceae ve Leuconostocaceae
familyalarmin taksonomisini tim genom dizileri
temelinde degerlendirmislerdir. Degerlendirilen
bu parametreler arasinda ¢ekirdek genom
filogenisi, ¢ift yonlii ortalama aminoasit benzerligi,
klad-6zgiil imza genleri, fizyolojik kriterler ve
organizmalarin ekolojisi yer almaktadir. Bu ¢ok
yonlii  yaklagima gore, Lactobacillus cinsinin
yeniden smiflandirilmasint ve bu cinse ait olan
organizmalarin evrimsel iliskileri ve ekolojik
ozellikleri dikkate alinarak 25 cinse ayrilmasi
gerektigini Onermislerdir. Bu cinsler arasinda,
yeniden diizenlenmis Lactobacillus delbrueckii
grubu ve Paralactobacillus olarak adlandirilan ve
23 yeni cins yer almaktadir. Bu yeni cinsler i¢in
oOnerilen adlandirma; Holzapfelia,
Amylactobacillus, Bombilactobacillus,
Companilactobacillus, Lapidilactobacillus,
Agrilactobacillus, Schleiferilactobacillus,
Loigolactobacillus, Lacticaseibacillus,
Latilactobacillus, Dellaglioa,
Liquorilactobacillus, Ligilactobacillus,
Lactiplantibacillus, Furfurilactobacillus,
Paucilactobacillus, Limosilactobacillus,
Fructilactobacillus, Acetilactobacillus,
Apilactobacillus, Levilactobacillus,
Secundilactobacillus ve Lentilactobacillus
seklinde ifade edilmistir. Yeniden tanimlanan
Lactobacillus cinsi icindeki tiirlerin
isimlendirilmesinde bir degisiklik olmamakla
birlikte bu tiirler su sekilde belirtilmektedir;
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
delbrueckii  subsp. bulgaricus, Lactobacillus
delbrueckii  subsp. delbrueckii, Lactobacillus
delbrueckii  subsp. indicus,  Lactobacillus
delbrueckii  subsp. jakobsenii, Lactobacillus
delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus delbrueckii
subsp.  sunkii, Lactobacillus acetotolerans,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
amylolyticus, Lactobacillus amylovorus,
Lactobacillus apis, Lactobacillus bombicola,
Lactobacillus colini, Lactobacillus crispatus,
Lactobacillus equicursoris, Lactobacillus
fornicalis, Lactobacillus gallinarum, Lactobacillus
gasseri, Lactobacillus gigeriorum, Lactobacillus
hamsteri, Lactobacillus helsingborgensis,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus hominis,
Lactobacillus iners, Lactobacillus intestinalis,
Lactobacillus jensenii, Lactobacillus johnsonii,
Lactobacillus kalixensis, Lactobacillus
kefiranofaciens, Lactobacillus kefiranofaciens
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subsp. kefiranofaciens, Lactobacillus
kefiranofaciens subsp. kefirgranum, Lactobacillus
kimbladii, Lactobacillus kitasatonis, Lactobacillus
kullabergensis, Lactobacillus melliventris,
Lactobacillus mulieris, Lactobacillus panisapium,
Lactobacillus paragasseri, Lactobacillus pasteurii,
Lactobacillus  porci, Lactobacillus psittaci,
Lactobacillus rodentum, Lactobacillus
taiwanensis, Lactobacillus ultunensis,
Lactobacillus xujianguonis. Lactobacillus cinsi,
laktoz veya siit sekerini parcalayan ve laktik asit
iireten laktaz enzimini tiretmektedir. Laktik asit,
zararli bakterilerin cogalmasini 6nlemeye yardimci
olmaktadir. Ayrica bir kas yakit1 olan laktik asit
viicuda alinan farkli minerallerin emilimini de
kolaylastirmaktadir ~ (Kumar  vd., 2022).
Probiyotiklerin yaygin olarak bulundugu gidalar
arasinda yogurt, peynir, dondurma, meyve sulari,
firn  drlnleri (bazi ekmek ve kurabiyeler)
bulunmaktadir. Fakat baz1 tiiketiciler laktoz
intolerans1 veya siit alerjileri nedeniyle siit
irtinlerini  tilketememektedirler. Her ne kadar
probiyotikler siit iirlinlerinde yaygin olarak bulunsa
da bazi siit {irlinii icermeyen iriinlerde de
bulunmaktadir. Tahillar, meyveler, sebzeler,
probiyotiklerin biiylimesi i¢in zengin bir ortam
sunan diyet lifleri, vitaminler, polifenoller ve
mineraller igermektedir (Gu vd., 2022). Probiyotik
ilaveli meyve sularinin icerisinde yaygin olarak
ananas, elma, muz, portakal ve yaban mersini gibi
meyveler kullanilmaktadir. Cilinkii bu meyveler
icerdikleri vitamin, mineral, antioksidan ve lifler
gibi besin Ogeleri ve dogal seker sayesinde
probiyotiklerin biiylimesine katki saglamaktadir
(Sharma vd., 2021).

Geleneksel bir igecek tiirli olan “boza” laktik asit
bakteri tiirlerinden olan Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus fermentum ve Saccharomyces
cerevisiae tirlerini; “tarhana” ise Lactobacillus
bulgaricus ve Lactococcus lactis tiirlerini
icermektedir. Meyve suyu bazli probiyotik
iceceklerden olan “hardaliye” geleneksel olarak
fermente edilmis {ziim bazli bir icecektir.
Hardaliye, laktik asit bakterileri ile ezilmis hardal
tohumlar1 ve benzoik asitler kullanilarak fermente
edilmektedir. Bu icecekte kullanilan laktik asit
bakteri tiirleri arasinda; Lactobacillus casei, L.
paracasei gibi tiirler bulunmaktadir (Kumar vd.,
2022).

4. Prebiyotikler

Prebiyotik kavram ilk olarak (Gibson vd., 1995)
tarafindan  sindirilemeyen  oligosakkarit  ve
Ozellikle fruktooligosakkaritlerin de mevcut tek
prebiyotik oldugu seklinde ifade edilmistir. Daha
sonra calismalarini gézden gegiren (Gibson vd.,
2017) giincel calismalarinda prebiyotiklerin
tanmminil - saglik  yararlari  saglama amaciyla
probiyotikler tarafindan segici olarak kullanilan
substratlar seklinde revize etmislerdir.
Prebiyotikler, insan ince bagirsagr tarafindan
sindirilip emilmeyen ve bagirsaktaki probiyotikler
tarafindan secici olarak kullanilan
oligosakkaritlerdir. Bunlarin yani sira
prebiyotikler, antioksidan aktivite, minerallerin
emiliminin arttirilmasi ve hipolipidemik etki gibi
cesitli metabolik ve fizyolojik siirecleri de
desteklemektedir (Kango ve Nath, 2024).

Prebiyotikler, kisa zincir uzunluguna sahip
karbonhidratlardir (Sarao ve Arora, 2017).
Sindirilemeyen karbonhidratlar, polisakkaritler
(nigasta, pektin ve dekstrin), fruktooligosakkaritler,
galaktooligosakkaritler, izomaltooligosakkaritler,
laktoz ve iniilin prebiyotik 6zellik tagimaktadir. En
popliler prebiyotikler ise oligosakkaritlerdir
(Oniszczuk vd., 2021). Oligosakkaritler, diisiik
polimerizasyon derecesine sahip
karbonhidratlardir ve bu nedenle diisilk molekiil
agirligina sahiptir. Sindirilemeyen oligosakkaritler,
monosakkarit birimi olarak; fruktoz, galaktoz,
glukoz gibi karbonhidratlar icermektedir (Sarao ve
Arora, 2017).

Fruktooligosakkaritler, oligosakkaritler sinifina ait
olup, oligofruktoz veya oligofrukton olarak
adlandirilmaktadir. Diisiik kalorili ve prebiyotik
potansiyeli olan fruktooligosakkaritler, kiiciik bir
diyet lifidir ve fonksiyonel gida bileseni olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yapay tatlandirici olarak
da kullanilabilmektedir. Muz, sogan, hindiba kokii,
sarimsak, kuskonmaz, arpa, bugday, domates,
pirasa ve yer elmasi iyi bir fruktooligasakkarit
kaynagidir. Galaktooligosakkaritler,
sindirilemeyen oligosakkaritlerdir, sagliga yonelik
faydalar1 ve birgok gidanin kalitesini arttirma gibi
potansiyeli bulunmaktadir. Yogurt, sekerleme,
ekmek ve cesitli iceceklerde diisiik kalorili
tatlandirici olarak galaktooligosakkaritler
kullanilmaktadir. izomaltoz oligosakkarit, dogal
olarak soya sosu, bal, ¢esitli fermente gidalarda ve
sekerlerde bulunmaktadir (Panesar vd., 2013).
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Fermente edilebilir oligosakkaritler, disakkaritler,
monosakkaritler ve poiller anlamma gelen ve
kisaltmas1t FODMAP olan ve fruktoz, fruktanlar,
fruktooligosakkaritler, galaktoolisakkaritler,
galaktanlar, laktoz, maltitol, mannitol, sorbitol ile
ksilitol gibi seker alkollerini igeren kisa zincirli
karbonhidratlar grubudur (Pitsch vd., 2021). Bu
bilesikler pek c¢ok tahil, meyve, sebze ve siit
triiniinde bulunmaktadir. Bugday ve bugday
triinleri, diinya genelinde temel gidalar arasinda
yer almakta olup giinliik FODMAP aliminin biiytik
bir kismini olusturmaktadir. Ozellikle Bati1 Avrupa
diyetinde bugday onemli bir fruktan kaynagidir.
FODMAP’ler igerisinde yer alan fruktanlar,
fermente olabilir oligosakkaritler sinifina dahil
olup giinlik fruktan aliminin yaklasik %70’ini
kargilamaktadir. Enzim eksiklikleri durumunda, bu
kompleks polisakkaritlerdeki glikozit baglarnin
yeterince hidrolize edilememesi ve dolayisiyla
malabsorbsiyon olusmaktadir. Bunun yani sira,
emilimi zayif karbonhidratlar osmotik olarak aktif
olmakta, ki bu durumda bagirsak icerisine daha
fazla su cekilmesine ve bagirsak hareketliliginin
etkilenmesine yol agmaktadir. Sindirilemeyen bu
polisakkaritler kalin bagirsaga ulastiginda burada
bulunan kolonik mikrobiyota tarafindan hizlica
fermente edilerek ishal ve gaz olusumuna neden
olmaktadir. Bu belirtiler Irritabl Bagirsak
Sendromu (IBS) ile uyumluluk gdstermektedir
(Fraberger vd., 2018). IBS, Bati iilkelerinde
niifusun yaklagik %5-12’sini etkileyen fonksiyonel
gastrointestinal bozukluktur. IBS i¢in bilinen bir
tedavi yontemi bulunmadigindan genellikle diyet,
psikolojik ve farmakolojik yaklagimlarin bir arada
kullanildig1 ¢ok yonlii bir yaklasim onerilmektedir.
Diyet terapileri, bircok IBS hastasi i¢in 6nemli bir
segenek olmaktadir (Peters vd., 2016). (Eswaran
vd., 2017), FODMAP agisindan diisiik bir diyetin
Irritabl Bagirsak Sendromu ve diyare (IBS-D)
sorunu olan hastalarda saglikla iligkili yasam
kalitesi (QOL), anksiyete ve depresyon diizeyleri,
is verimliligi ve uyku kalitesi {izerindeki etkilerini
Olgme amaciyla geleneksel diyet oOnerileriyle
karsilastirarak Ingiltere’de bir caligma
yuritmislerdir. Calisma; tek merkezli, tek kor,
ileriye doniik randomize olup, 92 yetiskin IBS-D
hastas1 4 hafta boyunca ya FODMAP acisindan
diisiik bir diyetle beslenen ya da Ingiltere Ulusal
Saglik ve Bakim Enstitiisii’niin (NICE) 6nerdigi
modifiye diyet (mNICE) ile beslenen seklinde iki
grup halinde incelenmistir. Diyet 6ncesi ve sonrast
degerlendirmeleri ise IBS ile iliskili yagsam kalitesi

(IBS-QOL), psikososyal sikinti, ig verimliligi ve
uyku kalitesi 6l¢iilmiistiir. Calismay1 92 hastadan
84’1 tamamlamistir (45 kisi FODMAP grubu, 39
kisi mNICE grubu). Dort haftalik siirecin sonunda
ise, FODMAP acisindan diisiik diyet uygulanan
grupta IBS-QOL skorundaki artis mNICE diyetiyle
beslenen gruba kiyasla daha fazla olmustur.
Anksiyete skorlarinda da FODMAP grubu lehine
bir azalma gozlenmistir. Ayn1 zamanda, aktivite
kaybindaki azalma FODMAP grubunda mNICE
grubuna gore daha biiyiik oranda gerceklesmistir.
Sonuglart degerlendiren caligsmacilar, FODMAP
acisindan diisiik diyetle beslenmenin, geleneksel
diyetlere kiyasla IBS-D hastalarinda; saglikla
iliskili yasam kalitesi, anksiyete diizeyi ve aktivite
kayb1 agisindan anlamli derecede daha fazla
iyilesme sagladigini ifade etmislerdir. Bir baska
calisma da (Megen vd., 2022) tarafindan
yiritilmistir. Calismada, glutensiz  diyetin
genellikle ¢o6lyak hastaliginda mukozal olarak
iyilesmeye yol agsa da kalict semptomlarinin
yaygin  olarak  goriildiigii  belirtilmektedir.
FODMAP diyetinin Irretabl Bagirsak Sendromu
(IBS) i¢in uygun bir tedavi yontemi oldugunu ve
caligmalarinda tedavi gormekte olan ¢olyak
hastalarina kalici semptomlar {izerinde orta
derecede FODMAP diyeti etkinligini
degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calisma
randomize kontrollii olup ¢dlyak hastaligi olan 70
yetiskin birey iizerinde ylritilmustiir.
Katilmecilar, diisik FODMAP-glutensiz diyet
(miidahale grubu) ve olagan glutensiz diyet
(kontrol grubu) olmak {izere iki gruba ayrilmustir.
Miidahale grubunda 34, kontrol grubunda 36
katilmer yer almigtir. Calismada, baslangigta ve 4.
hafta arasinda, Colyak Semptom Indeksi degeri
kaydedilmistir. Calisma boyunca ortalama
FODMAP alimi orta diizeyde diisiik olmus ve bu
deger 4. haftada miidahale grubunda anlamli
sekilde daha diisiik bulunmustur. Sonug itibariyle
caligmacilar, kisa siireli FODMAP diyetinin ¢dlyak
hastaligina 6zgii saglik durumunda iyilesmeler
gozlendigini belirtmislerdir.

Iniilin, uzun zincirli, glikozla sonlanan bir
polisakkarit karigimidir ve prebiyotik etki
gostermektedir. Ayrica, yag benzeri bir madde ve
dolgu ajani olarak da islev gormektedir. Genellikle,
%10 oligosakkarit iceren bu uzun zincirli
polisakkarit yapisi iniiline su tutma kapasitesi
kazandirmakta ve boylelikle birgok iiriinde iglevsel
dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir. Ekmek
hamuruna eklenen iniilin sayesinde deformasyona
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karst en yiiksek etkiyi gdstermistir ki bu deger
hamurun gaz tutma kapasitesini gdsteren bir
degerdir. Gaz davraniglart agisindan bakildiginda,
maksimum gaz olusum siiresi ve gazin hamurdan
kagmaya basladig1 siire iniilin ile azalmis ve bu
durum hamurun karbondioksite gecirgenliginde
artis  oldugunu ortaya koymustur. Firmcilik
irlinlerinde prebiyotiklerin temel rolii; yag ve
sekerin yerine gecmek, nemin korunmasini
saglamak ve lif icerigini arttirmaktir. Ozellikle,
ekmekteki yag yiiksek hacimli yani gaz tutma
kapasitesi yiiksek iiriin elde edilmesine, daha
yumusak dokuya ve bayatlamanin gecikmesine
katkida bulunmasini saglamaktadir. Dolayisiyla,
ekmeklerde kullanilacak olan prebiyotiklerden bu
ozellikleri taklit etmesi beklenmektedir. (Ishwarya
ve Prabhasankar, 2014). Iniilin, lif agisindan
zengin, prebiyotik, diisiik yagh ve diisiik sekerli bir
trtindiir. Diisiik yag igerigine sahip cesitli siitlii
tatlilara eklenen iniilin takviyesi bu tatlilarda
sadece prebiyotik etki saglamakla kalmaz ayni
zamanda yag ve seker icerigini de azaltir (Shoaib
vd., 2016).

Laktoz prebiyotik ozellikte olup obezite Onleme
gibi ¢esitli 6nemli fizyolojik 6zelliklere sahiptir ve
ilag, saglik ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Laktoz ve tiirevlerinin bazi siit drilinlerine
eklenmesiyle beraber iiriinlerin lezzet, doku ve
besin degeri artmaktadir. Ayrica, laktozun
dondurulmus yogurda eklenmesi ile probiyotik
bakterilerin hayatta kalma oram1 ve diger
fonksiyonel 6zellikleri artmaktadir (Xiao vd.,
2019).

Prebiyotiklerin en biiylik avantaji, bilesiklerinin
cogunun meyve ve sebzeler gibi dogal kaynaklarin
bir pargasi olmasidir. Geleneksel prebiyotik besin
kaynaklar1 arasinda soya fasulyesi, yer elmasi,
hindiba kokii, ¢ig yulaf, rafine edilmemis bugday,
rafine edilmemis arpa, muz, pirasa, sogan,
kuskonmaz, karahindiba yesillikleri, bugday
kepegi ve sarimsak bulunmaktadir. Bunlarin yani
sira  prebiyotik bilesikler farkli matrislerde
kullanildiginda  da  fonksiyonel  faydalar
saglamaktadir (Ishwarya ve Prabhasankar, 2014).
Prebiyotiklerin gida uygulamalar1 ve etki
mekanizmalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

2017°de yayimlanan Resmi Gazete’de hastalik
riskinin azaltilmasina yonelik beyanda, bagisiklik
sisteminin normal fonksiyonu i¢in gidalarda en az

1.0x10° kob/g canli probiyotik mikroorganizma
icermesi gerekmektedir.

Gidadaki prebiyotik bilesen miktarinin en az 1,25
g/porsiyon en fazla 3,75 g/porsiyon olmasi
gerekmektedir. Beklenen etkinin goriilebilmesi
icin ise prebiyotik bilesen tiilketiminin en az 5 g/giin
olmas1 gerektigi gida etiketinde belirtilmelidir
(Anonim, 2017).

5. Sinbiyotikler

Sinbiyotik, prebiyotikler ve probiyotiklerin sinerjik
kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir (Mohd-
Fuad vd., 2023). Sinerjik kombinasyon;
probiyotigin konake¢1 tizerinde faydali etkilerde
bulunmasii,  prebiyotiklerde  ise  segilen
probiyotigin  biiylimesini ve aktivitesini
arttirmasini esas almaktadir (Kolida ve Gibson,
2011). Aym1 zamanda bu sinerji, canlt mikrobiyel
gida takviyelerinin  gastrointestinal  sistemde
hayatta kalmasimi ve yerlesmesini, saglik acisindan
faydali bakterilerin biiylimesini tesvik etmektedir
(Rovinaru ve Pasarin, 2020). Yani, gidalara
eklenen sinbiyotikler yararli mikroorganizmalarin
hayatta kalma oranini arttirmaktadir (Markowiak
ve Slizewska, 2017).

Sinbiyotikler, probiyotiklerin agiz boslugu gibi
mikrohabitatlarda hayatta kalma oranimi arttirmak
icin gelistirilmistir. Boylelikle sinbiyotikler yararh
oral bakterilerin agiz boslugunda hayatta kalmasini
saglar ve Candida spp. ve Streptococcus gibi agiz
patojenlerinin kolonizasyonunu 6nler (Mohd- Fuad
vd., 2023). Sinbiyotikler;

= Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinslerinin sayisinin artmasi ve bagirsak
mikrobiyotasimin dengesinin korunmasina,

= Siroz hastalarinda karaciger
fonksiyonlarinin iyilestirilmesine,

= Cerrahi miidahaleler sonrasi bakteriyel
translokasyonun onlenmesi ve
olusabilecek hastane enfeksiyonlariin
goriilme olasiliginin azalmasina yardimci
olmaktadir (Markowiak ve Slizewska,
2017).
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Cizelge 1. Prebiyotikler, gida uygulamalari ve etki mekanizmalari

Prebiyotikler

Gida iiriinleri

Etki mekanizmasi

Kaynak

Iniilin,  fruktooligosakkarit,
polidekstroz ~ ve  direngli
nisasta

Alg ve/veya bugday tohumu
yag1 emiilsiyonu

Iniilin, polidekstroz,
asiklodekstrin ve bambu ile
stabilize edilmis kanola yagi
jel emiisyonu

Ciya unu, soya proteini izolati,

iniilin, karragenan, sodyum
kazeinat ve sodyum
tripolifosfat ile hazirlanan
emiilsiyon

Beta-glukan

Zeytinyagi, ¢iya ve soguk
jellestirici maddeler

(transglutaminaz, aljinat veya
jelatin)

FOS
Farkl polimerizasyon
derecelerine sahip

oligosakkaritler

Iniilin

Kirmizi piring kepegi unu

Aronya meyvesi polifenolleri

Yesil ¢ay polifenolleri

Sosis

Sigir burgerleri

Emiilsifiye et tirlinii

Bologna sosisi

Fermente sosis

Frankfurter

Kizilcik suyu

Portakal suyu

Elma suyu

Yogurt

Kefir (%2 yagl siit ve %15
aronya meyvesi)

Siitlii igecekler

Daha g6zenekli ve kirilgan bir
yapt

Omega-3 ve dokosahekzenoik
yag asidi (DHA)
miktarlarinda artis

Bambu lifi igeren jel
emiilsiyonlarinin, 6rneklerde
emiilsiyon stabilitesi ve
tekstiirde gelisme

%14 oraninda jel emiilsiyonu
iceren sosislerin diger
gruplara gére omega-3 yag
asidi iceriginin daha yiiksek
ve doymus yag asidi oraninin
%41°e kadar azalmasi

Fermente sosislere [1-glukan
ilavesinin tiyobarbitiirik asit
reaktif (TBARS) madde
degerlerini azaltmasi

Doymus yag asidi (SFA)
miktarinda azalma, tekli
doymamis yag asidi (MUFA)
ve ¢oklu doymamis yag asidi
(n-3 PUFA) miktarlarinda
artig

FOS igerigi korunmus ve
antosiyanin miktarinda artis

Fenolik igerik, antioksidan,
pH, rengin korunmast

Fonksiyonel bilesenlerde,
sorbitol, glikoz, fruktoz,
siikroz miktarlarinda artis,
antioksidan aktivite de azalma
olmamasi, iniilinin
polimerizasyon derecesini
korunmast

Serum glutamat piirivik
transaminaz seviyesinde
diisiis (sicanlarda)

Polifenollerin
biyoyararlanimlarinda ve
antioksidan kapasitesinde

artig, | 1-glukozidaz enziminde
giiclii inhibisyon

Plazmadaki toplam fenolik
maddede artig

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Nuriler ve Uyarcan, (2023)

Balthazar vd., (2022)

Balthazar vd., (2022)

Balthazar vd., (2022)

Zepeda-Hernandez vd.,
(2021)

Zepeda-Hernandez vd.,
(2021)

Zepeda-Hernandez vd.,
(2021)
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6. Parabiyotikler ve postbiyotikler

Probiyotiklerin faydali etkilerinin altinda yatan
bazi mekanizmalarimin canli mikroorganizmalara
tamamen bagli olmadig1 ifade edilmektedir. Bu
baglamda, postbiyotik ve parabiyotik kavramlari
saglikli mikrobiyotaya 06zgli biyolojik tepkileri
dogrudan gosterebilen yeni bilesikler olarak
gelistirilmistir (Capponi vd., 2022). Parabiyotikler,
yeterli miktarda alindiginda tiiketiciye fayda
saglayan, canli olmayan mikrobiyel hiicreler veya
ham  hiicre  oOziitleridir. ~Aym1  zamanda
parabiyotikler, hayalet probiyotikler veya intaktive
edilmis probiyotikler/canli olmayan mikrobiyel
hiicreleri olarak da ifade edilmektedir (Nataraj vd.,
2020). Probiyotikler bir¢cok olumlu etkiye sahiptir
fakat wuygulanan probiyotik canlilik 6zelligi
tasidigindan dolay1 bazen enfeksiyon riskine yol
acmakta ve bazi tedavi uygulamalarinda tereddiit
olusturmaktadir. Canli probiyotiklerle ilgili bir
diger endise ise, uzun siireglerde bagisiklik
tepkilerinin degismesi, probiyotiklerin antibiyotik
direnci olusturmasi ve bu direncin patojenlere
yayllma ihtimali bulunmaktadir. Buna karsin
parabiyotikler inaktif mikroorganizmalardir ve
canli probiyotik hiicreleriyle ilgili riskleri
tasimamaktadir. Kisacasi, parabiyotikler canlilik
ozellikleri olmadig1 i¢in probiyotiklere kiyasla
daha kararli ve giivenli olup gida ve ilag
uygulamalarinda avantaj saglamaktadir (Tatar ve
Oztiirk, 2022). Yogurt, diger gida iiriinleriyle
karsilastirlldiginda ¢ok etkili bir probiyotik
tagtyicisidir.  Probiyotik  yogurdun raf oOmri,
probiyotik bakterilerin maruz kaldigi oksidatif
stres nedeniyle smirli kalmaktadir. Bu nedenle,
bir¢ok kiiltiirlenmis siit tirlinii tiikketim zamaninda
bastaki probiyotik kriterini karsilayamaz ¢iinkii
probiyotik suslar {iriiniin asitligine dayanamaz ve
bu durum laktik asit iireten bakteriler icerdiginde
de zamanla artabilir. Parabiyotikler ise, genis pH
ve sicaklik araliginda stabil kaldiklar igin siit ve
triinleri sektoriinde oldukga ilgi c¢ekicidir. Bu
Ozellikleri sayesinde yiiksek asitli gidalara ve 1s1l
islem  oOncesi islevini kaybetmeden dahil
edilebilmektir. Parabiyotik eklenmesi, yogurtta
fermantasyon sonrasi asir1 asitlenme gibi olumsuz
degisikliklere yol ag¢madan irliniin duyusal
ozelliklerinde herhangi bir degisiklik
olusturmamaktadir  (Siciliano  vd.,  2021).
Parabiyotik {iretimi igin probiyotiklerin inaktivite
edilmesi gerekmektedir. Bunun igin kullanilan
teknolojiler, = mikroorganizmalarm  canliligini
tamamen ya da biliyik Olciide kaybetmesine

odaklanmaktadir. Bu amagla, yaygm olarak
kullanilan yontemler arasinda; 1sil islem, yiiksek
basing, sonikasyon gibi islemler bulunmaktadir
(Tatar ve Oztiirk, 2022).

Postbiyotik terimi, Yunanca post (sonra) ve bios
(yasam) kelimelerinden tiiretilmistir. Bu nedenle
postbiyotik; mikroorganizmalarin artik  canli
olmadigi, cansiz veya inaktive hale geldigi
maddeler olarak ifade edilmektedir. Bir postbiyotik
igerisindeki mikroorganizmalar cansiz, saglam
hiicreler ya da hiicre duvarlar gibi mikroorganizma
yapisal parcalar1 olabilir (Vinderola vd., 2022).
Ayni zamanda postbiyotikler, mikrobiyel hiicre
bilesenlerinden ve ayni zamanda bir besin matrisi
iizerindeki aktivite sonucu metobolitlerin ve
irtinlerin sentezini iceren mikrobiyel etkiden
tiretilebilmektedir. Postbiyotikler, mikrobiyota
tarafindan dretilen kisa zincirli yag asitleri,
ekzopolisakkaritler, hiicre duvar1 pargalari,
enzimler/proteinler ve diger metabolitler gibi
metobolitler olarak smiflandirilmaktadir. Yapisal
siniflandirma ise peptitler, teikoik asitler ve
plazmalojenler seklinde ifade edilmektedir.
Bunlarin yani sira elementel bilesimlerine gore
postbiyotikler; karbonhidratlar, proteinler, lipitler,
vitaminler, organik asitler ve diger kompleks
bilesikler — olarak da  simiflandirilmaktadir.
Fizyolojik fonksiyonlarma gore postbiyotikler
antioksidan  ve anti-inflamatuvar  etki de
gostermektedir  (Thorakkattu  vd.,  2022).
Postbiyotiklerin  siniflandirilmast ~ Sekil  1°de
gosterilmistir.

Postbiyotikler, probiyotikler ve prebiyotiklere
benzer sekilde ¢esitli mekanizmalar araciligiyla
faydali etkiler gostermektedir. Zararli bakterilerin
bliylimesini  engelleyip  yararli  bakterilerin
islevlerini arttirarak bagirsak mikrobiyotasinin
kompozisyonunu diizenlemekte, bagirsak bariyer
fonksiyonunu iyilestirmekte, antioksidan ve anti-
inflamatuvar etkileri sayesinde bagisiklik sistemini
modiile etmektedir (Ji vd., 2023). Probiyotikler ve
postbiyotikler yalnizca tiiketicinin sagligina fayda
saglamaylp gida giivenliginde de etkin rol
almaktadir. Postbiyotikler; siit, et, sebze ve firin
irtinlerinin  biyokorunmasi, organik asitler ve
bakteriyosinler gibi antimikrobiyel bilesiklerin
iretiminde yer almaktadir. Bunlarin yani sira
postbiyotikler, biyolojik olarak aktif ve yenilebilir
ambalajlarin gelistirilmesi, gida makinelerinde
olusan biyofilmlerin 6nlenmesi, biyojen aminler,
pestisitler ve mikotoksinler gibi Kirleticilerin
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azaltilmasinda da etkindir (Vera-Santander vd.,
2023).

Diger metabolitler
(Karbonhidratlar,
vitaminler, organik

asitler vb.)

Ekzopolisakkaritler

Kisa zincirli yag
asitleri

Postbiyotikler

Sekil 1. Postbiyotiklerin siniflandirilmasi
(Thorakkattu vd., 2022)

Postbiyotikler dogal olarak kefir, kombu c¢ayzi,
tursu, yogurt ve siit bazli tirinlerde bulunmaktadir.
Postbiyotik tiirlerinden Nisin siit iriinlerinde,
islenmis gidalarda, ¢orbalarda ve ¢esitli soslarda
koruyucu olarak islev gormektedir (Thorakkattu
vd., 2022). Postbiyotikler gidalarda bakteriyosin,
biyoaktif  peptitler, ekzopolisakkaritler  ve
antioksidan bilesikler olarak kullanim
gostermektedir. Bu baglamda, ¢olyak hastalari igin
tiretilen glutensiz ekmeklere, diigiik kalorili unlu
mamullere, diyet iriinlerine ekzopolisakkarit
ilavesi olumlu sonuclar saglamaktadir (Igier vd.,
2022). Postbiyotikler, cesitli etki mekanizmalarina
sahip biyoaktif bilesiklerden olusan
formiilasyonlardir.  Bunlar  inaktive edilmis
mikrobiyel hiicreleri veya hiicresel bilesenleri
icerir ki bu onlar1 daha stabil hale getirirken
probiyotiklere benzer saglik yararlar1 sunar (Guo
vd., 2024). Kronik ishal, yagam kalitesi tizerinde
olumsuz bir etkiye sahiptir. Bu baglamda Guo vd.
(2024)’te randomize, ¢ift kor, plasebo kontrolli,
capraz miidahale denemesi, ishal ile iligkili
semptomlari hafifletmede postbiyotiklerin
potansiyelini arastirmak i¢in, 69 katilimci ile klinik

caligma gerceklestirmislerdir. Caligmada,
katilmeilar 21 giin boyunca postbiyotik veya
plasebo almislardir. Belirlenen siirenin sonunda
sonuglar1 degerlendiren arastirmacilar, postbiyotik
alan kisilerin digki skalasi puaninda, digkilama
sikliginda, aciliyet ve anksiyete acisindan anlamli
iyilesmeler sagladigini belirlemislerdir. Ayrica
postbiyotik uygulamasmin bagirsakta bulunan
faydali bakteri sayisim arttirirken, potansiyel
patojenleri azaltigimi da ifade etmislerdir.
Caligmacilar, postbiyotiklerin a-linolenik asit ve p-
metoksisinamik asit gibi faydali metabolitlerin
zenginlesmesine ve teofilin, piperin, kapsaisin ve
fenilalanin gibi ishal ile iligkili metabolitlerin
azalmasini sagladigin1 gézlemlemislerdir. Bunlara
ilaveten, ishal ile iligkili bir primer safra asidi olan
kenodeoksikolik asidin de 6nemli 6l¢lide azaldigini
belirlemislerdir.  Sonu¢  olarak  arastirmada
postbiyotiklerin kronik ishalin hafifletilmesinde
umut  verici  oldugu ifade edilmektedir.
Prebiyotikler, pre-diyabetik bireylerde bagirsak
mikrobiyotasi kompozisyonunda faydali
degisiklikler olustururken, postbiyotikler bagirsak
bariyer fonksiyonunu arttirarak glukoz
metabolizmasim1 ~ ve  insiilin  duyarliligini
iyilestirmek igin birbirini tamamlayic1 etki
gostermektedir (Beteri vd., 2024). Bu ¢alismacilar,
12 haftalik diyet lifi takviyesinin bagirsak saglig1,
metabolik fonksiyon ve beslenme iizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Buna goére ¢alismacilar,
takviye olarak konjak glukomannan,
galaktooligosakkaritler ~ ve Bifidobacterium
breve’den ekzopolisakkaritler  kullanmislardir.
Randomize, ¢ift kor, plasebo kontrollii, paralel
grup klinik ¢aligmada, 53 pre-diyabetik gontilli, 12
hafta boyunca giinlik diyet lifi takviyesi veya
plasebo almis ardindan 4 hafta boyunca takip
donemi yapilmustir. Olgiimler arasinda bagirsak
mikrobiyotasi kompozisyonu, glikolize
hemoglobin (HbAlc), aglik plazma glukozu
(FPG), plazma lipidleri, antropometri, viicut
kompozisyonu, kan basinci ve diyet alimi yer
almistir. Sonuglara gore aragtirmacilar, diyet lifi
takviyesi alan grupta HbA1c ve FPG seviyelerinin
pre-diyabet  smirlarmin = altina  diistiigiini
gozlemlemislerdir. Plasebo grubunda ise anlaml
bir degisiklik olmadigimi ifade etmislerdir. Bu
baglamda caligsmacilar, insan bagirsak
mikrobiyotasimi diyet takviyeleri ile
yonlendirmenin pre-diyabet yonetimi, diyabetin
Onlenmesi veya geciktirilmesi kapsaminda umut
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verici tedavi
belirtmislerdir.

yaklagimi olabilecegini

7. Biyotiklerin kullanimi ve risk faktorleri

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiklarinda
konakg¢iya  saglik  yarar1  saglayan  canli
mikroorganizmalardir. ~ Probiyotik  iriinlerde
kullanilan suglarin 6zellikleri olduk¢a Snemlidir.
Bu suslarin olumlu etki gdstermesi i¢in mide asidi,
bagirsak pH’st ve safra tuzlarindan etkilenmeden
ve Ozellikle bagirsaga canli olarak ulagabilmesi ve
burada etkili olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda,
konak¢iya herhangi bir risk olusturmamali,
konak¢min  mikrobiyel  dengesi, bagisiklik
fonksiyonlar1 ve kolonik fermentasyon siireci
iizerinde olumlu etkiler gostermelidir. Probiyotik
suslarin  etkin olabilmesi i¢in iirlinlin canh
mikroorganizmalar igermesi ve diizenli olarak
tilketilmesi 6nemlidir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore
“probiyotik gida, raf Omrii sonuna kadar yeterli
miktarda (en az 1x10° kob/g) canli probiyotik
mikroorganizma iceren ve bu canliligi koruyan
irtinlerdir” seklinde ifade edilmektedir (Sanlier,
2019).

Probiyotikler ila¢ olarak onaylanmamis olsa da
bazen hastaliklarin Gnlenmesi veya tedavisi
amactyla da kullanilmaktadir. Klinik kullanim
alanlart genisledikge, probiyotiklerin gida ve diyet
takviyesi olarak dretiminde belirlenen kalite
kontrol standartlarinin risk altindaki
poplilasyonlarda  kullaniminin  yeterli  olup
olmadig olduk¢a onemlidir (Sanders vd., 2016).
Probiyotikler, stres altinda olan bireylerde, yash
bireylerde, yenidogan ve gebe kadinlarda faydali
olabilir. Fakat bu gruplar enfeksiyon ve enfeksiyon
dis1 hastaliklara karsi risk altindadir. 69 yas tstii
bireylerde yapilan c¢alismalarda, probiyotik
takviyesi sadece Bifidobakteri gibi potansiyel
bagirsak bakterilerinin artisina neden olmadigini
ayn1 zamanda 6zgiil olmayan bagisiklik yanitinin
aktivasyonunda da artisa neden oldugu
belirtilmistir. Bagisiklik sistemi zayif olan bireyler
probiyotik takviyesinden en ¢ok fayda gdren grup
olsa da mikrobiyel temizleme yeteneklerinin
azalmis olmast nedeniyle septik durumlarin
gelismesi gibi olumsuz etkilere karst daha yiiksek
risk altindadirlar. Bu durum o6zellikle, viriilans
faktorleri tasiyabilen veya yatay gen transferi
yoluyla antibiyotik diren¢ genleri kazanabilen
probiyotik suslarinda gegerli olmaktadir (Sanders
vd., 2010). Ozellikle insan tiiketimi icin

kullanilacak olan suslarin ayrica incelenmesi
gerekmektedir. Ciinkii, her bir sus genetik veya
fenotipik farkliliklar nedeniyle kendine ozgii
ozellikler tasimaktadir. Bu baglamda, FAO (Food
and Agriculture Organization-Gida ve Tarim
Orgiitii) ve WHO (World Health Organization-
Diinya Saglik Orgiitil) hem bakteriyel suslarin
tanimlanmasinda hem de virlilans faktorleri ile
antibiyotik direng genlerinin yatay gecis risklerinin
belirlenmesinde umut verici bir yaklagim olarak
tim genom dizilimi analizini Onermektedir.
Caligmada, L. bulgaricus IDCC 3601 susunun
FAO/WHO ve EFSA yonergeleri dogrultusunda
tim genom dizilimi analiz edilmis, viriilans ve
antibiyotik diren¢ genleri arastirilmigtir. Bunlarin
yant sira ¢aligsmada, antibiyotik duyarlilig1, biyojen
amin Uretimi, hemolitik aktivite, enzimatik
aktivite, karbonhidrat kullanimi1 ve antibakteriyel
aktivite faktorleri degerlendirilmistir. In vivo
giivenlik degerlendirilmesi i¢in sican modeline
akut oral toksisite testi uygulanmistir. Bu
sistematik analiz sonrasi, L. bulgaricus IDCC
3601’in insan tiiketimi icin uygun olabilecegine
karar verilmistir (Lee vd., 2024).

FAQ’ya gore prebiyotiklerin etki gosterebilmeleri
icin gilinlik alimda miktarlari makul degerlerde
olmalidir. Prebiyotik dozunun giivenlik profili
tizerinde etkisi vardir, diisiik dozlarda (giinliik 2,5-
10 g) gaz olusumu meydana gelirken, yiiksek
dozlarda (giinlik 40-50 g) ozmotik ishal
goriilmektedir. Ishal agirlikli Irritabl Bagirsak
Sendromu vakalarinda, prebiyotiklerin kolonda
gaz lretimini arttirarak giskinligi arttirmasi
nedeniyle tavsiye edilmemektedir.

Prebiyotiklerin tiikketimi sonrasinda ciddi bir yan
etki bildirilmemistir. Bagirsak enzimleri tarafindan
hidrolize  edilemeyen  oligosakkaritler  ve
polisakkaritler, bagirsak tarafindan fermente
edilmektedir. Bu nedenle prebiyotiklerin yan
etkileri genellikle ozmotik etkileriyle iliskili olup
ishal, siskinlik, kramp ve gaz durumlan ile
smmirlidir  (Guarino  vd., 2020). Postbiyotik
kullanimi ele alindiginda, 5 yas alti ¢ocuklarda
yaygin enfeksiyon hastaliklarinin onlenmesi ve
tedavi roliinii degerlendiren ve 1740 c¢ocuk
iizerinde yapilan 7 adet randomize kontrollii
caligmada bazi yan etkiler bildirilmistir.
Incelemeye dahil edilen ¢alismalardan yalnizca 3’
postbiyotiklerin yan etkilerini degerlendirmis,
bildirilen baz1 ikincil etkiler arasinda inaktive L.
acidophilus LB ve mikro besin maddeleri alan
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bireylerde daha yiiksek oranda karin siskinligi,
ciddi dehidrasyon ve kusma yer almigtir. Geriye
kalan c¢aligmalarda ise olast yan etkiler
bildirilmemistir. Caligmacilar, postbiyotiklerin
potansiyel yan etkilerini bildiren az sayida ¢alisma
oldugunu  ifade  etmiglerdir.  Dolayisiyla,
postbiyotik metabolitlerin  hazirlik siireci  ve
tastyict sistemler i¢cindeki fizyolojik 6zelliklerinin
ve stabilitelerinin korunmasi ile ilgili giivenlik
faktorlerini belirlemek i¢in daha fazla aragtirmaya
gereksinim duyulmaktadir (Abbasi vd., 2022).

8. Sonug

Biyotik bilesenlerden; probiyotikler, prebiyotikler,
parabiyotikler ve postbiyotikler belirli oranlarda
kullanildiginda gastrointestinal sistem basta olmak
lizere insan sagligi iizerinde olumlu etkilerde
bulunan ve giderek daha fazla ilgi alan1 bulan
fonksiyonel gida bilesenleridir.  Biyotikler,
bagirsak mikrobiyotasmin dengelenmesi,
bagisiklik  sisteminin  desteklenmesi,  anti-
inflamatuvar etkiler ve psikiyatrik rahatsizliklarin
onlenmesi gibi ¢cok yonlii faydalar sunmaktadir.

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konaga
faydalar saglayan canli mikroorganizmalardir. Bu
faydalarin saglanabilmesi igin
mikroorganizmalarin canliligin1 gidanin raf omrii
boyunca korumasi gerekmektedir. Bu baglamda
gerek FAQO yonergeleri gerekse Tirk Gida
Kodeksi’nin belirledigi miktarlara dikkat edilmesi
elzemdir. Bunlarin yan1 sira probiyotiklerin
tiketimi ile ilgili herhangi bir olumsuzluk
yasanmamasl i¢in daha 6nce yapilan in vitro ve in
vivo ¢aligsmalar titizlikle incelenmelidir.
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Abstract

Objective: This review aims to evaluate the nutritional profile and potential health benefits of hazelnuts based
on scientific literature, focusing on their role in preventing chronic diseases and supporting overall health. A
comprehensive literature review was conducted analyzing clinical trials, epidemiological studies, and
biochemical analyses related to hazelnut consumption and its health effects. The impact of fatty acids,
vitamins, and bioactive compounds present in hazelnuts was examined in detail. Clinical evidence supports
that regular hazelnut consumption reduces the risk of cardiovascular diseases, type 2 diabetes, and certain
cancers. These benefits are attributed to improved lipid profiles, enhanced antioxidant capacity, and reduced
systemic inflammation. Despite their high caloric content, hazelnuts contribute to weight management by
promoting satiety.

Conclusion: Due to their rich nutrient composition and health-promoting properties, hazelnuts hold a
significant place among functional foods. Balanced and regular intake can be beneficial in chronic disease
prevention. Further research is needed to clarify the specific effects of hazelnut components on health.

Keywords: hazelnuts, nutritional benefits, cardiovascular health, bioactive compounds, chronic disease
prevention, functional foods

Oz

Amag: Bu derleme makalesinin amaci, findigin besin igerigi ve potansiyel saglik faydalariin bilimsel literatiir
1s18inda degerlendirilmesidir. Findigin kronik hastaliklarin 6nlenmesinde ve genel sagligin desteklenmesinde
rolii incelenmistir. Literatlir taramasi yontemiyle, findik ve saglik iliskisini ortaya koyan klinik ¢aligmalar,
epidemiyolojik veriler ve biyokimyasal analizler degerlendirilmistir. Findigin bilesimindeki yag asitleri,
vitaminler ve biyoaktif bilesiklerin etkileri detaylandirilmistir. Findik tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar,
tip 2 diyabet ve bazi kanser tiirleri riskini azalttig1 klinik ¢calismalarda desteklenmistir. Bu faydalar, lipid profili
iyilesmesi, antioksidan kapasitenin artmasi ve inflamasyonun azalmasi gibi mekanizmalarla

iligkilendirilmistir. Ayrica findigin yiiksek kalorili olmasina ragmen, doygunluk hissi yaratmasi nedeniyle kilo
kontroliine katkida bulundugu belirlenmistir.

Sonug: Findik, zengin besin profili ve saglik destekleyici dzellikleriyle fonksiyonel besinler arasinda énemli
bir yere sahiptir. Dengeli ve diizenli tiiketimi, kronik hastaliklarin 6nlenmesinde faydali olabilir. Gelecekte
yapilacak calismalar, findigin spesifik bilesenlerinin saglik etkilerini daha ayrintili ortaya koymalidir.

Anahtar kelimeler: findik, besin degerleri, kardiyovaskiiler saglik, biyoaktif bilesikler, kronik hastaliklarin
onlenmesi, fonksiyonel gidalar
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1. Introduction

Hazelnuts (Corylus avellana L.), one of the oldest
cultivated nut species, have been an integral part of
human diets for centuries, offering not only a rich,
distinct flavor but also a wealth of nutritional
benefits. Predominantly cultivated in regions such
as Tirkiye, Italy, and the United States, Tiirkiye
alone contributes to approximately 63% of the
global hazelnut production, making it a significant
agricultural commodity on the world stage
(Demirci-Ercoskun, 2009). Traditionally
consumed in various forms—raw, roasted, or as
key ingredients in confections and baked goods—
hazelnuts are now widely recognized for their
potential health benefits beyond their culinary uses
(Alasalvar and Shahidi, 2021).

Hazelnuts are particularly rich in unsaturated fatty
acids, with oleic acid being the predominant
component, accounting for over 80% of their total
fat content (Koksal et al., 2006). These fats have
been extensively studied for their beneficial effects
on cardiovascular health, including lowering low-
density lipoprotein (LDL) cholesterol levels and
reducing the risk of coronary heart disease (Wani
et al., 2020). Additionally, hazelnuts provide high-
quality plant proteins, essential vitamins such as
vitamin E (o-tocopherol), and a variety of minerals
including magnesium, iron, and copper (Bodoira &
Maestri, 2020). They are also a rich source of
bioactive compounds like phytosterols,
polyphenols, and dietary fiber, which collectively
contribute to their health-promoting properties
(Ilikkan et al., 2009; Saygi, Ercoskun & Sahin,
2018; Nunzio, 2019).

Clinical studies have consistently demonstrated
that regular consumption of hazelnuts is linked to a
reduced risk of several chronic diseases, including
cardiovascular diseases, type 2 diabetes, and
various types of cancer (Erdal et al., 2021). These
protective effects are thought to arise from multiple
mechanisms, such as the improvement of lipid
profiles, enhancement of antioxidant capacity, and
reduction of systemic inflammation (Gaikwad et
al., 2016). Notably, despite their high caloric

content, hazelnuts do not contribute to weight gain
when consumed in moderation and may even aid in
weight management by promoting satiety and
enhancing metabolic health (Evrard et al., 2020;
Guiné & Correia, 2020; Mapelli & Gallo, 2019;
Wani et al., 2020).

The increased interest in hazelnuts as a functional
food aligns with broader public health
recommendations that advocate for the inclusion of
nutrient-dense foods in daily diets to improve
overall health and mitigate the risk of chronic
illnesses. However, while the health benefits of
hazelnuts are well-documented, there remains a
need for comprehensive synthesis and analysis of
existing data to fully elucidate their role in human
nutrition and health (Koksal et al., 2006).

This review aims to provide an in-depth
examination of the nutritional profile of hazelnuts
and their potential health benefits. By critically
evaluating the current scientific literature, this
paper seeks to clarify the mechanisms through
which hazelnuts contribute to health promotion and
disease prevention. Additionally, the review will
highlight gaps in the current knowledge and
propose directions for future research, ultimately
supporting the establishment of hazelnuts as a vital
component of healthful dietary patterns.

2. Composition of hazelnuts

Hazelnuts (Corylus avellana) are renowned for
their rich nutritional profile, which contributes to
their status as a superfood. Their composition
includes a  variety of  macronutrients,
micronutrients, and bioactive compounds that
together provide significant health benefits. This
section provides an in-depth analysis of the key
components found in hazelnuts. Proximate
composition and  Recommended  Dietary
Allowances (RDA) for different groups: adults,
children, lactating women, and per kilogram of
body weight of bleached and roasted hazelnuts are
listed in Table 1.
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Table 1. Proximate composition and Recommended Dietary Allowances (RDA) for different groups: adults, children,
lactating women, and per kilogram of body weight. of bleached and roasted hazelnuts (TtirkKomp, 2024).

Nutrient Unitin Blanched Roasted RDA RDA RDA (Lactating RDA per kg body
100 gram hazelnuts mean hazelnuts mean (Adults) (Children) Women) Weight
2000-2500 1000-2000 2200-2800
Energy kcal 646 670 keal/day keal/day keal/day 30-40 kcal/kg/day
8368-10460  4184-8368 9212-11717
Energy kJ 2701 2802 Ki/day Kalday Ki/day 125-168 kJ/kg/day
Water g 2.97 1.16 Variable Variable Variable Variable
Ash g 2.39 2.28 - - - -
Protein g 14.24 13.62 46-56 g/day  13-34 g/day 65 g/day 0.8-1.0 g/kg/day
Nitrogen g 2.69 2.57 - - - -
Fat, total g 59.58 61.28 70-97 g/day  25-40 g/day 80-100 g/day 1-1.5 g/kg/day
Carbohydrate g 5.36 1013 23‘7(;255 130-210 g/day  210-300 g/day  3-5 glkg/day
Fiber, total dietary g 15.47 11.54 25-38 g/day  19-25 g/day 29 g/day 0.14-0.2 g/kg/day
<2300
Salt mg 6 30 mg/day <1500 mg/day <2300 mg/day <30 mg/kg/day
Iron, Fe mg 3.22 3.10 8-18 mg/day  7-10 mg/day 9-10 mg/day ~ 0.3-0.5 mg/kg/day
Phosphorus, P mg 318 476 700 mg/day Aﬁg/gg? 1250 mg/day 15-20 mg/kg/day
; 1000-1200 700-1000 1000-1300
Calcium, Ca mg 142 111 mg/day mg/day mg/day 10-20 mg/kg/day
Magnesium, Mg mg 149 167 3;3/353 80-240 mg/day 310-360 mg/day  4-6 mg/kg/day
. 2600-3400 2000-2300 2800-3000
Potassium, K mg 593 645 mg/day mg/day mg/day 50-70 mg/kg/day
Sodium, Na mg 3 12 r:gzgfdoa?/ <1500 mg/day <2300 mg/day <30 mg/kg/day
zZinc, Zn mg 2.18 2.00 8-11 mg/day  3-5 mg/day 12 mg/day 0.1-0.2 mg/kg/day
Selenium, Se ug 25 18 55 ng/day  20-40 pg/day 70 ng/day 1 pg/kg/day
Thiamine mg 0.605 0.465 rlnélc}ai 0509mgiday  L4mgiday  0.02 mg/kg/day
Riboflavin mg 0.136 0.145 noiday  0508mgiday  L6mgiday 003 mykglday
Niacin mg 1.792 1.993 14-16 mg/day  6-12 mg/day 17 mg/day 0.2 mg/kg/day
Vitamin B-6, total mg 0.515 0.450 i]gljag 05-1.0mgiday  20mg/day  0.03 mg/kg/day
Vitamin E, o-TE mg 23.65 18.93 15mg/day  6-11 mg/day 19 mg/day 0.4 mg/kg/day
Vitamin E, IU U 35.24 28.21 22.41U/day 9-16.5 IU/day 28.4 IU/day 0.7 1IU/kg/day
Alpha-tocopherol mg 23.65 18.93 15mg/day  6-11 mg/day 19 mg/day 0.4 mg/kg/day
Fatty acids, total saturated g 3.788 4.779 <20 g/day 7-15 g/day <20 g/day 0.3 g/kg/day
Fatty acids, total No specific No specific . .
monounsaturated g 35.803 47.451 RDA RDA No specific RDA  No specific RDA
Fatty acids, total
polyunsaturated g 3.383 6.179 11-22 g/day 7-16 g/day 13 g/day 0.2-0.3 g/kg/day
Fatty acid 4:0 (butyric No specific No specific - -
acid) g 0.000 0.000 RDA RDA No specific RDA  No specific RDA
Fatty acid 16:0 (palmitic No specific No specific - -
acid) g 3.458 3.303 RDA RDA No specific RDA  No specific RDA
Fatty acid 18:0 (stearic No specific No specific - -
acid) g 0.329 0.418 RDA RDA No specific RDA  No specific RDA
Fatty acid 18:1 (oleic No specific No specific . .
acid) g 35.462 47.082 RDA RDA No specific RDA  No specific RDA
Fatty acid 18:2 (linoleic 9 2.908 4.604 12-17giday  7-12 giday 13 g/day 0.2 glkgiday

acid)
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2.1. Macronutrients

2.1.1. Lipids

Hazelnuts (Corylus avellana) are renowned for
their rich lipid profile, which plays a crucial role in
their nutritional value and associated health
benefits. The lipid content of hazelnuts, which
constitutes a significant portion of their total
composition, is primarily composed of fats,
including monounsaturated fatty acids (MUFAS),
polyunsaturated fatty acids (PUFAS), and a smaller
proportion of saturated fatty acids (SFAS).
Understanding the composition and health
implications of these lipids is essential for
appreciating the nutritional benefits of hazelnuts.

2.1.1.1. Total lipid content

Hazelnuts have a high total lipid content, ranging
from approximately 50% to 73% of their total
weight. This high lipid content contributes to their
energy density, making them a calorie-dense food.
The lipid profile of hazelnuts includes a diverse
range of fatty acids, which can be classified into
three main categories: monounsaturated fatty acids
(MUFASs), polyunsaturated fatty acids (PUFAS),
and saturated fatty acids (SFAs) (Romero et al.,
2020; Alasalvar et al., 2009; Deon et al., 2018).

2.1.1.2. Monounsaturated fatty acids (MUFAS)

Monounsaturated fatty acids are the predominant
type of fat found in hazelnuts. Oleic acid, a MUFA,
constitutes approximately 80-85% of the total fat
content. Oleic acid is known for its beneficial
effects on cardiovascular health. It helps to increase
high-density lipoprotein (HDL) cholesterol while
reducing  low-density  lipoprotein  (LDL)
cholesterol levels, thus lowering the risk of
atherosclerosis and heart disease. The high
concentration of oleic acid in hazelnuts makes
them a valuable dietary source of MUFAsS,
contributing to overall heart health (Feldman &
Anderson, 2015; Pascual et al., 2011; Sampaio et
al., 2020).

2.1.1.3. Polyunsaturated fatty acids (PUFAS)

Hazelnuts also contain polyunsaturated fatty acids,
although they are present in smaller amounts
compared to MUFAs. The primary PUFAS in
hazelnuts include linoleic acid (omega-6) and
alpha-linolenic acid (omega-3).

e Linoleic acid (Omega-6): Linoleic acid is
an essential fatty acid that plays a crucial
role in  maintaining cell membrane
integrity and supporting skin health. It is
also involved in various physiological
processes, including inflammation and
blood clotting. Adequate intake of linoleic
acid is necessary for overall health, but it
must be balanced with omega-3 fatty acids
to maintain a proper omega-6 to omega-3
ratio (Zhang et al., 2019; Alasalvar et al.,
2009).

e Alpha-linolenic acid (Omega-3): Alpha-
linolenic acid is a plant-based omega-3
fatty acid that contributes to cardiovascular
health by reducing inflammation and
improving endothelial function. While the
concentration of omega-3 fatty acids in
hazelnuts is relatively low compared to
other sources, it still provides a beneficial
contribution to the overall intake of
omega-3s (Romero et al., 2020; Alasalvar
et al., 2009).

2.1.1.4. Saturated fatty acids (SFAS)

Hazelnuts contain a modest amount of saturated
fatty acids, including palmitic acid and stearic acid.
Saturated fatty acids are often associated with
negative health effects when consumed in excess,
such as increased LDL cholesterol levels and a
higher risk of cardiovascular disease. However, the
amount of saturated fat in hazelnuts is relatively
low compared to other high-fat foods, and the
overall lipid profile, with its emphasis on MUFAs
and PUFAs, helps to offset potential negative
effects (Polat et al., 2023; Sampaio et al., 2020).

2.1.1.5. Health implications of hazelnut lipids

The lipid profile of hazelnuts, with its high content
of MUFAs and PUFAs and relatively low level of
SFAs, has been associated with several health
benefits:

e Cardiovascular health: The high
concentration of oleic acid (MUFA) and
the presence of PUFAs in hazelnuts
contribute to improved lipid profiles and
reduced cardiovascular risk. Regular
consumption of hazelnuts has been shown
to lower LDL cholesterol levels and
increase HDL cholesterol levels, which is
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beneficial for heart health (Romero et al.,
2020; Zhang et al., 2019).

e Anti-inflammatory effects: The PUFAs
in hazelnuts, particularly omega-3 and
omega-6 fatty acids, possess anti-
inflammatory properties that can help
reduce chronic inflammation, which is a
risk factor for various diseases, including
cardiovascular  disease and  arthritis
(Sampaio et al., 2020).

e Satiety and weight management: The
lipid content in hazelnuts contributes to
satiety and can help in weight
management. The healthy fats in hazelnuts
promote a feeling of fullness, which may
help in controlling appetite and preventing
overeating (Polat et al., 2023).

2.1.2. Proteins and amino acids

Hazelnuts (Corylus avellana) are not only a rich
source of lipids but also offer significant nutritional
value through their protein content. The proteins in
hazelnuts, along with their amino acid profile,
contribute to their status as a nutritious food that
supports various physiological functions and
overall health. Understanding the composition and
benefits of hazelnut proteins and amino acids can
shed light on their role in a balanced diet (Fang et
al., 2019; Zhang et al., 2023).

2.1.2.1. Protein content in hazelnuts

Hazelnuts contain approximately 10% to 24%
protein by weight, making them a substantial
source of plant-based protein. This protein content
varies depending on the cultivar, growing
conditions, and processing methods. On average, a
100-gram serving of hazelnuts provides about 14
grams of protein, which can fulfill a portion of the
daily protein requirements for individuals
(Alasalvar et al., 2009). The proteins in hazelnuts
are considered high-quality due to their amino acid
composition, which includes both essential and
non-essential amino acids (Picci & Bartolommeo,
2017).

2.1.2.2. Amino acid profile

The amino acid profile of hazelnuts includes a
diverse range of essential and non-essential amino
acids, contributing to their nutritional value. The
major amino acids found in hazelnuts are (Mapelli
& Gallo, 2019; Guiné & Correia, 2020; Gaikwad et

al., 2016; Sen & Kahveci, 2020; Liu et al., 2021;
Jakopic et al., 2018):

e Arginine: Hazelnuts are rich in arginine,
an essential amino acid that plays a critical
role in protein synthesis, nitric oxide
production, and vasodilation. Arginine is
important for cardiovascular health as it
helps to improve blood flow and reduce
blood pressure. It also supports immune
function and wound healing.

e Glutamine: This non-essential amino acid
is abundant in hazelnuts and is crucial for
maintaining intestinal health, supporting
immune function, and aiding in protein
synthesis. Glutamine also plays a role in
nitrogen metabolism and helps to reduce
muscle breakdown.

e Leucine: An essential branched-chain
amino acid (BCAA), leucine is vital for
muscle protein synthesis and repair. It also
contributes to regulating blood sugar levels
and providing energy during exercise.

e Lysine: Although present in smaller
amounts, lysine is an essential amino acid
that supports protein synthesis, collagen
formation, and immune function. It also
plays a role in the absorption of calcium
and the production of hormones and
enzymes.

e Phenylalanine: This essential amino acid
is a precursor to tyrosine, which is
involved in  the  production  of
neurotransmitters such as dopamine and
norepinephrine. Phenylalanine is
important for mental health and cognitive
function.

e Tyrosine: Tyrosine, a non-essential amino
acid derived from phenylalanine, is
involved in  the  synthesis  of
neurotransmitters and hormones, including
thyroid hormones and melanin.

e Serine: Serine, a non-essential amino acid,
plays a role in the metabolism of fats and
fatty acids and is involved in the synthesis
of proteins and nucleotides.

2.1.2.3. Health benefits of hazelnut proteins

The high-quality proteins and amino acids in
hazelnuts offer several health benefits (Mapelli &
Gallo, 2019; Guiné & Correia, 2020; Gaikwad et
al., 2016):
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e Muscle maintenance and repair: The
presence of essential amino acids like
leucine and arginine supports muscle
protein synthesis and repair, making
hazelnuts  beneficial for individuals
engaged in physical activity or muscle-
building exercises.

e Cardiovascular health: Arginine, by
promoting nitric  oxide production,
contributes to improved blood flow and
reduced blood pressure, supporting
cardiovascular health.

e Immune system support: Amino acids
such as glutamine play a crucial role in
supporting  immune  function  and
maintaining gut health, which is essential
for overall well-being.

e Mental health: Phenylalanine and
tyrosine are involved in neurotransmitter
production, which can positively impact
mood and cognitive function.

e Protein quality and satiety: The protein
content in hazelnuts contributes to satiety
and can aid in weight management by
providing a feeling of fullness and
reducing appetite.

2.1.2.4. Comparison with other plant-based
proteins

While hazelnuts are a valuable source of plant-
based protein, they are not as protein-dense as
some other sources like legumes or soy. However,
their unique amino acid profile, combined with
their lipid content and other nutrients, makes them
a beneficial addition to a balanced diet. For
individuals following a vegetarian or vegan diet,
combining hazelnuts with other protein sources can
help achieve a complete amino acid profile (Guiné
& Correia, 2020; Sen & Kahveci, 2020; Jakopic et
al., 2018).

2.1.3. Carbohydrates and dietary fiber

Hazelnuts (Corylus avellana) are not only known
for their rich lipid and protein content but also for
their significant contributions to carbohydrate and
dietary fiber intake. These components play a
crucial role in maintaining various aspects of
health, including energy regulation, digestive
health, and metabolic functions. Understanding the
carbohydrate composition and fiber content of

hazelnuts can provide insight into their benefits and
roles in a balanced diet (Hannan et al., 2020).

2.1.3.1. Carbohydrate content

Hazelnuts contain a moderate amount of
carbohydrates, constituting approximately 10% to
22% of their total weight. The carbohydrate content
in a 100-gram serving of hazelnuts typically ranges
between 15 to 17 grams. This carbohydrate content
primarily includes (Lanza et al., 2014):

e Simple Sugars: Hazelnuts contain small
amounts of simple sugars, such as glucose
and fructose, which contribute to their
slightly sweet flavor. These sugars are
present in limited quantities compared to
other food sources.

e Complex Carbohydrates: The majority
of carbohydrates in hazelnuts are complex
carbohydrates, including starches and
oligosaccharides. Complex carbohydrates
are gradually digested and absorbed,
providing a steady release of energy. The
glycemic index (GI) of hazelnuts is
relatively low, meaning they have a
minimal impact on blood sugar levels. This
makes them a suitable option for
individuals managing blood glucose levels
or those with diabetes (Hannan et al.,
2020).

2.1.3.2. Dietary fiber content

Hazelnuts are an excellent source of dietary fiber,
with a content of approximately 10.4% by weight.
This high fiber content contributes to several health
benefits, which are outlined as follows:

2.1.3.3. Types of dietary fiber

The dietary fiber in hazelnuts includes both soluble
and insoluble fibers. Soluble fiber can dissolve in
water and forms a gel-like substance in the
digestive tract, while insoluble fiber does not
dissolve and adds bulk to the stool (Lanza et al.,
2014).

e Soluble fiber: This type of fiber helps to
regulate blood sugar levels by slowing the
absorption of glucose, which can be
beneficial for managing diabetes and
reducing the risk of cardiovascular
diseases. It also aids in lowering blood
cholesterol levels by binding to bile acids
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and promoting their excretion (D'Anci et
al., 2006).

e Insoluble fiber: Insoluble fiber enhances
digestive health by promoting regular
bowel movements and preventing
constipation. It adds bulk to the stool,
facilitating its passage through the
intestines. Insoluble fiber also contributes
to overall gut health by supporting the
growth of beneficial gut microbiota (Guiné
& Correia, 2020).

2.1.3.4. Digestive health

The high fiber content in hazelnuts supports
gastrointestinal health by improving digestion and
preventing common digestive issues such as
constipation. A diet rich in fiber is associated with
a lower risk of developing gastrointestinal
disorders and can promote a healthy digestive tract
(Alasalvar & Shahidi, 2021).

2.1.3.5. Satiety and weight management

Dietary fiber increases feelings of fullness and
satiety, which can help with weight management
by reducing overall calorie intake. The slow
digestion of fiber-rich foods like hazelnuts helps to
control appetite and prevent overeating (Jakopic et
al., 2018).

2.1.3.6. Chronic disease prevention

Regular consumption of fiber-rich foods, including
hazelnuts, has been linked to a reduced risk of
chronic diseases such as heart disease, stroke, and
certain types of cancer. The fiber in hazelnuts helps
to improve blood lipid profiles and reduce
inflammation, contributing to overall
cardiovascular health (Mapelli & Gallo, 2019;
Jakopic et al., 2018).

2.1.3.7. Comparison with other nuts and seeds

While hazelnuts are a good source of dietary fiber,
their fiber content is comparable to other nuts and
seeds. For instance, almonds and walnuts also offer
substantial amounts of dietary fiber and complex
carbohydrates. However, hazelnuts have a unique
nutrient profile, with specific benefits related to
their fiber content and carbohydrate composition
(D'Anci et al., 2006; Mapelli & Gallo, 2019; Guiné
& Correia, 2020).

2.2.Micronutrients

2.2.1. Vitamins

Hazelnuts (Corylus avellana) are renowned not
only for their lipid and protein profiles but also for
their rich vitamin content. These vitamins play
essential roles in various physiological functions,
contributing to overall health and well-being. This
section provides a comprehensive overview of the
vitamins found in hazelnuts and their potential
health benefits (Cui et al., 2022).

2.2.1.1. Vitamin E (a-Tocopherol)
2.2.1.1.1. Content and forms

Hazelnuts are an excellent source of Vitamin E,
predominantly in the form of a-tocopherol. The a-
tocopherol content in hazelnuts ranges from 382 to
472 mg/kg. Vitamin E acts as a potent antioxidant,
protecting cells from oxidative damage caused by
free radicals (Alasalvar et al., 2009).

2.2.1.1.2. Health benefits:
2.2.1.1.3. Antioxidant Protection

a-Tocopherol neutralizes free radicals, thus
protecting cellular membranes from oxidative
stress. This action helps prevent cellular damage
and supports overall cellular health (Ceballos et al.,
2021).

e Cardiovascular health: By reducing
oxidative stress, Vitamin E contributes to
cardiovascular health. It helps prevent the
oxidation of low-density lipoprotein
(LDL) cholesterol, which is a key factor in
the development of atherosclerosis
(Sanchez-Gomez et al., 2019).

e Immune function: Vitamin E plays a role
in enhancing immune function by
supporting the activity of immune cells,
which can improve the body’s defense
against infections (Pascual et al., 2011).

e Skin health: The antioxidant properties of
Vitamin E contribute to skin health by
reducing the appearance of signs of aging
and protecting against UV-induced skin
damage (Picci & Bartolommeo, 2017).
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2.2.1.2. Vitamin B1 (Thiamine)
2.2.1.2.1. Content and forms

Hazelnuts contain a moderate amount of Vitamin
B1 (thiamine), with approximately 0.6 mg per 100
grams of nuts. Thiamine is crucial for carbohydrate
metabolism and energy production (Evrard et al.,
2020).

2.2.1.2.2. Health benefits:

e Energy metabolism: Thiamine is
essential  for the conversion  of
carbohydrates into energy. It plays a key
role in the decarboxylation of pyruvate,
facilitating energy production in the form
of ATP.

e Neurological function: Thiamine is vital
for maintaining proper neurological
function. It supports nerve cell health and
neurotransmitter  synthesis, which is
important for cognitive and nerve function.

e Cardiovascular health: Adequate
thiamine levels are important for
cardiovascular  health, as thiamine
deficiency can lead to conditions such as
beriberi, which affects the heart and blood
vessels.

Comparison with other nuts and seeds

Hazelnuts provide a unique combination of
vitamins compared to other nuts and seeds. While
almonds and walnuts also offer essential vitamins,
the specific profile of hazelnuts, particularly their
Vitamin E content, highlights their distinct
nutritional benefits. Incorporating a variety of nuts
and seeds into the diet can help ensure a
comprehensive intake of essential vitamins and
minerals (Cui et al., 2022; Alasalvar et al., 2009).

3. Bioactive compounds
3.1. Phytosterols

Phytosterols are plant-derived compounds that
resemble cholesterol in structure and are known for
their potential health benefits, particularly
concerning cardiovascular health. Hazelnuts
(Corylus avellana) are a significant source of
phytosterols, which contributes to their nutritional
value and overall health benefits. This section
provides a detailed overview of the phytosterol

content in hazelnuts, their biological functions, and
their associated health benefits.

3.1.1. Phytosterol content in hazelnuts
3.1.1.1. Composition and types

Hazelnuts are rich in phytosterols, with -sitosterol
being the most prevalent. The total concentration
of phytosterols in hazelnuts is estimated to be
around 0.45 to 0.60 mg per gram of nuts. Key
phytosterols found in hazelnuts include (Bodoira &
Maestri, 2020; Di Nunzio, 2019):

e p-Sitosterol: The dominant phytosterol in
hazelnuts, constituting up to 90% of the
total sterol content.

e Campesterol:  Present in  smaller
quantities, approximately 4% of the total
phytosterol content.

e Stigmasterol: Contributing about 2% of
the total phytosterol content.

e 4-Methyilsterols: Including citrostadienaol,
obtusifoliol, and gramisterol, which are
found in trace amounts.

3.1.2. Biological functions of phytosterols
3.1.2.1. Cholesterol absorption inhibition

Phytosterols are known for their ability to inhibit
the absorption of dietary cholesterol in the
intestines. They compete with cholesterol for
absorption sites in the intestinal lining, thus
reducing the amount of cholesterol that enters the
bloodstream. This mechanism can lead to
decreased levels of low-density lipoprotein (LDL)
cholesterol, commonly referred to as "bad"
cholesterol, and is associated with a lower risk of
cardiovascular diseases (Erdal, Arslan, & Yildiz,
2021).

3.1.2.2. Anti-inflammatory effects

Phytosterols exhibit anti-inflammatory properties
that can be beneficial in managing chronic
inflammation related to various health conditions.
They may help reduce inflammatory markers in the
blood and improve overall inflammatory responses
(Evrard, Tardy, & Lemoine, 2020).
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3.1.2.3. Antioxidant properties

Phytosterols have antioxidant properties that aid in
neutralizing free radicals and protecting cells from
oxidative stress. This antioxidant activity can
contribute to a reduced risk of chronic diseases and
support overall cellular health (Gorji, Moeini, &
Memariani, 2018).

3.1.2.4. Immune system support

Phytosterols may influence immune system
function by modulating the production and activity
of immune cells and cytokines. This can support
the body's defense mechanisms and improve
immune responses (Nawaz & Khalifa, 2022).

3.1.3. Health benefits of phytosterols from
hazelnuts

3.1.3.1. Cardiovascular health

The primary health benefit of phytosterols is their
impact on cardiovascular health. Regular
consumption of phytosterol-rich foods like
hazelnuts has been linked to lower levels of LDL
cholesterol and improved lipid profiles. Studies
have shown that incorporating phytosterols into the
diet can lead to a significant reduction in total
cholesterol and LDL cholesterol levels, thus
reducing the risk of atherosclerosis and heart
disease (Picci & Bartolommeo, 2017).

3.1.3.2. Weight management

Despite their fat content, nuts, including hazelnuts,
have been associated with benefits for weight
management. Phytosterols may help regulate fat
metabolism and promote feelings of fullness,
which can assist in weight control and prevent
obesity (Wani et al., 2020).

3.1.3.3. Digestive health

The fiber content in hazelnuts, coupled with their
phytosterol content, supports digestive health by
enhancing bowel regularity and promoting a
healthy gut microbiome. Phytosterols may help
maintain a healthy digestive tract and prevent
constipation (Di Nunzio, 2019).

3.1.3.4. Cancer prevention

Preliminary research suggests that phytosterols
may have potential anticancer properties. They

have been observed to inhibit the growth of cancer
cells and induce apoptosis in certain cancer types.
However, further research is necessary to fully
understand their role in cancer prevention and
treatment (Glei et al., 2018; Sang, Guo, & Lee,
2017).

3.2. Polyphenols and antioxidants

Hazelnuts (Corylus avellana) are celebrated for
their rich nutritional content and significant levels
of polyphenols and antioxidants. These compounds
play a crucial role in safeguarding health by
protecting against oxidative stress and various
chronic diseases. This section explores the types,
concentrations, and health benefits of polyphenols
and antioxidants found in hazelnuts, referencing
recent studies and reviews (Kamiloglu & Sari,
2020; Maioli, Piccinelli, & Nicoletti, 2018; Pelvan,
Alasalvar, & Uzman, 2012; Puscas & Berton,
2021).

3.2.1. Polyphenol content in hazelnuts
3.2.2. Types of polyphenols

Polyphenols are a diverse group of plant
compounds with strong antioxidant properties. In
hazelnuts, the primary polyphenolic compounds
include (Schmitzer et al., 2011; Toker, Akin, &
Kucukcetin, 2008; Bener et al., 2022; Bodoira &
Maestri, 2020; Kamiloglu & Sari, 2020):

3.2.2.1. Flavonoids

Key flavonoids in hazelnuts include quercetin,
kaempferol, and isorhamnetin. These compounds
are known for their robust antioxidant and anti-
inflammatory effects.

3.2.2.2. Phenolic acids

Hazelnuts contain various phenolic acids, such as
caffeic acid, ferulic acid, and p-coumaric acid,
which enhance the nuts' overall antioxidant
activity.

3.2.2.3. Tannins
These polyphenolic compounds can bind proteins

and other macromolecules, contributing to the
astringency and antioxidant capacity of hazelnuts.
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3.2.2.4. Concentration

The total polyphenol content in hazelnuts typically
ranges from 100 to 150 mg per 100 grams. This
concentration can vary based on factors such as
cultivar, processing methods, and growing
conditions. Raw hazelnuts generally retain higher
polyphenol levels compared to processed ones due
to potential losses during roasting (Schmitzer et al.,
2011; Toker, Akin, & Kucukcetin, 2008; Bener et
al., 2022; Bodoira & Maestri, 2020; Kamiloglu &
Sari, 2020).

3.2.3. Antioxidant activity of hazelnuts
3.2.3.1. Mechanism of action

The polyphenols in hazelnuts exhibit antioxidant
activity through several mechanisms (Kamiloglu &
Sari, 2020; Liu et al., 2021; Maioli, Piccinelli, &
Nicoletti, 2018; Mehmet, Cetin, & Diindar, 2020):

3.2.3.2. Free radical scavenging

Polyphenols neutralize free radicals by donating
electrons, which helps prevent cellular damage and
reduces oxidative stress.

3.2.3.3. Metal chelation

Some polyphenols chelate metal ions like iron and
copper, which are involved in oxidative reactions.
By binding these metals, polyphenols prevent them
from participating in harmful oxidative processes.

3.2.3.4. Enzyme inhibition

Polyphenols can inhibit pro-oxidant enzymes, such
as lipoxygenase and cyclooxygenase, reducing the
production of reactive oxygen species.

3.2.3.5. Antioxidant capacity

Various assays, including DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl), FRAP (ferric reducing antioxidant
power), and ORAC (oxygen radical absorbance
capacity), measure the antioxidant capacity of
hazelnuts. Research shows that hazelnuts exhibit
significant antioxidant activity, largely due to their
polyphenol content (Mishra & Tripathi, 2016; Nair,
Sankar, & Krishna, 2014; Puscas & Berton, 2021).

3.2.4. Health benefits of polyphenols and
antioxidants in hazelnuts

e Cardiovascular health: The antioxidant
properties  of  hazelnuts  support
cardiovascular  health by reducing
oxidative stress and inflammation, key
factors in  cardiovascular  diseases.
Polyphenols may help lower blood
pressure, reduce LDL cholesterol
oxidation, and improve endothelial
function (Schmitzer et al., 2011; Toker,
Akin, & Kucukcetin, 2008; Bener et al.,
2022; Bodoira & Maestri, 2020;
Kamiloglu & Sari, 2020).

e Anti-cancer effects: Polyphenols in
hazelnuts may offer protective effects
against cancer by reducing oxidative DNA
damage and inhibiting cancer cell
proliferation.  Studies  suggest that
polyphenol-rich foods, including
hazelnuts, are associated with a lower risk
of cancers such as breast and colorectal
cancer.

e Anti-inflammatory effects: The
polyphenols in hazelnuts have been shown
to modulate inflammatory pathways,
which is beneficial for conditions like
arthritis and other inflammatory disorders.

e Neuroprotective effects: Antioxidants in
hazelnuts may support brain health by
protecting neurons from oxidative damage
and potentially reducing the risk of
neurodegenerative diseases. Compounds
like quercetin and kaempferol have been
linked to improved cognitive function and
a reduced risk of Alzheimer's disease.

e Digestive health: Hazelnuts' fiber content,
combined  with  their  polyphenolic
compounds, supports digestive health by
promoting a healthy gut microbiota and
improving bowel regularity. Additionally,
the antioxidant properties of polyphenols
help protect the gastrointestinal tract from
oxidative damage.

3.3. Tocopherols and carotenoids

Hazelnuts (Corylus avellana) are known for their
nutritional benefits, including their content of
tocopherols and carotenoids, which are essential
for maintaining health and preventing chronic
diseases. This section explores the types,
concentrations, and health benefits of tocopherols
and carotenoids found in hazelnuts (Cui et al.,
2022).
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3.3.1. Tocopherols in hazelnuts
3.3.1.1. Types of tocopherols

Tocopherols are compounds that constitute vitamin
E, an essential fat-soluble antioxidant. In hazelnuts,
the primary tocopherols are:

e ¢-Tocopherol: The most prevalent form
of vitamin E in hazelnuts, a-tocopherol is
renowned for its strong antioxidant
activity. It protects cells from oxidative
damage by scavenging free radicals and
mitigating oxidative stress.

e vy-Tocopherol: Present in smaller amounts
compared to o-tocopherol, y-tocopherol
contributes to the overall antioxidant
capacity of hazelnuts and has distinct
properties.

e Concentration: The tocopherol content in
hazelnuts varies with cultivar and
processing methods. On average, hazelnuts
contain approximately 382 to 472 mg/kg of
a-tocopherol, with y-tocopherol present in
smaller quantities. The levels of
tocopherols are generally higher in raw
hazelnuts compared to processed ones due
to potential degradation during roasting
(Cui et al., 2022).

3.3.2. Carotenoids in hazelnuts
3.3.2.1. Types of carotenoids

Carotenoids are pigments in plants with antioxidant
properties and vitamin A precursors. In hazelnuts,
the main carotenoids are:

e p-Carotene: A prominent carotenoid and
precursor to vitamin A, P-carotene provides
antioxidant protection and supports vision,
immune function, and skin health.

e Lutein and zeaxanthin: These carotenoids are
important for eye health. They accumulate in
the retina, protecting against age-related
macular degeneration and cataracts.

e Concentration: Hazelnuts contain carotenoids
in relatively lower concentrations compared to
other fruits and vegetables. However, they still
add to the nutritional value of hazelnuts.
Specific quantitative data on carotenoid levels
in hazelnuts varies, but they are present in

appreciable amounts (Alasalvar & Shahidi,
2021).

3.3.3. Health benefits of tocopherols and
carotenoids in hazelnuts

3.3.3.1. Antioxidant activity

Tocopherols and carotenoids both contribute to the
antioxidant activity of hazelnuts. a-Tocopherol
protects cell membranes from oxidative damage,
reducing the risk of chronic diseases such as
cardiovascular diseases and cancer. Carotenoids,
especially B-carotene, help neutralize free radicals
and reduce oxidative stress (Alasalvar & Shahidi,
2021).

3.3.3.2. Cardiovascular health

The antioxidant properties of tocopherols and
carotenoids help maintain cardiovascular health by
reducing oxidative stress and inflammation. a-
Tocopherol can lower LDL cholesterol oxidation
and improve endothelial function, while
carotenoids like B-carotene are linked to a reduced
risk of cardiovascular diseases (Sanchez-Gomez,
Moreno, & Martinez, 2019; Yilmaz, Donmez, &
Tagkin, 2013; Brown, Ware, & Tey, 2022).

3.3.3.3. Eye health

Carotenoids such as lutein and zeaxanthin are
crucial for eye health, protecting the retina from
oxidative damage and reducing the risk of age-
related macular degeneration and cataracts. While
the concentration in hazelnuts is modest, they
contribute to overall eye health when included in a
balanced diet (Cui et al., 2022).

3.3.3.4. Skin health

Tocopherols and carotenoids support skin health by
protecting against oxidative damage from UV
exposure and environmental pollutants. Vitamin E
(a-tocopherol) helps maintain skin integrity and
may reduce signs of aging, while carotenoids like
[-carotene enhance skin pigmentation and protect
against sun-induced damage (Alasalvar, Shahidi,
Liyanapathirana, & Ohshima, 2003).

3.3.3.5. Immune function

Vitamin E enhances immune function by
supporting immune cell activity and reducing
oxidative stress. Carotenoids also play a role in
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immune health by modulating immune responses
and protecting against infections (Alasalvar &
Shahidi, 2021).

4. Hazelnut consumption and health

Hazelnuts (Corylus avellana) are not only a
delicious addition to the diet but also provide
numerous health benefits due to their rich content
of unsaturated fatty acids, proteins, dietary fiber,
vitamins, minerals, and bioactive compounds. This
section explores the impact of hazelnut
consumption on various aspects of health,
including  cardiovascular  health, metabolic
benefits, and weight management (Alasalvar &
Shahidi, 2021).

4.1.Cardiovascular health

4.1.1. Cholesterol reduction

Regular hazelnut consumption has been linked to
improved cholesterol profiles. Hazelnuts are rich in
monounsaturated fatty acids (MUFA), especially
oleic acid, which helps lower LDL cholesterol and
increase HDL cholesterol. Studies have shown that
incorporating raw hazelnuts into the diet improves
lipid profiles, particularly in individuals with type
2 diabetes (Damavandi et al., 2012; Damavandi et
al., 2013).

4.1.2. Blood pressure management

Hazelnuts may aid in blood pressure regulation due
to their potassium content, which helps counteract
sodium effects and support healthy blood pressure.
The antioxidant properties of hazelnuts also
contribute to reducing oxidative stress and
inflammation, factors that can lead to hypertension
(D'Anci, Venter, & Sherman, 2006; Erdal, Arslan,
& Yildiz, 2021; Sanchez-Goémez, Moreno, &
Martinez, 2019).

4.1.3. Endothelial function

Hazelnut consumption has been shown to
positively influence endothelial function by
reducing oxidative stress and inflammation. This
benefit promotes better blood vessel health and
lowers the risk of atherosclerosis (Fang et al.,
2019).

4.2. Metabolic benefits

4.2.1. Blood sugar regulation

Hazelnuts have a low glycemic index, making them
suitable for individuals with diabetes or those
managing blood sugar levels. The fiber and healthy
fats in hazelnuts help stabilize blood glucose levels
by slowing carbohydrate absorption and preventing
rapid sugar spikes. Research suggests that
incorporating hazelnuts into a balanced diet may
improve glycemic control and insulin sensitivity
(Damavandi et al., 2013).

4.2.2. Anti-inflammatory effects

Chronic inflammation is a common factor in
metabolic disorders such as obesity, diabetes, and
cardiovascular  diseases. Hazelnuts  contain
bioactive compounds, including polyphenols and
vitamin E, with anti-inflammatory properties.
Regular hazelnut consumption can help modulate
inflammatory responses and reduce the risk of
inflammation-related diseases (Renzo et al., 2019;
Romero, Bafundo, & Figueroa, 2020; Sang, Guo,
& Lee, 2017).

4.3.Weight management

4.3.1. Satiety and portion control

Despite concerns about nuts contributing to weight
gain, hazelnuts can actually aid in weight
management. The high fiber and protein content of
hazelnuts enhance satiety, helping individuals feel
full longer and potentially reducing overall calorie
intake. Studies indicate that including nuts like
hazelnuts in the diet does not lead to weight gain
and can be associated with a lower risk of obesity
(D'Anci, Venter, & Sherman, 2006; Renzo et al.,
2019).

4.3.2. Energy density

Hazelnuts are energy-dense due to their fat content;
however, they predominantly contain healthy
unsaturated fats. When consumed in moderation,
they provide substantial nutritional benefits
without excessive calorie intake (D'Anci, Venter,
& Sherman, 2006; Renzo et al., 2019).

4.4.Chronic disease prevention

4.4.1. Cancer prevention

Hazelnuts, rich in antioxidants such as vitamin E
and polyphenols, may aid in cancer prevention by
combating oxidative stress and neutralizing free
radicals, which can otherwise cause cellular
damage. Additionally, B-sitosterol, a plant sterol
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found in hazelnuts, has been associated with a
reduced risk of certain cancers, including breast,
prostate, and colon cancer. Although more research
is necessary to establish definitive links,
incorporating hazelnuts into a balanced diet may
offer protective benefits against cancer through
their antioxidant and anti-inflammatory properties
(Gallegoetal., 2017; Sang, Guo, & Lee, 2017; Glei
etal., 2018).

4.4.2. Bone health

Hazelnuts contribute to bone health due to their
mineral content, particularly magnesium and
copper. Magnesium supports bone formation and
maintenance, while copper is essential for collagen
synthesis, which is crucial for bone integrity. These
nutrients help in maintaining bone mineral density
and strength, potentially reducing the risk of bone-
related conditions (Jakopic, Stibilj, & Gligora,
2018; Alasalvar et al., 2009).

5. The physiological effects of hazelnut
consumption

Hazelnuts are a valuable food with a rich nutrient
profile that provides multifaceted positive effects
on human physiology. Thanks to components such
as monounsaturated fatty acids, vitamin E,
magnesium, calcium, and polyphenols, hazelnuts
promote cardiovascular, digestive, bone, and brain
health. Their antioxidant content prevents cellular
damage, while their high fiber content supports the
digestive system and balances the gut microbiota.
Additionally, the energy-dense nature of hazelnuts
promotes satiety, which can aid in weight
management. However, caution is needed in their
consumption, especially for individuals with nut
allergies, as they pose serious health risks (Ceylan
et al., 2023; Dastan et al., 2023; Franco Estrada et
al., 2022; Zao et al., 2023).

5.1.Cardiovascular health effects

Hazelnuts are a valuable food for cardiovascular
health due to their high content of monounsaturated
fatty acids (MUFA), which help lower LDL
cholesterol and increase HDL cholesterol levels.
These fats play a key role in preventing
atherosclerosis and improving overall heart health.
Clinical studies have shown that regular
consumption of hazelnuts can positively impact
blood lipid profiles by reducing LDL cholesterol,
which is a primary risk factor for cardiovascular
diseases (CVD), while boosting HDL cholesterol

that helps clear the arteries. Additionally, the oleic
acid found in hazelnut oil contributes significantly
to these cardiovascular benefits (Brown et al.,
2022; Zibaeenezhad and Elyaspour 2022).

Hazelnuts also support blood pressure regulation
due to their potassium and magnesium content,
which help dilate blood wvessels and lower
hypertension risk. Meta-analyses have confirmed
that hazelnuts can lead to a modest yet significant
reduction in both systolic and diastolic blood
pressure. Furthermore, their antioxidant properties,
thanks to vitamin E, phenolic compounds, and
phytochemicals, reduce oxidative stress and
inflammation in the cardiovascular system,
preventing arterial stiffness. Hazelnuts also contain
phytosterols, such as B-sitosterol, which help lower
cholesterol absorption in the intestines, further
supporting healthy blood lipid levels and
preventing atherosclerosis. Additionally, the amino
acids in hazelnuts, particularly arginine, aid in
blood flow regulation by promoting vasodilation
and enhancing nitric oxide production, which helps
maintain blood pressure and overall vascular
health. Epidemiological studies, such as the
PREDIMED study, have highlighted that adding
hazelnuts to the diet can significantly reduce the
risk of heart attacks and strokes, emphasizing their
protective role in cardiovascular health (Yi et al.,
2022; Akcan et al., 2023; Seker, 2023).

5.1.1. Regulation of metabolism

Hazelnuts, with their rich nutritional profile and
bioactive compounds, play a significant role in
regulating metabolism and supporting overall
health. The healthy fats, proteins, fiber, vitamins,
and minerals in hazelnuts help balance metabolic
processes, making them beneficial for both the
prevention and management of chronic diseases.
Hazelnuts are particularly effective in regulating
blood sugar levels, as the monounsaturated and
polyunsaturated fats slow carbohydrate digestion
and glucose release. The high fiber content also
delays glucose absorption, helping to control post-
meal blood sugar spikes. Regular consumption of
hazelnuts has been linked to improved insulin
sensitivity and a reduced risk of type 2 diabetes,
thanks to their ability to reduce insulin resistance
(Eslami et al., 2022; Luvian-Morales et al., 2022).

In addition to regulating blood sugar, hazelnuts
assist with energy balance and weight
management. Their high fiber and protein content
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promote satiety, helping to control appetite and
reduce overeating. Despite their energy density,
some of the fats in hazelnuts are excreted without
being absorbed, which can help prevent weight
gain. Hazelnuts also support metabolic rate by
enhancing mitochondrial function and energy
production, aiding in weight management.
Furthermore, hazelnuts positively impact lipid
metabolism, improving cholesterol levels and
supporting  cardiovascular ~ health.  Their
antioxidant-rich composition, including vitamin E,
phenolic compounds, and flavonoids, helps reduce
inflammation and oxidative stress, further
promoting  healthy = metabolic  processes.
Additionally, the healthy fats in hazelnuts
contribute to hormonal balance, influencing
appetite-regulating hormones and thyroid hormone
metabolism, which are key to maintaining optimal
metabolic health (Balakrishna et al., 2022; Franco
Estrada et al., 2022).

5.1.2. Effects on the digestive system

Hazelnuts are an important food that supports
digestive health due to their high fiber content.
Fiber consists of complex carbohydrates that are
indigestible by the human body, and it has multiple
beneficial effects on the digestive system. The
impact of hazelnut consumption on the digestive
system can be examined across a wide range of
areas, from regulating bowel movements to
supporting healthy gut flora and preventing
digestive diseases (Ceylan et al., 2023; Mandalar1
etal., 2023).

5.1.2.1. Regulation of bowel movements

Hazelnuts are particularly rich in insoluble fiber,
which helps regulate bowel movements. Insoluble
fiber retains water in the digestive tract, increasing
stool volume and making it easier to pass through
the intestines. This process plays an effective role
in preventing common digestive issues, such as
constipation. Regular bowel movements help
eliminate toxins and waste products from the body,
improving overall digestive health
(Karaosmanoglu, 2022).

5.1.2.2. Support for gut microbiota

The dietary fiber in hazelnuts serves as an energy
source for beneficial bacteria in the gut, exhibiting
probiotic effects. These beneficial bacteria ferment
the fiber, producing short-chain fatty acids

(SCFAS), which nourish the intestinal wall, reduce
inflammation, and strengthen the immune system,
thereby supporting gut health. A healthy gut
microbiota has positive effects not only on
digestive health but also on overall immune
function (Dastan et al., 2023).

5.1.2.3. Prevention of gut diseases

The high fiber content of hazelnuts creates a
healthy environment in the gut, which can reduce
the risk of inflammatory bowel diseases (IBD).
Regular consumption of hazelnuts may also lower
the incidence of common digestive disorders such
as diverticulitis and irritable bowel syndrome
(IBS). The anti-inflammatory properties of fiber
play an important role in preventing such
conditions by protecting the intestinal mucosa
(Dastan et al., 2023).

5.1.2.4. Cholesterol elimination

The soluble fiber found in hazelnuts helps promote
the elimination of cholesterol from the body by
binding bile acids in the intestines. Bile acids are
involved in the breakdown of fats during digestion,
and their reabsorption can increase cholesterol
production. Consuming hazelnuts ensures that bile
acids are bound to fiber in the intestines and
excreted with stool, which contributes to lower
cholesterol levels and indirectly supports heart
health (Eslami et al., 2022).

5.1.2.5. Antioxidant effects

In addition to fiber, hazelnuts are rich in
antioxidants. Compounds such as vitamin E,
polyphenols, and tocopherols found in hazelnuts
protect cells in the digestive system from the
harmful effects of free radicals. This helps support
the health of the intestinal wall, reduces
inflammation, and may lower the long-term risk of
digestive system cancers (Brown et al., 2022; Sahin
et al., 2022; Selli et al., 2022).

5.1.2.6. Glycemic control and digestive effects

The low glycemic index and high fiber content of
hazelnuts help slow down the absorption of
carbohydrates in the digestive system, contributing
to balanced blood sugar levels. This feature can
help reduce the risk of insulin resistance and type 2
diabetes. Furthermore, this slow absorption process
optimizes digestion and provides a prolonged sense
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of fullness (Brown et al, 2022; Fernandez-
Rodriguez et al., 2022).

5.1.2.7. Contributions to bone health

Hazelnuts are a nutrient-dense food, offering
essential minerals and compounds that play a
crucial role in maintaining bone health. Rich in
magnesium, calcium, phosphorus, copper, and
zinc, hazelnuts support the skeletal system by
promoting bone strength and preventing age-
related bone loss. Magnesium and calcium, key
components of bone matrix, work together to
increase bone density and prevent fractures.
Additionally, phosphorus contributes to bone
hardness, copper aids in collagen synthesis for
bone tissue renewal, and zinc supports bone
metabolism and repair. Together, these minerals
form a potent combination that supports bone
health, especially in older individuals and
postmenopausal women, who are at higher risk of
osteoporosis (Seker, 2023;Yang et al., 2023).

In addition to their mineral content, hazelnuts
possess antioxidant properties that further enhance
bone health. Tocopherols (vitamin E), polyphenols,
and phytochemicals in hazelnuts neutralize free
radicals, reducing oxidative stress that can damage
bone cells and accelerate aging. The omega-9 fatty
acids and anti-inflammatory compounds found in
hazelnuts also help reduce inflammation in bone
tissue, which, if left unchecked, can increase the
activity of osteoclasts and contribute to bone
degradation. Furthermore, the mineral content of
hazelnuts supports bone development in children,
promoting  healthy  skeletal growth. By
incorporating hazelnuts into a balanced diet,
individuals can benefit from improved bone health,
reduced risk of osteoporosis, and enhanced
physical performance through increased bone
density and better mineral absorption during
physical activity (Polat et al., 2023).

5.1.3. Effects on the immune system

Hazelnuts are an excellent source of several
essential nutrients that contribute to the optimal
functioning of the immune system. Rich in vitamin
E, particularly tocopherols, hazelnuts act as
powerful antioxidants, protecting immune cells
from oxidative stress and maintaining their
functionality. Vitamin E plays a vital role in
enhancing the immune response, particularly in
older adults where immunity tends to decline. In

addition to vitamin E, hazelnuts contain trace
minerals like zinc, selenium, and copper, all of
which are crucial for immune cell development and
function. Zinc, for example, supports T cells and
natural killer cells, while selenium strengthens
antioxidant defenses, and copper aids in
inflammation control and immune cell production
(Salem et al 2022; Zhao et al., 2023).

Beyond these nutrients, hazelnuts are packed with
phenolic compounds that offer both antioxidant
and anti-inflammatory benefits, further supporting
immune function. These compounds regulate
inflammatory processes and help maintain immune
balance by preventing chronic inflammation.
Hazelnuts also provide omega-9 fatty acids,
specifically oleic acid, which contributes to
reduced inflammation and supports immune cell
health by maintaining cell membrane integrity.
Additionally, the fiber in hazelnuts promotes gut
health, which is a critical aspect of immune
regulation. By nourishing beneficial gut bacteria,
hazelnuts help maintain gut barrier integrity,
ultimately strengthening the immune system. The
protective effects of hazelnuts are also evident in
their potential to mitigate the immune suppression
caused by chronic diseases such as diabetes and
obesity, offering a valuable dietary component for
immune support (Salem et al 2022; Zhao et al.,
2023).

5.1.4. Effects on brain health

Hazelnuts, with their rich nutrient composition,
offer numerous benefits for both general and brain
health. They are an excellent source of omega-3
fatty acids, vitamin E, phytosterols, magnesium,
zinc, and polyphenols, all of which play crucial
roles in supporting brain function and preserving
mental performance as we age. Omega-3 fatty
acids, especially docosahexaenoic acid (DHA), are
essential for the structure of cell membranes, which
facilitate nerve cell communication. Regular
consumption of omega-3s found in hazelnuts helps
reduce inflammation in the brain, providing
potential support in managing psychiatric
conditions such as depression and anxiety.
Additionally, DHA aids in maintaining cognitive
function and may lower the risk of
neurodegenerative diseases like Alzheimer's (Nishi
etal., 2023; Wu et al., 2023).

The vitamin E content in hazelnuts provides
powerful antioxidant protection, shielding brain
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cells from oxidative stress, which is associated with
age-related cognitive decline and conditions like
Alzheimer's. Moreover, the polyphenols found in
hazelnuts possess neuroprotective effects, reducing
inflammation and oxidative stress in the brain,
potentially lowering the risk of neurological
diseases such as Parkinson’s and Alzheimer’s.
These compounds, along with magnesium,
optimize neural transmission and enhance memory
and cognitive function. Hazelnuts’ ability to
protect against neurodegenerative diseases is also
noteworthy, as their nutrients prevent the formation
of harmful beta-amyloid plaques and reduce
damage to brain cells. Additionally, omega-3s and
magnesium contribute to the production of
neurotransmitters like serotonin and dopamine,
offering a positive impact on mental health and
mood regulation. Regular consumption of
hazelnuts thus supports both cognitive and
emotional well-being (Polat et al., 2023; Nijssen et
al., 2023).

5.1.5. Hazelnut allergy

Hazelnuts are a popular, nutrient-rich food, but
they can cause severe allergic reactions in some
individuals. Hazelnut allergy occurs when the
immune system overreacts to certain proteins in
hazelnuts. The severity of reactions can range from
mild symptoms to life-threatening conditions like
anaphylaxis. It is essential for individuals with this
allergy to avoid hazelnuts and seek proper
treatment. Raising awareness about hazelnut
allergies is also crucial for effective management.
While hazelnuts offer health benefits, they should
be completely avoided by those with this allergy .
Hazelnut allergy arises when the immune system
reacts to specific proteins, such as "prunin” and ""2S
albumin,” in hazelnuts. This response leads to the
release of histamine and other inflammatory
substances. Genetic predisposition and
environmental factors, such as early exposure to
allergens, contribute to the development of
hazelnut allergies. Individuals with a family history
of allergies or other nut allergies are at higher
risk.Symptoms of hazelnut allergy can range from
mild to severe and usually occur shortly after
consumption (Borres et al., 2022; Chen et al., 2023;
Giannetti et al.,, 2023). Common symptoms
include:

e Skin reactions: lItching, redness, rashes,
and swelling.

e Digestive symptoms: Nausea, vomiting,
abdominal pain, and diarrhea.

e Respiratory difficulties: Shortness of
breath, wheezing, and coughing.

e Angioedema: Swelling in the lips, tongue,
or throat.

e Anaphylaxis: A severe, life-threatening
reaction that can cause loss of
consciousness, rapid heart rate, and
respiratory failure. Immediate medical
attention is essential.

6. Conclusion

Hazelnuts are recognized for their remarkable
nutritional profile and associated health benefits.
Our study has explored the potential advantages of
hazelnuts for heart health, weight management,
diabetes control, and overall metabolic support.
Rich in antioxidants, healthy fats, vitamins, and
minerals, hazelnuts offer a wide range of health
benefits.

Evidence suggests that regular hazelnut
consumption may help reduce the risk of
cardiovascular  diseases, support metabolic
functions, and lower inflammation and oxidative
stress. The presence of vitamin E, magnesium, and
other essential nutrients in hazelnuts contributes to
overall health and immune function.

To maximize the benefits of hazelnuts, adhere to
the following guidelines:

i.  Daily consumption amount: For optimal
health  benefits, aim to consume
approximately 30 grams of hazelnuts daily.
This portion size helps achieve the
nutritional advantages while managing
calorie intake.

ii.  Inclusion in diet: Incorporate hazelnuts
into a balanced diet, complementing them
with other nutrient-rich foods. Combining
hazelnuts with proteins, fiber, and healthy
fats can enhance their health benefits.

iii.  Types and processing of hazelnuts:
Choose natural, unprocessed hazelnuts and
avoid those that are salted or sweetened.
Further research on specific dietary
applications and conditions that benefit
from hazelnut consumption is advisable.
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iv.  Education and awareness: Promote
awareness of the health benefits of
hazelnuts through educational initiatives to
encourage more people to include them in
their diets appropriately.
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Amagc: Yasam tarzi, genetik cesitlilikteki azalma, karbondioksit salinimindaki artis ile meydana gelen iklim
degisikligi ve beslenme yetersizliginin, gida alerjileri ve intoleranslarinda artisa sebep oldugu bildirilmigtir.
Bunlardan biri olan ¢6lyak hastaligi, ince bagirsak kaynakli otoimmiin enteropatidir. Colyak hastaliginda,
gluten proteini, ince bagirsak mukozasinda hasar meydana getirerek islevselligine zarar vermektedir. Colyak
hastaliginin tek tedavi yontemi hayat boyu glutensiz beslenmedir. Genellikle misir ve piring tahillarindan
hazirlanan glutensiz triinleri tiiketen ¢dlyak hastalariin beslenmesinde; mineral, vitamin, besinsel lif ve
protein eksikligi gozlenir. Bu derleme c¢alismasinin amaci; glutensiz beslenmede onerilen diger bitkisel
kaynaklar olan pseudo-tahillar (karabugday, kinoa, amarant) ve min6r tahillarin (millet (dar1), sorgum, ¢iya ve
tef) baz1 besinsel 6zelliklerine ve ¢olyak hastaliginin bilimsel temellerine deginmektir.

Sonug¢: Pseudo-tahillar ve mindr tahillara olan ilgi, alternatif protein kaynaklari olmalari sebebiyle son yillarda
artmistir. Pseudo-tahillar ve mindr tahillar glutensiz olmalar1 sebebiyle ¢dlyak hastalar1 ve gluten hassasiyeti
olan bireylerin tiikketimi i¢in Onerilebilir. Pseudo-tahillar 6nemli protein, mineral, vitamin ve besinsel lif
kaynaklaridir. Pseudo-tahil proteinlerinin biyolojik degeri tahillardan daha yiiksektir. Bu derleme
calismasinda, glutensiz beslenmede alternatif bitkisel gidalar olan pseudo-tahillar ve minér tahillarin besinsel
ozellikleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: glutensiz beslenme, ¢6lyak hastaligi, pseudo-tahillar, mindr tahillar

Abstract

Objective: Life style, decreasing of genetic biodiversity, increasing of carbon dioxide emission resulted to
climate change and malnutrition cause increase in food allergenicity and intolerances. One of them is celiac
disease which is an autoimmune enteropathy occurring in small intestine. In celiac disease, gluten causes
damage on the mucosal layer of small intestine and destroys its function. Life-long gluten-free nutrition is the
only solution for celiac disease. Celiac patients usually consume gluten-free foods prepared from corn and rice
cereals. However it is observed that they are confronted with mineral, vitamin, dietary fibre and protein
deficiencies in their nutrition. The purpose of this study was to review the nutritional properties of
pseudocereals (buckwheat, quinoa, amaranth) and minor cereals (millet, sorghum, chia and teff) as additional
recommended plant sources in gluten-free nutrition and to mention about scientific basis of celiac disease.

Conclusion: Pseudocereals and minor cereals are recently gaining more attention due to be alternative protein
sources. Pseudocereals and minor cereals can be recommended to people suffering from celiac disease and
gluten sensitivity for consuming due to their gluten-free characters. Pseudocereals are important sources of
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protein, mineral, vitamin and dietary fibre. Biological value of pseudocereal proteins is higher than cereals. In
this review, the nutritional properties of pseudocereals and minor cereals as alternative plant foods in a gluten-

free diet were evaluated.

Keywords: gluten-free nutrition, celiac disease, pseudocereals, minor cereals
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1. Giris

Pseudo-tahillar, botanik agidan, monokotiledon
tahillarin (bugday, cavdar, arpa, yulaf, piring,
mustr, tritikale, sorgum, millet) aksine dikotiledon
bitki tohumlaridir. Yapisal kisimlari (kavuz, kepek,
endosperm, embriyo), yiikksek miktarda nisasta
icermeleri ve diger kimyasal kompozisyonlar1 ile
tahillara benzerler. Bundan dolayi, “tahil benzeri
bitki tohumlar1” anlamina gelen “pseudo-tahil”
olarak adlandirilmistir. Giinlimiizde tarim1 yapilan
pseudo-tahillar, karabugday, kinoa ve amaranttir.
Bazi kaynaklarda, birer tahil olan sorgum ve millet
ve ayrica tef (teff) ve ¢iya (chia) bitki tohumlari da
pseudo-tahil olarak gosterilmis olmakla birlikte,
tartm1 daha az yapildigindan daha ¢ok “mindr
tahillar” olarak tanimlanmislardir. Her iki grubun
besinsel 0Ozellikleri normal tahillara gore bazi
farkliliklar ~ gosterir.  Pseudo-tahillar  nisasta,
protein, besinsel lif ve doymamis yaglar
bakimindan zengindirler. Ayrica, mineraller ve
vitaminler gibi 6nemli mikro besin dgelerini de
yeterli  seviyede  igerirler.  Pseudo-tahillar
fitosteroller, skualen ve polifenolik bilesikler gibi
diger biyoaktif bilesiklere de sahiptirler. Pseudo-
tahillar ve mindr tahillar glutensiz olmalart
sebebiyle ¢Olyak hastalari, gluten hassasiyeti,
ve/veya gluten alerjisi olan bireyler i¢cin 6nemli
bitkisel gida alternatifleridir. Ayrica, glinlimiizde
fonksiyonel gidalara olan talebin artmasindan
dolay1 da Onemleri daha fazla anlagilmistir
(Krasina vd., 2021; Caeiro vd., 2022; Gazza ve
Nocente, 2023; Nandan vd., 2024).

2. Colyak hastalhig

Bugdayin depo proteinine gluten denir. Gluten
proteini, glutenin ve gliadin proteinlerinden
meydana gelir. Bugday, cavdar ve arpa tahillarinin
baslica proteinleri olan prolamin tip proteinler
(srasiyla  gliadin, sekalin, hordein) ¢olyak
hastaligina sebep olan toksik proteinlerdir ve
kisaca “gluten” olarak adlandirilirlar. Gluten ile
iligkili rahatsizliklarin  tic  sekilde gorildagi
bildirilmistir (Melini ve Melini, 2019; Monteiro
vd., 2021):

I.  Gluten alerjisi (bugday alerjisi),
Il.  Gluten hassasiyeti/duyarliligi (bagisiklik

araciligiyla, ornegin dermatitis
herpetiformis),

1. Otoimmiin bozukluklar (¢6lyak hastaligi,
gluten ataksiya).

Colyak hastaligi, gluten proteininin, genetik olarak
yatkin bireylerin ince bagirsak mukozasini tahris
etmesiyle ortaya ¢ikan bir otoimmiin enteropatidir.
Glutene anormal bagisiklik  reaksiyonunun
gosterilmesinden kaynaklanan ve ince bagirsak
villoz atrofisine ve bagirsak islevlerinin
zayiflamasina yol agan bir otoimmiin rahatsizlik
oldugu bildirilmistir. Gluten, yiiksek prolin
iceriginden dolay1 gastrointestinal sistemdeki
proteolitik hidrolize karst oldukga direnglidir.
Ciinkii gastrik ve pankreatik enzimlerin, gluten
proteinindeki prolin (L-Pro) amino asitinden sonra
gelen peptit bagmni hidroliz ile parcalama
aktivitesinin olmadigi bildirilmis, dolayisiyla
¢Olyak hastalarmin ince bagirsaginda kisa peptitler
halinde kaldig1 belirtilmistir (Mooney vd., 2013;
Theethira vd., 2015).

Diinya niifusunun %1-1,5’inde goriilen ¢olyak
hastaliginin tek tedavisi Oomiir boyu glutensiz
beslenmektir. Glutensiz beslenme sonucunda
semptomlarin, serolojik ve histolojik durumlarinin
azaldigi, biilyiime ve gelismenin normale dondigii
belirtilmistir (Vici vd., 2016; Bascuian vd., 2017).

Glutensiz gidalarda, gluten miktar1 toplamda 20
mg/kg (ppm)’i agmamast gerektigi beyan
edilmistir. Diinya genelinde glutensiz etiketleme
konusunda 6zel diizenlemelerin  bulundugu
bildirilmistir.  Birgogu Codex  Alimentarius
Standard1 118-1979’a dayanmakta olup, gluten
capraz kontaminasyonunu onlemek i¢in iyi iiretim
uygulamalarmin  izlenmesi gerektigi tavsiye
edilmistir. Avrupa Birligi, Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada, Codex’in glutensiz beslenme
limitine (20 ppm) uymaktadir. Arjantin’de bu siir
deger 10 ppm’dir. Avustralya ve Yeni Zelanda'da
mevzuat daha katidir ve gidalarin "glutensiz" kabul
edilmesi i¢in, gluten icermemesi gerektigi
belirtilmistir (Monteiro vd., 2021; Sofi vd., 2022).

3. Pseudo-tahillar
3.1. Amarant

Amarant, yaklagtk 70 bitki tlriini igeren
Amaranthaceae  familyasinin ~ bir  {iyesidir.
Amarantin gluten igermemesi, gluten intoleransi
olan bireyler i¢in, onu 6nemli bir kaynak haline
getirmigtir. Amarantin kimyasal bilesimi c¢esit,
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iklim, toprak ozellikleri ve gilibreleme yontemine
gore degistigi bildirilmistir. Amarant, yillik veya
kisa omiirlii ¢ok yillik bitki olarak bilinmektedir.
Amaranthus cruentus, Amaranthus
hypochondriacus ve Amaranthus caudatus
sirasityla Guetemala, Meksika ve Peru ve diger
Gliney Amerika tilkelerinde (And Daglar1 Bolgesi)
gida olarak tiikketim amagcli en ¢ok yetistirilen tiirler
oldugu belirtilmistir (Venskutonis ve Kraujalis,
2013; Baraniak ve Kania-Dobrowolska, 2022).

Amarantin besinsel degerinin diger tahillara gore
tstlinligii; zengin doymamis yag asiti (palmitik,
oleik, linoleik asit) kompozisyonuna sahip ham yag
miktarindan (%4,8-8,1) ve FAO/WHO
standartlarindan daha iyi bir esansiyel amino asit
bilesimine sahip yiiksek protein (%12,5-16,0)
iceriginden kaynaklandigi bildirilmistir. Amarant
ham yaginin, karabugday ve misir 6zii ham
yaglarma tipa tip benzedigi ve oksidasyona
oldukca dayanikli oldugu agiklanmistir. Amarantin
tohum ve yapraklarinda, skualen, vitaminler
(6zellikle B grubu) ve minerallerin olduk¢a zengin
oldugu rapor edilmistir. Amarant ham yagindaki
skualen iceriginin %3,6-6,1 arasinda degistigi
cesitli calismalarda bildirilmistir. Ayrica, lisin (L-
Lys) esansiyel amino asitini iki kat, kalsiyum ve
demir miktarii 5-20 kat daha fazla icermesi ile
yiiksek Dbesleyici degere sahiptir. Amarant
tohumundaki nisasta miktar1 %65-75, sindirilebilir
karbonhidrat miktar1 ise  %63,86  olarak
bildirilmistir. Amarantin besinsel lif miktar1 %2-8
arasinda degistigi aciklanmistir. Besinsel lif,
vitamin ve mineral miktarinda oldugu gibi kepekte
daha fazla yogunlagmistir. Coziinmeyen besinsel
lifinin (lignin, seliiloz ve hemiseliiloz) sindirim
sistemi lizerinde yararli bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Amarant proteinlerinin %651
embriyo ve tohum kabugunda, %35’i ise nisasta
bakimindan  zengin  perisperm  tabakasinda
bulundugu ifade edilmistir. Osborne
smiflandirmasina  gére amarant proteinlerinin
onemli bir kisminin albumin ve globulin tip
proteinlerden meydana geldigi belirtilmistir.
Amarantin  amino  asit kompozisyonunun,
tahillardan daha c¢ok baklagillere benzedigi rapor
edilmistir. Ayrica, amarantta, hem bebekler hem de
cocuklar igin esansiyel olan arjinin (L-Arg) ve
histidin  (L-His) amino asitlerinin miktarinin
yiiksek oldugu ifade edilmistir (Venskutonis ve
Kraujalis, 2013; Mir vd., 2018; Baraniak ve Kania-
Dobrowolska, 2022; Nandan vd., 2024).

3.2. Kinoa

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Chenopodiaceae familyasindan olup, orijini Gliney
Amerika’nin And Daglar1 Bolgesi’dir. Iklim ve
toprak  kosullarina olaganiistii  adaptasyonu
sayesinde oldukca popiiler olmustur. Ozellikle
yliksek miktarda B grubu vitamin igermesi
sebebiyle Kuzey Avrupa’da 6nemi anlasilmis ve
tarimimin  genigletildigi  bildirilmistir.  Kinoa
tohumlarmin  (1,8-2,2 mm) yiiksek miktarda
protein  (%11,3-18,9), ham yag (%4,0-7,09),
besinsel lif (%12,71-18,59) ve kiil i¢erigine sahip
oldugu belirtilmistir (Halvin vd., 2014; Graf vd.,
2015; Mu vd., 2023).

Kinoadaki protein igeriginin, misir, arpa, ¢avdar
tahillarina gore daha yiiksek, bugday tahili ile
benzer oldugu bildirilmistir. Kinoa proteinleri
embriyoda yogunlagmistir. Albumin ve globulinler
kinoada bulunan baslica protein gruplaridir.
Proteininin dengeli bir amino asit kompozisyonuna
sahip oldugu ve genellikle kazein proteinine
benzedigi belirtilmistir. Kinoa, lisin (%5,1-6,4),
metyonin (L-Met), sistein (L-Cys), arjinin ve
histidin amino asitleri bakimindan zengindir.
Kinoa proteininin sindirilirliginin (%84,3), kazein
proteinine (%88,9) benzer veya biraz diisiik
bulundugu belirtilmistir (Scanlin ve Lewis, 2017;
Mir vd., 2018).

Kinoada nisasta miktarinin %53,2-73,4 arasinda
degistigi bildirilmistir. Kinoa nisastasinin amiloz
iceriginin  %3,5-22,5 arasinda oldugu rapor
edilmistir.  Amilopektin ~ oranmnin  yiiksek
olmasindan dolay1 yliksek su baglama kapasitesi,
sigsme giicii, enzim hidrolizine duyarlilik ve yiiksek
donma-erime ve retrogradasyon mukavemeti
gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, kinoa nisastasi,
tahil nisastalarina gore daha diisiik jelatinizasyon
sicakligina ve yiiksek cirislenme pik viskozitesine
sahip oldugu belirtilmistir (Li vd., 2016; Wu vd.,
2017; Mu vd., 2023).

Kinoanm ham yag miktarinin (%5,2-9,7) misirdan
(%4,7) daha yiiksek, soyadan (%18,9) daha diisiik
oldugu belirtilmistir. Ham yag agirlikli olarak
embriyoda yogunlagsmistir. Coklu doymamis yag
asitleri  (linoleik, linolenik) ve oleik asit
bakimindan zengindir. Kinoanin, yiiksek miktarda
bir omega-3 yag asiti olan a-linolenik asit (ALA,
%3,8-8,3) igerdigi bildirilmistir. Birgok kronik
hastaliga (kardiyolojik rahatsizliklar, kanser,
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osteoporoz, bagisiklik ve yangilt iltihaplanma)
sebep olan belirli biyolojik molekiillerin miktarimin
azaltilmasinda a-linolenik asitin dnemli role sahip
oldugu ifade edilmistir (Valcarcel-Yamani ve
Lannes, 2012; Nandan vd., 2024).

Kinoa kalsiyum, magnezyum, demir ve fosfor
bakimindan zengindir. Tahillara gore yliksek
miktarda C ve E vitamini icerir. Ozellikle v-
tokoferol agisindan oldukga iyi bir kaynaktir. y-
tokoferol bilesenleri, kanser Onleyici ve iltihap
soktiirticti 6zelliklere sahip oldugundan biyolojik
oneminin bulundugu bildirilmistir. Ayrica, kinoa
tohumlar1 flavanoidler agisindan da zengindir.
Antioksidan aktiviteye sahip olan baglica
flavanoidlerin; kaempferol ve kuersetin glikozitler
oldugu belirtilmistir (Valcarcel-Yamani ve Lannes,
2012; Mu vd., 2023). Bir c¢alismada, giinliik
beslenmeye kinoanin eklenmesinin kolesterol
seviyesinde Onemli bir azalma sagladigi
acgiklanmistir (Mithila ve Khanum, 2015).

Kinoanin geleneksel gidalardan c¢orba, pilav,
hamur isi ve ka'usa veya chicha adi verilen
fermente edilmis iceceklerde kullanildigi beyan
edilmistir. Kinoa yapraklarinin da salata ve ¢esitli
yemeklerle tiiketilebilecegi sOylenmistir. Yem ve
geleneksel tip gibi gida disi kullanimlarimin da
bulundugu belirtilmistir. Kinoa tiikketiminin;
glutensiz ve yiiksek protein kalitesine sahip olmas,
biyogesitliliginin (kirmizi, beyaz, siyah kinoalar)
ve farkli gidalarda kullanilabilirliginin bulunmasi
bakimindan arttig1 agiklanmistir (Scanlin ve Lewis,
2017; Nandan vd., 2024).

3.3. Karabugday

Karabugday, Polygonaceae familyasindandir,
glutensiz olmasi, beslenmeyi ve sagligi gelistirici
essiz  kimyasal kompozisyona sahip olmasi
bakimimmdan  6nemli  bir  pseudo-tahildir.
Karabugday, Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda
genis capta yetistirilmektedir, ancak mensei gliney
Cin’in daghk illeridir. Yaygin karabugday
(common buckwheat: Fagopyrum esculentum
Moench) ve tartar karabugdayr (Fagopyrum
tataricum (L.) Gaertn) diinyada en ¢ok yetistirilen
ve tiiketilen karabugday tiirleridir. Karabugday,
protein, nisasta, antioksidan bilesik, besinsel lif ve
eser elementler bakimindan zengin bir urilindiir.
Besinsel 6neme sahip mineralleri (Zn, Cu, Fe, Mn,
Se, K, Na, Ca ve Mg) piring, sorgum ve misir gibi
tahillara kiyasla daha fazla igerdigi belirtilmistir.

Ayrica, karabugdaym B grubu vitaminler
bakimmdan  zengin  oldugu  Dbildirilmistir.
Karabugday proteinlerinin, dengeli amino asit
kompozisyonuna ve yiiksek biyolojik degere sahip
oldugu cesitli arastirmalarda agiklanmistir (Nepali
vd., 2019; Huda vd., 2021; Nandan vd., 2024).

Karabugdaym protein miktarinin c¢esidine gore
%8,51-18,87 arasinda degistigi  bildirilmistir.
Karabugday  proteinleri  ekmeklik  bugday
proteinleri ile kiyaslandiginda glutamin (L-GlIn) ve
prolin amino asitleri hari¢ biitiin amino asitleri
yiiksek veya benzer miktarda icerdigi belirtilmistir.
Ozellikle ekmeklik bugdayda sinirli miktarda
bulunan lisin amino asiti, karabugdayda 2,5 kat
daha fazladir. Karabugday, ¢olyak hastalari i¢in
toksik etkili prolamin proteinlerini cok az miktarda
(3,8-5,2 mg/100 g) igerdiginden glutensiz bir
triindlir. Tam karabugday unundan elde edilen
iiriinlerdeki prolamin proteini miktarmin, glutensiz
giriinler i¢in izin verilen miktarin altinda oldugu
tespit edilmistir (Tang vd., 2009).

Karabugdaym toplam karbonhidrat miktarinin
%67-70 arasinda oldugu, bunun da %54,5 unun
nisasta oldugu bildirilmistir. Karabugday nisastasi,
misir ve bugday nisastast ile kiyaslandiginda,
yiikksek amiloz igerigine, yiliksek su baglama
kapasitesine ve pik viskozitesine sahiptir. Ayrica,
karabugday nisastasinin tahil nisastalarma gore
daha yavas sindirildigi belirtilmistir (Mariotti vd.,
2008; Pirzadah vd., 2019).

Karabugdaym ham yag miktar1 %1,5-3,7 arasinda
degismektedir. Karabugdayda bulunan ham yag
embriyoda yogunlagsmistir ve 0giitme sonucunda
kepegin ham yag bakimindan en zengin kisim
oldugu bildirilmistir. Karabugdayn; rutin, orientin,
viteksin, kuersetin, izoviteksin, kaempferol-3-
rutinozid, izoorientin ve katesin gibi polifenolik
bilesikleri yiiksek miktarda icerdigi ifade
edilmistir. Karabugday, tahillar ile
karsilagtirildiginda, tahillardan daha  yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu (6zellikle
kavuzunun), bunun rutin flavonoid bilesiginden
kaynaklandigi cesitli calismalarda aciklanmistir
(Sedej vd., 2012; Mota vd., 2016).

4. Minor tahillar
4.1. Sorgum

Sorgum (Sorghum vulgare ve Sorghum bicolor),
Poaceae familyasina ait bir tahildir. Ekimi 3700-
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4000 y1l oncesine dayanan, Kuzeydogu Afrika’ya
0zgii bir sicak iklim tahilidir. Sorgum, tropikal ve
subtropikal bolgelerde yaygin olarak yetistirilir.
Sorgum, kurakliga dayaniklidir ve yiiksek
rakimlardaki tuzlu-alkali ve c¢orak topraklarda
yetistigi bildirilmistir. Asya’da Hindistan ve
Afrika’da Nijerya {ilkelerinin 6nemli mahsulleri
arasindadir. Sorgumun diinyada temel enerji ve
besin kaynagi olan gidalarin (ekmek, lapa ¢orbasi,
tortilla, kuskus, buharda pisirilmig iriinler)
yapiminda ve ayrica alkollii ve alkolsiiz i¢eceklerin
tretiminde kullanildigi belirtilmigtir. Amerika
Birlesik Devletleri, Meksika ve Avustralya gibi
iilkelerde ise agirlikli olarak hayvan yemi olarak
kullanilir. Ayrica, sorgum nisastasinin biyoyakit
iretiminde kullanimima yonelik ilginin giderek
arttigi belirtilmistir (Kulamarva vd., 2009).

Sorgum glutensiz bir tahildir ve c¢ok gesitli
biyoaktif fenolik bilesiklere sahip oldugu
bildirilmistir. Sorgumun besinsel bilesimi ¢esitleri
arasinda farklilik gosterir. Sorgumun ortalama
%12,4 nem, ~%72,1 karbonhidrat (bunun %38,8-
65,4’1 nisasta, %6,7’si besinsel lif), %10,6 protein
ve %3,5 ham yag icerdigi ve 330,0 kcal/100 g
enerji sagladig1 aciklanmistir. Nisasta esas olarak
amiloz ve amilopektinden olusur, ancak baz
mumlu (waxy) sorgumlarda amiloz bulunmayabilir
veya cok diisiik miktarlarda bulunur. Yiiksek
miktarda direngli nisasta ve yavag sindirilebilir
nisasta icerir, bununla birlikte nisasta graniilleri,
endosperm proteinleri ve kondense tanenler
arasinda giliclii kimyasal baglarin bulundugu
aciklanmigtir. Bu nedenle, tahillar arasinda en
diisiik nisasta sindirilirligine sahiptir. Diisiik
nisasta sindirilirligi ile diyabet ve obezite
hastalarinin beslenmesinde umut verici bir gida
olabilecegi ifade edilmistir. Sorgumun prolamin tip
proteinlerine “kafirin” denmektedir ve ayrica
albumin, globulin ve glutelin tip proteinleri de
icerdigi  belirtilmistir. ~ Kafirinler,  sorgum
danesindeki baslica depo proteinidir ve toplam
proteinin %70'ini olusturur. Sorgum, glutamik asit
(L-Glu), prolin ve 16sin (L-Leu) amino asitleri
bakimimdan zengindir. Sorgum proteinlerinin
sindirilirligi diistiktiir. Sorgum kafirinleri, yiiksek
miktarda disiilfit baglar1 icermesi sebebiyle yliksek
derecede polimerizasyon gosterir ve ayrica
tanenler ve nigasta ile giiclii etkilesimlerinin enzim
hidrolizini engelledigi belirtilmistir. Sorgumun
ham yag profili misira benzer ancak daha
doymamis yapidadir. Sorgum tanesinde c¢oklu
doymamis yag asitlerinin yiliksek miktarda

bulundugu bildirilmistir. Sorgumdaki baglica yag
asitleri oleik, linoleik, linolenik, palmitik ve stearik
asitlerdir. Sorgum ayni zamanda iyi bir vitamin ve
mineral kaynagidir. Temel vitaminlerden, B
vitaminlerini (piridoksin, riboflavin ve tiamin) ve
bazi yagda coziinen vitaminleri (A, D, E ve K
vitaminleri) ve baslica minerallerden ise potasyum,
fosfor, magnezyum ve c¢inkoyu igerdigi
bildirilmistir. Yiksek miktardaki direngli nisasta
ve besinsel lif, diigiik nisasta sindirilirligi ve yiiksek
doymamis yag asiti profili sorguma benzersiz besin
ve saglhigi iyilestirici 6zellikler kazandirdig1 beyan
edilmistir (Kulamarva vd., 2009; Liu vd., 2012;
Xiong vd., 2019).

4.2. Millet (Dar1)

Dari, Poaceae familyasinin, Chloridodeae alt
sinifina ait, tek yillik, sicak iklim tahilidir. Dari,
Etiyopya kokenli bir tahildir. Smirl diizeyde yagis
alan kurak ve yar kurak bolgelerde yetistirilmekte
olup, farkli iklim kosullarina uyum saglayabilen bir
tiriindiir. Inci dart (Pearl millet, Pennisetum
glaucum), ragi darisi (Finger millet, Eleusine
coracana), kodo dar1 (Paspalum setaceum), kum
dar1 (Proso millet, Panicum miliaceum), cin dari
(Foxtail millet, Setaria italica), kiigiik dar1 (Little
millet, Panicum sumatrense) ve darican
(Echinochloa utilis) gibi ¢esitlerinin bulundugu
rapor edilmistir. Diinyada toplam yillik dar
iretiminin (4,5-5 milyon ton) yaklasik %60’ m1
Hindistan, geri kalan kismini ise Etiyopya, Kenya,
Nijerya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Zambiya ve
Zimbabve gibi Afrika iilkelerinin yetistirdigi
bildirilmistir (Abah vd., 2020; Bhatt vd., 2022).

Dari tane rengi (kahverengi, acik kahverengi ve
beyaz) tir farkliliginin ortaya ¢ikarilmasinda
onemli bir belirtegtir. Beyaz renkli tiirler esas
olarak firincilik endiistrisine, kahverengi ve agik
kahverengi tiirler ise lapa ¢orbasi yapimina uygun
oldugu bildirilmistir. Ayrica, tane rengi kahverengi
olan dar tiirli, Giiney Afrika'da geleneksel opak
bira yapiminda kullanildigi agiklanmigtir (Abah
vd., 2020; Bhatt vd., 2022).

Dar1, gluten igermeyen, diisiik asitli ve diisiik
glisemik indekse sahip, sindirimi kolay bir tahildir.
Glisemik indeksi diisiik olmasindan dolay1 ¢olyak
ve diyabet hastalarina 6nerilebilecegi bildirilmistir.
Kan sekeri seviyesinin diizenlenmesine yardimcit
olmaktadir. Diger tahillara kiyasla yiiksek miktarda
besinsel lif, demir, kalsiyum, magnezyum ve fosfor
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icerdigi beyan edilmistir. Besleyici degerlerine ek
olarak, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar
Onleme, timor insidansii azaltma, kan basmcini
diisiirme, kalp hastalig1 riskini, kolesterolii ve yag
emilim oranin1 diisiirme ve gastrointestinal
sindirimde hacim saglama gibi ¢esitli potansiyel
saglik yararlarinin bulundugu agiklanmistir (Abah
vd., 2020; Bhatt vd., 2022).

Kullanilmadan 6nce kavuz ayirma, 6glitme, malta
isleme, kavurma ve fermantasyon gibi islemlerin
uygulanabilecegi belirtilmistir. Besinsel lif ve
mineral iceriginin bugday ve pirince kiyasla daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu sebeple bugday ve
piring gibi baslica tahillarla karsilagtirilabilir
besinsel degere sahip oldugu aciklanmistir. Dart
proteinlerinin lisin ve treonin (L-Thr) amino
asitleri diginda diger esansiyel amino asitler
bakimindan iyi bir kaynak oldugu bildirilmistir.
Dar1 ayrica, fitokimyasallar, vitamin ve mineral
besin Ogeleri acisindan Onemli bir kaynaktir.
Omegin inci dar1, enzime direngli nisasta,
¢Oziinebilir ve ¢oziinmeyen besinsel lif, mineraller
ve antioksidanlar agisindan zengin bir tiirdiir.
Yaklasik %92,5 kuru maddenin, %2,1 kiil, %2,8
besinsel lif, %7,8 ham yag, %13,6 ham protein ve
%63,2’si nisasta icerdigi bildirilmistir. Ayrica, cin
daris1, esansiyel amino asitlerden lisin amino asiti
acisindan zengin oldugu i¢in ¢ogu tahil i¢in
tamamlayict  bir  protein  kaynagi  olarak
Onerilmigtir.  Ragi darist  polifenol icerigi
bakimmdan zengin olmakla birlikte, %81,5
karbonhidrat, %9,8 protein, %4,3 besinsel lif ve
%2,7 mineral icermesi ile diger tahillara benzedigi
rapor edilmistir. Ragi daris1 proteinlerinin dengeli
amino asit kompozisyonuna sahip oldugu ve
yiiksek miktarda lisin, treonin (L-Thr) ve valin (L-
Val) amino asitlerini igerdigi bildirilmistir. Kodo
daris1 ve kiiglik darmin, sirasiyla %37 ve %38
oranlarinda besinsel lif igerdigi rapor edilmistir. Bu
oranlar tahillar arasinda en yiiksek besinsel lif
oranidir ve ayrica ham yag kompozisyonlar1 ¢oklu
doymamis yag asitleri bakimidan zengindir. Kum
darmin protein iceriginin (%11,6), 16sin, izoldsin
(L-lle) ve metiyonin (L-Met) amino asitleri
bakimindan yiiksek olmakla birlikte bugdaya
esdeger oldugu tespit edilmistir. Insan beslenmesi
icin gerekli olan tiim besin 6gelerini bulundurmasi
sebebiyle, bebek mamalari, atistirmalik yiyecekler
ve diyet gidalarda kullaniminin arttigi cesitli
calismalarda agiklanmistir (Abah vd., 2020; Bhatt
vd., 2022).

4.3. Tef (Teff)

Diinyanin en kii¢iik tahili olarak kabul edilen tef
(Eragrostis tef (Zucc.) Trotter), Poaceae
familyasindandir ve Etiyopya'da kesfedilmistir.
Tef, yillik olarak ekimi yapilan bir sicak iklim
bitkisidir. Tef taneleri, beyaz, kirmiz1 veya koyu
kahverengi renklerinde olabilir ve tam tane olarak
ogiitildiikten sonra kepek ve embriyo bakimindan
zengin unu, basta besinsel lif, B; vitamini, demir,
kalsiyum, magnezyum ve fosfor olmak iizere
onemli besin oOgelerini igerdigi belirtilmistir.
Ozellikle demir ve kalsiyum miktarmin sirastyla
11-33 mg/100 g ve 100-150 mg/100 g arasinda
oldugu bildirilmistir. Tef ununun, “ingera” denilen,
yasst sekildeki fermente ekmek yapiminda
kullanildig1 ifade edilmistir. Diisiik prolamin
igerigine ve misir ve sorgum gibi tahillara kiyasla
daha iyi protein sindirilirligine sahip oldugu igin
glutensiz kek ve biskiivilerde kullanilabilecegi
bildirilmistir. Ciinkii tefin alkolde ¢oziinen
prolamin proteininin immiinolojik analizi, bu
proteinin ¢dlyak hastalari i¢in glivenilir oldugunu
gdstermistir (Shumoy ve Raes, 2016; Svec vd.,
2017; Cheng, 2018; Zhu, 2018).

Tefin ham protein igeriginin %10,5-13,3 arasinda
oldugu ve bugdaya (%11,7) benzer bulundugu ve
tahillarda az bulunan lisin amino asiti bakimindan
zengin oldugu belirtilmistir. Tefin ham yag
iceriginin %3,7 oldugu ve serbest yag asitlerinin
biiyiik bir ¢ogunlugunun (%84) oleik ve linoleik
asitlerden meydana geldigi rapor edilmistir.
Nisasta, tef tanesinin baslica bilesenidir ve kuru
agirhgmin %70'den fazlasim meydana getirir,
bunun da %20-40’inin direngli nisasta oldugu
aciklanmigtir.  Ayrica, tef nisastasinin  %20-
30’unun  amiloz  polisakkaritinden olustugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, tef tanesinin fenolik
bilesiklerinin biiylik bir kismmin (%84) bagh
formda bulundugu ayrica rapor edilmistir (Shumoy
ve Raes, 2016; Zhu, 2018).

4.4. Ciya (Chia)

Ciya (Salvia hispanica L.), Lamiaceae
familyasidandir, yilda iki kez yetisebilen otsu bir
bitkidir ve tanelerinin siyah, beyaz veya gri renkte
oldugu duyurulmustur. Ciya, biyolojik degeri
yiiksek, iyi bir alternatif protein kaynagidir. Ciya
tanelerinin, bugday (%11,8), arpa (%11,5), yulaf
(%13,6), misir (%11,1) ve piring (%6,8) gibi
tahillara kiyasla daha yliksek miktarda protein
(%15-23) igerdigi bildirilmistir. Ciyanin, %30-34,4
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ham yag icerdigi ve Onemli miktarmin coklu
doymamis yag asitlerinden (linoleik (®-6) ve a-
linolenik asit (®-3)) meydana geldigi; yiiksek
miktarda besinsel lif (%30-40) ve fenolik
bilesikleri de igerdigi agiklanmistir. Yag asitlerinin
%060’1n1 bir omega-3 yag asiti olan a-linolenik asit
(ALA) olusturur. Sinamik, klorojenik ve kafeik asit
gibi antioksidan etkili fenolik bilesikleri ve
mirisetin,  kuersetin ~ ve  kaempferol  gibi
flavonoidleri icerdigi belirtilmigtir. Bdylece,
kronik hastaliklar1 (kardiyovaskiiler ve bagirsak
hastaliklar, tip II diyabet) Onledigi g¢esitli
arastirmalarda ifade edilmistir (Coelho ve Salas-
Mellado, 2014; Svec vd., 2017; Kulczynski vd.,
2019; Nyingi ve Mburu, 2021).

Ciya tohumlarinin; tam tane, 6giitiilmiis un, jel
veya ekstrakte edilmis ham yag formlarinda
kullanilabilecegi bildirilmistir. Ciya tohumlart,
hidrofilik dogas1 geregi kendi kiitlelerinin yaklagik
12 kati1 kadar suyu absorbe ederek miisilaj
olusturma yetenegindedir ve ¢iya miisilajinin
gidalara jel tekstiirii sagladig ifade edilmistir. Ciya
misilajinin, kurutulduktan sonra da stabilizator
veya  emiilgatér  olarak  kullanilabilecegi
belirtilmistir. Ciya tohumu jelinin, keklerde yag
veya yumurta ikamesi (%25 oranina kadar) olarak;
glutensiz makarnada %10 oranmma kadar da
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Kulczynski vd.,
2019; Nyingi ve Mburu, 2021).

5. Pseudo-tahillar ve minor tahillarin glutensiz
gidalarda kullanimi

Pseudo-tahillar ve mindr tahillar, glutensiz
gidalarin  gelistirilmesinde 1iyi birer alternatif
triinlerdir. Pseudo-tahillar ve mindr tahillar ile
tiretilen glutensiz Urlinler, ¢6lyak hastaligi veya
glutene hassasiyeti/alerjisi olan bireylerin besin
ihtiyaclarinin yeterli bir sekilde kargilanmasina
onemli katki saglayacaktir. Son yillarda yapilan
arastirmalar, bu bitki tohumlarmin gelecekte
onemli besin kaynaklar1 olacagini gostermistir
(Sedej vd., 2012; Rocchetti vd., 2018).

Glutensiz gidalara (glutensiz un ve nigastalar, unlu
mamuller, dondurma, hazir yemekler, glutensiz
makarna ve ekmek) yonelik biyik talep
bulunmaktadir fakat aragtirmalar en c¢ok ihtiyag
duyulan {riiniin ekmek oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte, ¢alismalarda, glutensiz ekmegin
hos goriiniimii, dokusu, agizda biraktig1 his ve
ekmek i¢i yumusakligi olmasina ragmen teknolojik

ve bilesim yoniinden bazi eksikliklerinin oldugu
belirtilmistir, Ornegin hizli bayatlama, diisiik
besinsel 1lif oram1 vb. (Rocchetti vd., 2018;
Monteiro vd., 2021).

Pseudo-tahillar arasinda karabugdayin bugdaya
benzer sekilde islenebilecegi  bildirilmistir.
Amarant ve kinoanm igleme yoOnteminin,
tanelerinin farkli morfolojik ve fonksiyonel
ozelliklerinden  dolayr  6zel  uygulamalar
gerektirdigi aciklanmistir. Amarant ve kinoa,
corba, sekerleme, igecek, sos, kivamli ¢orba ve
sufle gibi iiriinlerin hazirlanmasinda yaygin olarak
kullanilabilecegi  ifade  edilmistir. ~ Amarant
tohumlarinin tam tane olarak, kinoa tohumlarinin
ise aci1 tat veren saponinleri uzaklastirmak amaciyla
dis kavuzunun ayrildiktan sonra kullanilabilecegi
belirtilmistir (Mir vd., 2018).

Coronel vd. (2021), ekmek formiilasyonunda
kullanilmak iizere karabugday ve ¢iya unlarindan
glutensiz premiksler gelistirmislerdir. Ciya unu
(yagsiz/deoiled) ve kepeksiz karabugday unu veya
tam karabugday unu ile ksantan gam ekleyerek ve
eklemeden 8 adet premiks hazirlamiglardir. Tam
karabugday unu, c¢iya unu ve ksantan gam
eklenerek iiretilen ekmeklerde kontrole kiyasla
daha diisiikk pisme kaybi gdzlenmistir. Kepeksiz
karabugday unu ile hazirlanan tiim ekmekler, tam
karabugday unu ile hazirlananlara gore daha
yiiksek hacim, gozenek hacmi ve yumusaklik
gosterdigi beyan edilmistir. Ksantan gam ve ¢iya
ununun birlikte eklenmesi, kepeksiz karabugday
unlu ekmeklerin sertligini azalttig1 rapor edilmistir.
Secilen premiks (kepeksiz karabugday unu:ksantan
gam:¢iya unu) ve eckmeginde, ticari premiks ve
kontrol ekmegine gore daha yiiksek protein, kiil,
besinsel lif, ¢oklu doymamis yag asidi ve
antioksidan aktivite tespit edilmistir. Karabugday
ve ¢iya unu ile hazirlanan premikslerin ekmek
formiilasyonlarinda kullanilmas1 sonucunda yeterli
teknolojik oOzelliklere ve yliksek besinsel degere
sahip ekmeklerin iiretilebilecegi gdsterilmistir.

Sandri vd. (2017), tam ¢iya unu, piring unu Ve
patates  nisastas1  katkili  glutensiz  ekmek
formiilasyonu gelistirmek amaciyla yaptiklarn
calismalarinda, en iyi formiilasyonlarm %5, %10
ve %14 tam ¢iya unu katkili karigimlardan elde
edildigini gostermislerdir. Formiilasyona %5-14
arasinda tam ¢iya unu ilavesinin kontrol ekmegine
kiyasla kiil, ham yag, protein ve besinsel lif
seviyelerini artirdigr bildirilmistir. Ancak fiziksel
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ozellikler ve goriiniis agisindan tam ¢iya ununun
tek bagmma ekmek tretimi i¢in uygun olmadigi
sonucuna vartlmistir.

Campo vd. (2016), tef unu (%5, 10, 20) ve
karabugday veya piring unundan Lactobacillus
helveticus ile hazirlanan kurutulmus veya taze eksi
maya ilavesinin glutensiz ekmeklerin duyusal
kalitesi ve tiiketici tercihleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Buna gore; tef unu (%10) ve piring
veya karabugday eksi hamuru kombinasyonu ile
hazirlanan ~ ekmeklerin  aroma ve lezzeti
artirtlmistir. Tef unu (%20) ve Lb. helveticus ile
hazirlanan eksi hamurdan yapilan glutensiz
ekmeklerin somun hacmi azalmistir. Tef unu
(%20) ile hazirlanan glutensiz ekmeklerin
gorliniisti  tliketiciler tarafindan begenilmistir.
Bununla birlikte tef unu (%10) ve piring eksi
hamuru ile hazirlanan glutensiz ekmeklerin
aromast tercih edilmistir. Karabugday eksi
hamurunun ac1 tad1 genellikle glutensiz ekmeklerin
begenilmemesine yol agmustir. Fakat bir grup
tilketici glutensiz ekmeklerdeki aci tad1 begenerek,
geleneksel malt aromali ekmek ile
Ozdeslestirmistir.

Santillan-Alvarez vd. (2017), %0-8,0 arasinda ¢iya
unu ile pullu sazan baligi (Cyprinus carpio)
miyofibriler proteininin jellesmesi ile yeni bir form
kazandirilmis fonksiyonel {iriiniin fizikokimyasal
ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Buna gore,
kontrole gore daha yiiksek besinsel lif ve protein
icerigi, daha diisiikk pisme kaybi ve yiiksek nem
tutma gozlenmistir. Renk degerlerinden kirmizilik
ve sarilik artmig, beyazlik indeksi ise azalmigtir.
Kullanilan %4,0-8,0 oranindaki ¢iya unu ile
fonksiyonel balik tiriiniinde daha yiiksek linoleik
ve linolenik asit degerlerine ulasiimistir.

Schoenlechner vd. (2010) karabugday, amarant ve
kinoa unlarindan glutensiz makarna tiretmislerdir.
Tam pseudo-tahil ununa albumin proteini,
emiilgatdr, enzim ve ksantan gam katilmasi
makarna Kkalitesini artirmistir. Amarant unu,
makarnanin sertligini ve pigsme siiresini azaltirken,
kinoa unu ise makarnanin pisme kaybim artirdigi
rapor edilmistir. Makarna kalitesine en az olumsuz
etkiyi karabugday unu gostermistir. Karabugday
unundan iiretilen makarnanin dayanikliliginin
yliksek, pisme kaybinin az oldugu bildirilmistir. Bu
bilgiler 1s181nda glutensiz makarna yapimi igin en
uygun unun karabugday unu oldugu belirtilmistir.
Ayrica, bu ii¢ glutensiz unun karigtirtlmasi (%60

karabugday, %20 amarant, %20 kinoa) ile liretilen
makarnada en iyi kalite 6zellikleri gdzlenmistir.

Gebreil vd. (2020) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
amarant unu (%0, %25, %50, %75 ve %2100
oranlarinda) ve muisir unu kullanarak yiiksek
besinsel ozelliklere sahip kraker ve tortilla tirtinleri
iretmeyi amaclamislardir. Buna gore, amarant unu
ilavesi protein, ham yag, kiil ve besinsel Ilif
seviyelerini artirmigtir. Mineral madde (6zellikle
Fe, Ca, K, Zn, Mg, Mn, Cu ve P) miktar1 ve bazi
esansiyel amino asit (I0sin, lisin ve valin)
miktarlari, %75 amarant unu katkili krakerlerde ve
%50 amarant unu katkili tortillalarda Onemli
diizeyde artti§1 rapor edilmistir. En yiiksek
doymamis yag asidi miktar1 ve en diisiik toplam
doymus yag asidi miktari, %75 amarant unu katkili
krakerlerde tespit edilmistir. Ayrica, %75 amarant
unu katkili kraker (%91,3) ve %50 amarant unu
katkili tortillalarin (%93,3) kontrollerine (sirasiyla
%90,8 ve %92,6) kiyasla daha yliksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bulunmustur.

Gao vd. (2018), farkl pseudo-tahillardan iiretilen
makarnalarin  degerlendirilmesinde;  tef ve
karabugday makarnasinin tadi/lezzetinin, kinoa ve
amarant makarnasindan 6nemli diizeyde daha iyi
bulundugu; tef makarnasinin dokusunun, bugday
makarnasiyla benzer oldugu, ancak elastikiyetinin
onemli dlclide azaldig1 bildirilmistir.

Amarant, kinoa ve karabugday unlarmin farkli
oranlarda (%25, %50, %75, %100) kullanilmasi ile
iiretilen biskiivilerdeki gevrekligin
karabugday>kinoa>amarant olacak sekilde
degistigi, karabugday ve amarant unundan yapilan
biskiivilerin panelistler tarafindan daha ¢ok tercih
edildigi belirtilmistir (Mir vd., 2018).

Singh vd. (2022) yaptig1 bir caligmada, %40
oraninda kinoa unu katilarak iiretilen glutensiz
biskiivilerin besinsel 6zelliklerinin, misir (%20) ve
piring unu (%380) ile tiretilen kontrol biskiivisine
gore daha {istlin oldugunu tespit etmislerdir. Kinoa
unu ile iretilen biskiivilerin, ¢dlyak hastalarinin
anti-tTG IgA (gliadine kars1 gelistirilen antibadi)
diizeylerini 6nemli diizeyde azalttigt ve besin
maddesi alimin1 yeterli diizeyde iyilestirdigi rapor
edilmistir. Ayrica, kinoa unu kullaniminin, ¢élyak
hastast ¢ocuklar arasinda yetersiz beslenme ve
anemi goriilme sikliginin azaltilmasinda etkili bir
yontem oldugu bildirilmisgtir.
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6. Sonug

Glutensiz gidalardan pseudo-tahillar (karabugday,
kinoa, amarant) ve mindr tahillarin (sorgum, millet,
ciya, tef) tarimsal iiretimi ve gida sanayiinde
kullanimi,  ¢6lyak  hastaligt  veya  gluten
hassasiyeti/alerjisi olan  bireylerin,  besinsel
eksiklikler yasamadan tiiketebilecekleri gida
alternatiflerinin arttirilmasi agisindan 6nemlidir.
Kimyasal ve fitokimyasal kompozisyonlar
sayesinde saglik etkileri yiliksek fonksiyonel gida
tasarimlarinda tercih edilebilirler. Pseudo-tahillar
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Amag: Tahin, kabugu ayrilmis ve kavrulmus susamin ezilmesiyle tiretilen, Orta Dogu, Kuzey Afrika, Tiirkiye
ve Balkanlar'da oldukga popiiler bir gida maddesidir. Tahin; yag, protein, lignanlar ve tokoferoller gibi bazi
makro ve mikro besin 6geleri agisindan zengin bir igerige sahiptir. Ancak tahin, yiiksek yag iceriginden dolay1
bazi tiiketiciler tarafindan tercih edilmemektedir. Bu calismada, santrifiijleme ile tahinin yag icerigi azaltilarak
orta ve diisiik yag icerikli tahinler elde edilmis ve normal tahinle karsilagtirmali olarak bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir.

Materyal ve yontem: Calismada %359 oraninda yag igeren ticari bir tahin 6rnegi kontrol olarak kullanilmis ve
bu tahinden; %5, 10 ve 15 diizeyinde yag1 azaltilmis 6rnekler elde edilmistir. Tahin drneklerinin duyusal
ozellikleri egitimli panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Fiziksel stabilite, viskozite, renk koordinasyon
degerleri, protein orani ve yag orani deneysel olarak, karbonhidrat miktari ve toplam kalori degerleri ise hesap
yoluyla belirlenmistir.

Tartisma ve sonug¢: Yagi azaltilmis tahin 6rneklerinin toplam kalori degerinin kontrol 6rnegine gore sirasiyla
%2,57,4,85, 7,14 oraninda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Duyusal testlerin sonuglarina gdre en iyi puanlar,
yag orani %10 oraninda azaltilmis 6rnek icin elde edilmistir. Azalan yag miktari ile L* degerleri azalirken a*
ve b* degerleri artmistir. Yine azalan yag miktar ile birlikte protein oranmi ve fiziksel stabilite degerleri,
beklendigi gibi yagin uzaklastirilmasiyla viskozite de kademeli olarak artmis ve bu da siiriilebilirlik testinde
yag1 azaltilmig tahin 6rnekleri i¢in verilen daha yiiksek puanlart desteklemistir. Sonug olarak, yagi azaltilmis
tahinin, diisiik kalorisi ve daha iyi viskozite 6zellikleri ile geleneksel tahinlere iyi bir alternatif oldugu ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler: yag: azaltilmis tahin, viskozite, kalori, duyusal 6zellikler

Abstract

Objective: Tahini, produced by crushing dehulled and roasted sesame seeds, is a very popular food in the
Middle East, North Africa, Turkey and the Balkans. Tahini has a rich content of some macro and micro
nutrients such as oil, protein, lignans and tocopherols. However, tahini is not preferred by some consumers
due to its high oil content. In this study, tahini with medium and low fat content was obtained by reducing the
fat content of tahini by centrifugation, and some physical and chemical properties were determined in
comparison with natural tahini.

Materials and methods: The tahini used in the study contains 59% oil and the oil content of the reduced-fat
tahinis were reduced by 5, 10 and 15%. Sensory properties of tahini samples were evaluated by trained
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panelists. Physical stability, viscosity, color coordination values, protein and fat ratio were determined by
analytical methods hereas the carbohydrate ratio and total calorie values in the samples were calculated.

Results and conclusion: It was determined that the total caloric value of the reduced-fat tahini samples was
2.57, 4.85, 7.14% lower than the control sample, respectively. According to the sensory test results, the best
scores were obtained for the sample with a 10% reduced fat content. While the L* values decreased with the
reduced fat content, the a* and b* values increased. Again, with the reduced fat content, the protein ratio and
physical stability values, as expected, gradually increased with the removal of fat, and the viscosity, which
supported the higher scores given to the reduced-fat tahini samples in the spreadability test. As a result, it was
revealed that reduced-fat tahini is a good alternative to traditional tahini with its low calories and better
spreadability properties.

Keywords: reduced fat tahini, viscosity, calorie, sensorial properties
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1. Giris

Tahin, birgok Orta Dogu iilkesinde, Tiirkiye ve
Yunanistan gibi Dogu Akdeniz havzasindaki
iilkelerde ¢ok popiiler olan, oldukga besleyici yari
katt bir gida fUriniidiir. Tathilara farkli lezzet
kazandirmak amaciyla ya da helva gibi {iriinlerin
ana maddesi olarak tuketilir (Sawaya vd., 1985).
Tahin, kabugu ayrilmis ve kavrulmus susamin
ogitiilmesiyle hazirlanir (Abu-Jdayil vd., 2002) ve
susam yaginda siispanse edilmis hidrofilik katilarin
olusturdugu bir tiir kolloidal siispansiyondur (Hou
vd., 2018). Tahinin bilesiminde agirlik¢a; %50-65
yag, %23-27 protein, %6,4-9 karbonhidrat, % 9,3
diyet lifi bulunur. Ayrica bilesimde niasin (45
mgxkg™), tiamin (10,8 mgxkg™?) gibi vitaminler,
kalsiyum (1000 mgxkg?), demir (90 mgxkg?),
fosfor (8070-8400 mgxkg™?) gibi mineraller
bulunur (Akbulut ve Coklar, 2008). Ayrica tahinin
bilesiminde bulunan sesamol ve sesaminol'iin
antioksidan aktivitesi, tahinin raf émri boyunca
kimyasal olarak stabil kalmasini saglar (Nagata
vd., 1987). Tahindeki susam yaginin antioksidan
ozellikleri ve bilesenlerinin oksidatif strese olasi
etkileri ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur
(Vittori vd., 2016). Ayrica susam yagi coklu
doymamis yag asitleri, tokoferoller ve lignanlar
acisindan da zengindir. Susam lignanlarinin insan
sagligi lizerinde antioksidan aktivite, kan lipidlerini
diisiirme gibi ¢esitli etkileri oldugu kanitlanmistir
(Baxevanis vd., 2021). Tahinin saglhga yararh
etkilerinden ve besinsel igeriginin zenginliginden
dolayi tek bagina veya gida bileseni olarak tiiketimi
yaygindir. Ancak diger taraftan yiiksek yag icerigi
nedeniyle, bazi tiiketiciler tahin tiikketiminden
kacinmaktadir. Yiiksek oranda yag iceren
beslenmenin kandaki lipid seviyesine etkili oldugu,
kolesterol ve trigliserit seviyesinin normal
degerlerin iizerinde Olgiilmesine neden oldugu
bilinmektedir. Hiperlipidemi olarak adlandirilan bu
durum  kardiyovaskiiler  hastaliklarin  temel
nedenlerinden biri olarak goriilmektedir (Yilmaz,
2018). Yapilan literatiir taramasinda, yagi
azaltilmig tahinle ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismayla yagi ve
kalorisi azaltilmig, daha viskoz ve siiriilebilir
nitelikte bir tahin elde etmek amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu galismada kullanilan tahin 6rnekleri (kontrol)
Malatya bolgesinde bulunan marketlerden temin

edilmistir. Baslangi¢ tahin ornekleri %59 yag,
%23 protein, %20 karbonhidrat igermektedir.
Kullanilan kimyasallar Sigma (ABD) firmasindan
temin edilmistir.

2.2. Ornek hazirlama

Tahin ornekleri kapakli santrifiij tiiplerine 50 gr
olacak sekilde tartilmis ve 4072 x g 'de farkh
siirelerde santrifiij edilerek ve {iist tabakadaki yag
ayrilarak farkli yag igerikli tahin Ornekleri elde
edilmistir.

Elde edilen 6rneklerin nihai yag oran1 %5, 10, 15
diizeyinde azaltilmis olup kontrol &rnegi (K) ile
birlikte ti¢ farkli yagi azaltilmis tahin (YAT) 6rnegi
elde edilmistir (YAT-5, YAT-10, YAT-15).

2.3. Duyusal degerlendirme

Tahin Orneklerinin duyusal 6zellikleri, 20-45
yaslar1 arasinda yirmi goniillii panelist (10 erkek ve
10 kadn) tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirme 5 puanlik bir hedonik dlgekte (1: en
az begeni 5: en ¢ok begeni) yapilmistir (Bageri vd.,
2020). Panelistlerden tahin &rneklerinin; renk,
aroma, kivam, yaglilik, siiriilebilirlik, tat, ac1 tat,
agiz hissi ve genel degerlendirme puanlar
istenmis, duyusal degerlendirme panel iiyelerinin
imzali onay formu ile onay1 alinarak yapilmistir.

2.4. Viskozite

Viskozite, 20 g 6rnek 100 mL’ lik beher igerisine
konulmus. Viskozite degerleri 25°C de Brookfield
DV-II+ viskozimetre 6 nolu spindle kullanilarak
(Middleborough, ABD) kesme gerilimine karsi
kesme hizi olacak sekilde oOlclilmiis ve sonuglar
santipoise/rpm cinsinden ifade edilmistir (Ibanoglu
ve Ibanoglu, 1998).

2.5. Renk ozellikleri

Tahin drneklerinin rengi beyaz seramik plakalarla
kalibre edilmis bir renk Ol¢iim cihazi (Minolta
Chroma Meter Cr-10, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerden 5 gram kuvars &rnek
kaplarma konulmus ve C/10° aydinlatma agis1 ile
Olgtimler almmigtir. Sonuclar, Hunter renk
degerleri olan L*,a* veb* degerleri ile ifade
edilmistir; burada L*, agikligi, a* kirmuziligi -
yesilligi ve b* sariligi - maviligi belirtmek igin
kullanilmistir (Levent, 2011).
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2.6. Protein icerigi

Toplam 0,5 g 0rnek, katalizér madde (Cu) ve 12
mL siilfrik asit (%98) varliginda = 380°C'de 1 saat
yakilmistir. Bu islemden sonra, 75 mL %40’lik
sodyum hidroksit, 50 mL %?2’lik borik asit ve 6
damla metil kirmizisi-brom  kresol  yesili
indikatorleri damitilmistir. Damitma sonrasinda
150 mL sizlntu erlenmeyer igerisinde rengi
maviden pembeye donene kadar 0,1 N hidroklorik
asit ile titre edilmistir. Toplam (%) protein igerigi,
toplam %N x 6,25 formiili kullanilarak
hesaplanmigtir (Association of Official Analytical
Collaboration International [AOAC], 2000).

2.7. Fiziksel stabilite

Fiziksel stabilite Ciftgi vd. (2008) tarafindan
uygulanan metot modifiye edilerek uygulanmaistir.
Ozetle 10 gram 6rnek tiiplere tartilmis ve 30 giin
boyunca oda sicakliginda saklanmistir. Bu siire
sonunda tiiplerin iist kisminda ayrilan yag miktari
tartilmis ve % olarak hesaplanmustir.

2.8. Kalori degerinin hesaplanmasi

Tahin 6rneklerinin toplam kalori degeri asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Toplam kalori = (% Yag x 9) + (% Protein x 4) +
(% Kabonhidrat x 3,75)

Kalori degerleri kcal/100g 6rnek olarak verilmistir
(Finglas vd., 2015).

2.9. istatistiksel analizler

Analizler en az 3 paralel olarak yapilmis ve
sonuglar  ortalamatstandart  sapma  olarak
verilmistir. Istatistiksel degerlendirme “SPSS 21,0
for Windows” paket programiyla gerceklestirilmis,
farkli ornekler icin elde edilen analiz sonuglari
arasindaki farklarin Onem diizeyi “One way
ANOVA (Analysis of variances)” testi ve
“Duncan” post testiyle belirlenmistir (p<0,05).
Farkli gruplarin istatistiksel olarak 6nem diizeyleri
a,b,c... seklinde harflerle gosterilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Tahin Orneklerinin yag, protein, karbonhidrat
orani, fiziksel stabilite ve toplam kalori degerleri
cizelge 1’ de verilmistir. Yag orant Orneklerde
%50, 53, 56, 59 olacak seckilde Ornekler
hazirlanmistir. Orneklerde yag oram azaldikca
protein oraninin arttig1 goriilmiistiir. Protein icerigi

en disiik kontrol o&rneginde (22,71£0,07), en
yuksek YAT- 15 (26,79+0,04) orneginde tespit
edilmigtir. Bitkisel proteinler, 6zellikle ortalama
protein alimmin az oldugu iilkelerde insan
beslenmesinde  6nemli rol oynamakta ve
beslenmede protein alimmnin yetersiz olmasindan
dolay1 takviye olarak da bu proteinlerin kullanimi1
arastirilmaktadir (Khalid vd., 2003). Susam da
zengin protein igeriginden dolayr (%22-25) bu
konuda degerlendirilmektedir. Susam tohumlarinin
amino asit bilesimi, yuksek kikurt iceren amino
asitler (metionin ve sistein) ve diisiik lizin igerigi
nedeniyle yagli tohum proteinleri arasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Bu aminoasit profili nedeniyle
susam, protein takviyesi olarak @nerilmektedir
(Orruno ve Morgan, 2007). Bununla birlikte
Biswas vd. (2010)’nin yaptig1 ¢aligmada susam
protein izolatt (%91,5 protein) igeren beslenmenin
toplam kolesterol, LDL kolesterol ve triagilgliserol
seviyelerini 6nemli dlciide azalttigt rapor
edilmistir.

Tahin iiretiminde depolama sirasinda yag fazinin
ayrilmast dnemli problemdir. Bu calismada yag
oraninin azaltilmas ile birlikte 6rneklerin fiziksel
stabilitesinin de artti§1 belirlenmistir. Fiziksel
stabilitenin ~ kontrol ~ drneginde en  disiik
(66,02+0,12), YAT- 15 (98,98+0,01) 6rneginde ise
en yiksek oldugu goriilmiistiir. Muresan vd.
(2015)’nin aygicek tahininde yaptigi ¢calismada da
benzer sonuglar elde edilmistir. Bahsi gegen
calismada tahinin yag oranmi azaldik¢a kolloidal
stabilitesinin arttifi belirlenmistir. Baska bir
arastirmada ise Lim vd. (2015) tarafindan yagi
azaltilmis sosislerin fiziksel stabilitesi ¢calisiimis ve
bu arastirmada yag orani %10 azaltilmis sosisler ile
kontrol orneklerinin fiziksel stabilitesi arasinda
fark goriilmemistir. Puligundla vd. (2015)’nin
yaptig1 calismada ise yag oram %20 azaltilmis
mayonez formiilasyonlarinin kontrol 6rnegine gore
daha yiiksek stabilite gosterdigi rapor edilmistir.
Diger taraftan, yaptigimiz calismada kullanilan
kontrol tahin orneginde %?20,10 oraninda
karbonhidrat  bulundugu belirlenmis, diger
orneklerde bulunan protein ve yag oranindan yola
¢ikilarak % karbonhidrat degerleri ve buradan da
orneklerin toplam kalori degerleri hesaplanmstir.
En diisiik toplam kalori degeri, daha aza yag
oranina bagl olarak YAT- 15 (651,21+1,07)
ormeginde, en yiiksek toplam kalori degeri ise
kontrol (697,22+3,35) &rneginde hesaplanmustir.
Yagi azaltilmis tahin tiiketimiyle, alinacak toplam
kalori degerinin de diisiik olacagi tespit edilmistir.
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Her ne kadar susam yag1 doymamis yag asitlerince
zengin bir yag olsa da, toplam yag tiiketimi ile kan
trigliserit ~ diizeyi, obezite ve diger saglik
problemleri arasinda iligki kurulmaktadir. Diigiik
yag tliketimi ve dolayist ile diisiik kalori aliminin
olumlu etkileri izerine literatiirde pek ¢ok ¢alisma
vardir. Vasilopoulou vd. (2016)’nin yapmis oldugu
calismada yag1 azaltilmig siit iriinlerinin
kardiyovaskiiler hastalik riskini ve LDL kolesterol

diizeyini azalttig1 bildirilmistir. Yine Ellrott vd.
(2006)’nin yapmis oldugu baska bir ¢alismada yag1
azaltilmis ve diyet lifi ile zenginlestirilmis et
tirtinleri tiikketiminin kilo kaybina yardimci oldugu
ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig
belirtilmistir. Cleghorn vd. (2003)’nin yaptigi
arastirmada ise yag azaltilmis ve bitkisel
sterollerle zenginlestirilmis diyetin LDL kolesterol
diizeyini azalttig1 bildirilmistir.

Cizelge 1. Tahin 6rneklerinin yag, protein, karbonhidrat, fiziksel stabilite ve toplam kalori degerleri

Karbonhidrat

Fiziksel Stabilite ~ Toplam kalori

Ornekler Yag orani (%) Protein oram (%) orani (%) (%) (kcal/1000)

YAT-15 50+0,03 26,79+0,04a 25,08+0,05a 98,98+0,01a 651,21+1,07d
YAT-10 53+0,04 25,27+0,02b 23,61+0,03b 95,54+0,01b 666,62+1,42¢c
YAT-5 56+0,07 23,91+0,05¢c 21,28+0,04c 78,44+0,02c 679,44+2,15b
K 59+0,06 22,71+0,07d 20,10+0,03d 66,02+0,12d 697,22+3,35a

Duyusal degerlendirme sonuglarinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in Oriimcek ag1 diyagrami
olusturulmustur (Sekil 1). Istatistiksel anlamda
gruplar arasinda kivam ve aci tat parametreleri
acisindan  anlamli  farkliik  bulunmamustir
(p>0,05). Diger parametreler agisindan YAT-10 ve

—YAT-15
—YAT-10
YAT-5

kontrol Ornegi arasinda farklilik goriilmiistiir
(p<0,05). Duyusal degerlendirme sonuglarina gore
en iyi degerleri yag orani %10 azaltilmig tahin
ornegi almistir. Bunun nedeni tahinin yaghiliginin
azalmasi sonucu duyusal kabuliiniin artmast
olabilir.

Aroma

Kivam

Yaglhilik

tiriilebilirlik

Sekil 1. Tahin 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Stokes yasasina uyan akiskanlar Newtonian,
uymayan akiskanlar Newtonian olmayan simifina
girmektedir. Pseudoplastikler Newtonian olmayan
akigkanlar grubundadir. Tahin, susam yaginda

hidrofilik katilarla siispanse edilmis, Newtonian
olmayan pseudoplastik gida maddesi gibi davranan
bir tur kolloidal stspansiyondur (Hou vd., 2018).
Tahinin reolojik Ozellikleri {lizerinde yapilan bir
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calismada tahinin pseudoplastik ve tiksotropik
ozellikler gosterdigi tespit edilmistir (Abu-Jdayil,
2004). Benzer sekilde yapilan diger bir ¢aligmada
helva (retiminde tahinin %20 konsantrasyona

180.000
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120.000
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40.000
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VISKOZITE (cP)

>4

—o—YAT-15 —e—YAT-10

kadar Newtonian davranig gosterdigi daha yiliksek
konsantrasyonlarda pseudoplastik bir davranig
gosterdigi goriilmistiir (Abu-Jdayil, 2003).

YAT-5 K

0

0,0 2,0 4,0

6,0 8,0 10,0

RPM

Sekil 2. Tahin 6rneklerinin viskozite degerleri

Orneklere ait viskozite grafigi sekil 2 de
verilmigtir. Tahinde bulunan yag, viskoziteyi
diisiirdiigii icin, bu calismadaki viskozite degerleri
uzaklagtirilan yag orani arttikga artmistir. Tahin
orneklerinin  tamaminin  pseudoplastik  akis
davranigt  gosterdigi  belirlenmistir.  Viskozite
degerleri YAT-15 6rneginde en yiiksek iken, YAT-
10 ve YAT-5 orneklerinde kismen daha diistiktiir.

Cizelge 2. Tahin 6rneklerinin renk degerleri

YAT-10 ve YAT-5 istatistiksel olarak ayn1 grupta
yer almistir. En diisik sonuglar ise kontrol
orneginde almmistir ~ (p<0,05). Duyusal
degerlendirmede agiz hissi parametresinde alinan
sonuclar da bu sonuglar1 desteklemektedir. Agiz
hissinde yiiksek viskozite ve agizda kalan
yapiskanlik nedeniyle YAT-15 Ornegi en diisiik
degerleri almigtir.

Ornekler L* a* b*

YAT-15 57,70+0,00c 3,03+0,05a 22,36%0,05a
YAT-10 58,86+0,05b 2,93+0,11a 22,10+0,20b
YAT-5 59,00+0,20a 2,80+0,00b 22,03%0,15b
K 59,16+0,05a 2,37+0,05¢c 21,06+0,05¢

Farkli diizeylerde yag iceren tahin Orneklerinin
renk degerleri Cizelge 2 de verilmistir.
Orneklerden ayrilan yag orani attika, yagin
rengine baglh olarak L* degerleri azalmig, a* ve b*
degerleri artmistir. Orneklerde L* degerinde

gozlenen azalmanin, yagm azalmasi ile renk
pigmentlerinin yogunlugunun artmasi ve 1181
yansitma yeteneginin azalmasindan kaynaklandigi
distiinilmektedir. Benzer sekilde a* ve b*
degerlerindeki artis da bunu desteklemektedir. L*
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degeri en disiik (57,70+0,00) YAT-15 6rneginde,
en yiksek kontrol Orneginde (59,16+0,05)
Olciilmiistiir. a* degerleri ise en diisiik kontrol
orneginde (2,37+0,05), en yiiksek YAT-15
orneginde (3,03+0,05), b* degerleri de benzer
sekilde en diisiik kontrol 6rneginde (21,06+0,05),
en yuksek YAT-15 orneginde (22,36+0,05)
belirlenmistir. Diger taraftan Akbulut vd. (2012)
tarafindan cam bali ile Kkaristirilmis tahin
orneklerinin renk degerleri arastirilmis, ¢am bali
orani artttkca L* ve a* degerleri azalmig, b*
degerinde ise onemli bir degisiklik goriilmemistir.
Santipanichwong ve  Suphantharika  (2007)
tarafindan yag1 azaltilmis mayonezdeki renk
ozellikleri c¢alisilmis sonugta yagli mayoneze
kiyasla L* degerleri yiiksek, b* degerleri diigiik
bulunmus, a* degerinde ise farklilik goriilmemistir.
Azalan yag ile birlikte mayonezin 15181 yansitma
yetenegi artmis ve bununla birlikte L* degerleri de
artmistir.  Oztiirk vd. (2021) tarafindan yag
azaltilmig peynir tozu lizerine yapilan ¢alismada ise
tam yagli peynir tozuna gore L*, a* ve b*
degerlerinin tamami azalmustir.
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Amag: Son yillarda gida sanayinde jel {irlin ¢esitliligi ve bu iiriinlere olan talep hizla artmaktadir. Bu
calismada, antioksidan bilesiklerce zengin hiinnap tozu, olgun asma yapraklarindan elde edilen renklendirici,
liziim suyu ve nisasta kullanilarak saglikli bir atigtirmalik gelistirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve yontem: Calisma materyalini hiinnap, olgun asma yapraklari, iizim suyu ve nisasta
olusturmustur. Yerel pazardan satin alinan taze hiinnaplar yikanip dilimlenmis ve sonrasinda kurutulmustur.
Takiben parcalanarak toz haline getirilmistir. Renklendirici eldesi i¢in toplanan olgun asma yapraklari
parcalanarak % 1 sitrik asit ¢ozeltisi ile ultrasonik sartlarda ekstrakte edilmis ve sliziintli rotary evaporatorde
konsantre edilmistir. Farkli oranlarda olusturulan karigimlarla nigasta bazli jel atistirmalik tiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen drneklerde pH, asidite, suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), toplam fenolik madde
(TFM), toplam monomerik antosiyanin (TMA) ve antioksidan aktivite (DPPH ve CUPRAC) belirlenmis ve
duyusal karakterler ortaya koyulmustur.

Bulgular ve tartiyma: Uretilen drneklerde, pH degerleri 3,34 ile 3,68 arasinda, titrasyon asitligi %0,48 ile
1,37 ve kuru madde degerleri de %71,56 ile 75,79 arasinda degismistir. TMA miktarinin 1,47 ile 190,69 mg
ME/kg KM ve TFM igeriginin 949 ile 6178 mg GAE/kg KM arasinda oldugu belirlenmistir. Antioksidan
aktivite DPPH metodunda 2,21-20,72 mM TE/kg KM ve CUPRAC metodunda 19,66-86,31 mM TE/kg KM
arasinda degismistir. Duyusal parametrelerden renk, goriiniim, c¢ignenebilirlik, lezzet ve aroma gibi
parametreleri atistirmalik karigiminda kullanilan hiinnap tozu ve dogal renklendirici pozitif yonli
gelistirmistir.

Sonugc: Bu ¢alismada; TFM miktar1 kontrol grubuna gore 4,6 ile 6,5 kat ve antioksidan aktivite 4,0 ile 9,4 kat
arttirillmis, dogal ve saglikli bir atigtirmalik gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: jel atistirmalik, asma yapragi, hiinnap, tiziim, antioksidan

Abstract

Objective: In recent years, there has been a notable increase in the variety of gel products in the food industry,
as well as a concomitant rise in demand for these products. The objective of this study was to develop a healthy
jelly snack using jujube powder, antioxidant compounds, colouring from mature grape leaves, grape juice and
starch.
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Material and method: The study material consisted of jujube, mature vine leaves, grape juice and starch.
Fresh jujubes purchased from the local market were washed, sliced and then dried. Following this, they were
crushed into powder. Mature vine leaves collected for the purpose of colourant extraction were crushed and
extracted with a 1% citric acid solution under ultrasonic conditions. The filtrate was then concentrated in a
rotary evaporator. Starch-based gel snacks were produced using mixtures formed at varying ratios of the
ingredients. The pH, acidity, soluble solids (SS), total phenolic matter (TPM), total monomeric anthocyanin
(TMA), antioxidant activity (DPPH and CUPRAC) and sensory characters of the produced samples were
determined.

Results and discussion: The pH values of the produced samples range from 3.34 to 3.68, the titration acidity
from 0.48 to 1.37%, and the dry matter from 71.56 to 75.79%. It was determined that the TMA content varied
between 1.47 and 190.69 mg ME/kg DW, and the TPM content varied between 949 and 6178 mg GAE/kg
DW. The antioxidant activity of the samples ranged between 2.21-20.72 mM TE/kg DW for the DPPH and
19.66-86.31 mM TE/kg DW for the CUPRAC methods. The jujube powder and natural colourant affected
positively on sensory parameters of the samples, including colour, appearance, chewiness, flavour and aroma.
Conclusion: A natural and healthy snack was formulated in this study, and the TPM and antioxidant properties
of this product were increased 4.6 to 6.5 times and 4.0 to 9.4 times compared to the control group.

Keywords: jelly snacks, vine leaf, jujube, grape, antioxidant
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1. Giris

Giliniimiizde insanlari yasam kalitesini etkileyen
ve toplum sagligin1 tehdit eden hastaliklarda
beslenmenin etkisi bilyliktiir. Sagliksiz beslenme
kalp rahatsizliklari, obezite ve kanser gibi
rahatsizliklara yol agabilmektedir. Dilinya Saglik
Orgiitii 2022 yili istatistiklerine gore Tiirkiye’de
yetiskin niifusun %33.,3’1i obezdir ve {lilkemiz
Avrupa’nin en obez iilkesi konumundadir. Geri
kalan ti¢te bir niifusun da asir1 kilolu oldugu ifade
edilmektedir (World Health Organisation, 2022).
Diger yandan, Tiirkiye’de beslenme sorunlarina
bagli olarak kanser vakalar1 da goriilmektedir.
2009 yilinda Tirkiye’deki kanser vakalari yaklasik
160.000 olarak rapor edilirken (Halk Saglig1 Genel
Midirligi, 2009), bu rakamlar 2020 yilinda
yaklasik 196.000’e kadar ulagmistir (Halk Sagligi
Genel Miidirliigii, 2020). Bu hastaliklar ve
vakalardaki artig ile beslenme aligkanliklarindaki
degisimler arasinda iliski oldugu diistintilmektedir.
Ozellikle islenmis gida iiriinleri, asir1 sekerli ve
tuzlu yiyecekler, doymus yag iceren {irlinler ve
katki maddeleri gibi bilesenlerin fazla tiiketimi
insan sagligini ciddi oranda etkilemektedir.

Atigtirmaliklar, ana 6giinler disinda beslenme ya da
tutku  olarak  tiiketilen  besinler  olarak
tanimlanmaktadir. Atistirmaliklar genellikle yag,
seker veya tuz bakimmdan zengin; fakat
vitaminler, mineraller ve lif bakimindan fakir
gidalardir. Gereksiz enerji kaynagi olan bu tiir
atisirmaliklar  alicilar icin lezzetli ve kolay
ulagilabilir olmanin yaninda, saticilar i¢in de raf
omrii artirilmis  olmast  bakimindan  tercih
edilmektedir (Garipagaoglu ve Yoldas, 2019).
Tiirkiye’de sikca tiiketilen bazi atistirmaliklarin
100 graminda bulunan doymus yag miktarlariin
ortalamas1 10,9’dur (Kahraman ve Kiipliilii, 2011).
Bu atistirmaliklardaki doymus yag miktarinin fazla
olmasi hastalik risklerini arttirmaktadir. Is
hayatinin yogunlugu ve yasam temposu nedeniyle
insanlar Ogiinlerini atigtirarak gecirmeyi tercih
etmektedir. insanlara gore hem pratik hem de kolay
tiiketilebilir olan atistirmaliklardan asir1 sekerli ve
tuzlu olanlar, doymus yag igerenler ve katki
maddeleri gibi sagliksiz bilesenler igerenler, pratik
ve kolay tiiketilebilir olmasina nazaran insan
sagligina biiyilk 0l¢lide zarar vermektedir
(Garipagaoglu ve Yoldasg, 2019).

Saglikli atistirmalik ise, trans yaglar, seker ve tuz
icerigi diisiik; bilesiminde renklendirici, aroma
verici ve koruyucu bulunmayan; vitamin ve

mineraller gibi besin 0geleri bulunduran gida
olarak tanimlanmaktadir (Garipagaoglu ve Yoldas,
2019).

Dengeli bir beslenmede, besinler yoluyla alinan
antioksidanlarin ayr1 bir nemi vardir. Antioksidan
kanser, kalp rahatsizliklar1 gibi hastaliklarin
viicudumuzdaki gelisimini engelleyen molekiildiir.
Hinnap antioksidan bakimindan zengin bir
meyvedir. Ayn1 zamanda i¢inde bulundurdugu; C
vitaminiyle bagisiklik sistemine katkida bulunur,
potasyum sayesinde kan basincini dengeler, yiiksek
lif miktariyla bagirsak sagligint olumlu ydnde
etkiler, antioksidan sayesinde cildin sagligini korur
(Ozkan, 2017). Uziim ise giiclii bir enerji kaynag1
olmakla beraber icinde bulundurdugu
polifenollerin  sayesinde viicudu kalp-damar
hastaliklarma karsi dayanikli hale getirir. Uziim
iirtiinleri icerdikleri flavanoid bilesikleri sayesinde
antioksidan etki gostererek DNA hasarini 6nleyen
kanser karsit1 iiriinlerdir. Uziim ¢ekirdegi ve iiziim
suyunda bulunan resveratroliin ise anti-mutajenik
aktivite gostererek farkli kanser hastaliklarinda
tiimor olusumunu engelledigi; viriis gelisimi, kotii
kolesterol, yiiksek tansiyon, kalp krizi riski,
Alzheimer, Parkinson, demans ve
norodejenerasyon gibi birgok hastaligi da onledigi
bildirilmektedir (Asci, 2020).

Ersoy vd. (2024)’nin “Farkli yontemlerle
kurutulmus meyve tozlarmin antioksidan ve
duyusal ozelliklerinin  belirlenmesi”  {izerine
yaptiklar1 ¢alismada; portakal, hiinnap, mango ve
ananas meyvelerinden elde edilen piirenin
dondurulup sicak havada kurutularak elde edilen
tozlarinin, antioksidan etkileri ve duyusal
ozellikleri aragtirilmistir. Calismanin sonuglarina
gore en yiiksek antioksidan aktivite hiinnap
meyvesinde  gozlemlenirken koku ve tat
parametrelerinde  begeni  siralamasinda  ise
hiinnabin ikinci sirada oldugu goriilmiistiir.
Kurutma islemi meyvelerin faydali etkilerini
azaltmanin aksine, igindeki suyun buharlagmasi
sonucu taze meyvelere kiyasla ¢ok az miktarda
vitamin ve  mineral  kaybma  ugradigi
belirtilmektedir (Aktas vd., 2014). Kurutulmus
meyve ve sebzeler gilicli demir ve lif kaynagi
olmanin yani sira, kansizligi dnlemesi, bagisikligi
giiclendirmesi, kemikleri kuvvetlendirmesi ve kan
basincin1  diizenlemesi bakimindan Onemlidir.
Meyveler kurutma islemi sirasinda, lifli yapisini
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korumasindan dolay1 saglikli besinlerdir (Kaplan
vd., 2020).

Bu caligmada, antioksidanca zengin hiinnap tozu,
olgun asma yapraklarindan elde edilen
renklendirici, liziim suyu ve nigsasta kullanilarak
saglikli bir atistirmalik tasarlanmas1 amaglanmastir.
Bu duruma baglh olarak, c¢alismanin hipotezi;
kurutulmus hiinnap tozu, asma yapraklarindan elde
edilen konsantre renklendirici ve beyaz tiziim suyu
kullanilarak nisasta bazli saglikli, antioksidan
ozellikleri yiiksek bir jel atistirmalik tretilebilir
seklinde belirlenmistir. Bu hipoteze ulagsmak igin,
hiinnap tozu, asma yapragi renklendiricisi, nisasta
ve iizlim suyu farkli oranlarda karistirilmis ve elde
edilen jel {irlin kaliplarda kurutularak antioksidan
ozellikleri ytliksek saglikli dogal bir jel atistirmalik
triin gelistirilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Atistirmalik tiretiminde kullanilan hiinnap meyvesi
(Ziziphus jujuba Mill.) Manisa yerel pazarindan

taze olarak satin alinmistir. Konsantre renklendirici
eldesinde kullanilan asma yapraklari Michele

Palieri (Vitis vinifera L.) ¢esidi asmalarindan
toplanmistir. Seker kaynagi olarak, sagliklt %100
pastorize beyaz iiziim suyu (Sultani Cekirdeksiz,
Vitis vinifera L.) kullanilmistir. Uziim suyu
pivasadan (Manisa BAEM, Tiirkiye) temin
edilmistir. Atistirmaliklarda yapiin saglanmasi
amactyla bugday nisastas1 kullanilmistir. Nisasta,
yerel bir marketten satin alinmustir.

2.1. Hiinnap tozu iiretimi

Hiinnaplar (Ziziphus jujuba Mill.) taze olarak
piyasadan temin edildikten sonra yikanarak
temizlenmis ve fazla su siizdiirilmustir. Daha
sonra 1-1,5 mm olacak sekilde dilimlenerek
cekirdekler ¢ikarilmistir. Daha sonra kurutucunun
alt1 delik tepsilerine birer dilim olacak ve {ist iiste
gelmeyecek sekilde dizilmistir. Bu takiben bir
tepsili kurutucuda (Eskiz, Tiirkiye) son iiriin nemi
%4 e gelene kadar 55 °C’de 1 m/sn hava hizinda
kurutma islemi uygulanmistir. Kurutulan hiinnap
dilimleri bir laboratuvar tipi blender (Waring,
8011S, Canada) ile parcalanarak toz haline
getirilmistir. Hiinnap tozu iiretimini gosterir akis
semas1 Sekil 1’de verilmistir.

[ Hiinnap } [ Dilimleme ve } [ Factin }[Dilimlerintepsilere J[ Tepsilerin ]

yikama ¢ekirdek cikarma

siralanmasi

yerlestirilmesi

Pargalama ve ][ Kurutulmus } [ Kurutma }

hiinnap

E=

toz eldesi

Sekil 1. Hiinnap tozu iiretim akis semasi

2.2. Sivi konsantre renklendirici tiretimi

Bazi renkli {iziim asmalariin yapraklari asma
yapragmin aligilagelen yesil renginden farkl
olarak vejetasyon siirecinin sonuna dogru
renklenme (kirmizi veya mor) egilimindedir. Bu
caligmada Michele Palieri (Vitis vinifera L.) ¢esidi

yapraklart bu karakteristik 06zelliginden dolay1
tercih edilmistir. Sonbahar doneminde yapraklarin
renklendigi siirecte (Ekim ay1 ortasi) yaprak
ornekleri asmalarin ug siirgiinlerinden (Michele
Palieri, Vitis vinifera L.) toplanmistir. Daha sonra
laboratuvar ortaminda yikanmig ve kiiciik parcalar
haline getirilmistir. Bu kiyilmis yapraklardan 30 g
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alinarak iizerine 300 mL asitlendirilmis saf su (%1
sitrik asit) ilave edilmistir. Yapraktaki renk
maddelerinin ekstraksiyonu i¢in 53 kHz frekans ve
%100 amplitutede 30 dakika siireyle sonikasyon
(Kudos SK7210HP, China) uygulanmistir. Bu
islemde sicaklik baslangicta 40°C’ ayarlanmuis,
islem sonunda 47°C’ye ulasmistir. Bu islemi
takiben 6rnekler orbital calkalayicida (Ika KS 130
B, Germany) 320 rpm’de 50 dakika stireyle
calkalanmigtir. Sonrasinda renkli sivi kisim kaba
filtre kagidindan stiziilerek alinmistir. Bu islemler

her bir 6rnek i¢in iki defa tekrarlanmistir. Elde
edilen renkli siv1 ekstraktlar rotary evaporator de
(Buchi, Germany) 50°C’de vakum sartlarda (720
mm Hg) konsantre edilmistir. Elde edilen sivi
konsantre renklendirici kullanilincaya kadar
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Asma yapraklarindan sivi  konsantre dogal
renklendirici liretimine yonelik akis semas1 agagida
Sekil 2’de verilmistir.

Yapraklarin
Yikanmasi

Asma Yapragi Ornek Toplama

Ekstraksiyon

ince kesme R
gozeltisi

Pargalama

Sivi Konsantre Dogal Konsantre
Renklendirici Etme

Sekil 2. Stvi konsantre dogal renklendirici liretim akig semasi

Atistirmalik iiretiminde; nisasta ve {iziim suyu
miktarlar1 sabit tutularak hiinnap tozu ve sivi
konsantre renklendirici oranlari degistirilmis ve iki
tekrarli Giretim denemeleri yapilmistir. Atistirmalik
tiretiminde kullanilan bilesenler Sekil 3’te ve bu
bilesenlerin miktarlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

[ Swi Konsantre ] [ . }
Llonediviel Hiinnap tozu
ici

Dogal [ Nisasta ] ‘Uzum Suyu

Sekil 3. Atistirmalik iiretiminde kullanilan
bilesenler

Cizelge 1. Atigtirmalik {iretiminde bilesenlerin
miktarlari

- Uziim .
Atigtirmalik Nisasta, Suyu, Hiinnap Rt_an_k!en-
Tozu,g  dirici, g
mL
Kontrol 6 100 _ -
Uriin-1 6 100
Uriin-2 6 100

Uretim icin tartilan nisasta 1sitilan iiziim suyuna
yavas yavas Kkarigtirilarak ilave edilmis ve
nisastanin ¢iriglenmesi (jellesme) igin 90 °C’nin
tizerine kadar 1sitilmistir. Kaynama belirtisi ile
birlikte belirlenen miktarlardaki hiinnap tozu ve
sivi  konsantre renklendirici ilave edilmistir.
Jellesen iirlin hizlica silikon kaliplara alinmig ve
buzdolabinda 2 giin bekletilmistir. Daha sonra bir
tepsili kurutucuda 55 °C’de 1 m/sn hava hizinda
kurutulmustur. Kurutulan jellesmis atistirmaliklar
kaliplardan ¢ikarilarak kilitli poset ambalajlar
icinde analiz ve degerlendirilinceye kadar
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buzdolabinda  (4°C) muhafaza  edilmistir.
Atigtirmalik  Giretim  akis semasi Sekil 4’de

verilmistir.
[ Uziim Suyu ] [ Nisasta ] {’

[l
Karistirma .
v

Jellesme - Sivi Konsantre Dogal
Basl. Renklendirici

[ Hiinnap tozu J {

Sekil 4. Atistirmalik Giretim akis semasi

Projede gerceklestirilen Ol¢iim ve analizlerde
yararlanilan metotlar bu bolimde siralanmaistir.

2.3. Orneklerde pH 6l¢iimii

Oncelikle iiretilen &rneklerden yaklastk 3 g
tartilarak 10 mL saf su igerisinde parcalanarak
homojenize edilmis ve daha sonra kaba filtre
kagidindan siiziilmistiir. Siiziintiiniin pH degeri
direkt olarak pH metre (Hanna 211) probunun
stiziintli igerisine daldirilmasi ile tespit edilmistir.

2.4. Titrasyon asitligi (%)

Elde edilen siiziintiiden 10 mL alinarak {izerine
birka¢ damla fenolftalein damlatilmis ve 0.1 N
NaOH c¢ozeltisine karst pembe renk olusana kadar
titre edilmistir. Sonuglar sivi dogal renklendirici ve
jel atistirmalik i¢in % sitrik asit, liziim suyu i¢in %
tartarik  asit esdegeri olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2010).

Titrasyon Asitligi (%) = (V x F * Meq = 100)/
M 1)

\% 10,1 N NaOH sarfiyat: (mL)
F : NaOH faktorii
Meq : 1 mL 0,1 N NaOH esdegeri ilgili asit
(Sitrik asit: 0,0064 g, Tartarik asit: 0,0075 g)
M : Ornek hacmi (mL)

2.5. Suda ¢o6ziiniir kuru madde (SCKM)

Sivi konsantre dogal renklendirici rneklerinin
SCKM degerleri refraktometrede (Hanna 500)
okunarak % olarak tespit edilmistir.

2.6. Kuru madde tayini

Omeklerin kuru madde tayini 70°C sicaklikta
vakum sartlarinda gerceklestirilmistir. Bu islem
i¢in vakumlu etiiv (100 mm Hg) (JSR, JSVO-60T,
Kore) kullanilmistir.  Sabit tartima getirilen
orneklerin agirlik kayiplart hesaplanarak, kuru
madde miktar1 % olarak belirlenmistir (Cemeroglu,
2010).

2.7. Toplam monomerik antosiyaninlerin
belirlenmesi

Antosiyaninlerin belirlenmesinde pH-diferansiyel
metodundan yararlanilmistir  (Wrolstad, 1993).
Orneklerden antosiyanin ekstraksiyonu i¢in 5 g
ornek tartilmig ve izerine 20 mL %85 metanol (1,5
N HCI igeren) ¢ozeltisi eklenmis ve 20 dakika
stireyle ultrasonik su banyosunda (Kudos
SK7210HP, China) %100 amplitutede
bekletilmistir. Daha sonra 60 dakika siireyle 560
rpm’de ¢alkalanmis (Ika KS 130 B, Germany) ve
takiben 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij (Niive,
Tiirkiye) edilmistir. Ustteki berrak kisim almarak
ayrilmis ve kalan kismin iizerine bir miktar
ekstraksiyon  ¢ozeltisi  eklenerek  uygulanan
islemler tekrarlanmistir. Bu islemlere renksizlige
kadar devam edilmistir. Daha sonra belirli orana
seyreltilen ekstrakt drneklerine pH 1,0 (0,025 M
potasyum kloriir HCI ile ayarlanmis) ve 4,5 (0,4 M
sodyum asetat HCI ile ayarlanmis) tamponlari
eklenmis ve 30 dakika siireyle karanlik ortamda
bekletilmistir. Bu siire sonunda spektrofotometrede
(Thermo  scientific, Multiskango,  Finland)
metanole karst 520 ve 700 nm dalga boyundaki
absorbanslar1 belirlenmistir.  Sonuglar asagidaki
esitlik kullanilarak malvidin-3-0-glikozit cinsinden
mg (ME)/kg olarak hesaplanmistir.

A = (A520 — A700)pH1.0 — (A520 —
A700)pH45 (2)

. . (m AMW.Sf.1000
Antosiyanin (k—‘;) = AMWS/1000

el
3)
Absorbans farki
MW : Baz alinan Antosiyanin molekiil agirligi (493,5)
Sf : Seyreltme faktori
€ : Absorbsiyon katsayis1 (28.000)

| : Spektrofotometre kiivet 151k yolu
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2.8. Toplam fenolik madde tayini

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktari Folin-
Ciocalteu kolorimetrik metoduna gore
belirlenmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Bu
metodun prensibi, fenolik maddelerin bazik
ortamdaki Folin-Ciocalteu ayiracini indirgeyerek
bir redoks reaksiyon sonucunda oksitlenmis forma
dontismesine dayanir. Analiz edilecek 6rneklerin
hazirlanmasi i¢in 5 g ornek tartilarak {izerine 20
mL %80 etanol ¢ozeltisi eklenmis ve 53 kHz ve
%100 amlitude ayarlanarak 20 dakika sonikasyon
uygulanmistir. Daha sonra 60 dakika siireyle 560
rpm’de ¢alkalanan 6rnekler 4000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmis ve berrak kisim alinmistir. Kalan
kisma tekrar ekstraksiyon c¢ozeltisi eklenerek
islemlere devam edilmistir. Bu islemler ii¢ defa
tekrarlanmistir. Analiz i¢in seyreltilmis 6rnekten 8
mL alinmig ve flizerine 0,2 mL Folin-Ciocalteu
ayiract eklenmistir. 3 dakika sonra iizerine 1 mL
%20’lik Na,CO3 ¢ozeltisi eklenmis ve 151k almayan
bir ortamda 30 dakika siire ile inkiibasyona
birakilmistir. Kor oOrnek icin 8 mL saf su
kullanilmistir. Bu slire sonunda orneklerin
absorbansi bir spektrofotmetrede (Multiskan GO,
Thermo Fisher Scientific, Finlandiya) 760 nm
dalga boyunda kor oOrnege karst Olgiilerek
belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde
miktar1 gallik asit ile olusturulan standart
egrisinden hesaplanmis ve mg Gallik asit esdegeri
(GAE)/kg olarak verilmistir.

2.9. Antioksidan aktivite tayini

Bu calismada iki farkli yontemle (DPPH ve
CUPRAC) orneklerin antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir.

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) analizi 6nceki
caligmalara gore gerceklestirilmistir (Kim vd.,
2002; Lima vd., 2014). ilk olarak, 1.0 mM DPPH
radikal cozeltisi metanol i¢inde hazirlanmis ve
0.900 + 0.050 absorbans degerine kadar
seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilmis 6rneklerden
0.1 ml alinmig ve lizerine 2.9 ml radikal ¢6zeltisine
eklenmigtir. Bunu takiben, DPPH ¢ozeltisi
numunelerin eklenmesinden sonra karanlikta 30
dakika boyunca inkiibe edilmistir. DPPH
¢Ozeltisinin absorbansi Ornek eklendikten sonra
sifirinct (t=0) ve otuzuncu (t=30) dakikalarda
Olciilmiistiir. Absorbans o6l¢iimleri 517 nm'de bir
(UV-Vis) spektrofotometre  (Multiskan GO,
Thermo Fisher Scientific, Finlandiya) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon egrisi i¢in (50-
400 ppm) Trolox analitik standardi kullanilmis ve

sonuclar mM Trolox esdegeri (TE)/kg olarak ifade
edilmistir.

CUPRAC (Bakir (II) Iyonu indirgeme Esash
Antioksidan Kapasite) metodu bakir (II) iyonu
indirgeme prensibine dayanmaktadir. Orneklerin
CUPRAC degerlerinin belirlenmesinde Apak vd.
(2004) tarafindan gelistirilen ve Callaghan vd.
(2013) tarafindan modifiye edilen ydntem
kullanilmigtir.  Analizde oncelikle 150 pL
seyreltilmis 6rnek iizerine 150 pL 1 M amonyum
asetat, 7,5 mM neokuproin ve 10 mM bakir (II)
klorlir dihidrat ilave edilmistir. Bu karigim 30
dakika siire ile oda sartlarinda inkiibe edilmis ve
takiben 450 nm'de spektrofotometrede (Multiskan
GO, Thermo Fisher Scientific, Finlandiya)
absorbanslar Ol¢iilmiistiir. Kér 6rnek hazirlamada
distile sudan yararlanilmigtir. Sonuglar absorbansa
karst konsantrasyon baz alinarak cizilen Troloks
kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmis ve mM
Trolox esdegeri (TE)/kg 6rnek seklinde verilmistir.

2.10. Duyusal analiz

Uretilen 6rneklerin  duyusal karakteristiklerinin
belirlenmesi icin renk, kivam, koku-aroma, lezzet,
cignenebilirlik ve genel begeni dereceleri
bakimindan 1-5 skalasi kullanilarak, 5 panelist
tarafindan duyusal analiz yapilmistir. Tercih edilen
skalada 5: miikemmel, 4: iyi, 3: orta, 2: disiik ve 1:
kabul edilemez ifadelerini temsil etmistir (Altug ve
Elmaci, 2005).

2.11. istatiksel analiz

Projede gergeklestirilen biitlin 6l¢tim ve analizler 3
tekerrir x 2 paralel (n=6) olacak sekilde
planlanmistir. Elde edilen verilerin istatiksel
degerlendirilmesi rastgele desene gore One-way
Anova uygulanarak IBM SPSS 22 versiyonu paket

programindan faydalanilarak yapilmustir.
Parametrelerin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin ifadesinde Duncan ¢oklu

karsilagtirma testinden yararlanilmistir.
3. Bulgular ve tartisma

Atigtirmalik {iretiminde kullanilan bilesenlerden
tiziim suyunun pH degeri 3,99 ve titrasyon asitligi
tartarik asit cinsinden 9%0,34 g olarak tespit
edilmistir. Uziim suyunun SCKM degeri %18,30
Briks olarak ol¢iilmiistiir.

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) ve iiziim (Vitis vinifera L.) kullanilarak nisasta bazlh saglikli atistirmalik iiretimi izerine bir ¢aliyma
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Cizelge 2. Uziim suyu ve siv1 dogal renklendiricinin
fizikokimyasal 6zellikleri

SCKM, %  Titrasyon

Bilesen pH *Briks A. %
Stvidogal 26850 s 000 6.9340,68
renklendirici ,02

Uziim suyu™ 3’9(?li° 18,30£0,09 0,34+0,05

"Titrasyon asitligi sitrik asit cinsinden hesaplanmustir.
“Titrasyon asitligi tartarik asit cinsinden hesaplanmistir.

Atistirmaliklarin renklendirilmesi amaciyla ilave
edilen s1vi asma yapragi konsantresinde pH degeri
2,68 ve asidite sitrik asit cinsinden % 6,93 olarak
belirlenmistir. Konsantre SCKM degeri 16,75
°Briks olarak saptanmistir. Bu veriler Cizelge 2°de
gosterilmistir.

Atigtirmalik {iretiminde kullanilan bilesenlerde
biyokimsayal parametrelerden toplam monomerik
antosiyanin ve toplam fenolik madde miktarlar1 ile
iki farkli yontemle antioksidan aktivite degerleri
belirlenmistir. Cizelge 3’te bilesenlerin
biyokimyasal  oOzellikleri  verilmistir.  Asma
yapraklarindan elde edilen sivi dogal konsantre
renklendiricinin toplam antosiyanin igerigi 2876
mg ME/kg olarak tespit edilmistir. Uziim suyu ve
hiinnap tozunda antosiyanin analizi yapilmamustir.
Toplam fenolik madde miktarlari; izim suyunda
784 mg GAE/kg, kurutulmus hiinnap tozunda 9918
mg GAE/kg ve sivi dogal renklendiricide 12538
mg GAE/kg olarak bulunmustur. Atistirmalik
iretiminde kullanilan bilesenlerden hiinnap tozu ve
konsantre renklendiricinin oldukea yiiksek oranda
fenolik madde igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Atistirmalik tiretiminde kullanilan bilesenlerde biyokimyasal parametreler

Bilesen Antosiyanin, T. Fenolik Madde, CUPRAC, mM DPPH, mM
3 mg ME/kg mg GAE/Kg TE/kg TE/kg
Swvidogal 287628 12538+126 220,51+1,46 71,3147.27

renklendirici
Uziim suyu - 784+11 11,54+2,48 1,50+10,66
Hiinnap tozu - 9918+89 141,56£21,94  41,28+7,54

Uriin  bilesenlerinin  antioksidan  6zellikleri
CUPRAC ve DPPH olmak {izere iki ayr1 metotla
Troloks esdegeri olarak analiz edilmistir.
CUPRAC metodu igin iizim suyunda antioksidan
kapasite 11,54 mM TE/kg, hiinnap tozunda 141,56
mM TE/kg ve konsantre renklendiricide 220,51
mM TE/kg olarak belirlenmistir. DPPH metodu
icin antioksidan aktivite degerleri liziim suyu,
hiinnap tozu ve konsantre renklendiricide sirasiyla
1,50 mM TE/Kkg, 41,28 mM TE/kg ve 71,31 mM
TE/kg seklinde bulunmustur. Her iki metottan elde
edilen sonuglar bir arada degerlendirildiginde,
atistirmalik  iiretiminde bilesen olarak secilen
maddelerin oldukga yiiksek diizeyde antioksidan
ozelliklere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Antosiyaninler fenolik maddelerin alt grubu olup
bitkilere kendine 06zgli mavi, menekse, mor,
kirmiz1 ve pembe renk veren bilesendir. Kirmizi
renkli {iziim asmalarinda hasattan sonra olgun
yapraklarda kirmizilasma goriiliir. Bu renklenme
gliz aylarma dogru gittikce artar. Bu calismada,
antosiyaninlerce zengin asma yapraklarindan dogal
stvi konsantre renklendirici iretilmis ve jel
atistirmalik tiretiminde kullanilmistir. Olgunlagmis

renkli sofralik iiziim yapraklarinda yas bazda 109-
348 mg CE/100 g antosiyanin bulundugu ve bu
antosiyaninlerin  toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite ile 6nemli derecede korelasyon
gosterdigi bilinmektedir (Filimon vd., 2015).

Tiirkiye’de tretilen iiziim sularinda toplam seker
miktar1 kuru madde bazinda %78,21 ile 96,75
arasinda degisirken, toplam organik asit miktar
%1,21 arasinda 2,86 degismektedir (Giiler ve
Candemir, 2020). Atistirmalik iiretiminde seker
kaynag1 olarak tercih edilen iiziim suyu bu agidan
lezzete dnemli katkida bulunmasi yaninda igerdigi
organik asit ile lezzet dengesini desteklemistir.
Diger yandan, {iziim suyu renk, tekstir ve
biyokimyasal 6zelliklere de katkida bulunmustur.
Tirk tzim suyu Orneklerinde toplam fenolik
maddenin kuru maddede 99-607 mg GAE/100 g ve
antioksidan aktivitenin 0,14-4,97 mM TE/ 100 ¢
arasinda oldugu bildirilmektedir (Guler vd., 2022).
Bu caligmada kullanilan iiziim suyu Orneklerinin
fenolik madde ve antioksidan miktarlar1 onceki
caligmalarin bulgulartyla uyumludur.

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) ve liziim (Vitis vinifera L.) kq}lanllarak nisasta bazli saglikli atistirmalik tiretimi tizerine bir ¢alisma
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Diger yandan, farkl tekniklerle kurutulmus hiinnap
tozlarinda toplam fenolik madde 4590 ile 7391 mg
GAE/kg arasinda bulunmustur (Elmas vd., 2019;
Koyuncu vd., 2021). Bu c¢alismada kurutulan
hiinnap tozunda fenolik madde miktar1 literatiire
gore bir miktar daha yiiksek seyretmistir. Bu
durumun  yetistirme  kosullart  ve isleme
sartlarindan kaynakladig: diisiiniilmiistiir.

Uretim denemelerinden elde edilen iiriinlerin pH,
asidite ve kuru madde sonuglart Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4. Uretilen 6rneklerin pH, asidite ve kuru
madde sonuglari

- Titrasyon Kuru
Omek pH A.%  Madde, %
Kontrol 3.6840.05 048£0.01 71,56+0.29
uretimi

Uretim-1 3,47+0,01  0,9240,01 73,77+0,66
Uretim-2 3,3440,02  1,37+0,01  75,79+0,34

“Titrasyon  asitligi  sitrik  asit  cinsinden
hesaplanmistir.

Kontrol tiretim drneklerinde pH 3,68 olarak tespit
edilirken, ilave edilen renklendirici ve hiinnap tozu
artisina bagli olarak pH degerleri azalmistir. Bu
degerler tiretim-1 icin 3,4 ve iiretim-2 i¢in 3,34
olmustur. Diger yandan titrasyon asitligi degerleri
kontrol i¢in %0,48, iiretim-1 i¢in %0,92 ve lretim-
2 igin %1,37 olarak bulunmustur. Beklendigi
sekilde pH degerlerinin aksine asidite artan sivi
konsantre renklendirici oranina bagl olarak
artmistir. Burada pH degerinin diismesi ve
titrasyon asitliginin artmas1 yiiksek asitli sivi dogal
renklendiricinin ilave edilmesinden
kaynaklanmistir. Uretilen atistirmaliklarin kuru
madde degerleri %71,56 ile 75,79 arasinda
degismistir.

Uretim calismalart  sonucunda ortaya c¢ikan
atistirmalik  driinlerin  antosiyanin ve toplam
fenolik madde miktarlar1 Cizelge 5’te sunulmustur.
Antosiyanin miktar1 kontrol grubunda 1,47 mg
ME/kg KM, tiretim-1’de 101,14 mg ME/kg KM ve
iretim-2’de 190,69 mg ME/kg KM olarak
belirlenmistir. Uretilen iiriinlerdeki antosiyanin,
karigimda kullanilan asma yapraklarindan elde

edilmis kirmizi renkli sivi  dogal konsantre
renklendiriciden gelmistir. Bu renklendiricinin
ilave oranina bagli olarak antosiyanin miktar1 da
artmistir. Toplam fenolik madde miktar1 949 ile
6178 mg GAE/kg KM arasinda degismistir. En
diisik fenolik madde kontrol {iretiminde
gortiliirken bunu itiretim-1 4390 mg GAE/kg KM
ile izlemis ve en yiksek degerde iretim-2
{iriiniinde goriilmiistiir. Uretilen atigtirmaliklarda
toplam fenolik madde miktarmin yiiksek olmasi,
iretimde segilen bilesenlerden {iziim suyu ile
ozellikle hiinnap tozu ve asma yapragmdan elde
edilen s1v1 dogal renklendiricinin yiiksek fenolik
madde igeriginden kaynaklanmistir. Bu sayede
hedeflendigi sekilde yiiksek fenolik madde
icerigine sahip atistirmaliklar iiretilebilmistir.

Cizelge 5. Uretilen 6rneklerin antosiyanin ve toplam
fenolik madde icerigi

Antosiyanin T. Fenolik
Ornek m ME/)I/< KM Madde, mg
g Mg GAE/kg KM
Kontrol 1,4741,08¢ 949+5¢
uretimi
Uretim-1 101,14+15,66b 4390+19b
Uretim-2 190,69+15,19a 6178+36a

“Her bir siitunda farkli harflerle gosterilen ifadeler
istatiksel olarak farklidir (p<0,05).

Nisasta ve liziim suyu kullanilarak pestil tretim
denemelerinin yapildig1 bir ¢aligmada, tiziim kabuk
ve c¢ekirdeklerinden elde edilen tozlarm ilavesiyle
iiretilen 6rneklerde toplam fenolik madde miktari
2,78-10,89 mg GAE/g KM olarak verilmektedir
(Ozaltin ve Cagindi, 2021). Bir baska ¢alismada
pestil 6rneklerinde bu deger 447,63 mg GAE/kg
olarak verilmektedir (Candemir vd., 2015). Bu
caligma bulgular1 genel olarak literatiirle uyumlu
olmakla birlikte bir miktar yiiksektir. Bu durumun
kullanilan hiinnap tozu ve asma yapragi bazl
renklendiriciden kaynaklandig: tahmin
edilmektedir.

Bu calismada, iiretilen atistirmalik jel {irtinlerin
antioksidan 6zellikleri iki ayr1 metotla incelenmis
ve sonuglar Sekil 5 flzerinde grafiksel olarak
verilmistir.

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) ve liziim (Vitis vinifera L.) kq}lamlarak nisasta bazli saglikli atistirmalik tretimi tizerine bir ¢alisma
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Sekil 5. Uretilen atistirmaliklarda antioksidan aktivite 6zelliklerin degisimi

Kullanilan her iki yontem icin antioksidan aktivite
ozellikleri bakimindan uygulamalar arasindaki
farklar istatiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0,05). CUPRAC yontemi i¢in kontrol
orneginde antioksidan kapasite 19,66 mM TE/kg
KM iken, iiretim-1 6rneginde 78,55 mM TE/kg
KM ve iiretim-2 6rneginde 86,31 mM TE/kg KM
seviyelerinde tespit edilmigtir. DPPH metodu igin
antioksidan aktivite kontrol 6rneginde 2,21 mM
TE/kg KM, iiretim-1 6rneginde 14,25 mM TE/kg
KM ve iiretim-2 6rneginde de 20,72 mM TE/kg
KM olarak belirlenmistir. Her iki metot i¢inde
karigimda kullanilan hiinnap tozu ve sivi dogal
renklendirici artisina bagli olarak énemli diizeyde
antioksidan  oOzelliklerde  artis  saglanmustir.
CUPRAC yontemi sonuglart ele alindiginda,
hiinnap tozu ve sivi dogal renklendiricinin
kullanimiyla antioksidan kapasite 4,3 ile 5,2 kat
arasinda arttirilmistir. DPPH yonteminde elde
edilen sonuglara goére bu artis 6,7 ile 9,9 kat
arasindadir. Hem tiretimde kullanilan beyaz iiziim
suyu hem de hiinnap tozu ve sivi dogal
renklendirici ilavesiyle, antioksidan o&zellikleri
yiksek saglikli atigtirmaliklar iiretme imkani
bulunmustur. Uziim iiriinlerinin incelendigi bir
calismada pestil 6rneginde antioksidan aktivite
DPPH metodu i¢in 1,38 mM TE/kg olarak
verilirken (Candemir vd., 2015), bir diger
caligmada {izim kabuk ve c¢ekirdekleriyle
zenginlestirilmig pestil 6rneklerinde antioksidan
aktivite DPPH metodu i¢in kontrol Orneklerinde
2,04 uM TE/g KM, kabuk ilaveli érneklerde 3,67-
3,82 uM TE/g KM ve c¢ekirdek tozu ilaveli

orneklerde 14,72-15,19 uM TE/g KM olarak
verilmektedir. Ayni c¢alismada bu degerlerin
CUPRAC metodu i¢in swrasiyla 16,88-18,86 uM
TE/g KM, 31,70-32,24 uM TE/g KM ve 74,91-
78,55 uM TE/g KM oldugu ifade edilmektedir
(Ozaltin  ve Cagindi, 2021). Bu c¢alismanin

antioksidan  aktivite  bulgular1 literatiirle
uyumludur.
Uretilen  iiriinlerin ~ duyusal  6zelliklerini

belirlenmek amaciyla gergeklestirilen duyusal
degerlendirme sonuglarmin grafiksel gdsterimi
Sekil 6°da verilmistir. incelenen parametrelerden
renk, lezzet, genel begeni ve toplam skor agisindan
ornekler arasinda istatiksel anlamda farklar oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Gorsel incelendiginde
iretim-1 Ornegin c¢ignenebilirlik parametresi
disinda one ¢iktig1 goriiliirken, ¢ignenebilirlik i¢in
iretim-2  Ornekleri &ne ¢ikmistir.  Duyusal
parametrelerden renk, goriiniim, c¢ignenebilirlik,
lezzet ve aroma gibi parametreleri atistirmalik
karigiminda kullanilan hiinnap tozu ve dogal
renklendirici pozitif yonli gelistirmistir. Hiinnap
tozu duyusal acidan tekstiir ve cignenebilirligi
gelistirirken, dogal renklendirici renk ve goriiniim
ozelliklerini  gelistirmistir.  Incelenen  biitiin
parametreler acisindan uygulamalar kontrole gore
daha ytiksek degerler almistir.

Son yillarda gida endiistrisinde jel formdaki
gidalarin sayismin ve popiilaritesinin artmasi bu
alandaki caligmalarin gerekliligi ve cesitliligi i¢in
onem arz etmektedir. Gida endistrisindeki bu
irlinlerin yaygimlhigi, yiiksek su ve diisiik kalori

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) ve iiziim (Vitis vinifera L.) kullanilarak nisasta bazli saglikl atistirmalik iiretimi iizerine bir ¢alisma
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icerigi ile toklugu artirma gibi kabiliyeti nedeniyle
artis egilimindedir (Hu ve ark., 2024). Bu
caligmada; beyaz {liziim suyu, hiinnap tozu ve asma
yapraklarindan elde edilen dogal renklendirici
kullanilarak fonksiyonel ozellikleri arttirilmis
nisasta bazli jel atistirmalik gelistirilmistir.

Renk

Genel Begeni Goriiniim

N

Cignenebilirlik Koku-Aroma

Lezzet

Uretim-1 ===« Uretim-2

= = = Kontrol

Sekil 6.
degerlendirme puanlari

Jel atistirmalik iiretiminde nisasta baz yani temel
bilesen olarak yapt ve tekstiiriin olusturulmasi
amactyla  secilmistir.  Nisasta, Onemli bir
karbonhidrat ve enerji kaynagidir. Nisasta i¢eren
gidalar giinlik diyette Onemli yer tutar ve
insanlarin viicut aktivitelerini siirdlirmesi icin
gerekli karbonhidratlar1 saglar. Nisasta
jellestiginde ve suda c¢irislendiginde, esnek ve
neredeyse seffaf bir jel olusturur (Zhang vd., 2024).
Bu arastirmada nisasta {iziim suyu ile karistirilip
isitilarak  jellesmesi  saglanmis  ve  {retilen
atistirmaliklara  kendine  6zgii  bir  tekstiir
kazandirilmistir.

Kurutulmus hiinnaplardan elde edilen toz, tiretilen
jel atistirmaliklarda  fonksiyonel o6zelliklerin
gelistirilmesi amaciyla kullanilmistir. Kurutulmus
hiinnap tozunun Onemli oranda fenolik madde
icerdigi ve yiliksek oranda antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir. Son {irlinde yapilan
analizlerde biyokimyasal ozelliklerin ~ 6nemli
diizeyde kontrole gore arttig1 ortaya koyulmustur.
Hiinnap tozu 6nemli miktarda karbonhidrat da
(%80,21-83,55) igermektedir (Koyuncu vd., 2021).
Kullanilan hiinnap tozu atistirmaliklarda icerdigi
karbonhidrat ile lezzeti de desteklemistir. Bunlara
ilaveten, kurutulmus hiinnap tozu lifli yapist
sayesinde su tutma ve tekstiiriin geligimi
bakimindan jel atistirmalik {iriin yapisina katkida
bulunmustur.

Uretilen  atistirmaliklarm duyusal

Arastirma kapsaminda {iretilerek atigtirmalik
tiretiminde kullanilan konsantre dogal sivi renk
maddesi, son Uriinde renk karakterinin
gelistirilmesi yaninda fenolik bilesimin ve buna
bagli olarak da antioksidan aktivitenin artisina
onemli diizeyde katkida bulunmustur. Diger
yandan, asma yapraklarindan renk maddelerinin
ekstraksiyonu icin kullanilan ¢ozgen (%1°lik sitrik
¢ozeltisi) icindeki sitrik asit son iiriinde lezzet
dengesine katki saglamistir.

4. Sonug

Bu caligmada; nisasta ve iizim suyu bazli, hiinnap
ve asma yapraklarindan elde edilmis s1v1 konsantre
renklendirici kullanilarak zenginlestirilmis dogal
ve sagliklt bir atigtirmalik iiretilmistir. Yeni
gelistirilen bu triinde, fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite kontrol grubuna gore sirasiyla
4,6-6,5 ve 4,0-94 kat arasinda arttirilmistir.
Toplumun hemen hemen her yas grubu tarafindan
severek tiiketilebilecek, kendine 6zgii bir yap1 ve
lezzette olan bu antioksidan atistirmaligin
toplumsal saglik yaninda gida ve tarim sektoriine
de iiretim yontemi ile alternatif iirlin gelistirme
acilarindan katk: saglayacagi tahmin edilmektedir.
Bundan sonraki ¢alismalarda, kurutulmus hiinnap
tozunun  dretim  siliregleri  ve  partikiil
biiyiikliiklerinin etkisi, asma yapraklarindan renk
bilesenlerinin ekstraksiyonunda farkli ¢dzgen
bilesenleri ve yenilikgi tekniklerin kullanilabilirligi
ile farkli jel olusturan ajanlarin etkinligi,
ambalajlama ve muhafaza yontemleri
arastirilabilir.

5. Tesekkiirler

Bu makale, TUBITAK 2204-A Lise Ogrencileri
Aragtirma Proje Yarigmasi kapsaminda 2024-2025
yili Izmir Bélge Sergisine hak kazanan "Hiinnap ve
Uziim Bazh Saglikhi Bir Atistirmalik: Sagligma
Atigtir” baglikli projeden tiretilmistir.
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Amag: Obezite, kardiyovaskiiler hastalik, hipertansiyon, diabet ve dis ¢iiriigli olusumuyla iliskili oldugu
bildirilen geker tiiketiminin artmasi hem genel sagligi hem de agiz sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Seker yerine alternatif olarak tatlandiricilarin kullanilmasi, insanlarin tat duyusunu degistirmeden alinan seker
miktarinin azaltilmasinda 6nemli yontemlerden biridir. Bu ¢alismanin amaci, dis hekimligi fakiiltesinde
O0grenim gormekte olan Ogrencilerinin tatlandiricilar konusundaki bilgi ve farkindaliklarinin
degerlendirilmesidir.

Materyal ve yontem: Ogrencilere, demografik durum, tatlandirici konusundaki bilgi ve farkindaliklarin
degerlendirilmesi amaciyla 18 sorudan olusan anket uygulanmistir. Arastirmaya katilan 284 &grencinin
%61,3’0 kadin, %38,7’si erkek olup, grubun yas ortalamasi 21,3+2,2°dir. Arastirmaya katilan 6grencilerin
tatlandirict  kullanma durumlart degerlendirildiginde; kadmlarin  %3,4’tintin tatlandirict  kullandigy,
%12,7’sinin bazen tatlandirici kullandigr ve %83,9’unun tatlandirici kullanmadigi goriilmiistiir. Erkek
ogrencilerin %13,6’s1 tatlandirict kullandigi, %19,1°i bazen tatlandirict kullandigi ve %67,3’i tatlandiric
kullanmadigini belirtmistir.

egitim verilmesi hem kendi kullanimlar1 agisindan bilin¢lenmeleri hem de hastalarini dogru yonlendirmeleri
konusunda etkili olabilir.

Abstract

Aim: The increase in sugar consumption, which is reported to be associated with obesity, cardiovascular
diseases, hypertension, diabetes, and dental caries, negatively affects both general and oral health. The use of
sweeteners as an alternative to sugar is one of the significant methods for reducing sugar intake without altering
people's sense of taste. This study aims to evaluate the knowledge and awareness of students studying at the
faculty of dentistry regarding sweeteners.

Subject and methods: A survey consisting of 18 questions was administered to students to assess their
demographic status, knowledge, and awareness regarding sweeteners. Of the 284 students who participated in
the study, 61.3% were female, 38.7% were male, and the mean age of the group was 21.3 + 2.2 years. When
the sweetener consumption status of the students was evaluated, it was found that 3.4% of female students
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regularly used sweeteners, 12.7% occasionally used them, and 83.9% never used them. Among male students,
13.6% reported regular use, 19.1% reported occasional use, and 67.3% reported never usingthem.

Conclusion:Providing more comprehensive information and education about sweeteners in the curriculum of
dental students could be effective in raising awareness for their use and in guiding their patients correctly.

Keywords: sweetener, dental students, diet, knowledge; awareness
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1. Giris

Beslenmenin 6nemli bir bilesenini olusturan
sekerlerin; obezite, kardiyovaskiiler hastalik,
hipertansiyon, diabet ve dis ¢iiriigli olusumuyla
iligkili oldugu bildirilmistir (Huang vd., 2023;
Valenzuela vd., 2021). Toplumda giderek artan
seker tiiketimi hem genel sagligi hem de agiz
sagligini olumsuz yonde etkileyen énemli bir risk
faktoriidiir.

Agiz sagligl genel sagligin ayrilmaz bir pargasidir.
Diinya Saglik Orgiitii iyi bir agiz dis saghgini;
kronik orofasiyal agri, agiz yarasi, agiz kanserleri,
periodontal hastaliklar, dis c¢iiriigi, dis kaybi ve
kroniofasiyal defektlerin olmadigi bir durum
olarak tanimlamaktadir (WHO, 2022). Agiz
sagligini etkileyen hastaliklar ve problemler; agri,
cigneme problemleri, konusma problemleri, estetik
problemler, beslenme bozukluklart ve kilo kaybu,
uyku problemleri, gelisim geriligi, sosyal
aktivitelerde kayip, okul devamsizligi gibi genel
saglig1 ve sosyal hayati olumsuz yonde etkileyen
durumlarla sonuglanabilir (Colak vd., 2013;
Melvin, 2006).

Agiz sagligini etkileyen en dnemli hastaliklardan
biri  olan dis  ¢lrigi, diyetle alinan
karbonhidratlarin karyojenik bakteriler tarafindan
fermantasyonu sonucu olusan organik asitlerin, dis
sert dokular1 olan mine, dentin ve sementte
olusturdugu mineral kaybidir (Conrads ve About,
2018; Moynihan ve Petersen, 2004; Selwitz vd.,
2007). Tiiketilen seker miktar1 ve seker alim sikligi
ile dis ¢lirigii olusumu arasindaki iligki 1950’li
yillarda, ilk defa  Vipeholm ¢alismasiyla
gosterilmistir (Chi ve Scott, 2019). Dis ¢iirtigii
sonucu olusan kavitelerin restore edilmesi yerine
olusmasini onlemek adina diyetteki karbonhidrat

alimini sinirlandirma en etkili yontemlerden biridir
(Luovd., 2024).

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2015 yilinda yaymladig1
kilavuzda, serbest seker alimimin toplam enerji
tliketiminin %10 unun altina disiiriilmesi cocuklar
ve yetigkinler i¢in 6nerilmektedir (WHO, 2015).
Seker alimini azaltmada, arastirmacilar ve gida
endiistrisi alaninda c¢alisanlar, insanlarin tat
duyusunu degistirmeden alinan seker miktarinin
azaltilmast konusunda ¢aligmalar yapmaktadir.
Seker yerine alternatif olarak tatlandirict
kullanilmasi bu konuda &nemli yontemlerden
biridir (Zhang vd., 2024). Ginliik hayatta

kullandigimiz sekere alternatifolarak iiretilen, tad:
ayn1 miktardaki sekerden daha tatli olan, daha az
kalori veya hi¢ kalorili olmayan besin katki
maddelerine tatlandirici ad1 verilmektedir (Aydin
vd., 2022). Tatlandiricinin kullanima uygunlugu ve
kullaniminin faydali olup olmadigma karar
verilirken c¢esitli faktorler dikkate alinmalidir.
Tatlandiricinin sahip oldugu kalori degeri, etki
gosterdikleri konsantrasyon degerleri, karyojenik
potansiyeli, toksisitesi, kanserojen riski, insiilin
salgilanmasina ve istah tizerine etkisi bu faktorler
arasinda yer almaktadir (Kalakoti vd., 2011).
Toplumun farkli gruplarinda tatlandiricinin
kullanilmasi konusunda bilgi, tutum ve farkindalik
konularinda ¢aligmalar yapilmistir (Demir vd.,
2020; Oztiirk, 2017).

Dis hekimlerinin tatlandiricilar konusundaki bilgi
ve farkindalik seviyesi, hastalarina verecekleri
dogru bilgi ve tavsiye acisindan o6nemlidir. Bu
calismanin amaci, dis hekimligi fakiiltesinde
Ogrenim gormekte olan Ogrencilerinin
tatlandiricilar konusundaki bilgi ve
farkindaliklarinin degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirmanin yeri, zamam ve 6rneklemi

Bu arastirma tanimlayic tipte bir arastirma olarak
planlanmistir. Calisma i¢in Hacettepe Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma Etik
Kurulu’ndan 11 Haziran 2024 tarihli ve 3616813
karar no’lu onay alinmaistir.

Arastirmanin drneklemini Hacettepe Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde 6grenim goren toplam
816 sayida 1.,2.,3.,4. ve 5. Sinif ogrencileri
olusturmustur. Anket formunu yarida birakan ve
katilim i¢in gonillii olmayan 6grenciler ¢aligma
dis1 birakilmaistur.

2.2. Veri toplama araclari

Veriler, aragtirmacilar tarafindan tamamen bu
arastirma i¢in olusturulmus toplam 18 sorudan
olusan anket aracilig1 ile toplanmistir. Bu ankette
katilimcilarin tatlandirict konusundaki bilgi ve
farkindaliklarinin diizeylerinin Slgiilmesiyle ilgili
sorular yer almigtir. Anket formu sorulart online bir
anket olusturma platformuna yiliklenmis ve online
form, anket olusturma platformu baglantisinin
tiklanmasi ile acilmistir. Hacettepe Universitesi
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Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma Etik
Kurulu'ndan  alinan  izin  dogrultusunda,
arastirmanin duyurusu Dis Hekimligi Fakiiltesi
Dekanlig1 tarafindan yapilarak, s6z konusu
baglant1 6grencilere iletilmistir.

Arastirmaya katilan bireylerin Viicut Kitle indeksi
Diinya Saglk Orgiitii’niin belirledigi siniflama
kullanilarak kategorize edilmistir. Buna gore VKI
<18,5 kg/m2 olan bireyler zayif, VKI 18,5 - 24,99
araliginda olan bireyler normal kilolu, VKI 25,0 -
29,9 araliginda olan bireyler pre-obez ve VKI >30
kg/m?2 olan bireyler obez olarak tanimlanmistir
(WHO, 2021).

2.3. Verilerin istatistiksel degerlendirmesi

Veriler toplandiktan sonra, istatistiksel analizler
IBM SPSS Statistics 25.0 istatistiksel paket
programi kullanilarak yapilmistir. Arastirmada
tanimlayicit  istatistikler ~ olarak  kategorik
degiskenler icin sayr ve ylizde hesaplanmistir.
[liskilerin degerlendirildigi durumlarda gozlenen
farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi
Ki Kare ve iki grup degiskenindeki kategorilerin
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iligkinin olup olmadigin1 belirlemek i¢in Fisher’s
Exact Test ile degerlendirilmistir. Istatistiksel
anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinmistir.

3. Bulgular

Arastirmamiza katilan toplam 284 0Ogrenciye ait
demografik oOzellikler Cizelge 1°de verilmistir.
Ogrencilerin; %19’u 1. sinif, %23,7’si 2. sinif,
%21,8’1 3. smif, %15,1°14. smifve %20,4’1 5. sinaf
ogrencisidir. Ogrencilerin %61,3’ii kiz ve %38,7’si
erkektir. Katilimeilarin  %91,9’u 18-23  yas
araliginda olup grubun yas ortalamasi 21,3 =+
2,2°dir. Bireylerin VKI degerlerine bakildiginda
ise %10,9’u zayif, %72,9’u normal, %13,4’{i pre-
obez ve %2,8’1 obezdir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyete gore
kronik hastalik ve ila¢ kullanim varligi, egzersiz
yapma, diyet yapma ve tatlandirict kullanim
durumlart Cizelge 2°de verilmistir. Kadin
ogrencilerin %8,6’sinin (n=15), erkek 6grencilerin
%38,2’sinin (n=9) doktor kontrolii gerektiren kronik
hastalig1 (alerjik astim, tip 1 diyabet, tip 2 diyabet,
kardiyak aritmi, Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite
Bozuklugu (DEHB), Polikistik Over Sendromu
(PKOS), depresyon, atopik dermatit, anemi)
bulunmaktadir.

Cizelge 1. Arastirmaya katilan dig hekimligi 6grencilerinin
cinsiyete gore tanimlayici 6zellikleri (Ankara, 2024)

Degiskenler n %
1.Simif 54 19,0
2.Smif 67 23,7
Sinif 3.Simnif 62 21,8
4.Simif 43 15,1
5.Smif 58 204
o Kadin 174 61,3
Cinsiyet
Erkek 110 38,7
18-23 261 91,9
Yas
23 isti 23 8,1
Yas (Nicel) x+SS
as (e 213422
Zayif 31 10,9
. Normal 207 72,9
VKI
Pre-obez 38 13,4
Obez 8 28

*n: Orneklem biiyiikliigii
*x: Ortalama, SS: Standart sapma
*VKI: Viicut Kitle Indeksi

Diizenli ilag kullanimi degerlendirildiginde ise,
kadin o6grencilerin (%23,6), erkek ogrencilere
(%10,9) kiyasla daha fazla ila¢ kullanimi oldugu
goriilmiis ve bu fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (p<0,05). Arastirmaya Kkatilan
erkeklerin %84,6’s1 ve kadinlarin %58,0°1 egzersiz
yapmaktadir. Egzersiz yapan erkek sayisi kadinlara
gore anlamli derecede daha yiiksektir (p<0,05).
Arastirmaya katilan bireylerin tercih ettigi egzersiz
tirline bakildiginda (fitness, viicut gelistirme,
kardiyo, pilates/yoga, takim sporlari, diger), erkek
katilimcilarin fitness (%40,4), kadin katilimcilarin
(%38,7) kardiyo sporlarin1 daha fazla tercih ettigi
goriillmektedir. Arastirmaya katilan o&grencilerin
cinsiyeti ile diyet yapma durumlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu
goriilmistir (p<0,05). Kadin 6grencilerde halen
diyet yapanlarin orani (%10,3); daha once diyet
yapmis olanlar (%39,7) ve hi¢ diyet yapmamis
olanlara  (%50,0)  kiyasla  daha  diisik
hesaplanmistir. Erkek Ogrencilerde de benzer
sekilde, halen diyet yapanlarin oran1 (%22,6); daha
once diyet yapmis olanlar (%24,5) ve hig¢ diyet
yapmayanlara  (%52,8) gore daha diisiik
hesaplanmistir. Her iki cinsiyet grubunda da diyet
yapmayan Ogrencilerin orani, daha oOnce diyet
yapmis olan ve halen diyet yapan 6grencilere gore
yiiksek bulunmustur. Ayrica, halen diyet yapan
erkeklerin oranmim (%22,6), kadinlara gore
(%10,3) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diyet
yapan 139 ogrenciden kadinlarin %80,7°si ve
erkeklerin %84,6’s1 kilo verme sebebiyle diyet
yapmakta oldugunu belirtmistir. Cinsiyete gore
paketli gida igerigi (etiket) okuma durumlar
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degerlendirildiginde; kadin 6grencilerin %28,7’si
ve erkek Ogrencilerin %33,6’s1 icerik okudugunu
belirtmistir. Icerik okuma aliskanlig1 bulunan erkek
dagiliminin kadinlara kiyasla daha fazla olmasina
ragmen, cinsiyete gore icerik okuma aligkanliklari
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Arastirmaya katilan  6grencilerin  tatlandirict
kullanma durumlar1 degerlendirildiginde ise;
kadinlarin ~ %3,4’{intin tatlandirici  kullandigy,
%12,7’sinin  bazen tatlandirict kullandigi ve
%83,9’unun tatlandirici kullanmadig1 gorii Im{istiir.

Erkek 6grencilerin %13,6°s1 tatlandirici kullandigy,
%19,1’i bazen tatlandirict kullandig1 ve %67,3’1
tatlandirict kullanmadigini belirtmistir.
Tatlandirici  kullanim durumlart ve cinsiyet
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
oldugu goértilmiistiir. (p<0,05). Kadinlarin %40,8’i
tatlandirict igeren gida kullanirken, erkeklerin
%50,0’mn1n  tatlandirict igeren gida kullandigt
goriilmiis; cinsiyet ve tatlandirici iceren gida
tiiketimi arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir
(p>0,05).

Cizelge 2. Arastirmaya katilan 6grencilerde cinsiyete gore kronik hastalik ve ilag kullanim varligi, egzersiz yapma, diyet yapmave
tatlandirici kullanim durumlar (Ankara, 2024)

Cinsiyet
Degiskenler Kadin Erkek p
n % n %
Doktor kontrolii gerektiren kronik hastalik varmi1? Evet 15 8.6% o 8.2% 0,897
Hayir 159 914% 101 91,8%
. . Evet 41 23,6% 12 10,9%
Diizenli olarak kullanilanilag var m1? 0,008
Hay1r 133 76,4% 98 89,1%
Hayirspor yapmiyorum. 73 42,0% 16 15,4%
Evet, ayda birka¢ defa yapiyorum. 58 33,3% 29 25,6%
Ne siklikla spor yapiyorsunuz? . 0,000
Evet, haftada birkag defa yapiyorum. 40 23,0% 55 50,0%
Evet, her giin yapiyorum. 3 1,7% 10 9,0%
Fitness 22 21,8% 38 40,4%
Viicut gelistirme 1 1,0% 15 15,9%
N Kardiyo 39 38,7% 7 7,4%
Egzersiz Turii** . 0,000
Pilates/Yoga 27 26,7% 4 4,4%
Takim sporlar 4 3,9% 21 22,3%
Diger 8 7,9% 9 9,6%
Hayir 87 50,0% 58 52,8%
Diyet yapiyormusunuz? Evet yaptim. 69 39,7% 27 245% 0,003
Evet halen yapiyorum. 18 10,3% 25 22,6%
Kilo vermek i¢in. 70 80,7% 44 84,6%
Kilo almak icin. 1 1,1% 5 9,7%
Kilo korumak igin. 10 11,5% 1 1,9%
Diyet yapma nedeni*** Vejeteryan 2 2,3% 0 0,0% 0,649
Diyabetik 1 1,4% 1 1,9%
Gida intoleransi 1 0,7% 0 0,0%
Diger 2 2,3% 1 1,9%
; ) o Evet 50 28,7% 37 33,6%
ﬁtléilgﬁlzg;mz paketligidalann igerigine bakiyor Hayir 39 22.4% 21 19.1% 0633
Ara sira bakiyorum 85 48,9% 52 47,3%
Evet 6 3,4% 15 13,6%
Tatlandirici kullantyormusunuz? Hayir 146 83,9% 74 67,3% 0,001
Bazen 22 12,7% 21 19,1%
Evet 71 40,8% 55 50,0%
Tatlandirici igeren gida kullantyor musunuz? Hay1r 22 12,6% 10 9,1% 0,283
Bazen 81 46,6% 45 40,9%

*n.: Orneklem biiyiikliigii
**Egzersiz yapan toplam 195 égrenci bulunmaktadur.
***Diyet yapmis veya yapmakta olan 139 égrenciye ait diyet yapma nedenleri verilmistir.
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Arastirmaya katilan O6grencilerin  diyet yapma
durumuna gore paketli gidalarin igerigine bakma
ve tatlandirict kullanma dagilimlart Cizelge 3’te
verilmistir. Ogrencilerin diyet yapma durumu ile
tatlandirict kullanim1 ve icerik okuma aligkanligi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmustur (p<0,05). Kullandigi paketli gidalarin
icerigine ara sira bakanlarin orani, paketli gidalarin
icerigine bakanlara ve bakmayanlara gore diyet
yapmayan Ogrenciler (%50,4) ile daha 6nce diyet
yapan Ogrencilerde (9%50,0) yiiksek oldugu; halen
diyet yapan O&grencilerde (%60,5) ise paketli
gidalarin igerigine bakanlarin oraninin paketli
gidalarin icerigine bakmayan ve ara sira bakan
ogrencilere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Halen diyet yapan Ogrencilerde ‘Tatlandirict
kullaniyor musunuz?’ sorusuna ‘Evet’ yanit1 veren
ogrencilerin oran1 %25,6; diyet yapmayan ve daha
onceden diyet yapan Ogrencilerde ‘Evet’ yaniti
veren Ogrencilerin orani sirastyla %4,1 ve %4,2
degerlerinde bulunmustur. Tatlandirict kullanma
ile diyet yapma arasindaki iligki incelendiginde,
halen diyet yapan Ogrencilerde tatlandirict
kullaniminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Diyet yapma durumuna gore paketli gidalarm
icerigine bakma ve tatlandirici kullanma dagilimlar
(Ankara, 2024)

Diyet yapiyor musunuz?
Evet
Hayir
Degiskenler yapma- Evzin I;allerl)_
dim yap yapry
rum
n % n % n %
Kullandigniz  Evet 27 186 34 354 26 605
paketl Hayr 45 310 14 146 1 23
g 0,000
igerigine Ara sira '
bakiyor bakiyorum 73 504 48 500 16 37,2
musunuz?
Tatlandime:  EVet 6 41 4 42 11 256

kullaniyor Hayir 119 821 76 791 25 58,1 0,000
musunuz? Bazen 20 138 16 167 7 163
*n: Orneklem biiyiikliigii

Arastirmaya katilan 6grencilerin tatlandirici igeren
cinsiyete gore besin tiiketim sikliklar1 Cizelge 4’te
yer almaktadir. Kadin o&grencilerde tatlandirict
iceren en sik tiiketilen besinlerde sirasiyla sakiz,
cikolata, ¢ikolatal bar, aromali bitki caylar1 ve kola
one c¢ikarken; erkek Ogrencilerde ise sakiz,
cikolata, kola, fistik ezmesi ve regel One
cikmaktadir. Hem kadinlarda hem erkeklerde kinoa
cipsini (%80,3; %87,0) ve misir gevregini (%44,1;
%44,0) hig¢ tiiketmeyenlerin orani, nadiren, arada
ve her giin tiiketenlere kiyasla daha fazladir.

Cizelge 4. Arastirmaya katilan dis hekimligi
dgrencilerinin cinsiyete gore tatlandirici igeren besin
tiiketim siklig1 (Ankara, 2024)

Cinsiyet
Degiskenler Kadin Erkek p
n % n %
Hig 43 283% 15 15,0%
Nadiren 57 375% 32 32,0%
Kola 0,016

Arada 44  288% 45 450%

Her giin 8 53% 8 8,0%

Hig 35 230% 10 10,0%
Limonata Nadiren 70 46,1% 52 52,0% 0.057

Arada 45 296% 37 37,0% '

Her giin 2 1,3% 1 1,0%

Hig 4  289% 37 37,0%
:)*ii"kri“ah Nadiren 46 303% 42 420%
caylan Arada 50 329% 20 20,0% '

Hergin 12 79% 1 1,0%

Hig 11 72% 18 18,0%
Biskiivi Nadiren 56 36,8% 44 44,0% 0011

Arada 80 52,7% 36 36,0%

Her giin 5 33% 2 2,0%

Hig 13 86% 15 150%
Cikolata Nadiren 40 262% 32 32,0% 0.054
bar Arada 86 566% 51 51,0%

Hergin 13 86% 2 2,0%

Hig 6 39% 8 8,0%
Cikolata Nadiren 23 151% 26 26,0% 0023

Arada 97 639% 58 580%

Hergin 26 17,1% 8 8,0%

Hig 19 125% 15 15,0%
Sakiz Nadiren 37 243% 27 27,0% 0523

Arada 62 408% 43 43,0% '

Hergin 34 224% 15 15,0%

Hig 63 414% 32 32,0%
Flstlk_ Nadiren 51 336% 35 350% 0115
ezmesl Arada 36 23,7% 27 270% '

Her giin 2 1,3% 6 6,0%

Hig 67 44,1% 44 44,0%
Mlsnw Nadiren 47 30,9% 35 35,0% 0.805
gevregl Arada 35 230% 20 200% '

Her giin 3 20% 1 1,0%

Hig 49 322% 33 33,0%
Recel Nadiren 63 415% 39 39,0% 0.976

Arada 35 230% 25 250%

Her giin 5 33% 3  3,0%

Hig 122 80,3% 87 87,0%
K,inc_’a Nadiren 21 138% 11 11,0% 0243
Cipsi Arada 9 59% 2 2,0% '

Her giin 0 00% 0 0,0%
*n.: Orneklem biiyiikliigii

Arastirmaya katilan Ogrencilerin, tatlandiricilar
konusundaki bilgi durumlarini degerlendirmek
amactyla hazirlanan sorular ve Ogrencilere ait
yanitlar Cizelge 5°te yer almaktadir. Xylitol’'un
¢lirik olusumunu azaltmasi, sakkarozun en ¢ok
kullanilan dogal tatlandirict olmasi, tatlandirict

kullaniminin ~ yaz  aylarinda  artmasi  ve
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tatlandiricilarin - yeme bagimliligi  olusturmasi
maddelerine katiliyorum yanitini veren daha fazla
ogrenci oldugu goriilmiistiir. Ayrica Xylitol'un
hamilelerde kullaniminin giivenilirligi, Sakkarinin
mesane kanseri icin risk faktdrii  oldugu,
siikralozun atik sularda bulunabilmesi ve bagirsak
mikrobiyatasinda degisiklik yapmasi, Stevia’nin
bitki 6zlii oldugu ve kolanin icinde Asesiilfam-K
bulundugu konusunda bilgilerinin az oldugu
goriilmiistir.

4. Tartisma

Arastirmamiza dahil edilen toplam 284 &grencinin
%13,4’i pre-obez ve %2,8’1 obezdir. Yakin
zamanda yayinlanan Tiirkiye Saglik
Arastirmasi’na gore; 2019 yilinda genglerin
%4,6’s1n1n, 2022 yilinda ise %5,0’inin obez oldugu
bildirilmistir. Paketli ve hazir gida tiiketimindeki
artig, beslenme aliskanliklarindaki degisiklikler,
fiziksel aktivite yetersizligi sonucunda bir halk
sagligl sorunu olan obezite riski onemli dlclide
artmaktadir (Kayar ve Utku, 2013; Melo vd., 2023;
Roberto ve Khandpur, 2014).

Tiiketicilerin ~ paketli gida igerigi  okuma
aliskanligin1 kazanmalar1 ve tiiketilen besinler
konusunda bilingli se¢cim yapmalar1 obezite ile
miicadele konusunda etkili bir yol olarak
goriilmektedir (Roberto ve Khandpur, 2014;
Storcksdieck Genannt Bonsmann ve Wills, 2012).

Arastirmamiz kapsaminda kadinlarin %22,4’{iniin
ve erkeklerin  %19,1’inin paketli gida igerigi
okuma aligkanligi bulunmadigr goriilmiistiir.
Literatiirde icerik okumaile cinsiyet arasinda iligki
oldugu ve kadinlarin erkeklere gore daha fazla
icerik okuma aliskanligina sahip oldugunu bildiren
caligmalar bulunmaktadir (Coskun ve Kayisoglu,
2018; Gilines vd., 2014). Erem ve Bektas’mn dis
hekimligi fakiiltesi’nde 6grenim géren toplam 234
ogrencide yaptiklar arastirmada ise, ¢aligmamizla
benzer sekilde erkeklerde paketli gida igerigi
okuma aliskanligi kadinlara gore daha fazla
bulduklarmni bildirmiglerdir (Erem ve Bektas,
2023). 1Ibis ve arkadaslarmm 967 iiniversite
ogrencisini dahil ettikleri arastirmada, bireylerin
%73,5’inin yeterli beslenme okuryazarligi oldugu;
ancak sadece %32,9’unun paketli gida igerigi
okuma aligkanligl bulundugunu bildirmistir. Ayni
calismada daha once diyet yaptigini ifade eden
ogrencilerin beslenme okuryazarligi hi¢ diyet

yapmayan Ogrencilere gore daha yiiksek
bulunmustur (Ibis ve Oztiirk, 2023).

Arastirmaya katilan halen diyet yapmakta olan ve
hazir gida igerigi etiketi okuma aligkanligi bulunan
erkeklerin sayisinin, kadinlara gére daha fazla
bulunmasi nedeniyle, tatlandirici igeren besinler
konusunda daha yiiksek farkindaliga sahip
olmalarin1 agiklayabilir. Nas ve Beyhan, diyet
poliklinigine bagvuran 206 kiside yaptiklari
arastirmada, katilan  bireylerin  %25,7’sinin
tatlandirict  kullaniminin -~ bulundugunu  ve
kadmlarin erkeklere oranla daha fazla tatlandirici
kullaniminin oldugunu bildirmislerdir (Nas ve
Beyhan, 2021). Literatiirde saglikli beslenmeye
onem gosteren ve diyet yapan kisilerin igerik
okuma aligkanliklarinin daha fazla oldugunu
bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (Kim vd., 2001;
Shine vd., 1997). Ayrica iniversitede 6grenim
goren 436 kadin ve 153 erkegin dahil oldugu bir
arastirmada kilo alma endisesi duyan, diyet yapan
ve gida igerigine daha fazla bakan bireylerin,
saglikli  beslenme takintisi olarak  bilinen
ortoreksiya nervoza egiliminin daha fazla
oldugunu bildirmistir (Avci vd., 2024). Literatiirde
cinsiyet ve ortoreksiya nevroza egilimi arasindaki
iligki  degerlendirilmis, bazt  c¢alismalarda
kadmlarin egiliminin erkeklere goére daha fazla
oldugu tespit edilirken (Sanlier vd., 2016; Tek ve
Karacil Ermumcu, 2016); erkeklerin egiliminin
daha fazla oldugunu bildiren c¢alismalar da
bulunmaktadir (Doninivd., 2004; Fidan vd., 2010).
Arastirmamiz kapsaminda diyet yapma durumu ile
hem paketli gida icerigine bakma durumu hem de
tatlandirict kullanma durumu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Tatlandiricilarin olumlu etkilerinin yani sira yan
etkilerinin de olabileceginin gdsteren calismalar
bulunmaktadir. Ornegin diyabetik hastalarda genis
kullanim alanima sahip olan Stevia’nin mutajenik
etkisinin bulunmasi bazi caligmalarda bildirilmis
ve FDA tarafindan kullanimi konusunda 6nemli
uyarilar yaymlanmistir (Goyal vd., 2010). Bunun
yan1 sira sakkarinin, aspartamin bazi hayvan
calismalarinda kanserojen etkisi bulundugu (Duffy
ve Sigman-Grant, 2004; Goyal vd., 2010), seker
alkollerinin fazla kullanimlarinin diyareye sebep
olabilecegi bildirilmistir (Erian ve Sauer, 2022;
Mahian ve Hakimzadeh, 2016). Sakkarin ayni
zamanda  anne  siitiine  ve plasentaya
gecebildiginden gebelik ve laktasyon doneminde
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kullanilmas1 6nerilmemektedir (Saccharin, 2006).
Tatlandiricilarin glinlitk  alinmast  gereken
miktarlart FDA tarafindan belirlenmistir (Goyal
vd., 2010; "Position of the American Dietetic
Association: use of nutritive and nonnutritive
sweeteners," 2004). Onerilen glinliik miktarlarm,
tatlandiricilarin olast yan etkilerinin hem kullanan
kisiler hem de kullanimini tavsiye eden saglik
calisanlar tarafindan bilinmesi dnemli olmaktadir.

Cizelge 5. Aragtirmaya katilan dis hekimligi 6grencilerinin
cinsiyete gore tatlandirict konusundaki bilgi durumlari
(Ankara, 2024)

Cinsiyet

Degiskenler Kadin Erkek p

n % n %
Sakkarin Katilmiyorum 0 0 3 27
kullanmak —  gognvorum 33 19 18 164
mesane kanseri 0,082
igin risk Fikrim yok 141 81 89 809
faktoridiir
Xylitol ‘un Katilmiyorum 25 144 19 173
hamilelerde Kat]]]yomm 27 155 13 11,8 0,598
kullanim1 o
sakincahdir Fikrim yok 122 70,1 78 709
Xylitol giiriik Katilmiyorum 25 144 6 55
olusumunu Katihyorum 86 494 47 42,7 0,009
azaltir Fikrim yok 63 362 57 518

Sakkarozen ¢ok Katilmiyorum 6 34 6 55
kullanilandogal  Katihyorum 103 59,2 58 52,7 0,476
tatlandimeidir — Fikrim yok 65 37,4 46 418

Tatlandirict Katilmiyorum 15 86 7 64
kullanmiyaz o opvomm 94 54 52 472 0304
ayinda daha

fazladir Fikrim yok 65 374 51 464
Siikraloz atik Katilmiyorum 4 23 1 09

sularda Katiliyorum 24 138 13 118 0597
bulunabilir Fikrim yok 146 839 96 87,3
Tatlandiricilar Katimiyorum 9 52 6 54
yemebagimlihg Katiliyorum 127 73 64 58,2 0,025
olustururlar Fikrim yok 38 21,8 40 364
Siikrolaz Katilmiyorum 1 06 3 27
bagirsak Katihyorum 76 437 32 291

mikrobiyotasind

a popiilasyon o
degisikligine yol ~Fikrim yok 97 55,7 75 68.2

agar

0,021

Katilmiyorum 4 23 0 0
Katihyorum 72 414 27 245 0,003
Fikrim yok 98 56,3 83 755
Kolann igindeki Katilmiyorum 5 29 5 45
tatlandirici Katihyorum 38 218 18 164 0,430
Asesiilfam K *dir - Fiirim yok 131 753 87 791

*n.: Ornellem biiyiikliigii

Stevie bitki 6zIit
bir tatlandiricidir

aliskanliklar1, agiz ve dis sagligi aligkanliklari, dis
hekimligi alaniyla ilgili bazi konularda bilgi
diizeyleri ve tutumlarini degerlendiren bir¢ok
calisma bulunmasina ragmen, tatlandiricilar
konusunda Ogrencilerin bilgi ve tutumlarim

degerlendiren herhangi bir calismaya

rastlanilmamuistir (Kivrak ve Tavana, 2017; Okyay
vd., 2019; Sivet vd., 2024).

5. Sonug¢

Arastirmamiza sadece bir Dis Hekimligi
Fakiiltesi’nde 6grenim goren ogrencilerin dahil
edilmesi ve ankete katilan kisi sayisinin diisiik
olmasi arastirmamizin kisitliligidir.
Arastirmamizin gergeklestirildigi dis hekimligi
fakiiltesindeki Ogrencilerin  farkli  konulardaki
anketlerin doldurulmasinda istekli olmadiklari
goriilmektedir. Bu nedenle katilimin diisiik sayida
oldugu diisiintilmektedir. Bu  arastirmanmn
sonuglart tim dis hekimligi &grencilerine
genellenemez ve  ¢ok  sayidaki  fakiilte
ogrencilerinin de yer aldig1 daha uygun 6rneklem
bliyiikliigii ile daha fazla katilim saglanan,
ogrencilerin bilgi diizeylerinin degerlendirildigi
daha fazla sayida arastirmalarin yapilmasi faydali
olacaktir.

tatlandiricilar konusunda daha kapsamli bilgi ve
egitim verilmesi hem kendi kullanimlar1 agisindan
bilinglenmeleri hem de hastalarin1  dogru
yonlendirme konusunda etkili olabilir. Tatlandirict
tirlerinin, etki mekanizmalarinin, alinmasi
onerilen giinliik doz miktarlarinin, potansiyel
faydalarinin ve olas1 yan etkilerinin dis hekimligi
ogrencilerinin egitim miifredatinda daha ayrintil
yer almasi faydali olabilir.

Yag azaltilmis tahinin bazi duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri
Menzile Seda Cosar;Zeynep Didar Kogyigit; Alihan Cosar;Meryem Uzamis Tekgigek



92 Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 35:84-94 (2026/1)

6. Kaynaklar

Anonymous, (2024). Position of the American
Dietetic Association: use of nutritive and
nonnutritive sweeteners. (2004). Journal of the
Academy of Nutrition and Dietetics. 104(2), 255-
275. https://doi.org/10.1016/j.jada.2003.12.001

Avey, S., Cigdem, Z., Giiler, S., Isil, O., & Ortabag,
T. (2024). Saglik bilimleri fakiiltesi 6grencilerinde

ortoreksiya nervoza egilimi ve etkileyen faktorler.
Saghk Bilimlerinde Deger, 14(1), 115-125.

Aydm, O., Oney, B., ve Kocak, B. (2022). Dogal
ve Yapay Tatlandiricilarin Saglik Uzerine Etkileri.
Atlas Journal of Medicine, 1(3), 30-39.

Chi, D. L., and Scott, J. M. (2019). Added sugar
and dental caries in children: a scientific update and
future steps. Dental Clinics, 63(1), 17-33.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6
242348/pdf/nihms-1503143.pdf

Colak, H., Diilgergil, C. T., Dalli, M., ve Hamidi,
M. M. (2013). Early childhood caries update: A
review of causes, diagnoses, and treatments. J Nat
Sci Biol Med, 4(1), 29-38.
https://doi.org/10.4103/0976-9668.107257

Conrads, G., and About, I (2018).
Pathophysiology of Dental Caries. Monogr Oral
Sci, 27, 1-10. https://doi.org/10.1159/000487826

Coskun, F., ve Kayisoglu, S. (2018). Besin etiketi
okuma aliskanliklarina ve etiket okumanin satin

alma tercihlerine cinsiyetin etkisi: Tekirdag ili
ornegi. Akademik Gida, 16(4), 422-430.

Demir, G., Gokoglu, F., Kiligkalkan, B., Bas, B. B.,
ve Altunel, H. (2020). Kadin ve erkek tiiketicilerin

gida katki maddeleri ile ilgili bilgi, tutum ve
davraniglari. Food and Health, 6(4), 225-237.

Donini, L. M., Marsili, D., Graziani, M. P,
Imbriale, M., and Cannella, C. (2004). Orthorexia
nervosa: a preliminary study with a proposal for
diagnosis and an attempt to measure the dimension
of the phenomenon. Eating and Weight Disorders-
Studies on Anorexia, Bulimia and Obesity, 9, 151-
157.

Erem, S., ve Bektas, Z. (2023). Geng eriskinlerde
beslenme okuryazarligi diizeyi yasam kalitesi ile
iliskili midir? Food and Health, 9(2), 129-138.

Erian, A. M., and Sauer, M. (2022). Utilizing
yeasts for the conversion of renewable feedstocks
to sugar alcohols - a review. Bioresour Technol,
346, 126296.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2021.126296

Fidan, T., Ertekin, V., Isikay, S., and Kirpimnar, L.
(2010). Prevalence of orthorexia among medical
students in Erzurum, Turkey. Comprehensive
psychiatry, 51(1), 49-54.

Goyal, S. K., Samsher, and Goyal, R. K. (2010).
Stevia (Stevia rebaudiana) a bio-sweetener: a
review. Int J Food Sci Nutr, 61(1), 1-10.
https://doi.org/10.3109/09637480903193049

Giines, F. E., Aktag, S., ve Korkmaz, B. I. 0.
(2014). Tiiketicilerin gida etiketlerine ydnelik
tutum ve davranislari. Akademik Gida, 12(3), 30-
37.

Huang, Y., Chen, Z., Chen, B., Li, J., Yuan, X., Li,
J., ... and Liu, L. (2023). Dietary sugar
consumption and health: umbrella review. Bmj,
381, e071609. https://doi.org/10.1136/bmj-2022-
071609

Ibis, R., ve Oztiirk, A. (2023). Universite
ogrencilerinde beslenme okuryazarligi durumu ve
obezite ile Iliskisi: Yozgat ornegi. Giimiishane
Universitesi Saglk Bilimleri Dergisi, 12(2), 700-
712.

Kalakoti, S., Priya, K., and Vankadari, R. M. G.
(2011). Natural sweeteners: A complete review.
Journal of Pharmacy Research, 4, 2034 — 2039.

Kayar, H., ve Utku, S. (2013). Cagimizin hastalig
obezite ve tedavisi. Mersin Universitesi Saglik
Bilimleri Dergisi, 6(2).

Kim, S. Y., Nayga Jr, R. M., and Capps Jr, O.
(2001). Food label use, self-selectivity, and diet
quality. Journal of Consumer Affairs, 35(2), 346-
363.

Kivrak, T. C., ve Tavana, A. M. (2017). Dis
hekimligi fakiiltesi Ogrencilerinde beslenme
aliskanligi, agiz dis sagligi tutum ve davranislari ve
DMFT indeksinin degerlendirilmesi. European
Annals of Dental Sciences, 44(1), 1-8.

Yag azaltilmis tahinin bazi duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri
Menzile Seda Cosar;Zeynep Didar Kogyigit; Alihan Cosar;Meryem Uzamis Tekgigek



Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 35:84-94 (2026/1) 93

Luo, B. W,, Liang, N. L., Townsend, J. A., Lo, E.
C. M., Chu, C. H., and Duangthip, D. (2024). Sugar
substitutes on caries prevention in permanent teeth
among children and adolescents: a systematic
review and meta-analysis. J Dent, 146, 105069.
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2024.105069

Mahian, R., and Hakimzadeh, V. (2016). Sugar
alcohols: A review. Int. J. PharmTech Res,
9(2016), 407-413.

Melo, G., Aguilar-Farias, N., Lopez Barrera, E.,
Chomali, L., Moz-Christofoletti, M. A., Salgado,
.. and Caro, J. C. (2023). Structural responses to
the obesity epidemic in Latin America: what are the
next steps for food and physical activity policies?
Lancet Reg Health Am, 21, 100486.
https://doi.org/10.1016/j.1ana.2023.100486

Melvin, C. S. (2006). A collaborative community-
based oral care program for school-age children.
Clin Nurse Spec, 20(2), 18-22.
https://doi.org/10.1097/00002800-200601000-
00007

Moynihan, P., and Petersen, P. E. (2004). Diet,
nutrition and the prevention of dental diseases.
Public Health Nutr, 7(1a), 201-226.
https://doi.org/10.1079/phn2003589

Nas, S., ve Beyhan, Y. (2021). Beden kiitle
indekslerine gore bireylerin diyet tirtinleri kullanim
durumlarinin  saptanmasi. Saglik ve Yasam
Bilimleri Dergisi, 3(3), 151-158.

Okyay, P., Ozkan, G., Arikan, A., Abacigil, F.,
Koksal, Y., ve Sonmez, 1. (2019). Birinci siniftan
i¢lincli sinifa dis hekimligi O6grencilerinin ve
ailelerinin agiz ve dis sagligi hakkindaki bilgi,
tutum ve davraniglarinin degisimi.  Atatiirk
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi,
29(3), 424-431.

Oztiirk, T. (2017). Spor salonlarina giden kisilerin
genel beslenme aligkanliklari, katkili besinler ve
gida takviyeleri hakkindaki bilgi diizeyleri, goriis
ve tutumlar1. Istanbul Gelisim Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisi, Yiiksek Lisans Tezi-94s.
Istanbul.

Roberto, C. A., and Khandpur, N. (2014).
Improving the design of nutrition labels to promote
healthier food choices and reasonable portion sizes.

Int J Obes (Lond), 38 Suppl 1(Suppl 1), S25-33.
https://doi.org/10.1038/ij0.2014.86

Saccharin. (2006). In Drugs and Lactation
Database (LactMed®). National Institute of Child
Health and Human Development.
https://www.nchi.nim.nih.gov/books/NBK501521
/

Sanlier, N., Yassibas, E., Bilici, S., Sahin, G., ve
Celik, B. (2016). Does the rise in eating disorders
lead to increasing risk of orthorexia nervosa?
Correlations with gender, education, and body
mass index. Ecology of food and nutrition, 55(3),
266-278.

Selwitz, R. H., Ismail, A. I., and Pitts, N. B. (2007).
Dental caries. Lancet, 369(9555), 51-59.
https://doi.org/10.1016/s0140-6736(07)60031-2

Shine, A., O’Reilly, S., and O’Sullivan, K. (1997).
Consumer attitudes to nutrition labelling. British
Food Journal, 99(8), 283-289.

Storcksdieck Genannt Bonsmann, S., and Wills, J.
M. (2012). Nutrition Labeling to Prevent Obesity:
Reviewing the Evidence from Europe. Curr Obes
Rep, 1(3), 134-140.
https://doi.org/10.1007/s13679-012-0020-0

Sivet, E. A., Giimiiskaya, 1., ve Kargul, B.(2024).
Cocuk dis hekimlerinin probiyotiklerle ilgili bilgi,
goriis ve tutumlarinin degerlendirilmesi. Saglik
Bilimleri Dergisi, 33(1), 129-137.

Tek, N., ve Karagil Ermumcu, M. (2016). Saglik
profesyonellerinde saglikli  beslenme kaygisi:
Ortoreksiya Nervoza. Gazi Saglik Bilimleri, 1(2).

Valenzuela, M. J., Waterhouse, B., Aggarwal, V.
R., Bloor, K., and Doran, T. (2021). Effect of
sugar-sweetened beverages on oral health: a
systematic review and meta-analysis. Eur J Public
Health, 31(2), 122-129.
https://doi.org/10.1093/eurpub/ckaald7

WHO, (2015). Guideline: sugars intake for adults
and children. World Health Organization. 4 March
210,
https://www.who.int/publications/i/item/97892415
49028

Yag azaltilmis tahinin bazi duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri
Menzile Seda Cosar;Zeynep Didar Kogyigit; Alihan Cosar;Meryem Uzamis Tekgigek



94 Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 35:84-94 (2026/1)

WHO, (2021). Obesity and overweight. 2021. In.
World Health Organization. 7 May 2025,
https://www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/obesity-and-overweight

WHO, (2022). Global oral health status report:
towards universal health coverage for oral health
by 2030. 100. World Health Organization. 18

November 2022,
https://www.who.int/publications/i/item/97892400
61484

Zhang, G., Zhang, L., Ahmad, I., Zhang, J., Zhang,
A., Tang, W., ... and Lyu, F. (2024). Recent
advance in technological innovations of sugar-
reduced products. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 64(15), 5128-5142.
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/104
08398.2022.2151560

Yag azaltilmis tahinin bazi duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri
Menzile Seda Cosar;Zeynep Didar Kogyigit; Alihan Cosar;Meryem Uzamis Tekgigek



GIDA VE YEM BIiLIiMi-TEKNOLOJiSi DERGISi
ETiK KURALLARI ve INTIHAL KONTROLU

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, Yayin Etigi Komitesi [Committee on Publication Ethics (COPE)]
tarafindan hazirlanan yonerge (The COPE Code of Conduct for Journal Editors) hiikiimlerine uymay1 kabul ve taahhiit

etmistir.

Dergi tarafindan kabul edilen etik gorev ve sorumluluklar Committee on Publication Ethics (COPE) ve Council
of Science Editors (CSE) tarafindan yaymlanan rehberler ve politikalar dikkate alinarak hazirlanmistir.

A- EDITORLER ve YAYIN KURULUNUN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi’nin Editorler Kurulu, agik erigim olarak Committee on Publication
Ethics (COPE) tarafindan yayinlanan "COPE Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors" ve
"COPE Best Practice Guidelines for Journal Editors" rehberleri temelinde belirtilen tiim etik gérev ve sorumluluklara

bagli kalmay1 taahhiit eder.

1-Editorler, dergide basilan tiim makalelerden sorumlu olup derginin niteliginin iyilestirilmesine katki yapmakla

yiikiimliidiirler.
2-Editdrler, okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak ve geri bildirim vermekle yiikiimliidiirler.

3- Editorler, dergiye gonderilen caligmalarin 6nemi, 6zgiin degeri, gecerliligi, anlatimin agiklig1 ve derginin amag ve

hedeflerine uygunlugu bakimimdan degerlendirerek olumlu ya da olumsuz karar vermelidirler.

4-Editorler, dergiye gonderilen ¢aligmalari; yazarlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomik 6zellikleri ile dini inanglar1 goz 6niine

alimmaksizin, sadece entelektiiel degerleri ¢ercevesinde degerlendirilmelidir.

5-Editorler ve Yaym Kurulu, dergiye yaymlanmak iizere gonderilen calismalarin, 3 hafta icerisinde degerlendirmeye

alip almayacaklarina karar vermeli ve bunu yazara bildirmelidirler.
6-Editorler ve Yayin Kurulu, makaleyi ilk inceleme sonucunda ret etme hakkia sahiptir.

7-Dergiye gonderilen ¢aligmalar editorler tarafindan dncelikle intihal ihtimaline karsi raporlarin olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Bu asamada intihal raporu olmayan g¢alismalar ve intihal ihtimali olan c¢aligmalar, edit6rler tarafindan
reddedilir.

8-Editorler ve Yaym Kurulu Uyeleri Dergiye gonderilen makaleleri hakemler disinda hi¢ kimseye ifsa etmemelidirler.

9-Editorler, dergiye gonderilen c¢aligmalari kabulil i¢in yazarlara dergideki herhangi bir makaleye veya bagka bir

caligmaya atif yapmasi konusunda telkinde bulunmamalidir.
10-Editorler, makaleleri ayni disiplindeki konu uzmanliklarina uygun olan hakemlere géndermelidirler.

11- Yaymn Kurulu, yazarlarla, yazarlarin kurumlar1 ya da yazarlarin bir veya daha fazla ilgi alani ile ilgili herhangi bir
cikar catismasi/cakismasi yasama durumundaysa, gorevlendirilen editdre bilgi vermeli ve degerlendirme siirecinden

¢ekilmelerini istemelidirler.

12-Editorler, hakemleri tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille calismay1 degerlendirmeleri igin tesvik etmelidirler.
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http://publicationethics.org/
https://www.councilscienceeditors.org/
https://www.councilscienceeditors.org/

13-Editorler, makaleleri objektif degerlendiren, hakemlik silirecini zamaninda yerine getiren, makaleyi yapici

elestirilerle degerlendiren ve etik kurallara uygun davranan bilim insanlarinin olmasina 6zen gostermelidirler.

14-Editorler, yayin kurulu ve hakemler kurulu tiyelerini, uzmanlik alanlarina uygun, katki saglayabilir ve uygun nitelikte

belirleyerek kurullara derginin yayin politikalar1 konusunda bilgi vermekle yiikiimliidiir.
B-YAZARLARIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yaym etigi acisindan, COPE (Committee on Publication Ethics)

tarafindan kabul edilen kriterlere uymayi taahhiit eder.

1-Eserlerin tim sorumlulugu yazarlarina aittir. Eserler, bilim etigi ilkelerine uygun olarak hazirlanmali, Etik Kurul

Raporu gerektiren durumlarda bir kopyas: eklenmelidir.

Asagidaki arastirma konulari ile ilgili Etik Kurul Raporu bilgileri (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem boliimiinde

ve ayrica makale son sayfasinda ek olarak verilmelidir.

v Anket, miilakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, duyusal analiz, goriisme teknikleri kullanilarak

katilimcilardan veri toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklagimlarla yiiriitiilen her tiirlii aragtirmalar.
v' Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmasi,
v Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,
v' Hayvanlar {izerinde yapilan aragtirmalar,
v’ Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif ¢aligmalar.

v Ayrica, kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklari diizenlemelerine riayet edilmeli, baskalarina ait dlgek,

anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi.

2-Yayimlanmasi istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere herhangi bir dergiye

gonderilmemis olmasi zorunludur.
3-Ancak; yurtici veya yurtdisi kongrelerde sunularak yalnizca 6zeti yayimlanmis makaleler yayima kabul edilmektedir.

4-Dergiye yayimlanmak iizere gonderilen eserlerle birlikte Telif Hakki Devir S6zlesmesi de tiim yazarlarca imzalanarak,

makale ile birlikte gonderilmelidir.

5-Dergi, COPE hiikiimleri dogrultusunda, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin birbirinden gizlendigi double blind

peer review (Cift Kor) hakem degerlendirmesi sistemini kullanmaktadir

6-Yayin siirecinde, dergi ile yazismalar1 yapan kisi/kisiler “Sorumlu Yazar” olarak kabul edilir. Yazigsmalarin diger
yazarlarla paylasilmasi, gerekli islemlerin zamaninda ve dogru olarak yapilmasi “Sorumlu Yazar’a aittir. “Sorumlu

Yazar” makalenin ilk ismi olmak zorunda degildir.
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7-Degerlendirme siireci baglamis bir ¢calismada yazar ekleme, yazar sirasi degistirme ve yazar ¢ikartma gibi 6zel

durumlar “Sorumlu Yazar” inisiyatifindedir.
8-Son Kontrol Listesi sadece sorumlu yazar tarafindan imzalanarak makale ile birlikte gonderilmelidir.

9-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi yayimlanmak tlizere gonderilen makaleler, hakem siireci baslatildiktan sonra

geri ¢ekilemez.

10-Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi Intihal ve Duplicate dniine gegmek iizere sorumlu yazarlardan intihal raporu

talep edilir.
11-Benzerlik orani kaynakea hari¢ en fazla %30 olmalidir.

12-Yazarlar, yaymlanmak iizere gonderilen tiim c¢alismalarin potansiyel ¢ikar ¢atismasi teskil edebilecek durumlari ve

calismalar1 destekleyen kuruluslari makalenin son kisminda beyan etmekle yiikiimliidiirler.

13-Ayrica, ¢alisma lisansiistii tezlerden liretilmis ise ve ¢alismaya katkisi i¢in tesekkiir edilecek kisi veya kurumlar varsa

bu gibi durumlarin da makalenin son kisminda belirtilmesi gerekmektedir.
C-HAKEMLERIN UYMASI GEREKEN ETiK KURALLAR

1-Hakemler, Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi’ne gdnderilen bir ¢alisma kendi uzmanlik alaninda degilse,
makale konusu hakkinda yeterli bilgiye sahip degilse ya da zamaninda bir degerlendirme yapamayacak durumda ise,

editorii bu durumdan haberdar ederek degerlendirme gorevinden ayrilmalidir.

2-Hakemler, yazari ile aralarinda rekabet, is birligi veya bagka tiirlii iligki ya da baglantilar bulundugunu tespit ettigi

caligmalar kesinlikle degerlendirmemelidir.
3-Hakemler, gizlilik ilkesine riayet ederek degerlendirmesini yapmali, ¢alismayi tiglincii kisilerle paylasmamalidir.

4-Hakemler, inceleme siirecinde elde etmis oldugu ayricalikli bilgi ve fikirleri gizli tutmali ve kisisel ¢ikart i¢in

kullanmamalidir.

5-Hakemler, elestiri ve dnerilerini nazik bir dille objektif ve yapict bir sekilde yapmalidir.
6-Yazara kars1 iftira ve hakaret igeren asagilayict yorum ve elestiri kullanilmamalidir.
7-Hakemler, fikirlerini acik bigimde destekleyen belgelerle desteklemelidir.

8-Hakemler, degerlendirilen ¢alismanin daha 6nce yayinlanmis baska bir calisma ile arasinda esasli bir benzerlik tespit

etmeleri halinde, durumu editore iletmelidirler.
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GIDA VE YEM BIiLiMi-TEKNOLOJiSi DERGISi
GENEL iILKELER ve YAZIM KURALLARI

Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, yilda iki defa (Ocak

ve Temmuz) yayimlanan hakemli bir dergidir.

Dergide, 6zgiin arastirma iriinii makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmig

derleme makaleleri yayimlanir.
Onemli bir potansiyeli ya da bulgusu olmayan ve sadece yerel ilgi cekecek makaleler basima kabul edilmez.
Derleme makalelerde, en az %75’1 son 10 yila ait olmak {izere en az 30 kaynak olmalidir.

Dergide yayimlanacak makaleler; gida, yem, bunlara ait katki maddeleri ve hammaddeler, su-atiksu, su {irtinleri,

gida ile temas eden madde ve malzemelerde;

> Giivenilirlik ve kalite

Isleme teknolojileri

Analiz yontemleri
Biyogiivenlik ve biyoteknoloji
Sosyo-ekonomik aragtirmalar

Mevzuatlar

YV V. V V VYV VY

Diger konular (geleneksel gidalar, organik gida ve yem, beslenme, gida kimlik belirleme, gida ve yem

sanayi atiklarinin degerlendirilmesi vb.) ile ilgili olmalidir.

"Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi" dergisine gonderilmis ve makalenin tamami ya da bir bolimiiniin herhangi
bir dilde daha 6nceden yaymlanmamis (tezler ve kongre sunu 6zetleri harig) baska bir dergiye basim i¢in gonderilmemis
olmasi gerekir. “Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi” dergisinde yayinlanmis olan bir makale baska bir yerde yayinlanamaz

(BGA-FR-104 Telif Hakk1 Devri Formu dikkate alinir).
Etik Kurul izin Belgesi’nin kullanildig1 arastirmalarda bu belgelerin makaleye eklenmesi gerekir.

Yaynlanmasi i¢in “Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi” dergisine gonderilen makalede herhangi bir kurum ya da
kurulustan dogrudan ya da dolayli alman deste§in makale icinde ilk sayfa dipnot veya tesekkiir bashigi altinda

belirtilmesi tiimiiyle yazarlarin sorumlulugundadir.

Tim asamalardan ge¢mis dergimizde yayinlanmasi uygun olarak degerlendirilmis makalenin hangi sayida

yayinlanacagi ile ilgili bilgi sorumlu yazara iletilir.

Asagida verilen yazim kurallarina uymadan hazirlanmis ve/veya dergi yayin ilkeleri ile uyusmayan makaleler,

hakeme gonderilmeden yazara iade edilir.
1.1.1. MAKALE GONDERIMi

Makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin bursagida@tarimorman.gov.tr ve dergi.bursagida@gmail.com

adresine e-posta yolu ile génderilmelidir.

Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.
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Yazar isterse, makaleyi degerlendirmek iizere Son Kontrol Listesi Formunda (BGA-FR-103) ilgili boliime ii¢

isme kadar hakem onerebilir. Editdr ve Yayimn Kurulu, hakemleri segme hakkini korur.

Gonderilen yazilar, 6nce dergi editorleri tarafindan dergi ilkelerine uygunluk agisindan incelenir. Uygun

bulunmayanlar i¢in kabul edilmeme sebebi yazara bildirilir.

Uygun bulunanlar, o alandaki en az iki hakeme gonderilir. Hakemlerden birinden olumsuz sonug gelmesi
halinde iiclincii hakeme gonderilir. Dergi, COPE hiikiimleri dogrultusunda, hakemlerin ve yazarlarin kimliklerinin

birbirinden gizlendigi double blind peer review (Cift Kor) hakem degerlendirmesi sistemini kullanmaktadir.

Hakemler, Hakem Degerlendirme Formunu (BGA-FR-102) doldurarak makale ile ilgili degerlendirmelerini
editore iletirler. Hakemlerin ve yazarlarin isimleri gizli tutulur ve raporlar bes yil siireyle saklanir. Hakem raporlarindan
ikisi olumlu, digeri olumsuz oldugu takdirde, yaz1 editdr kurulu kararina gore yayimlanir. Olumsuz goriis bildiren
hakeme durum hakkinda bilgi verilir. Yazarlar, hakemlerin goriis ve Onerileri dogrultusunda diizeltmeleri yaparlar.

Editor ve Yayin Kurulu gerektigi durumlarda yazilarin yazim sekli tizerinde degisiklik yapabilir

Biitiin makaleler ile birlikte Telif Hakki Devri Formu (BGA-FR-104) ile Son Kontrol Listesi (BGA-FR-103)

gonderilmelidir.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida veya https://dergipark.org.tr/tr/journal/197/file-manager

adreslerindeki Telif Hakki Devri Formu (BGA-FR-104) doldurulup sorumlu yazar tarafindan imzalandiktan sonra

tarayicidan gecirilmeli ve elektronik dosya olarak dergi.bursagida@gmail.com adresine mail ile gonderilmelidir.

Makale basim i¢in kabul edilmezse Telif Hakki Devri Formunun (BGA-FR-104) yasal bir 6nemi kalmaz ve hiikiimstiiz

olarak kabul edilir.

Telif Hakki Devri Formunun (BGA-FR-104) imzalanmast ile yazar, makalenin Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi
dergisinde basilmasi ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami ya da bir kisminin yasal olarak
cogaltilmasi, yeniden basilmasi ve dagitilmasi hakkini Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii'ne

devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedir.
1.1.2. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Dergiye basvuru sirasinda gonderilecek makale, Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin tek
yiiziine Times New Roman yaz tipi, 12 punto ve 2 satir aralikla iki yana yaslanmis olarak yazilmali ve satirlar
numaralandirilmalidir. Kenar bosluklari, her bir kenardan 2,5 cm olmalidir. Sayfada gdlgelendirme ve ¢ergeve vb.
uygulamalar yapilmamalidir. Makale igerigi, dil bilgisi kurallarina 6zen gosterilerek akici ve anlasilir bir sekilde
yazilmalidir. Makaleler, cizelge ve sekiller dahil toplam 22 sayfay1 gegmemelidir. Editér ve yayin kurulu, makalenin
kisaltilmasim isteyebilir. Ayn kapak sayfasi digindaki tiim sayfalar numaralandirilmali, ancak metin iginde belirli bir

sayfa numarasina atif olmamalidir.

Makale;
e Makale tiirii (Ozgiin Arastirma / Original Article - Derleme Makale / Review Paper),
e Baslik, Ingilizce Baslik,
e Yazar Isimleri ve Adresleri

e ORCIDID,
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e Oz
o Tiirkge Anahtar Kelimeler,
e Abstract, Keywords,
e Ana Metin:
o Giris,
o Materyal ve yontem (Ozgiin Arastirma),
o Bulgular ve tartisma (Ozgiin Arastirma),
o Sonug,
o Tesekkiir (gerekiyorsa),
o Kaynaklar bagliklar1 altinda hazirlanmalidir.
Kisaltmalar metin icerisinde ilk kullanildig1 yerde tanimlanmalidir. Calisma igerisinde gecen mikroorganizma
isimleri ile Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallar1 g6z 6niinde

bulundurulmalidir. ingilizce hazirlanacak makalelerde ana metin kistmlar1 aym basliklardan olusmalidir.

Bashk: Makale baslig1 metne uygun kisa ve agik, Ingilizce ve Tiirkce, sadece ilk harfi biiyiik, 12 punto, koyu
ve sayfaya ortalanmis olmalidir. Diger basliklar da sola dayali olarak yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik

yazilmalidir.

Yazar isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarinin adi1 ve soyadi bashigin hemen altinda bir satir bosluktan sonra,
unvan belirtilmeden, 10 punto, yazarin isim ve soyadi bas harfleri biiyiik ve kelime koyu yazilmalidir. Altina bagh
olduklar1 kurumlar numaralandirilarak italik ve 8 punto olarak yazilmalidir. Kurumlarin altina ise ORCID ID bashg1
koyu renk olacak sekilde, numara ve unvanlar yer almalidir. Bu bilgilerin altinda ise yazigmalardan sorumlu yazara ait

iletisim maili bulunmalidir.

Oz/Abstract: Tiirkgede 250, Ingilizcede 300 kelimeyi ge¢gmeyecek sekilde yazilmalidir. Oz béliinmiis olarak
diizenlenmelidir. Derleme makalelerde boliinmiis 6z, Amag/Objective ve Sonug/Conclusion olarak belirtilmelidir.
Ozgiin arastirma makalelerde ise béliinmiis 6z; Amag/Objective, Materyal ve yontem/Material and method, Bulgular ve

tartigma/Results and discussion ve Sonug/Conclusion, olarak diizenleme yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler / Keywords: Ozetlerin altina eser metnini ifade edebilecek en az 3 en gok 7 adet anahtar

kelime 6zel isimler harig kii¢lik harfle yazilmalidir. Anahtar kelimeler 6zet igerisinde yer almalidir.

Metin: Ozgiin Arastirma makalelerde; Giris, Materyal ve yontem, Bulgular ve tartisma ile Sonug kisimlarindan
olugur. Derlemelerde ise konuya uygun olarak bdliimlendirme yapilabilir. Metin igerisinde gegen tiim baslik ve alt

basliklar bir alt satirda Ingilizce ve italik olarak yazilabilir.

Cizelgeler ve Sekiller: Yazi icinde gegen tablolar, “cizelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim semalari

ise “sekil” olarak isimlendirilmeli ve 11 puntodan diisiik punto kullanilmasindan olabildigince kag¢inilmalidir.

Cizelge basliklari ¢izelgenin {istiine, sekil bagliklar1 ise seklin altina yazilmali ve sirayla numaralandirilmalidir.
Kullanilan ¢izelge ve sekillere metin i¢inde atif mutlaka yapilmalidir. Metin i¢cinde gegen veriler gizelge ve sekillerin
tekrart olmamalidir. Cizelge ve sekillerin basliklari icerikleriyle uyumlu ve anlagilabilir olmalidir. Sekiller ve resimlerin
yiiksek ¢oziiniirliikte olmasina dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa sekiller) .jpg veya .png formatinda metin

igerisinde yer almalidir. Cizelge ve sekillerde verilecek dipnotlar ¢izelge ve sekillerin altina 8 punto ve italik olarak
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yazilmalidir. Tercihe baglh olarak Tiirk¢e arasgtirma makalelerinde ¢izelge/sekil basligi ve varsa tiim dipnotlar

cizelgede/sekilde yer alan Tiirkce kelimelerin ingilizcesi de bir alt satirinda italik olarak yazilmalidr.

Metin icinde gecen kaynak bildirimleri ve kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak hazirlanmalidir.
Kaynaklari yaziminda agagidaki 6rnek yazim bigimleri kullanilmali ve makalelerin yayinlandigi dergi isimleri kisaltma
kullanilmadan ve italik olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif yapilacaginda (miimkiin oldugunca Resmi web

sayfalarina atif yapilmalidir) mutlaka ilgili web adresine erisim tarihi verilmelidir.
Kaynaklar:
Metin icinde yazar veya yazarlara yapilan atif

Tek yazar:

Vurarak (2021) ’a gore
(Vurarak, 2021).

iki yazarh:

Ciniviz ve Yilmaz Ersan (2021)’a gore

(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021)
Uc ve daha fazla yazarh metinlerde, sadece ilk yazarin adi kullamlip sonrasinda “vd.” ifadesi kullamhr:

Harris vd. (2001) ifade ettigi tizere (...)
Harris vd. (2001)’ne gore (...)
(Harris vd., 2001)

Yazar bir organizasyon veya hiikiimet kurumu ise,
Ik atifta oldugu gibi atif yapihir; eger cok bilinen bir kurum ise, sonraki kullanimlarda kisaltmasi tercih edilir:

Ik ati1f: Association of Official Analytical Collaboration International’a (2021) gore
Ikinci atif: AOAC’a (2021) gore

[lk atif: (Association of Official Analytical Collaboration International [AOAC], 2021)
Ikinci atif: (AOAC, 2021)

Aym parantezde birden fazla esere atifta bulunuldugunda, bunlar harf sirasina gore dizilmeli ve iki eser noktah

virgiil ile ayrilmahdir:

(Ciniviz ve Yilmaz Ersan, 2021; Hamzaoglu vd., 2021; Vurarak, 2021).

Aym soyisme sahip yazarlarda, karisikligi 6nlemek icin ismin ilk harfi de kullanilir:
(E. Kural, 2010; L. Kural, 1999)

Ayn yazarm aym yll yayimlanan iki veya daha fazla eserine atif yapiliyorsa; yildan sonra (a, b, ¢) harfleri

kullanilir:
Rice (2017a)’nin ¢alismasina gore
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Rice (2017b)’nin galismasina gore
Dipnotlar ve sonnotlar

APA yazim stilinde, dipnot ve son not kullanim1 pek tercih edilmemektedir. Bundan dolayr miimkiin oldugu

kadar az dipnot kullanilmalidir. Yalnizca ¢ok elzem bir agiklayici not gerektiginde dipnot kullaniimalidir.

Onemli not: APA atif ve kaynakcada “and” yerine “&” kullamlmasin1 énermektedir. Ancak Tiirkcede “&”
sembolii “ve” yerine kullanilmadigindan, Tiirk¢e olarak yazilan metinlerde atif yaparken ve kaynakca yazarken “&”
sembolii kullanilmamalidir. Ayrica, ii¢ kisiden ¢ok yazarli metinlere atif yaparken APA “et al.” (Hamzaoglu et al., 2021)
kullanilmasin1 6nermektedir. Ancak Tiirkgede “et al.” yerine “vd.” (Hamzaoglu vd., 2021) kullanilmalidir. Makale

Ingilizce ise yerine gore “&” sembolii ve “and” kullanilmalidir.
Kaynak listesi:

Yararlanilan kaynaklar sira numarasi verilmeksizin yazarin soyadi dikkate alinarak alfabetik siraya gore

yazilmalidir. Ayn1 yazara ait fazla sayidaki eserler kronolojik olarak siralanmalidir.
Tek yazar:

Vurarak, Y. (2021). Semi-Mechanical Harvesting method effect on oil content and fat composition of sesame. Gida ve
Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, (25), 39-47. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886028

iki yazar:

Ciniviz, M. ve Yilmaz Ersan, L. (2021). Siit diriinleri tiiketiminin kolorektal kanser lizerine etkisi. Gida ve Yem Bilimi

Teknolojisi Dergisi, (25), 1-14. Erisim: https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980

Ug ile yedi yazar aras::

Hamzaoglu, M., Demir, S., Tosunoglu, H., Zengingoniil Gékgay, R. ve Deniz, A. (2021). QuEChERS -LC MS/MS
yonteminin ballarda bazi pestisit kalintilari i¢in metot validasyonu. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Derdisi, (25), 48-
56. Erigim: https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886069

Yedi yazardan fazla ise; ilk alti yazarin adi listelendikten sonra ii¢ nokta koyup son yazarin adi eklenir.

Yedi isimden fazlas1 yer almamahdir:

Miller, F. H., Choi, M. J., Angeli, L. L., Harland, A. A., Stamos, J. A., Thomas, S. T., .. .and Rubin, L. H. (2009). Web

site usability for the blind and low-vision user. Technical Communication, 57, 323-335.
Organizasyonun yazar oldugu durumlarda:
AOAC. (2021).
Ayni yazarin iki ve daha fazla ¢calismasi kullanilmigsa; kaynaklar tarih sirasina gore dizilmelidir:

Cetin, T. (2019).
Cetin, T. (2020).
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Eger yazar bir ¢calismada tek yazar ve baska calismada ortak yazar ise, once tek yazarh olan calisma

listelenmelidir:

I¢, E. (2000). Hiyar tursusu salamurasinda kalsiyum kloriir kullanarak tuz konsantrasyonunun azaltilma olanag iizerine

arastirma. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi-117 s. Ankara.

I¢, E., Ozgelik, F. ve Denli, Y. (1999). Hiyar tursularinin depolanmas: iizerine kalsiyum asetat ve pastdrizasyonun etkisi.

Gida, 24 (4): 243-250.

Eger bir yazarin farkh yazarla yayimladig eserler varsa, siralama alfabetik olarak ikinci veya sonraki

isme bagh olarak yapilir:

Wegener, D. T. Kerr, N. L., Fleming, M. A. and Petty, R. E. (2000). Flexible corrections of juror judgments: Implications
for jury instructions. Psychology, Public Policy, and Law, 6, 629-654.

Wegener, D. T., Petty, R. E. and Klein, D. J. (1994). Effects of mood on high elaboration attitude change: The mediating
role of likelihood judgments. European Journal of Social Psychology, 24, 25-43.4

Bir yazarin aym y1l yayimlanmuis iki veya daha fazla calismasi varsa, (a, b, ¢) gibi harfler kullanilir:

Rice, W.E. (2017a). Alkalinity 2320 B, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd Edition,
ISBN: 9780875532875.

Rice, W.E. (2017b). Chloride 4500 CL, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd edition,
ISBN: 9780875532875.

Kitap yazar bilinmeyen durumlarda:

Anonim (1983). Gida maddeleri muayene ve analiz yontemleri. TOKB Koy Hiz. Gen. Miid. Yayinlari, Genel Yayin
No: 65, 796 s, Ankara.

Kongre bildiri veya poster:

Parsons, C.M. (1994). Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World's Poultry Science
Association, Book of proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, 356-359.

Makale:

Karakaya, M., Sarigoban, C. ve Aksogan, M. (2003). Tavsan etinin prerigor ve postrigor asamalarinda bazi teknolojik

ozelliklerinin tespiti. Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, 3, 15-19.
Internet Kaynagi:

Warrence, N.J., Bauder J.W. and Pearson K.E. (2004). Basics of salinity and sodicity effects on soil physical properties.
Land Resources and Environmental Sciences Department, Montana State University,

http://waterquality.montana.edu/docs/methane/basics.pdf (Erisim Tarihi/Access Date: 15.12.2004).
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FOOD AND FEED SCIENCE AND TECHNOLOGY JOURNAL
ETHICAL RULES AND PLAGIARISM CONTROL

The Journal of Food and Feed Science and Technology has accepted and committed to comply with the guidelines
(The COPE Code of Conduct for Journal Editors) prepared by the Committee on Publication Ethics (COPE).

The ethical duties and responsibilities accepted by the journal have been prepared taking into account the
guidelines and policies published by the Committee on Publication Ethics (COPE) and the Council of Science Editors
(CSE).

A- ETHICAL RULES TO BE FOLLOWED BY EDITORS AND THE PUBLICATION BOARD

The Editorial Board of the Journal of Food and Feed Science and Technology commits to adhering to all ethical
duties and responsibilities outlined in the "COPE Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors"
and "COPE Best Practice Guidelines for Journal Editors™ guidelines published by the Committee on Publication Ethics

(COPE) as open access.

1-Editors are responsible for all articles published in the journal and are obligated to contribute to improving the quality
of the journal.

2-Editors are responsible for considering feedback from readers and providing feedback.

3- Editors must evaluate submissions to the journal in terms of their importance, original value, validity, clarity of

presentation, and suitability to the journal's aims and objectives, and make a positive or negative decision.

4-Editors should evaluate works submitted to the journal solely on their intellectual merits, without considering the

authors' social, cultural, economic characteristics, or religious beliefs.

5- Editors and the Editorial Board must decide within three weeks whether to accept or reject submissions for publication
in the journal and notify the author accordingly.

6-Editors and the Editorial Board have the right to reject an article based on the initial review.

7-Manuscripts submitted to the journal should first be checked by the editors for the presence of reports indicating the
possibility of plagiarism. At this stage, manuscripts without a plagiarism report and those with a possibility of plagiarism
are rejected by the editors.

8-Editors and Editorial Board Members should not disclose articles submitted to the journal to anyone other than

reviewers.

9-Editors should not suggest to authors that they cite any article or other work in the journal as a condition for acceptance

of their work.
10-Editors should send articles to reviewers with expertise in the same discipline.

11- If the Editorial Board has a conflict of interest with the authors, their institutions, or one or more of their areas of

interest, they should inform the assigned editor and request to be recused from the review process.

12-Editors should encourage reviewers to evaluate the work in an impartial, scientific, and objective manner.
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13- Editors should ensure that reviewers are scientists who evaluate articles objectively, complete the review process

on time, evaluate the article with constructive criticism, and behave in accordance with ethical rules.

14-Editors are responsible for informing the editorial board and the review board members about the journal's
publication policies by selecting members who are suitable for their areas of expertise, can contribute, and are qualified.

B-ETHICAL RULES THAT AUTHORS MUST FOLLOW

The Journal of Food and Feed Science and Technology commits to adhering to the criteria accepted by COPE

(Committee on Publication Ethics) in terms of publication ethics.

1-Authors are solely responsible for their work. Manuscripts must be prepared in accordance with the principles of
scientific ethics, and a copy of the Ethics Committee Report must be attached when required.

Information regarding the Ethics Committee Report (committee name, date, and number) for the following

research topics must be provided in the methods section and additionally on the last page of the article.

v'Any research conducted using qualitative or quantitative approaches that require data collection from
participants through surveys, interviews, focus group studies, observations, experiments, sensory analysis, or

interview techniques.
v The use of humans and animals (including materials/data) for experimental or other scientific purposes.
v" Clinical research conducted on humans,
v" Research conducted on animals,
v' Retrospective studies in accordance with the Personal Data Protection Law.

v In addition, copyright regulations must be complied with for the ideas and works of art used, and permission

must be obtained from the owners for the use of scales, questionnaires, and photographs belonging to others.

2-Works intended for publication must not have been published anywhere else or submitted to any journal for

publication.

3-However, articles that have been presented at domestic or international conferences and only their abstracts have been

published are accepted for publication.

4-A Copyright Transfer Agreement must be signed by all authors and submitted with the article to be published in the

journal.

5-The journal uses a double-blind peer review system in accordance with COPE regulations, where the identities of the

reviewers and authors are kept confidential from each other.

6-During the publication process, the person(s) corresponding with the journal is/are considered the "Corresponding
Author(s)". Sharing correspondence with other authors and ensuring that the necessary procedures are carried out in a
timely and correct manner is the responsibility of the "Corresponding Author(s)". The "Corresponding Author(s)" does

not have to be the first author of the article.
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7-Special circumstances such as adding authors, changing author order, or removing authors in a work where the review

process has begun are at the discretion of the "Corresponding Author."
8-The Final Checklist must be signed only by the Responsible Author and submitted along with the article.

9-Avrticles submitted to the Journal of Food and Feed Science and Technology for publication cannot be withdrawn after
the peer review process has begun.

10-The Journal of Food and Feed Science and Technology requests a plagiarism report from the corresponding authors

to prevent plagiarism and duplication.
11-The similarity rate, excluding references, should not exceed 30%.

12-Authors are required to declare any potential conflicts of interest and the organizations supporting the work in the

final section of the article.

13-Furthermore, if the work is derived from a graduate thesis and there are individuals or institutions to be thanked for

their contribution to the work, such circumstances must also be indicated in the final section of the article.
C-ETHICAL RULES FOR REVIEWERS

1-1f a work submitted to the Journal of Food and Feed Science and Technology is not within the reviewer's area of
expertise, if the reviewer does not have sufficient knowledge about the subject of the article, or if the reviewer is unable
to evaluate the work in a timely manner, the reviewer must inform the editor of this situation and withdraw from the

evaluation task.

2-Referees must not evaluate studies where they identify any competition, collaboration, or other relationships or

connections with the author.

3-Reviewers should conduct their evaluation in accordance with the principle of confidentiality and should not share
the work with third parties.

4-Reviewers must keep confidential any privileged information and ideas obtained during the review process and must

not use them for personal gain.

5-Reviewers should express their criticism and suggestions in a polite, objective, and constructive manner.
6-Refurbishment and criticism containing slander and insults against the author should not be used.
7-Reviewers should support their opinions with clear documentation.

8-If reviewers identify substantial similarity between the work under review and another previously published work,

they should report this to the editor.
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1.0.  PURPOSE: The purpose of these instructions is to explain the "General Principles and Writing Rules"
of the Journal of Food and Feed Science and Technology of the Food and Feed Control Center Research

Institute.

2.0. RESPONSIBLE PARTIES:

Director

Deputy Director
Technical Coordinator
Editorial Board
Publication Board

3.0. INSTRUCTION DETAILS:
3.1. GENERAL PRINCIPLES AND WRITING RULES FOOD AND FEED SCIENCE-
TECHNOLOGY JOURNAL

The Journal of Food and Feed Science and Technology, published by the Food and Feed Control

Center Research Institute, is a peer-reviewed journal published twice a year (January and July).

The journal publishes original research articles and review articles prepared by researching a specific

topic from a sufficient number of sources.

Acrticles that lack significant potential or findings and are only of local interest are not accepted for

publication.
Review articles must include at least 30 sources, at least 75% of which must be from the last 10 years.

Acrticles to be published in the journal must be reliable and of high quality in the fields of food, feed,
their additives and raw materials, water-wastewater, aquatic products, and materials and substances in contact
with food.

Reliability and quality
Processing technologies
Analysis methods

Biosafety and biotechnology
Socio-economic research

Regulations

YV V V V V V V

Other topics (traditional foods, organic food and feed, nutrition, food identification, evaluation

of food and feed industry waste, etc.) should be related.

It must be submitted to the "Food and Feed Science-Technology" journal and the entire article or any
part of it must not have been previously published in any language (except for theses and conference abstracts)
or submitted to another journal for publication. An article published in the "Food and Feed Science-

Technology" journal cannot be published elsewhere.




In studies where an "Ethics Committee Approval Certificate” is used, these documents must be

attached to the article.

It is entirely the responsibility of the authors to indicate any direct or indirect support received from
any institution or organization in the article submitted for publication in the journal "Food and Feed Science-

Technology" in a footnote on the first page or under the acknowledgments heading.

The responsible author will be informed of the issue in which an article that has passed all stages and

been deemed suitable for publication in our journal will be published.

Acrticles prepared without complying with the writing rules provided below and/or that do not comply

with the journal's publication principles will be returned to the author without being sent to the referee.
3.1.1. ARTICLE SUBMISSION

Articles  should be submitted via email to bursagida@tarimorman.gov.tr  and

dergi.bursagida@gmail.com without the need for a printed copy.

The authors are responsible for the accuracy of the information in the article.
Correspondence Address: e-mail:bursagida@tarimorman.gov.tr ; dergi.bursagida@gmail.com

If the author wishes, they may suggest up to three reviewers in the relevant section of the "Final
Checklist Form (BGA-FR-103)" for the evaluation of the article. The Editor and Editorial Board reserve the

right to select the reviewers.

Submitted articles are first reviewed by the editorial board for compliance with the journal's principles.
The "Editorial Board Evaluation Form (BGA-FR-105)" is completed for articles reviewed by the editorial

board members. Authors are notified of the reason for rejection if their articles are deemed unsuitable.

Those deemed suitable are sent to at least two referees in that field who have completed the "Refereeing
Assignment Form (BGA-FR-107)" along with the "Referee Article Review Form (BGA-FR-106)" (if one of
the referees gives a negative result, it is sent to a third referee). The journal uses a double-blind peer review
system, in accordance with COPE guidelines, where the identities of the reviewers and authors are kept

confidential from each other.

Referees submit their evaluations of the article to the editor by filling out the "Referee Evaluation
Form (BGA-FR-102)". The names of the referees and authors are kept confidential, and the reports are stored
for five years. If two of the referee reports are positive and the other is negative, the article is published
according to the editorial board's decision. The referee who gives a negative opinion is informed of the
situation. Authors make corrections in line with the referees' opinions and suggestions. The editor and editorial

board may make changes to the writing style of the articles when necessary. Authors whose articles are
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accepted receive an "Article Acceptance Letter (BGA-FR-110)", and the reviewers who evaluated the article
receive a "Reviewer Article Thank You Letter (BGA-FR-115)".

All articles must be submitted together with the "Copyright Transfer Form (BGA-FR-104)" and the
"Final Checklist (BGA-FR-103)".

The "Copyright Transfer Form (BGA-FR-104)" at http://arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida must
be completed, signed by the corresponding author, scanned, and sent as an electronic file via email to
bursagida@tarimorman.gov.tr anddergi.bursagida@gmail.com . If the article is not accepted for publication,
the "Copyright Transfer Form (BGA-FR-104)" will no longer have any legal significance and will be

considered null and void.

By signing the "Copyright Transfer Form (BGA-FR-104)," the author grants the right to publish the
article in the "Food and Feed Science-Technology" journal and its publication on the website, the author
transfers the right to legally reproduce, reprint, and distribute the entire article or any part thereof to the Food

and Feed Control Center Research Institute Directorate, thereby waiving their own rights.
3.1.2. PREPARATION OF THE ARTICLE

The article to be submitted to the journal should be written using Microsoft Word software, on one
side of A4-sized paper, using Times New Roman font, 12 point size, double-spaced, and numbered lines.
Margins should be 2.5 cm on each side. No shading, frames, etc. should be applied to the page. The content of
the article should be written in a fluent and understandable manner, paying attention to grammar rules. Articles,
including tables and figures, should not exceed 22 pages. The editor and editorial board may request that the
article be shortened. All pages except the separate cover page should be numbered, but no reference should be
made to a specific page number in the text.

Article type:

o Atrticle type (Original Research / Original Article - Review Article / Review Paper),
e Title, English Title,

e Author Names and Addresses

e ORCID ID,

e Abstract

e Turkish Keywords,

e Abstract, Keywords,

e Main Text (Introduction, Materials and Methods (Original Research), Discussion and
Conclusion),



mailto:dergi.bursagida@gmail.com

o Acknowledgments (if applicable),
o References

should be prepared under these headings. Abbreviations should be defined where they are first used in
the text. Microorganism names and Latin expressions and names mentioned in the study should be written in
italics, and international spelling rules should be taken into account in abbreviations. In articles prepared in
English, the main text sections should consist of the same headings.

Title: The article title should be short and clear, in English and Turkish, with only the first letter
capitalized, 12 point, bold, and centered on the page. Other headings should be left-aligned, with only the first

letter of the first word capitalized.

Author Names: The name and surname of the author(s) of the work should be written immediately
below the title, after a line break, without any title, in 10-point font, with the first letter of the author's name
and surname capitalized and the word in bold. The institutions they are affiliated with should be numbered,
italicized, and written in 8-point font. Below the institutions, the ORCID ID heading should be in bold,
followed by the number and title. Below this information, the contact email of the corresponding author should

be provided.

Abstract: It should be written in Turkish with no more than 250 words and in English with no more
than 300 words. The abstract should be organized in sections. In review articles, the abstract should be divided
into Objective and Conclusion sections. In original research articles, the abstract should be organized into

sections (Objective, Material and method, Results and conclusion).

Keywords: At least 3 and at most 7 keywords that can describe the text of the work should be written

in lowercase letters, excluding proper nouns, below the abstracts. Keywords should be included in the abstract.

Text: Original Research articles consist of an Introduction, Material and Method, and Discussion and
Conclusion sections. Reviews may be divided into sections as appropriate to the topic. All headings and

subheadings within the text should be written in English and italics on a separate line.

Tables and Figures: Tables in the text should be labeled as "tables™; graphs, images, photographs,
maps, and flowcharts should be labeled as "figures." The use of font sizes smaller than 11 points should be

avoided as much as possible.

Table titles should be written above the table, and figure titles should be written below the figure and
numbered sequentially. References to tables and figures used must be made within the text. Data in the text
should not be a repetition of tables and figures. Table and figure titles should be consistent with their content
and understandable. Care should be taken to ensure that figures and images are high resolution. Images (and

figures, if necessary) should be included in the text in *.jpg format. Footnotes for tables and figures should be




written below the tables and figures in 8-point italics. Optionally, in Turkish research articles, the table/figure
title and, if applicable, all footnotes should include the English translation of any Turkish words in the

table/figure, written in italics on the line below.

Source citations within the text and the References section should be prepared using APA style. The
following sample writing formats should be used when writing sources, and the names of the journals in which
the articles were published should be written in italics without using abbreviations. When referring to web
addresses (official web pages should be referenced whenever possible), the date of access to the relevant web

address must be provided.
References:
References to the author or authors within the text

Single author:

According to Vurarak (2021)
(Vurarak, 2021).

Two authors:

According to Ciniviz and Yilmaz Ersan (2021)
(Ciniviz and Yilmaz Ersan, 2021)

In texts with three or more authors, only the first author’s name is used, followed by et al."":

As stated by Harris et al. (2001) (...)
According to Harris et al. (2001) (...)
(Harris et al., 2001)

If the author is an organization or government agency,
The reference is made as in the first citation; if it is a well-known institution, its abbreviation is preferred
in subsequent uses:

First citation: According to the Association of Official Analytical Collaboration International (2021)
Second citation: According to AOAC (2021)

First citation: (Association of Official Analytical Collaboration International [AOAC], 2021)
Second citation: (AOAC, 2021)

When citing multiple works in the same parentheses, they should be listed in alphabetical order and

separated by a semicolon:

(Ciniviz and Yi1lmaz Ersan, 2021; Hamzaoglu et al., 2021; Vurarak, 2021).




For authors with the same last name, the first letter of the first name is also used to avoid confusion:
(E. Kural, 2010; L. Kural, 1999)
When citing two or more works by the same author published in the same year, the letters (a, b, c) are

used after the year:

According to Rice (2017a)'s study
According to Rice (2017b)'s study

Footnotes and endnotes

In APA style, the use of footnotes and endnotes is not preferred. Therefore, footnotes should be used

as little as possible. Footnotes should only be used when an explanatory note is absolutely necessary.
Important note:

APA recommends using "&" instead of "and" in citations and references. However, since the "&"
symbol is not used instead of "ve" in Turkish, the "&" symbol should not be used when citing and referencing
in Turkish texts. Furthermore, when citing texts with more than three authors, APA recommends using "et al."
(Hamzaoglu et al., 2021). However, in Turkish, “et al.” should be replaced with "vd." (Hamzaoglu vd., 2021).

If the article is in English, the "&" symbol and "and" should be used as appropriate.

Reference list:

References should be listed in alphabetical order by the author's last name, without numbering.
Multiple works by the same author should be listed chronologically.

Single author:

Vurarak, Y. (2021). Semi-Mechanical Harvesting method effect on oil content and fat composition of sesame.
Journal of Food and Feed Science and Technology, (25), 39-47. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886028

Two authors:

Ciniviz, M. and Yilmaz Ersan, L. (2021). The effect of dairy product consumption on colorectal cancer.
Journal of Food and Feed Science and Technology, (25), 1-14. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980

Three to seven authors:



https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/885980

Hamzaoglu, M., Demir, S., Tosunoglu, H., Zenging6niil Gok¢ay, R., & Deniz, A. (2021). Method validation
of the QUEChERS-LC MS/MS method for some pesticide residues in honey. Journal of Food and Feed Science
and Technology, (25), 48-56. Retrieved from_https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886069

If there are more than seven authors, list the first six authors followed by an ellipsis and the last

author's name. There should not be more than seven names:

Miller, F. H., Choi, M. J., Angeli, L. L., Harland, A. A., Stamos, J. A., Thomas, S. T., . . .and Rubin, L. H.
(2009). Web site usability for the blind and low-vision user. Technical Communication, 57, 323-335.

When the organization is the author:
AOAC. (2021).

If two or more works by the same author are used, the sources should be listed in chronological

order:

Cetin, T. (2019).
Cetin, T. (2020).

If the author is the sole author in one study and a co-author in another, the study with the sole

author should be listed first:

I¢, E. (2000). Research on the possibility of reducing salt concentration by using calcium chloride in cucumber

pickle brine. Ankara University Institute of Science, Doctoral Thesis-117 p. Ankara.

I¢, E., Ozcelik, F., and Denli, Y. (1999). The effect of calcium acetate and pasteurization on the storage of
pickled cucumbers. Food, 24 (4): 243-250.

If an author has works published with different authors, the order is alphabetical based on the

second or subsequent name:

Wegener, D. T., Kerr, N. L., Fleming, M. A,, and Petty, R. E. (2000). Flexible corrections of juror judgments:
Implications for jury instructions. Psychology, Public Policy, and Law, 6, 629-654.

Wegener, D. T., Petty, R. E., and Klein, D. J. (1994). Effects of mood on high elaboration attitude change: The

mediating role of likelihood judgments. European Journal of Social Psychology, 24, 25-43.
If an author has two or more works published in the same year, letters such as (a, b, ) are used:

Rice, W.E. (2017a). Alkalinity 2320 B, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd
Edition, ISBN: 9780875532875.



https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursagida/issue/60450/886069

Rice, W.E. (2017b). Chloride 4500 CL, Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd
edition, ISBN: 9780875532875.

Book: when there is more than one author or the author is unknown

Anonymous (1983). Methods for the Examination and Analysis of Foodstuffs. TOKB Rural Services General

Directorate Publications, General Publication No: 65, 796 pp, Ankara.
Conference paper or poster:

Parsons, C.M. (1994). Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World's Poultry
Science Association, Book of proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, 356-359.

Article:

Karakaya, M., Saricoban, C., and Aksogan, M. (2003). Determination of some technological characteristics of
rabbit meat during the prerigor and postrigor stages. Journal of Food and Feed Science and Technology, 3,
15-19.

Internet Source:

Warrence, N.J., Bauder J.W. and Pearson K.E. (2004). Basics of salinity and sodicity effects on soil physical
properties. Land Resources and Environmental Sciences Department, Montana State University,

http://waterquality.montana.edu/docs/methane/basics.pdf (Access Date 15.12.2004).




FOOD AND FEED SCIENCE AND TECHNOLOGY JOURNAL ETHICAL RULES AND
PLAGIARISM CONTROL

The Journal of Food and Feed Science and Technology has accepted and committed to comply with the
guidelines (The COPE Code of Conduct for Journal Editors) prepared by the Committee on Publication Ethics
(COPE).

The ethical duties and responsibilities accepted by the journal have been prepared taking into account
the guidelines and policies published by the Committee on Publication Ethics (COPE) and the Council of
Science Editors (CSE).

A- ETHICAL RULES TO BE FOLLOWED BY EDITORS AND THE PUBLICATION
BOARD

The Editorial Board of the Journal of Food and Feed Science and Technology commits to adhering to
all ethical duties and responsibilities outlined in the "COPE Code of Conduct and Best Practice Guidelines for
Journal Editors" and "COPE Best Practice Guidelines for Journal Editors" guidelines published by the

Committee on Publication Ethics (COPE) as open access.

1-Editors are responsible for all articles published in the journal and are obligated to contribute to improving

the quality of the journal.
2-Editors are responsible for considering feedback from readers and providing feedback.

3- Editors must evaluate submissions to the journal in terms of their importance, original value, validity, clarity

of presentation, and suitability to the journal's aims and objectives, and make a positive or negative decision.

4-Editors should evaluate works submitted to the journal solely on the basis of their intellectual value, without

taking into account the social, cultural, economic characteristics, or religious beliefs of the authors.

5- Editors and the Editorial Board must decide within three weeks whether to accept or reject submissions for

publication in the journal and notify the author accordingly.
6-Editors and the Editorial Board have the right to reject an article based on the initial review.

7-Manuscripts submitted to the journal should first be checked by the editors for the presence of reports
indicating the possibility of plagiarism. At this stage, manuscripts without a plagiarism report and those with

a possibility of plagiarism are rejected by the editors.

8-Editors and Editorial Board Members should not disclose articles submitted to the journal to anyone other

than reviewers.



https://dergipark.org.tr/tr/download/file/6
https://dergipark.org.tr/
https://dergipark.org.tr/
http://publicationethics.org/
https://www.councilscienceeditors.org/
https://www.councilscienceeditors.org/

9-Editors should not suggest to authors that they cite any article or other work in the journal as a condition for

accepting their work.
10-Editors should send articles to reviewers with expertise in the same discipline.

11- If the Editorial Board has a conflict of interest with the authors, their institutions, or one or more of their
areas of interest, they should inform the assigned editor and request that they withdraw from the review

process.
12-Editors should encourage reviewers to evaluate the work in an impartial, scientific, and objective manner.

13-Editors should ensure that reviewers are scientists who evaluate articles objectively, complete the review

process on time, evaluate the article with constructive criticism, and act in accordance with ethical rules.

14-Editors are responsible for informing the editorial board and the board of referees about the journal's
publication policies by selecting members who are qualified, capable of contributing, and suitable for their

areas of expertise.
B-ETHICAL RULES THAT AUTHORS MUST FOLLOW

The Journal of Food and Feed Science and Technology commits to adhering to the criteria accepted

by COPE (Committee on Publication Ethics) in terms of publication ethics.

1-Authors are solely responsible for their work. Manuscripts must be prepared in accordance with the

principles of scientific ethics, and a copy of the Ethics Committee Report must be attached when required.

Information regarding the Ethics Committee Report (committee name, date, and number) for the
following research topics must be provided in the methods section and additionally as an appendix on the last

page of the article.

v" Any research conducted using qualitative or quantitative approaches that require data collection from
participants through surveys, interviews, focus group studies, observations, experiments, or interview

techniques.

v" The use of humans and animals (including materials/data) for experimental or other scientific

purposes.
v Clinical research conducted on humans,
v" Research conducted on animals,
v’ Retrospective studies in accordance with the Personal Data Protection Law.

v In addition, copyright regulations must be complied with for the ideas and works of art used, and
permission must be obtained from the owners for the use of scales, questionnaires, and photographs

belonging to others.




2-Works intended for publication must not have been published anywhere else or submitted to any journal for

publication.

3-However, articles that have been presented at domestic or international conferences and only their abstracts

have been published are accepted for publication.

4-A Copyright Transfer Agreement must be signed by all authors and submitted with the article to be published

in the journal.

5-The journal uses a double-blind peer review system in accordance with COPE regulations, where the
identities of the reviewers and authors are kept confidential from each other.

6-During the publication process, the person(s) corresponding with the journal is/are considered the
"Corresponding Author(s)". Sharing correspondence with other authors and ensuring that the necessary
procedures are carried out in a timely and correct manner is the responsibility of the "Corresponding

Author(s)". The "Corresponding Author(s)" does not have to be the first author of the article.

7-Special circumstances such as adding authors, changing author order, or removing authors in a work where
the review process has begun are at the discretion of the "Corresponding Author."

8-The Final Checklist must be signed only by the corresponding author and submitted along with the article.

9-Articles submitted to the Journal of Food and Feed Science and Technology for publication cannot be

withdrawn after the peer review process has begun.

10-The Journal of Food and Feed Science and Technology requests a plagiarism report from the corresponding

authors to prevent plagiarism and duplication.
11-The similarity rate, excluding references, should be no more than 20-30%.

12-Authors are required to declare any potential conflicts of interest and the organizations supporting the work

in the final section of the article.

13-Furthermore, if the work is derived from a graduate thesis and there are individuals or institutions to be
thanked for their contribution to the work, such circumstances must also be indicated in the final section of the

article.
C-ETHICAL RULES FOR REVIEWERS

1-If a work submitted to the Journal of Food and Feed Science and Technology is not within the reviewer's
area of expertise, if the reviewer does not have sufficient knowledge about the subject of the article, or if the
reviewer is unable to make a timely evaluation, the reviewer must inform the editor of this situation and

withdraw from the evaluation task.




2-Referees must not evaluate studies where they identify any competition, collaboration, or other relationships

or connections with the author.

3-Reviewers should conduct their evaluation in accordance with the principle of confidentiality and should not

share the work with third parties.

4-Reviewers must keep confidential any privileged information and ideas obtained during the review process

and must not use them for personal gain.

5-Reviewers should express their criticism and suggestions in a polite, objective, and constructive manner.
6-Refurbishment and criticism containing slander and insults against the author should not be used.
7-Reviewers should support their opinions with clear documentation.

8-If reviewers identify substantial similarities between the work under review and another previously published
work, they should inform the editor of the situation.
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