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EPIGENETIK DIYETLER VE NUTRIGENOMIiK

Hakan BOR!

1. GIRIS

Epigenetik, DNA dizisini degistirmeden genlerin ne
zaman, nerede ve hangi diizeyde ifade edilecegini diizenleyen
molekiler sirecleri ifade eder (Ong & Peérusse, 2011). DNA
metilasyonu, histonlarin translasyon sonras1 modifikasyonlart ve
mikroRNA aracili posttranskripsiyonel kontrol, epigenetik
diizenlemenin baslica mekanizmalar1 olarak One ¢ikmaktadir
(Ruemmele & Garnier-Lengling, 2012). Bu mekanizmalar
hiicresel ~ farklilasma,  embriyonik  gelisim,  yaslanma,
inflamasyon, tiimér olusumu ve metabolik homeostazin
diizenlenmesine katkida bulunmaktadir (McKay & Mathers,
2011).

Epigenetik isaretler tamamen sabit degildir ve yasam
boyunca beslenme, fiziksel aktivite, stres, uyku, toksin maruziyeti
ve metabolik durum gibi ¢evresel etkenlere yanit verebilmektedir
(Ramos-Lopez, Milagro, Riezu-Boj, & Martinez, 2021). Bu
ozellik, epigenomu beslenme miidahaleleri agisindan ilgi ¢ekici
bir hedef haline getirmektedir (McKay & Mathers, 2011).
Bununla birlikte epigenetik degisikliklerin her zaman yararl,
kalic1 veya hastaliga 6zgii oldugu varsayilamaz. Buradaki etkinin
yonli doz, doku, yas, genetik yapi1 ve baslangic beslenme
durumuna gore onemli Olgiide degisebilmektedir (Chango &
Pogribny, 2015).
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Diger yandan nutrigenomik, besin 6gelerinin ve beslenme
modellerinin gen ekspresyonu, hiicresel sinyallesme ve metabolik
yanit izerindeki etkisini inceleyen bir arastirma alanidir (Lal vd.,
2022). Nutrigenetik ise bireyin genetik farkliliklarinin besinlere
ve diyetlere verdigi yanit1 nasil sekillendirdigini arastirmaktadir
(Franzago, Santurbano, Vitacolonna, & Stuppia, 2020).
Nutrigenomik ~ ve  nutrigenetigin  epigenetik  verilerle
birlestirilmesi durumunda kisiye 6zgii beslenme yanitlarinin daha
iyi agiklanabilecegi one siiriilmektedir (X. Li & Qi, 2022).

Epigenetik diyet kavrami ise DNA metilasyonunu, histon
modifikasyonlarini, mikroRNA ekspresyonunu ve kromatin
erisilebilirligini etkileyebilecek besin 6geleri ile biyolojik olarak
aktif gida bilesenlerini kapsamaktadir (McKay & Mathers, 2011).
Bununla birlikte "epigenetik diyet" tek bir standart diyet modeli
degildir. Nitekim Akdeniz tipi beslenme, liften zengin beslenme,
polifenol igerigi yiiksek diyetler ve yeterli metil dondrii saglayan
beslenme modelleri bu kavram iginde yer almaktadir (Lorenzo
vd., 2022).

2. EPIGENETIK VE NUTRIGENOMIK
ARASINDAKI KESISIiM

Besinler yalnizca enerji ve yapi tasi saglamakla kalmaz;
ayn1 zamanda transkripsiyon faktdrlerini, metabolik sensorleri ve
kromatin duzenleyici enzimleri etkileyen sinyal molekiilleri
olarak da islev goriir (Lal vd., 2022). Hiicresel metabolitler,
epigenetik  enzimlerin  substratlarin1  veya  kofaktorlerini
degistirerek gen ekspresyonunun beslenmeye duyarli hale
gelmesini saglayabilmektedir. Ornegin: S-adenozilmetiyonin,
DNA ve histon metilasyonunun temel metil dono6ri olarak gorev
yaparken asetil-CoA, histon asetilasyonu icin gerekli metabolik
girdiyi saglamaktadir (Souza, Marinho, & Marques, 2025).
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Beslenme ile epigenom arasindaki etkilesim tek yonlii
degildir. Aksine epigenetik yapi da besin metabolizmasi, enerji
harcamasi ve inflamatuvar yaniti etkileyebilmektedir (Xu, Wang,
Yu, & Xin, 2016). Bu nedenle nutrigenomik, yalnizca "hangi
besin hangi geni etkiler?" sorusunu degil, "hangi birey hangi
beslenme miidahalesine hangi epigenetik ve metabolik yaniti
verir?" sorusunu da arastirmaktadir (X. Li & Qi, 2022). Bu
yaklasim, popiilasyon diizeyindeki genel diyet Onerilerinden
bireysel biyolojik 0Ozelliklere dayali beslenme stratejilerine
gecisin temelini olusturmaktadir (PicoO, Serra, Rodriguez, Keijer,
& Palou, 2019).

3. EPIGENETIK MEKANIZMALAR
3.1. DNA Metilasyonu

DNA metilasyonu, ¢ogunlukla Sitozin-Fosfat-Guanin
(Cytosine-Phosphate-Guanine) (CpG) bdlgelerindeki sitozinlere
metil grubu eklenmesiyle gerceklesmektedir. Promotdr
bolgelerdeki  yogun  metilasyon ise  genellikle gen
transkripsiyonunun baskilanmasiyla iliskilendirilmektedir (Park,
Friso, & Choi, 2012). Bu reaksiyonlar, metil donori S-
adenozilmetiyonin ile DNA metiltransferaz enzimleri arasindaki
denge tarafindan diizenlenmektedir (Choi & Friso, 2023). Folat,
B6 vitamini, B12 vitamini, riboflavin, metiyonin, kolin, betain ve
serin ise tek karbon metabolizmasinin farkli basamaklarinda
gorev almaktadir (Park vd., 2012).

Folat, homosisteinin metiyonine yeniden doniistliriilmesi
i¢in gerekli metil grubunun saglanmasina katkida bulunmaktadir.
B12 vitamini metiyonin sentaz enziminin kofaktéridir ve folat
dongiisiiniin metilasyon kapasitesine aktarilmasinda kritik bir rol
ustlenmektedir (Choi & Friso, 2023). Kolin ve betain ise folattan
bagimsiz homosistein yeniden metilasyon yollarma katki



Beslenme ve Diyetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

saglayarak metiyonin ve S-adenozilmetiyonin  Uretimini
destekleyebilmektedir (Park vd., 2012).

Folat, B12 veya diger tek karbon besin 6gelerinin eksikligi
global DNA hipometilasyonuna ve bazi gen bolgelerinde anormal
hipermetilasyona yol acabilmektedir (Chango & Pogribny, 2015).
Bununla birlikte tek bir metil dondriiniin izole bigimde artirilmasi
her zaman 6ngoriilebilir bir epigenetik sonu¢ dogurmamaktadir.
Bunun sebebi ise bu besin 6gelerinin birbirine bagli bir metabolik
ag i¢inde ¢alismasidir (Choi & Friso, 2023). Bu nedenle klinik
yaklagimin tek bir takviyeden ¢ok beslenme yetersizliklerinin
saptanmasina ve dengeli beslenme modeline dayanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (X. Li & Qi, 2022).

3.2. Histon Modifikasyonlar1

Histonlar, DNA'nin kromatin i¢inde paketlenmesini
saglayan proteinlerdir. Histon kuyruklarindaki asetilasyon,
metilasyon, fosforilasyon ve ubikitinasyon gibi degisiklikler
kromatin erisilebilirligini 6nemli 06lgiide etkileyebilmektedir
(Ong & Pérusse, 2011). Histon asetilasyonu ¢ogunlukla daha agik
bir kromatin yapis1 ve artmis transkripsiyonla iligkiliyken, histon
deasetilasyonu genellikle daha siki bir kromatin yapist ve
transkripsiyonel baskilanmayla birlikte goriilmektedir (Lorente-
Cebrian vd., 2025).

Histon asetiltransferaz ve histon deasetilaz enzimleri,
besinlerden tiireyen metabolitler ve fitokimyasallar tarafindan
duzenlenebilmektedir (Cuevas, Saavedra, Salazar, & Abdalla,
2013). Biitirat, bagirsak mikrobiyotas1  tarafindan  lif
fermantasyonu sonucunda iiretilen ve histon deasetilazlari inhibe
edebilen 6nemli bir mikrobiyal metabolit olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Berni Canani, Di Costanzo, & Leone, 2012). Bu mekanizma
araciligtyla  bagirsak  epitel hiicrelerinin  proliferasyonu,
inflamatuvar yanit ve timor hiicrelerinin biiyiimesi gibi siiregler
etkilenebilmektedir (Stein & Riber, 2023).
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Ayrica Asetil-CoA diizeyleri enerji metabolizmasi ile
histon asetilasyonu arasinda dogrudan bir baglanti kurmaktadir
(Souza wvd., 2025). Dolaywsiyla kalori alimi, glukoz
metabolizmasi, yag asidi oksidasyonu ve mitokondriyal islevdeki
degisiklikler kromatin yapisina yansiyabilmektedir (Xu vd.,
2016). Ancak histon isaretlerinin dokuya 6zgii olmasi, periferik
kan Olclimlerinin hedef organdaki degisiklikleri her zaman
yansitamayabilecegi anlamina gelmektedir (X. Li & Qi, 2022).

3.3. MikroRNA'lar

MikroRNA'lar, hedef messenger RNA'lara baglanarak
mRNA yikimini veya protein sentezinin baskilanmasini saglayan
kisa kodlamayan RNA molekiilleridir (Ruemmele & Garnier-
Lengling, 2012). Bu molekiller inflamasyon, insilin
sinyallesmesi, lipid metabolizmasi, hiicre proliferasyonu ve
bagigiklik yanitt gibi pek cok siirecte gorev alabilmektedir
(Ramos-Lopez vd., 2021). Diyet bilesenleri ise mikroRNA
ekspresyonunu  degistirerek  genlerin  posttranskripsiyonel
duzenlenmesini etkileyebilmektedir (McKay & Mathers, 2011).

Diger yandan polifenoller, omega-3 yag asitleri, D
vitamini, selenyum ve koenzim Q10 gibi bilesenlerin bazi
mikroRNA profillerini degistirebilecegine iliskin bulgular
mevcuttur (Ramos-Lopez vd., 2021). Bunun yani1 sira EGCG ve
resveratrol, tiimor baskilayici ve onkojenik mikroRNA'larin

ekspresyonunu etkileyebilen bilesenler arasinda incelenmektedir
(Lorente-Cebrian vd., 2025).

4. BESIN OGELERI VE EPIGENETIK ETKIiLER
4.1. Polifenoller

Polifenoller; meyveler, sebzeler, cay, kakao, Uzum,
zeytinyagl ve baklagiller gibi bitkisel kaynaklarda bulunan
biyolojik olarak aktif bilesiklerdir (Lorente-Cebrian vd., 2025).



Beslenme ve Diyetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

Bu bilesiklerin antioksidan ve antiinflamatuvar 6zelliklerinin bir
bolumi  DNA metiltransferaz, histon deasetilaz, histon
asetiltransferaz  ve  mikroRNA  diizenlemesiyle iliskili
olabilmektedir (Cuevas vd., 2013).

4.1.1. Resveratrol

Resveratrol, liziim kabugu, kirmiz1 iizim ve bazi diger
bitkisel kaynaklarda bulunan stilben yapisinda bir polifenoldiir.
SIRT1 aktivasyonu, histon asetilasyonu, DNA metiltransferaz
aktivitesi ve tiimor baskilayici genlerin ekspresyonu iizerindeki
etkileri arastirilmistir (Stefanska, Karlic, Varga, Fabianowska-
Majewska, & Haslberger, 2012). Ayrica Stefanska ve arkadaslar
tarafindan yapilan bir ¢alismada resveratrolin onkojenik ve
timor  baskilayict  mikroRNA'larin - ekspresyonunu  da
diizenleyebildigi rapor edilmistir (Stefanska vd., 2012). Bu
nedenle resveratrol iceren besin tuketiminin saglikli beslenme
modelinin bir pargasi olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir
(Lorente-Cebrian vd., 2025).

4.1.2. EGCG

Epigallokatesin-3-gallat (EGCG), yesil c¢aymn baslica
katesinlerinden biridir ve DNA metiltransferazlar, histon
modifikasyonlar1 ve mikroRNA'lar iizerindeki etkileri
aragtirtlmaktadir (S. Li, Chen, Li, & Tollefsbol, 2019). Hiicre
kiiltiirii calismalarinda EGCG, DNMT1, DNMT3a ve DNMT3b
aktivitesini azaltarak global DNA metilasyonunda disiis
olusturmus ve bazi susturulmus tiimor baskilayic1 genlerin
yeniden ifade edilmesini saglamistir. Bunun yan1 sira EGCG'nin
histon deasetilaz aktivitesini azaltarak histon H3 ve H4
asetilasyonunu artirabildigi de bildirilmektedir (Nandakumar,
Vaid, & Katiyar, 2011).
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4.2. Omega-3 Yag Asitleri

EPA ve DHA gibi omega-3 yag asitleri, inflamatuvar gen
ekspresyonunu, hiicre zarindaki sinyallesmeyi ve mikroRNA
profillerini etkileyebilmektedir. Bu yag asitlerinin DNA
metilasyonunu azaltarak antiinflamatuvar genlerin
ekspresyonunu artirabilecegi ve proinflamatuvar genleri
baskilayabilecegi oOne siirlilmiistir. S6z konusu etkiler,
inflamatuvar bagirsak hastaliklar1 ve diger kronik inflamatuvar

durumlarda arastirilmaya devam etmektedir (Marangoni vd.,
2023).

Insanlarda alti aylik omega-3 takviyesi, periferik kan
mononiikleer hiicrelerinde ¢ok sayida farkli metillenmis CpG
bolgesiyle iligkilendirilmis ve Toll-like reseptdr yolaklarinda
hipermetilasyon goézlemlenmistir. Bununla birlikte bireyler
arasindaki DNA metilasyon yaniti belirgin bigimde degisken
bulunmustur (Frankhouser vd., 2020). Bu bulgu, omega-3 yag
asitlerinin epigenetik etkilerinin bireysel genetik yapi, baslangi¢
inflamasyonu, yag asidi durumu ve doz gibi faktorlere bagl
olabilecegine isaret etmektedir (Ramos-Lopez vd., 2021).

Akdeniz tipi diyet i¢inde zeytinyagi ve kuruyemis
tiketimi ise periferik beyaz kan hicrelerinde metabolizma,
inflamasyon ve diyabetle iligkili genlerde DNA metilasyon
degisiklikleriyle iliskilendirilmistir (Arpén vd., 2017). Bu
bulgular, tek bir omega-3 takviyesinden ¢ok yag kalitesi yiiksek
ve bitkisel bilesenler igeren biitlinciil diyet modellerinin 6nemini
desteklemektedir (Lorenzo vd., 2022).

4.3. D Vitamini

D vitamini, aktif metaboliti araciligiyla D vitamini
reseptoriine baglanarak gen ekspresyonunu ve immiin yanitt
dizenlemektedir (Carlberg, 2019). VDR, CYP2R1, CYP27B1 ve
CYP24A1 gibi D vitamini sistemine ait genlerin promotor
bolgelerinde CpG adaciklart bulunabilmekte ve bu genler
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epigenetik  baskilanmadan etkilenebilmektedir. Ayrica D
vitamini-VDR kompleksinin histon asetiltransferazlar, histon
deasetilazlar ve diger kromatin diizenleyicilerle etkilesebildigi
bildirilmektedir (Fetahu, Hobaus, & Kallay, 2014).

D vitamini, bagisiklik hiicrelerinde ¢ok sayida genomik
bolgenin  kromatin  erisilebilirligini  degistirebilmektedir.
Dolayistyla D vitamini yalnizca kemik metabolizmasiyla degil,
dogustan ve kazanilmis bagisiklik yanitinin diizenlenmesiyle de
yakindan iliskilidir (Carlberg, 2019). Diger yandan Sulforafan,
kurkumin ve bagirsak mikrobiyotasinin {irettigi biitirat gibi
bilesenlerin VDR ekspresyonunu epigenetik olarak artirabildigi
bilinmektedir. Ancak VDR ekspresyonundaki degisikliklerin her
zaman D vitamini takviyesine klinik yanmitin artacagi anlamina
gelmedigi gbz oniinde bulundurulmalidir (Apprato, Fiz, Fusano,
Bergandi, & Silvagno, 2020).

4.4. Lif, Mikrobiyota ve Epigenetik Hafiza

Diyet lifi, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente
edilerek biitirat, asetat ve propiyonat gibi SCFA'larin {iretimine
katkida bulunmaktadir (Silva, Bernardi, & Frozza, 2020). Butirat,
histon deasetilaz inhibisyonu yoluyla gen ekspresyonunu
degistirebilmekte ve bagirsak epitel biitiinliigii, immiin yanit ve
inflamasyon iizerinde belirleyici etkiler olusturabilmektedir
(Berni Canani vd., 2012). Bunun yani sira SCFA'larin DNA
metilasyonu, histon modifikasyonlart ve mikroRNA aracili gen
susturulmas1  gibi  farkli epigenetik mekanizmalar1 da
etkileyebildigi bildirilmektedir (Stein & Riber, 2023).

Liften yoksun beslenme, bagirsak mikrobiyota
cesitliligini, SCFA iiretimini ve bagirsak bariyer biitiinliigiinii
bozarak biligsel islevleri olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Nitekim farelerde uzun siireli lif eksikligi, mikroglial aktivasyon,
sinaptik  kayip, noéroinflamasyon ve biligsel bozulmayla
iliskilendirilmistir (Shi vd., 2021). Bu bulgularin insanlarda ayni
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biiytlikliikte bir etkiye sahip oldugu kesinlesmemis olsa da lif,
mikrobiyota ve beyin islevleri arasindaki iliskinin aragtirilmasi
icin saglam bir mekanistik model sunmaktadir (Silva vd., 2020).

Epigenetik hafiza, ¢cevresel veya metabolik bir etkinin gen
ekspresyonu iizerinde uzun slire devam eden iz birakmasi
anlaminda kullanilmaktadir (McKay & Mathers, 2011). Erken
yasam beslenmesi, fetal ve neonatal donemde epigenomun
programlanmasma katkida bulunarak yasam boyu metabolik
hastalik riskini etkileyebilmektedir (Burdge, Lillycrop, &
Jackson, 2008). Bu dogrultuda maternal folat, B12 vitamini, kolin
ve polifenol alimmin fetal DNA metilasyonu, histon
modifikasyonlar1 ve mikroRNA  diizenlenmesi {izerinde
belirleyici olabilecegi one siirlilmektedir (Chango & Pogribny,
2015).

Bagirsak mikrobiyotasinin iirettigi SCFA'lar, bagirsak-
beyin ekseninde epigenetik ve metabolik sinyallerin birlikte
calisgmasin1 saglayabilmektedir (Nohesara, Abdolmaleky, &
Thiagalingam, 2023). Bu nedenle liften zengin beslenmenin olasi
yararlart yalnizca bagirsak hareketliligiyle sinirhi degildir;
mikrobiyal metabolitler Uzerinden immin, noroendokrin ve
epigenetik  yanmitlar da  bu  beslenme  modelinden
etkilenebilmektedir (Silva vd., 2020).

5. EPIGENETIK DIYETLER VE HASTALIKLAR
5.1. Kanser Onleme

Kanser hiicrelerinde  DNA hipometilasyonu, tumor
baskilayici gen promotorlerinde hipermetilasyon, anormal histon
modifikasyonlar1 ve mikroRNA diizensizlikleri birlikte
gorulebilmektedir (Chang & Yu, 2016). Bu degisiklikler hiicre
proliferasyonu, farklilasma, DNA onarimi, apoptoz, invazyon ve
metastazla iligkili genlerin ekspresyonunu etkileyebilmektedir



Beslenme ve Diyetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

(Stefanska vd., 2012). Dolayisiyla epigenetik mekanizmalar,
kanser onleme ve tedavisine yonelik beslenme arastirmalarinin
onemli hedeflerinden biri haline gelmistir (Ho, Beaver, Williams,
& Dashwood, 2011).

Sulforafan, EGCG, resveratrol, kurkumin, genistein ve
kuersetin gibi bilesikler, DNA metiltransferazlar, histon
dizenleyiciler ve mikroRNA'lar Uzerindeki etkileri nedeniyle
kanser kemoprevensiyonunda arastirilmaktadir (Ho vd., 2011).
Nitekim EGCG,  hicre kaltirt  modellerinde DNA
metiltransferazlar1 inhibe ederek pl6 ve p21 gibi timor
baskilayic1 genlerin yeniden ifade edilmesini saglayabilmistir
(Nandakumar vd., 2011). Resveratrol ise SIRT1 aktivasyonu,
histon asetilasyonu, DNA metilasyonu ve tiimor baskilayici
mikroRNA'lar Gizerinden incelenmektedir (Stefanska vd., 2012).

5.2. Kardiyovaskiiler Hastalhiklar

Kardiyovaskiiler hastalik riski; inflamasyon, oksidatif
stres, hipertansiyon, dislipidemi, instlin direnci ve damar
endoteli islev bozuklugu gibi birbirleriyle baglantili siireclerle
iliskilidir (Park vd., 2012). Bu siireglerin tamami DNA
metilasyonu, histon modifikasyonlar1 ve mikroRNA'lar
tarafindan etkilenebilmektedir (Ong & Pérusse, 2011). Bu
dogrultuda epigenetik degisiklikler, beslenme ve yasam tarz1 ile
kardiyometabolik hastaliklar arasinda araci bir mekanizma
olusturabilmektedir (X. Li & Qi, 2022).

Akdeniz tipi diyet, zeytinyagi, kuruyemis, sebze, meyve,
baklagil ve balik gibi bilesenleri sayesinde inflamasyon ve
metabolik riskin azaltilmasiyla iliskilendirilmektedir (Tsigalou
vd., 2020). Nitekim PREDIMED c¢alismasinin bir alt analizinde
zeytinyagl ve kuruyemis iceren diyetlerin, ara metabolizma,
inflamasyon, diyabet ve sinyal iletimiyle iligkili genlerde DNA
metilasyon degisiklikleri olusturdugu gozlemlenmistir (Arpon
vd., 2017).
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Folat, B12 ve diger tek karbon besin ogelerindeki
dengesizlikler, homosistein metabolizmasini ve DNA metilasyon
kapasitesini etkileyebilmektedir (Park vd., 2012). Folat eksikligi
hiperhomosisteinemi, DNA hipometilasyonu ve kardiyovaskiiler
riskle iligkilendirilmis olsa da folat takviyesinin tim bireylerde
kardiyovaskiiler olaylart Onledigi soylenemez (Mazzio &
Soliman, 2014). Bu nedenle beslenme midahalelerinin
eksikliklerin diizeltilmesi ve genel diyet kalitesinin artirilmasi

cergevesinde degerlendirilmesi Onerilmektedir (Lorenzo vd.,
2022).

5.3. Tip 2 Diyabet ve Obezite

Tip 2 diyabet, genetik yatkinlik ile beslenme, fiziksel
aktivite, obezite ve erken yasam cevresi arasindaki etkilesim
sonucunda gelisen ¢ok faktorlii bir hastaliktir. Besin 6geleri,
insiilin sentezi, beta hiicre korunmasi, glukoz taginmasi,
inflamasyon ve oksidatif stresle iliskili genlerin ekspresyonunu
etkileyebilmektedir. Bu dogrultuda diyete bagh epigenetik
degisikliklerin yasam boyunca tip 2 diyabet riskini
degistirebilecegi One siiriilmektedir (Ortega, Berna, Rojas,
Martin, & Soria, 2017).

Obeziteyle iliskili DNA metilasyon degisiklikleri, enerji
dengesi, adipogenez, inflamasyon ve insiilin sinyallesmesinde rol
alan genlerde gozlemlenmistir (X. Li & Qi, 2022). Yiiksek yagh
ve yiksek sekerli diyetlerin inflamasyon ve metabolik
bozukluklarla  iligkili  epigenetik  degisikliklere katkida
bulunabilecegi de bildirilmektedir (Ramos-Lopez vd., 2021).
Aksine kalori kisitlamasi, fiziksel aktivite ve kilo kaybi bazi
hastalikla  iligkili  epigenetik  isaretlerin  degismesiyle
iliskilendirilmektedir (Lorenzo vd., 2022).

Maternal beslenme ve metabolik durumun, yavrularda
obezite, insiilin direnci ve kardiyometabolik hastalik riskini
etkileyebilecek epigenetik degisikliklere yol agabilecegi
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bildirilmektedir (Burdge vd., 2008). Bu nedenle gebelik éncesi ve
gebelik  donemindeki beslenme, yalnizca annenin saghgi
acisindan degil sonraki kugsaklarin metabolik riski acgisindan da
biiyiik 6nem tagimaktadir (Chango & Pogribny, 2015).

6. SONUC

Sonug olarak epigenetik diyetler, beslenme ile hastalik
riski arasindaki iligkiyi DNA dizisinin 6tesinde aciklamaya
calisan 6nemli bir aragtirma alanmi teskil etmektedir (McKay &
Mathers, 2011). Bununla ilgili olarak folat, B12 vitamini, kolin,
betain ve metiyonin gibi besin 6geleri tek karbon metabolizmasi
uzerinden metilasyon kapasitesini etkilerken, polifenoller DNA
metiltransferaz, histon deasetilaz ve mikroRNA yollarin1t modiile
edebilmektedir (Lorente-Cebrian vd., 2025; Park vd., 2012).
Omega-3 yag asitleri inflamatuvar genlerin DNA metilasyonu ve
mikroRNA duzenlemesi Uzerinden etkileyebilirken, D vitamini
VDR araciligiyla kromatin diizenleyiciler ve bagisiklik genleri
tizerinde islev gorebilmektedir (Fetahu vd., 2014; Marangoni vd.,
2023).

Ayrica lif ve bagirsak mikrobiyotasi, epigenetik diyet
kavraminin vazgecilmez bir bilesenini olusturmaktadir. Nitekim
mikrobiyal SCFA'lar, histon deasetilaz inhibisyonu ve bagirsak-
beyin sinyallesmesi araciligiyla sistemik etkiler
olusturabilmektedir (Stein & Riber, 2023). Bu nedenle epigenetik
diyet aragtirmalarinin yalnizca besin 6geleri ile konak genomu
arasindaki iliskiyi degil, besin-mikrobiyota-metabolit-epigenom
agini bir biitiin olarak degerlendirmesi gerekmektedir (Suleiman
vd., 2025).
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BAGIRSAK-BEYIN-METABOLIZMA EKSENi
BAGLAMINDA POSTBIiYOTIKLERIN MENTAL
SAGLIK VE METABOLIK SENDROM UZERINE

ETKILERI

Hakan BOR!

1. GIRIS

Son yillarda obezite, tip 2 diyabet, dislipidemi ve non-
alkolik yagl karaciger hastaligit (NAFLD) basta olmak tizere
metabolik bozukluklarin goriilme sikliginda belirgin bir artis
dikkat cekmektedir (S. Li, Sohouli, & Li, 2025). Buna karsilik
mental saglik sorunlari olan “depresyon ve anksiyete” ile “obezite
ve metabolik sendrom” klinik pratikte ¢ogunlukla birbirinden
bagimsiz iki hastalik grubu olarak degerlendirilmektedir. Ancak
bu yaklasim aralarindaki ortak biyolojik mekanizmalarin gdzden
kagmasina zemin hazirlayabilmektedir (Du, Gao, Peng, & Ge,
2020).

Nitekim obezite ile depresyon arasindaki iliskinin tek
yonlii degil, karsilikl1 ve pekistirici bir nitelik tasidigi pek ¢ok
calismayla tutarli bicimde ortaya konmustur. Bu iliskinin klinik
yansimalar1 tedavi siirecinde de kendini agik¢a gosterir.
Antidepresan kullanimi ¢ogu zaman kilo alimmi beraberinde
getirirken, kilo vermek amaciyla uygulanan besin kisitlamalar
depresif belirtileri agirlagtirabilmektedir (Talbott, Talbott,
Stephens, & Oddou, 2020). Dolayisiyla s6z konusu karsilikli
etkilesimin arka planinda inflamasyon, hipotalamus-hipofiz-
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adrenal (HPA) aksindaki disregiilasyon, oksidatif stres artis1 ve
bagirsak mikrobiyotasindan kaynaklanan sinyal yolaklar1 gibi
ortak patofizyolojik siireglerin  belirleyici rol oynadigi
diistiniilmektedir (Bertollo, Santos, Bagatini, & Ignacio, 2025;
Misiak vd., 2020).

Bu noktada bagirsak-beyin ekseni, s6z konusu iki hastalik
grubunu birbirine baglayan 6nemli bir islevsel ¢erceve olarak 6ne
cikmaktadir (Strandwitz, 2018). Bagirsak mikrobiyotasi, tirettigi
norotransmitterler, hormonlar, sitokinler ve c¢esitli mikrobiyal
metabolitler araciligiyla hem merkezi sinir sistemiyle hem de
metabolik dokularla kesintisiz ve ¢ift yonlii bir iletisim halindedir
(Cheng vd., 2024). Bu c¢aligmada postbiyotiklerin mental saglik
ve metabolik sendrom iizerindeki etkilerini bagirsak-beyin-
metabolizma ekseni baglaminda ele almak ve bu alandaki klinik
potansiyeli ortaya koymak amag¢lanmistir (Mosca vd., 2022).

2. BAGIRSAK-BEYIN-METABOLIZMA EKSENi

Bagirsak-beyin ekseni, gastrointestinal sistem ile merkezi
sinir sistemi arasindaki noral, immiin, endokrin ve metabolik
sinyallerin ¢ift yonlii iletisimini kapsamaktadir. Bagirsak
mikrobiyotast dopamin, norepinefrin, serotonin ve gama-
aminobdtirik asit (GABA) gibi noroaktif bilesiklerin hem
iretimine hem de tiiketimine katkida bulunabilmektedir
(Strandwitz, 2018). Bunun yani1 sira beyin vagal ve néroendokrin
yollar iizerinden bagirsaga sinyaller gondererek mukus salgisini,
bagisiklik  yanitini, bagirsak  hareketliligini  ve  bariyer
fonksiyonunu dogrudan etkileyebilmektedir (Talbott vd., 2020).

Mikrobiyota ile obezite arasindaki iligkiyi agiklamaya
calisan Onemli kavramsal cercevelerden biri metabolik
endotoksemi hipotezidir. Bu hipoteze gore bagirsak bariyeri
gecirgenliginin artmasi, endotoksinlerin dolasima gegmesine ve
diisiik diizeyli sistemik inflamasyonun yerlesmesine yol
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agmaktadir (Talbott vd., 2020). Dolayisiyla olusan bu
inflamatuvar ~ ortam  yalmizca  obezite ve  diyabetle
iliskilendirilmekle kalmayip bagirsak-beyin ekseni (zerinden
depresyon ve anksiyete gibi psikolojik tablolarla da baglanti
kurmaktadir (Du vd., 2020).

Insan bagirsak mikrobiyotasmin yaklasik  %90'mi
olusturan Firmicutes ve Bacteroidetes, bu ekosistemin iki baskin
filumudur. Firmicutes/Bacteroidetes oranindaki artisin obezite,
tip 2 diyabet, sistemik inflamasyon ve depresyonla iligkili oldugu
bildirilmektedir (Talbott vd., 2020). Ayrica bagirsak-beyin
ekseninde mikrobiyotadan kaynaklanan metabolitler, mikroplar
ile konakgilar1 arasindaki iletisimde merkezi bir rol
oynamaktadir. Bu metabolitler arasinda kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) ise en fazla incelenen metabolitler arasinda yer
almaktadir (Van De Wouw vd., 2018).

Bir diger yandan insilin direnci ile ndroinflamasyon
arasindaki baglanti, bu eksenin metabolik ve norolojik
sonuglarmi tek bir cati altinda birlestirmektedir. Bagirsak
mikrobiyotasindaki dengesizligin HPA aksimi etkileyerek
inflamasyonu  artirabilecegi ve bagirsak  gecirgenligini
yiikseltebilecegi ileri siiriilmektedir. Bu siire¢ endotoksinlerin
dolasima geg¢mesine, ndroinflamasyona ve serotonin iiretimi
basta olmak iizere norotransmitter sentezinin bozulmasina
katkida bulunabilmektedir (Bertollo vd., 2025). Bununla birlikte,
s0z konusu iligkilerin insanlarda nedensel yonii heniiz kesin
olarak ortaya konulamamustir (Du vd., 2020).

3. POSTBIiYOTIKLERIN TANIMI VE
BiYOLOJIiK OZELLIKLERI

Uluslararast Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilimsel
Dernegi (ISAPP) uzman paneli, postbiyotigi "konak¢iya saglik
yarar1 saglayan inaktive (cansiz) mikroorganizma preparatlari
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ve/veya bilesenleri" olarak tanimlamistir. Bu tanim, inaktive
mikrobiyal hiicreler, hiicre fraksiyonlar1 ve hiicre duvari
bilesenlerini kapsamaktadir (Salminen vd., 2021). Postbiyotikler;
metabolitler, SCFA'lar, fonksiyonel proteinler, ekstraselller
polisakkaritler, teikoik asit, peptidoglikan tiirevi molekuller ve
pili yapilar1 gibi olduk¢a genis bir bilesen yelpazesini
icerebilmektedir (Wegh, Geerlings, Knol, Roeselers, & Belzer,
2019). "Paraprobiyotik", "1s1 ile inaktive probiyotik" ve "hiicre
lizat1" gibi literatlirde daha once kullanilmis terimler de bu tanim
kapsaminda  degerlendirilmektedir ~ (Vinderola,  Sanders,
Salminen, & Szajewska, 2022).

Probiyotiklerden temel bir ayrim noktasi olarak
postbiyotiklerin etkinligi, canli hiicrelerin gastrointestinal
sistemde yasamini siirdiirmesine bagl degildir. Bu o6zellik
triinlerin raf Omriinii uzatmakta ve oda sicakliinda
depolanabilirligi  artrmaktadir. Dahas1  postbiyotikler,
antimikrobiyal tedaviyle es zamanli kullanilabilmekte ve
bagisiklig1 baskilanmis bireyler gibi hassas popiilasyonlarda daha
ongorulebilir ve glvenilir bir profil sunabilmektedir (Mosca vd.,
2022). Inaktive yapilar1 nedeniyle konakgiy1 kolonize edemeseler
de konak¢i mikrobiyotasmnin bilesimini ya da islevini
degistirebilecekleri rapor edilmistir (Vinderola vd., 2022).

Postbiyotiklerin etki mekanizmalart incelendiginde iki
temel yolak 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki bagirsak bariyerinin
giiclendirilmesi, ikincisi ise bagisiklik yanitinin modiilasyonudur.
Yeterli miktarda bulunduktan sonra SCFA'larin bariyer
fonksiyonunu degistirebildigi ve lipopolisakkarit kaynakli
bozulmaya kars1 koruyucu etki gosterebildigi bildirilmektedir
(Mosca vd., 2022). Bunun yan sira butiratin, Salmonella gibi
patojenlerin bagirsaktan dolasima gecisini ilgili patojenite
genlerinin ekspresyonunu baskilayarak engelleyebildigi ©ne
strilmektedir (Ragavan & Hemalatha, 2024). Postbiyotikler
ayrica laktik asit ve bakteriyosinler gibi antimikrobiyal bilesenler
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araciliiyla bagirsak mikrobiyotasini dogrudan
sekillendirebilmektedir (Mosca vd., 2022).

4. POSTBIYOTIKLER VE NOROTRANSMITTER
MODULASYONU

4.1. SCFA'lar ve Serotonin Sinyallesmesi

SCFA'larin bagirsak serotonin sistemini hem tek baslarina
hem de birlikte etkileyebildigi goriilmektedir. Mikrobiyota
kaynakli asetat, propiyonat ve butiratin intestinal serotonin
tagtyicisinin (SERT) islevini ve ekspresyonunu modiile edebildigi
bildirilmektedir. Ayrica bu molekiillerin 5-HT1A, 5-HT2B ve 5-
HT7 reseptorlerinin  ekspresyonunu da  degistirebildigi
gosterilmistir (Buey vd., 2023). Ozellikle butiratin bagirsak
serotonin salinimini uyarabildigine ve serotonin metaboliti 5-
HIAA diizeylerini artirabildigine iliskin deneysel bulgular dikkat
cekmektedir (Ragavan & Hemalatha, 2024).

SCFA'larin serotonin iizerindeki bu etkileri, depresyonun
norobiyolojisi agisindan da ayri bir énem tasimaktadir. Nitekim
beyin SCFA'larinin asetil-CoA sentetaz ACSS2'yi aktive ederek
triptofan hidroksilaz 2 (TPH2) transkripsiyonunu artirabildigi ve
PPARy-TPH2 ekseni Uzerinden antidepresan benzeri etkiler
gosterebildigi ileri siiriilmektedir (Chen vd., 2024). Ek olarak
SCFA'larin triptofan tagmmmasin1 oksidatif stres kaynakl
bozulmaya kars1 koruyarak serotonerjik islevi destekledigine dair
bulgular da mevcuttur (Rode vd., 2021). Bununla birlikte bu
bulgularin 6nemli bir bdliimii deneysel modellerden elde

edilmistir ve insanlarda dogrudan kanit hentiz sinirlh kalmaktadir
(Cheng vd., 2024).

4.2. Propiyonat, Butirat ve Dopamin Metabolizmasi

Kronik dngorulemeyen hafif stres modelinde propiyonik

faon

asitin, depresyonda degistigi bilinen endojen metabolitler
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arasinda yer aldig1 saptanmistir. Sodyum propiyonatin intrarektal
uygulamasmin prefrontal kortekste norepinefrin, triptofan ve
dopamin katabolizmasmi baskilayarak antidepresan benzeri
etkiler ortaya koydugu gozlemlenmistir (J. Li vd., 2018). Benzer
sekilde SCFA takviyesinin, tedaviye direngli depresyon
modelinde serotonin, GABA, norepinefrin ve dopamin
diizeylerini hipokampiis ve frontal kortekste kismen geri
kazandirabildigi de bildirilmektedir (Palepu, Gajula, K, Sonti, &
Dandekar, 2024). Bagirsak mikrobiyotasinin dopamin dahil
norotransmitter dilizeylerini etkileyebildigi kabul gdérmekle
birlikte, insanlarda bu modiilasyonun fizyolojik sonuglar1 heniiz
netlik kazanmamuistir (Strandwitz, 2018).

4.3. Depresyonda SCFA Profili ve Klinik iliskiler

Depresif kadinlarda fekal asetik asit diizeylerinin anlamli
bicimde geriledigi ve asetat ile propiyonat konsantrasyonlarinin
Beck Depresyon Envanteri puanlartyla ters yonde iliski gosterdigi
raporlanmistir (Skonieczna-Zydecka vd., 2018). Dahas1 major
depresif bozuklugu olan hastalarda dolasimdaki propiyonik,
batirik, izobdtirik, valerik ve izovalerik asit diizeylerinin belirgin
bi¢cimde diisiik oldugu bir meta-analizle ortaya konmustur (Do
vd., 2026). Bunun yani sira depresif bireylerin bagirsak
mikrobiyotasinda SCFA iiretim kapasitesinin zayifladigi ve
taniman bir SCFA kaynagi olan Faecalibacterium prausnitzii'nin
azaldigr da saptanmistir (Kim vd., 2025). Tdm bu veriler,
SCFA’larin  depresyon i¢cin hem dlciilebilir  periferik
biyobelirtecler hem de hedefli terapétik ajanlar olarak
incelenmesi gerektigini guclu bigimde desteklemektedir (Do vd.,
2026).

4.4. Stres Yamt1 ve SCFA Takviyesi

Oral SCFA takviyesinin, kronik psikososyal stresin odul
arayisl davranigi, akut stresOr yaniti ve bagirsak gegirgenligi
iizerindeki kalic1 olumsuz etkilerini hafifletebildigi gosterilmistir
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(Van De Wouw vd., 2018). Benzer sekilde prebiyotikler
araciligiyla artirilan SCFA diizeylerinin, kronik strese bagh
kortikosteron ve proinflamatuvar sitokin yiikselmelerini azalttigi
ve antidepresan ile anksiyolitik benzeri etkiler sergiledigi
bildirilmektedir (Burokas vd., 2017). Ayrica SCFA takviyesinin
strese duyarli farelerde hipokampiisteki TLR4/MYD88/NF-kB
inflamatuvar  yolak aktivasyonunu baskilayarak depresif
davranis1 geri ¢evirebildigi deneysel olarak gosterilmistir (Han,
Zheng, Wang, & An, 2023). Bununla birlikte insanlarda
SCFA’larin stres ve duygudurum fizerindeki etkilerine iliskin
randomize klinik kanitlarin sinirliligi, bu konunun bilimsel agidan
daha derinlemesine incelenmesini gerekli kilmaktadir (Van De
Wouw vd., 2018).

4.5. Bakteriyel Ekstraseltler Vezikuller

Bakteriyel ekstraseluler vezikiller (BEV), protein ve
niikleik asit yiikii tasiyan nano boyutlu yapilardir ve bagirsak
mikrobiyotasi ile beyin arasindaki uzun mesafeli iletisimde sinyal
vektorleri olarak One ¢ikmaktadirlar (Pirolli, Bentley, & Jay,
2021). BEV'lerin kan-beyin bariyerini  gegebildigi ve
ndrotransmitter dahil kargo molekdllerini merkezi sinir sistemine
ulastirabildigi bildirilmektedir (Haas-Neill & Forsythe, 2020).
Nitekim bagirsak kaynakli bu vezikiillerin bagirsak epitelini ve
kan-beyin bariyerini asarak beyin hiicrelerine ulagabildigi ve
noroinflamatuvar yanitlar1 sekillendirebildigi  gdsterilmistir
(Cuesta, Guerri, Urefla, & Pascual, 2021). Psikobiyotik
bakterilerden tureyen ekstraseluler veziklllerin serotonerjik
norotransmisyonu iyilestirebilecegi ve norotrofik molekiillerin
ekspresyonunu artirabilecegi one  siirilmektedir  (Bleibel,
Dziomba, Waleron, Kowalczyk, & Karbownik, 2023). Bununla
birlikte BEV'lerin insanlarda sinaptik islevler iizerindeki etkileri
heniiz yeterince aydmlatilamamis olup bu alan 6nemli bir bilgi
boslugu olarak kalmaya devam etmektedir (Pirolli vd., 2021).
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5. POSTBiYOTIiKLER VE METABOLIK
SENDROM

5.1. Glukoz Metabolizmasi ve Insiilin Duyarhhg:

Postbiyotiklerin metabolik etkileri, bagirsak bariyerinin
giiclendirilmesi, sistemik inflamasyonun baskilanmasi, GLP-1 ve
peptit YY salgisinin uyarilmasi ve insiilin duyarhliginin
desteklenmesi gibi birbirleriyle baglantili mekanizmalar
tizerinden agiklanmaktadir. Yirmi bes randomize kontrolli
calismay1 kapsayan bir meta-analizde postbiyotik takviyesinin
serum insiilin  diizeylerini anlamli  bi¢imde dusiirdigi
saptanmistir. Bu dogrultuda sekiz haftayr asan miidahaleler ile
bakteriyel kaynakli formiilasyonlarin insiilin iizerinde daha
belirgin etkiler gosterdigi dikkat cekmektedir. Buna karsilik aglik
glukozu, HbAlc ve HOMA-IR uzerindeki genel etkiler
istatistiksel agidan anlamli bulunamamustir (S. Li vd., 2025).

Hayvan modellerini kapsayan bir meta-analizde ise
postbiyotik takviyesinin viicut agirligi, viicut yag orani, LDL,
trigliserit, aclk glukozu, insiilin ve HOMA-IR degerlerini
diistirdiigli, HDL diizeyini ise artirdigi bildirilmistir (Nazarinejad,
Molani-Gol, Roozbeh Nasiraie, & Ebrahimzadeh-Attari, 2025).
Inaktive bakterilerin insiilin direnci iizerinde tip 2 diyabete
kiyasla daha etkili olabilecegi de One siiriilmektedir (Arellano-
Garcia, Portillo, Martinez, Courtois, & Milton-Laskibar, 2025).
Probiyotik takviyesinin insulin direnci (zerindeki etkilerine
iliskin sistematik derlemeler, hayvan c¢aligsmalarinda tutarh
sonuclar ortaya koyarken insan calismalarinda daha heterojen
bulgular sergilemistir (Salles, Cioffi, & Ferreira, 2020). Bir pilot
randomize ¢aligmada ise postbiyotik pA1c®HI takviyesinin obez
bireylerde HbAlc ve diyastolik kan basincin1 anlamli bigimde
azalttig1 saptanmustir (Yavorov-Dayliev, Pérez-Soto, Gosélbez,
Iturria, & Ayo, 2026).
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5.2. Dislipidemi ve Kardiyovaskiler Risk

Meta-analiz  sonuglar1  incelendiginde  postbiyotik
takviyesinin trigliserit diizeylerini anlamli bigimde diisiirdiigii
goriilmektedir. Bu dogrultuda SCFA bazli formiilasyonlarin s6z
konusu etkiyi bakteriyel lizatlara kiyasla daha belirgin bigimde
ortaya koydugu bildirilmektedir. Buna karsiik LDL ve HDL
kolesterol tlizerindeki bulgular tutarliliktan uzak kalmaktadir. Bu
durumun kolesterol homeostazinin hepatik sentez, bagirsak
emilimi ve safra asidi metabolizmas1 gibi ¢ok sayida mekanizma
tarafindan siki  sekilde diizenlenmesiyle iligkili oldugu
diistiniilmektedir. CRP diizeylerindeki anlamli azalma ise
postbiyotiklerin sistemik inflamasyon ve kardiyometabolik risk
tizerindeki olasi yararmna isaret etmektedir. Bununla birlikte
mevcut calismalar bliylik Olclide biyobelirteg sonuglarin
degerlendirmis olup postbiyotiklerin kardiyovaskiiler olaylar
fiilen azalttigin1 kanitlamamaktadir (S. Li vd., 2025).

5.3. NAFLD ve Bagirsak-Karaciger Ekseni

SCFA'larin bagirsak-karaciger ekseni iizerinden hepatik
steatoz ve inflamasyonun diizenlenmesine katkida bulunabilecegi
ileri surilmektedir. Esasen bu molekdillerin genetik ve epigenetik
mekanizmalar araciligityla hepatik lipid birikimini azaltarak
NAFLD'yi hafifletebilecegi de one siirillen goriigler arasindadir
(X. Li wvd., 2024). Nitekim Bifidobacterium breve ve
Bifidobacterium longum takviyesinin SCFA ve triptofan
metabolitlerini  fizyolojik duzeylere dondurerek NAFLD
tablosunu iyilestirebildigi deneysel olarak gosterilmistir (Yoon
vd., 2023). Bagirsak mikrobiyotasi kaynakli metabolitlerin
bagirsak bariyeri ve inflamatuvar sinyal yollar1 {izerinden
NAFLD patogenezinde kritik bir rol iistlendigi kabul gérmektedir
(Dai vd., 2020). Bununla birlikte postbiyotiklerin NAFLD
tizerindeki yararna iligkin dogrudan insan kanitt hentiz kisithdir
ve bu alanda ¢alismalar stirmektedir (Arellano-Garcia vd., 2025).

27



Beslenme ve Diyetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

6. KESISIM NOKTALARI
6.1. inflamasyon

Mental saglik bozukluklar1 ile metabolik sendrom
arasindaki en giicli ortak zemin, kronik diistik diizeyli
inflamasyon olarak ©ne ¢ikmaktadir (Misiak vd., 2020).
Postbiyotiklerin bagirsak bariyerini gii¢lendirerek endotoksin
gecisini sinirlayabildigi ve NF-kB gibi proinflamatuvar sinyal
yollarin1 baskilayabildigi gosterilmektedir. Nitekim butirat ve
propiyonatin, lipopolisakkaritle uyarilan monositlerde TNF
uretimini ve NF-kB aktivitesini baskilarken IL-10 ekspresyonunu
artirabildigi bildirilmektedir (Ragavan & Hemalatha, 2024).
Klinik meta-analizde CRP diizeylerindeki azalma anlamh
bulunurken IL-6 iizerindeki genel etki anlamlilik esigine
ulasamamigtir.  Ancak  yalmizca  bakteriyel  kaynakl
postbiyotiklerin kullanildig1 alt gruplarda IL-6'da belirgin bir
distis gozlemlenmistir (S. Li vd., 2025). Ayrica SCFA
takviyesinin stres duyarli farelerde hipokampiisteki IL-1p ve
TLR4/MYDB88/NF-kB yolak bilesenlerinin ekspresyonunu
baskiladig1 da gosterilmistir (Han vd., 2023).

6.2. Oksidatif Stres ve Mitokondriyal islev

Oksidatif stres hem metabolik dokularda hem de sinir
sisteminde hiicresel islevleri ciddi bi¢imde bozabilmektedir. Bu
nedenle butiratin oksidatif stres kaynakli triptofan taginmasi
bozukluklarmi geri dondiirerek serotonerjik ve noroinflamatuvar
tablolarda terapotik potansiyel tasiyabilecegi 6ne siiriilmektedir
(Rode vd., 2021). Bunun yani sira SCFA'larin inflamasyonu,
mikroglial aktivasyonu ve kan-beyin bariyerini etkileyerek
oksidatif stres ve ndrodejenerasyon siireclerine dahil olabilecegi
belirtilmektedir (Ragavan & Hemalatha, 2024).
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6.3. HPA Aks1 ve Kortizol Regiilasyonu

HPA aksi, stres yanitinin diizenlenmesinde merkezi bir
konumdadir ve bagirsak mikrobiyotasinin bu aksin aktivitesini
cesitli  aracilar  iizerinden etkileyebildigi  bilinmektedir.
Mikrobiyal antijenler, sitokinler ve prostaglandinlerin kan-beyin
bariyerini asarak HPA aksini aktive edebildigi; buna karsilik
SCFA gibi bazi mikrobiyal metabolitlerin bu yaniti
hafifletebilecegi ileri siiriilmektedir (Misiak vd., 2020). Kronik
stresin HPA aksinda agir1 aktivasyona ve kortizol diizeylerinin
yikselmesine neden olarak hipokampus ve prefrontal kortekste
noronal hasar artirabilecegi bilinmektedir (Bertollo vd., 2025).
Nitekim probiyotiklerin HPA akst aktivitesini
normallestirebildigi ve depresif belirtileri azaltabildigi hem
hayvan c¢aligmalarinda hem de yetiskinlere yonelik klinik
denemelerde gosterilmistir (Freimer, Yang, Ho, Tymofiyeva, &
Leung, 2022). Her ne kadar ¢ok bilesenli bagirsak—beyin ekseni
destegi sonrasinda kortizol diizeylerinde diisiis ve ruh hali
Olgiitlerinde iyilesme rapor edilmis olsa da, c¢alismanin
postbiyotiklerle smirlt olmayip probiyotik, prebiyotik ve
fitobiyotik kombinasyonunu kapsadigint  vurgulamak
gerekmektedir (Talbott vd., 2020).

7. SONUC

Mental saglik bozukluklar1 ile metabolik sendromun
birlikte ele alinmasi, bu hastaliklarin paylastigi inflamatuvar,
noroendokrin ve metabolik temellerin daha kapsamli bi¢imde
anlasilmasina katki saglayabilir (Misiak vd., 2020). Bagirsak-
beyin-metabolizma ekseni ise iki alan arasindaki etkilesimleri
aciklamaya yarayan islevsel bir ¢erceve sunmaktadir (Cheng vd.,
2024). Bu dogrultuda postbiyotikler, canli mikroorganizmalara
kiyasla daha yiiksek stabilite ve standardizasyon potansiyeli
tasiyan mikrobiyota temelli miidahaleler olarak 6ne ¢ikmaktadir
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(Salminen vd., 2021). Nitekim SCFA'lar ve diger mikrobiyal
bilesenler; bagirsak bariyeri, inflamasyon, GLP-1 salgisi, instilin
duyarlilig1, noéroinflamasyon ve stres yaniti iizerinde etki
gosterebilmektedir (Cheng vd., 2024; S. Li vd., 2025).

Bununla birlikte mevcut kanitlar, postbiyotiklerin
depresyon, anksiyete, metabolik sendrom veya NAFLD icin tek
basina kesin bir tedavi se¢enegi olusturdugunu géstermemektedir
(Mosca vd., 2022). Klinik etkinin biiyiik olasilikla {iriin
bilesimine, doza, miidahale siiresine ve bireyin baslangictaki
mikrobiyota-metabolizma  6zelliklerine  gore  sekillendigi
diistiniilmektedir. Ayrica meta-analizlerde gozlemlenen etkilerin
¢ogunun miitevazi diizeyde kalmasi ve baz1 sonuglarda yiiksek
heterojenlik bulunmasi, klinik uygulamaya gec¢ilmeden 6nce daha
giiclii kanitlara ihtiyag¢ oldugunu agikga ortaya koymaktadir (S. Li
vd., 2025). Ote yandan depresyonlu bireylerde dolasimdaki
SCFA diizeylerinin tutarli bigimde diisiik bulunmasi, bu
molekiillerin 6lgulebilir biyobelirtecler ve hedefli terapotik
ajanlar olarak arastirilmasina giiglii bir gerek¢e sunmaktadir (Do
vd., 2026).

Gelecekte kisisellestirilmis beslenme ve psikiyatrik
diyetetik yaklagimlarinin bireyin mikrobiyota profilini, metabolik
fenotipini, inflamasyon diizeyini, stres yanitin1 ve psikiyatrik
belirtilerini bir biitiin olarak degerlendirmesi beklenmektedir
(Bautista vd., 2025). Bu yaklagim, postbiyotiklerin herkese ayni
bicimde uygulanmas1 yerine belirli biyolojik profillere sahip
bireylere odakli olarak yonlendirilmesini miimkiin kilabilir
(Dziedzic vd., 2024). Ancak bu hedefe ulagsmak i¢in standardize
triinlere, titizlikle tasarlanmig randomize c¢alismalara ve
bagirsak-beyin-metabolizma eksenini es zamanli olarak 6l¢ebilen
translasyonel arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Mosca vd.,
2022; Vinderola vd., 2022).
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ISIL ISLEMLE OLUSAN KiMYASAL
KONTAMINANTLAR VE DIYETLE
MARUZIYETIN RiSK DEGERLENDIRMESI

Bahar BANKOGLU YOLA!
Mehmet Liitfi YOLAZ
Mustafa Anil ERBAGCI?

1. GIRIS

Besin igleme teknolojilerinde 1s1l islem uygulamalari
mikrobiyolojik giivenligin saglanmasi, patojen organizmalarinin
inaktivasyonu, raf Omriiniin uzatilmasi ve sindirilebilirligin
artirllmas1 amaciyla uygulanan temel siireclerdir. Isil iglemler
ayn1 zamanda besinlere karakteristik renk, aroma, tat ve doku
kazandirarak tiiketici kabuliinii ve duyusal kaliteyi iist seviyeye
tasir (Basaran, 2020; Gokmen, 2024). Ancak, besin bilesiminde
yer alan temel makro ve mikro bilesenlerin (karbonhidratlar,
proteinler, serbest amino asitler, lipidler ve mineraller) yiiksek
sicakliklar altinda gegirdigi karmasik ikincil reaksiyonlar
sonucunda, hammaddede dogal olarak bulunmayan ve toksik
potansiyele sahip kimyasal bilesikler meydana gelmektedir. Bu
maddeler besin literatiirinde "is1l islem kontaminantlar1”
(thermal processing contaminants) veya "islem kontaminantlar1"
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olarak adlandirilmaktadir (Basaran, 2020; Zahir, Khan, Nasim,
Azizi, & Azi, 2024).

Besin  giivenligi ve toksikoloji  perspektifinden
bakildiginda, 1s1l islem kontaminantlar1 besin gilivenligi
yonetiminin en karmasik alanlarindan birini olusturmaktadir
(Basaran, 2020; Gokmen, 2024; Zahir ve ark., 2024). Bunun
temel nedeni, mikrobiyolojik tehlikelerin tamamen elenmesi i¢in
gerekli olan 1s1l islem kosullarinin, ayni zamanda bu toksik
kimyasallarin sentezini tesvik etmesidir. Dolayisiyla gida
sanayisi, halk saghgin1i da g6z Oniinde bulundurarak
mikrobiyolojik  inaktivasyon ile kimyasal kontaminant
olusumunun minimizasyonu arasinda hassas bir teknolojik denge
kurmak zorundadir (Basaran, 2020; Gokmen, 2024; Gratz ve ark.,
2021). Bu kontaminantlarin biiyiik bir kismi mutajenik,
genotoksik karsinojenik, ndrotoksik veya sitotoksik &zellikler
sergilediginden, diyetle kronik maruziyet seviyelerinin
hassasiyetle belirlenmesi ve risk degerlendirmelerinin yapilmasi
bliylik bir Onem tasimaktadir. (Mousavi, Mahmoudpour,
Abbaszadeh, & Abdolshahi, 2026; Zahir ve ark., 2024).

Besinlerde 1s1l islemle ortaya ¢ikan baslica kimyasal
kontaminantlar kimyasal kdkenlerine gore iic ana kategoride ele
almmaktadir:

Karbonhidrat Kaynakli Bilesikler: Indirgen sekerlerin
amino asitlerle yiiksek sicakliktaki reaksiyonlar1 veya
karbonhidrat yikimlar1 sonucu olusan akrilamid ve furan
(Basaran, 2020; Zahir ve ark., 2024).

Protein ve Amino Asit Kaynakli Bilesikler: Et grubu
besinlerin (kirmizi et, kanath eti, balik) yiiksek 1sida
pisirilmesiyle sentezlenen heterosiklik aromatik aminler (HCA)
(Escobedo-Avellaneda ve ark., 2011; Zahir ve ark., 2024).

Lipid Kaynakli ve Pirolitik Bilesikler: Organik
maddelerin pirolizi ve eksik yanmasiyla olusan polisiklik
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aromatik hidrokarbonlar (PAH) ile bitkisel yaglarin endiistriyel
rafinasyon siireglerinde meydana gelen 3-monokloropropan-1,2-
diol (3-MCPD) esterleri ve glisidil yag asidi esterleri (GE)
(Abrante-Pascual, Nieva-Echevarria, & Goicoechea-0ses, 2024;
Wang & Fang, 2025; Zahir ve ark., 2024).

2. OLUSUM MEKANIZMALARI VE ETKILEYEN
FAKTORLER

Isil islem kontaminantlarinin besin bilesimindeki olusum
kimyas1 reaktan tiirline, sicaklik derecesine, reaksiyon siiresine,
ortamim su aktivitesine (a,,), pH derecesine ve gida matrisinin
fiziksel yapisina dogrudan baghdir (Ciesarova, Kiss, & Kolek,
2006; Gokmen, 2024; Zahir ve ark., 2024; Zhang, 2025).

2.1. AKkrilamid

Akrilamid (C3HsNO), diisiik molekiil agirhigma sahip,
polar ve suda yiiksek ¢Oziintirlik gdsteren vinil monomer
yapisinda bir bilesiktir (T6r6s ve ark., 2026). Besinlerdeki temel
olusum mekanizmasi, serbest bir amino asit olan asparagin ile
indirgen sekerlerin (glukoz, fruktoz veya galaktoz) yiiksek
sicakliklarda (>120°C) girdigi Maillard reaksiyonudur (Chain,
2015; Gokmen & Senyuva, 2006; Raffan & Halford, 2019; Zyzak
ve ark., 2003). Iki bilesenin kondenzasyonu ile oncelikle kararsiz
bir Schiff bazi olusur. Schiff bazinin dekarboksilasyonu
neticesinde meydana gelen Azometin yliden ara iiriini, 1sil
yikimla akrilamid salinimini gergeklestirir (Zhang, 2025; Zyzak
ve ark., 2003). Alternatif bir ikincil olusum yolu ise, yiiksek
sicakliklarda lipidlerin termal oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan
akroleinin akrilik aside doniismesi ve bu yapmin amonyak
molekiilleriyle reaksiyona girmesidir (Tords ve ark., 2026;
Zhang, 2025).
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Akrilamid sentetik hizin1 etkileyen en kritik faktorler
sicaklik ve siiredir. Reaksiyon kinetigi 120°C {izerinde baslar,
160-180°C araliginda maksimum hiza ulasir; 200°C iizerindeki
sicakliklarda ise akrilamidin termal degradasyonu (yikimi)
olusum hizin gegtigi i¢in net konsantrasyonda azalma gozlenir.
Nem igerigi agisindan akrilamid olusumu, su aktivitesinin (a,,)
0.6 - 0.7 oldugu diisiik ve orta nemli ortamlarda pik yapar. Y tksek
su aktivitesi reaksiyon dengesini tersine cevirerek olusumu
baskilar. pH faktoriinde ise alkali ortamlar (pH 7 - 8) Schiff bazi
olusumunu kolaylastirirken, pH 3'in altindaki asidik kosullar
amino grubunun protonlanmasina yol acgarak reaksiyonu
neredeyse tamamen durdurur (Ciesarova ve ark., 2006; Dumina,
Kalinin, & Zhdanov, 2025; Gokmen & Senyuva, 2006; Zhang,
2025).

2.2. Heterosiklik Aromatik Aminler (HCA)

Heterosiklik aromatik aminler, protein bakimindan zengin
hayvansal besinlerin 125°C ile 300°C arasindaki sicakliklarda
pisirilmesi sirasinda olusan giicli mutajenik bilesiklerdir
(Escobedo-Avellaneda ve ark., 2011; Zahir ve ark., 2024).
Olusum mekanizmalarma gore iki grupta incelenirler:

Polar HCA'lar (Amino-imidazoazaarenler - AIA): 125 -
300°C arasinda serbest amino asitler, kreatin/kreatinin ve heksoz
sekerlerinin Maillard reaksiyonu ara iriinleriyle (6zellikle
pirazinler ve pridiniyum radikalleri) reaksiyona girmesiyle
sentezlenir. PhIP (2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin)
ve MelQx bu grubun en tipik temsilcileridir.

Non-polar ~ HCA'lar  (Aminokarbolinler):  300°C

tizerindeki yiiksek sicakliklarda amino asitlerin (6zellikle
triptofan ve fenilalanin) dogrudan pirolizi sonucu olusur.

HCA sentezini dogrudan etkileyen parametreler, pigirme
yontemi (tava kizartmasi, 1zgara, mangal gibi yiizey temasi
yliksek yontemler olusumu artirir), pisirme siiresi, etin yag ve
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prekursor (kreatin/kreatinin) icerigidir (Escobedo-Avellaneda ve
ark., 2011; Mousavi ve ark., 2026; Zahir ve ark., 2024).

2.3. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, iki veya daha fazla
kaynasmis benzen halkasindan olusan lipofilik organik
kontaminantlardir.. Besinlerde PAH olusumu {i¢c temel
mekanizmayla gerceklesir:

Besin  bilesenlerinin  pirolizi:  200°C  iizerindeki
sicakliklarda yag, protein ve karbonhidratlarin termal kirilmasi
sonucu serbest radikaller olusur ve bu radikaller daha biiyiik
aromatik halkalara (6rn. Benzo[a]piren, Hrizens) doniisiir.

Is1 kaynaginin eksik yanmasi: Odun, komiir veya gazin
dogrudan alevle yanmasi sirasinda olusan duman besinin
ylizeyine tutunur.

Eritilmis yaglarin ates iizerine damlamasi: Mangal ve
1zgara iglemlerinde etten siiziilen yaglarin 500-1000°C'deki kor
ates lizerine diiserek pirolize olmasi ve yiikselen dumanla birlikte
PAH'larin et ylizeyinde yogunlagmasi.

Gidadaki doymamis yag asitlerinin orani arttik¢a piroliz
kolaylagsmakta ve PAH derisimi yiikselmektedir (Wang & Fang,
2025; Zahir ve ark., 2024).

2.4. 3-MCPD ve Glisidil Esterleri (GE)

3-monokloropropan-1,2-diol  (3-MCPD) ve glisidil
esterleri, bitkisel ve hayvansal yaglarin endiistriyel rafinasyon
asamalarinda, ozellikle yiiksek sicaklik gerektiren deodorizasyon
(>200°C) adimmda meydana gelen lipid  kokenli
kontaminantlardir. 3-MCPD esterleri, triacilgliserol (TAG) ve
diagilgliserollerin (DAG) ortamda bulunan kloriir iyonlar1 (CI")
ile yiiksek 1s1da niikleofilik yer degistirme tepkimesine girmesiyle
meydana gelir. Glisidil esterleri ise klorlir iyonlarina ihtiyag
duyulmaksizin,  diacilgliserollerin ~ 230°C’nin  {izerindeki
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sicakliklarda 1s1l eliminasyona ve ardindan molekiil i¢i yeniden
diizenlenmeye ugramasi sonucunda olusur.. Deodorizasyon
sicakliginin 240°C'nin iizerine ¢ikmast GE olusumunu belirgin
Olglide artirir (Abrante-Pascual ve ark., 2024; Zahir ve ark.,
2024).

Tablo 1. Isil islemle Olusan Bashca Kimyasal Kontaminantlarin
Onciil Bilesenleri, Olusum Yollar1 Ve Olusumlarin Etkileyen
Temel Faktorler

Kontaminant Temel Onciil Reaksiyon Yolu Kritik Etkileyen
Bilesenler Faktorler
Akrilamid Serbest asparagin, | Maillard reaksiyonu Sicaklik
indirgen sekerler (Schiffbaz1 / (>120°C), su
(glukoz, fruktoz) dekarboksilasyon), aktivitesi (a,, =

lipid oksidasyonu 0.6-0.7), pH (7-
(Zhang, 2025; Zyzak | 8), suire

ve ark., 2003) (Ciesarova ve
ark., 2006;
Zhang, 2025)
Heterosiklik Kreatin/kreatinin, Amino- Sicaklik (125-
Aminler (HCA) | serbest amino imidazoazaaren 300°C), pisirme
asitler, hexoslar (AIA) yolu, protein yontemi
pirolizi (Zahir ve (1zgara/tava),
ark., 2024) protein/yag orani
(Escobedo-

Avellaneda ve
ark., 2011; Zahir
ve ark., 2024)

Polisiklik Trigliseritler, yag Piroliz, eksik yanma | Agcik alevle
Aromatik asitleri, organik dumani, damlayan temas, yiksek
Hidrokarbonlar | piroliz iiriinleri yag pirolizi (Wang & | yag orani, komiir
(PAH) Fang, 2025) mesafesi, T >
200°C (Wang &
Fang, 2025)
3-MCPD ve Diagilgliseroller Isil klorinasyon (3- Deodorizasyon
Glisidil (DAG), TAG, MCPD), DAG sicakligi (>200-
Esterleri kloriir iyonlar termal eliminasyonu | 240°C), klorur
(GE) (Abrante- derisimi, DAG
Pascual ve ark., seviyesi
2024; Zahir ve ark., (Abrante-Pascual
2024) ve ark., 2024;
Zahir ve ark.,
2024)
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3. BESINLERDE BULUNMA VE DIiYETLE
MARUZIYET

Isil igslem kontaminantlarinin besinlerdeki dagilima;
hammadde kompozisyonu, uygulanan endiistriyel isleme
parametreleri ve evsel pisirme geleneklerine bagli olarak cesitlilik
sergilemektedir.

Akrilamid, karbonhidrat bakimindan zengin ve asparagin
iceren gidalarin yiiksek 1sida islenmesiyle ortaya ¢ikar. Patates
cipsi (500 - 1500 pg/kg), patates kizartmasi (200 - 800 pg/kg),
biskiivi, kraker, gevreklik ekmekler, kavrulmus kahve ve
cekirdekler 1ile bebek biskiivileri en yiiksek akrilamid
derisimlerinin tespit edildigi tirlin gruplaridir (Basaran, 2020;
Chain, 2015; Claeys ve ark., 2016; Tords ve ark., 2026). Furan ise
ucucu bir oksijen heterosikligi olup, konserve veya
kavanozlanmis bebek besinlerinde, hazir c¢orbalarda, taze
demlenmis ve hazir kahvelerde yiiksek seviyelerde (10 - 100
Ma/kg) bulunur (Basaran, 2020).

HCA ve PAH kontaminasyonu agirlikli olarak protein ve
yag iceren hayvansal besinlerde gozlemlenir. Komiir atesinde
veya dokiim tavada pisirilmis kirmizi et, tavuk ve balik
numunelerinde toplam HCA seviyeleri 50 pg/kg smirini asabilir.
PAH'lar ise geleneksel yontemlerle tiitsiilenmis et ve balik
tirinlerinde, mangalda ve yiiksek derecede kavrulmus kakao
yaglari ile ¢ikolatalarda (6zellikle Benzo[a]piren ve PAH4 grubu)
tespit edilmektedir (Escobedo-Avellaneda ve ark., 2011; Velayati
ve ark., 2026; Wang & Fang, 2025; Zahir ve ark., 2024). 3-MCPD
ve glisidil esterlerinin ana kaynagi ise endiistriyel olarak rafine
edilmis bitkisel yaglardir. Palmiye yagi, yiiksek DAG igerigi ve
rafinasyon kosullar1 nedeniyle en yiiksek 3-MCPD ve GE
derisimlerine (1000 - 5000 pg/kg) sahip olup, bu yaglarmn
kullanildig1 margarinler, firmcilik iriinleri ve toz bebek
formiilleri diyetle alimin merkezinde yer almaktadir. (Abrante-
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Pascual ve ark., 2024; Méndez-Alvarado ve ark., 2025; Zahir ve
ark., 2024).

Diyetle maruziyet, tiiketim miktarlarinin viicut agirligina
oranlanmasi esasina dayandigindan, yas gruplar arasinda belirgin
farklar gosterir. Bebekler ve kiigiik cocuklar, kilogram viicut
agirhg1 basmna yetiskinlere kiyasla 2 - 3 kat daha ytksek besin
tiketim hizina sahiptir. Ayrica bebek formiilleri ve bebek
biskiivileri gibi tek tip beslenmeye dayali diyetler, bu hassas
grupta akrilamid, furan ve 3-MCPD/GE maruziyetini en Ust
seviyeye tagimaktadir. Yetigkin popiilasyonda ise maruziyet
profili daha genis bir besin yelpazesine dagilmakta; patates
tirtinleri, hazir kahve, firmcilik mamulleri ve 1zgara et tiiketimi
one cikmaktadir (Basaran, 2020; Chain, 2015; Claeys ve ark.,
2016; Dimitrieska-Stojkovikj ve ark., 2019; Méndez-Alvarado ve
ark., 2025).

Tablo 2. Isil islem Kontaminantlarinin Bashca Besin Kaynaklarn,
Yas Gruplarina Gore Maruziyet Farkhiliklar ve Pisirme ile
Tiiketim Aliskanhiklarinin Maruziyete Etkisi

Kontaminant Baslica Gida Yas Gruplarina Gore Pisirme ve Tiiketim

Kaynaklan Maruziyet Alskanhklarimin Etkisi
Farkhhiklan

Akrilamid Patates Cocuklar ve bebekler Koyu esmerlestirme,
cipsi/kizartmast, kg/v.a. (viicut agirligi) yiiksek kizartma sicakligt
kahve, biskiivi, bagina en ytiksek ve uzun siire maruziyeti
ekmek, bebek maruziyete sahiptir artirir (Gokmen, 2024).
mamalari (Chain, 2015; Claeys ve

ark., 2016; Méndez-
Alvarado ve ark., 2025).

Furan Kavanozlanmig Bebekler hazir mamalar, | Ambalajin agilmasindan
bebek mamalari, yetiskinler kahve sonra 1sitma uguculuk
konserve gidalar, lizerinden maruz kalir nedeniyle furani azaltir
kahve (Bagaran, 2020; Stadler (Bagaran, 2020).

ve ark., 2002).

HCA ve PAH Izgara/mangal etler, Yetigkinler ve Agcik alevde pisirme, eti
tiitsiilenmis baliklar, ergenlerde et grubu komiire yakin tutma ve agirt
bitter ¢ikolata agirlikli beslenme ile yakma derisimi arttirir

yiikselir (Velayati ve (Wang & Fang, 2025).
ark., 2026; Wang &
Fang, 2025).

3-MCPD/GE | Rafine palmiye yagi, | Anne siti almayan Yaglarin tekrar tekrar
margarinler, toz bebekler bebek kizartmada kullanilmasi
bebek formiilleri formiilleriyle riske yikimi ve esterlesmeyi

agiktir (Méndez- tetikler (Abrante-Pascual ve
Alvarado ve ark., 2025). | ark., 2024; Zahir ve ark.,
2024).
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4. METABOLIZMA VE SAGLIK ETKIiLERI

Isil islem sonucu olusan kontaminantlarin insan
organizmasindaki toksikolojik etkileri; gastrointestinal sistemden
emilimleri, dokulara dagilimlari, sitokrom P450 (CYP450)
enzimleri araciliiyla gerceklesen Faz I biyoaktivasyon stiregleri
ve Faz II konjugasyon yoluyla gerceklesen detoksifikasyon
mekanizmalar1 arasindaki dengeye baghdir. (Chain, 2015;
Méndez-Alvarado ve ark., 2025; Rietjens ve ark., 2018; Zahir ve
ark., 2024).

4.1. Akrilamid

Oral yoldan alman akrilamid, mide ve bagirsak
kanalindan hizla ve tamamen emilerek organ ve dokulara dagilir.
Karacigerde iki temel metabolik patika izler:

Faz 1 Biyoaktivasyonu: Akrilamid, sitokrom P450 2E1
(CYP2E1l) izoenzimi aracilifiyla epoksidasyona ugrayarak
oldukg¢a reaktif ve genotoksik bir metabolit olan glisidamide
(GA) donistiiriiliir.  Glisidamid, DNA’daki guanin bazlarina
kovalent olarak  baglanarak basta N7-(2-karbamoil-2-
hidroksietil)guanin (N7-GA-Gua) olmak {izere cesitli DNA
adiktlerinin olusumuna neden olur. Bu DNA adiiktlerinin
olusumu, DNA hasari, kromozomal aberasyonlar ve gen
mutasyonlartyla sonuglanabilen genotoksik siire¢lerin temelini
olusturur.

Faz 1I Detoksifikasyonu: Akrilamid ve glisidamid,
glutatyon S-transferaz (GST) enzimi ile glutatyon (GSH)
konjugatlarina doniistiiriilerek merkaptiirik asit tiirevleri halinde
idrarla viicuttan atilir (Chain, 2015; Méndez-Alvarado ve ark.,
2025).

Akrilamidin bir diger kritik toksikolojik etkisi, periferik
sinir sisteminde aksonal dejenerasyon ve kinesin motor
proteinlerinin inhibisyonu ile ortaya c¢ikan ndrotoksisitedir.
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Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansit (IARC), akrilamidi
"insanlar i¢in muhtemel Kkarsinojen" (Grup 2A) olarak
simiflandirmistir (Drabinska, Marcinkowska, Wieczorek, & Jelen,
2023; Gokmen, 2024).

4.2. Heterosiklik Aromatik Aminler (HCA)

HCA'lar viicuda alindiktan sonra toksik etkilerini
gosterebilmek icin metabolik aktivasyona ihtiya¢ duyarlar.
Karacigerde CYP1A2 enzimi ile N-hidroksilasyona ugrayarak N-
hidroksiaminlere doniistirler. Bu ara {iriinler daha sonra N-
asetiltransferazlar (NAT1, NAT2) ve siilfotransferazlar (SULT)
ile O-esterlesme reaksiyonuna girerek kararsiz esterler olusturur.
Bu esterlerin ayrigsmasiyla meydana gelen reaktif nitrenium
iyonlari, DNA'nin guanin bazlarmma (C8-guanin adiiktleri)
baglanarak hiicresel mutasyonlari tetikler. HCA'lar; kolon, meme,
prostat ve karaciger kanserlerinin gelisiminde anahtar rol
oynadig diisiiniilen mutajenlerdir (Zahir ve ark., 2024).

4.3. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

PAH’larin en iyi karakterize edilmis temsilcilerinden biri
olan benzo[a]piren (BaP), lipofilik yapisi nedeniyle hiicre
zarlarindan kolaylikla gegebilir. BaP, bagta CYP1A1 ve CYP1B1
olmak tizere sitokrom P450 enzimleri ile epoksit hidrolazin rol
aldig1 ardisik metabolik reaksiyonlar sonucunda yiiksek derecede
reaktif benzo[a]piren-7,8-diol-9,10-epoksite (BPDE)
doniistiiriili. BPDE, DNA’daki guanin bazlarinin = N?
pozisyonuna kovalent olarak baglanarak dG-N2-BPDE gibi DNA
adiiktlerinin olugsmasma neden olur. Onarilamayan veya hatali
onarilan DNA adiiktleri kalict mutasyonlara yol agabilir; 6zellikle
TP53 tiimor baskilayici genindeki karakteristik mutasyonlarla
iliskilendirilmistir. Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi
(IARC), benzo[a]pireni insanlar i¢in karsinojenik (Grup 1) olarak
smiflandirmistir (Velayati ve ark., 2026; Wang & Fang, 2025;
Zahir ve ark., 2024).
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4.4, 3-MCPD ve Glisidil Esterleri

3-MCPD ve glisidil esterleri, gastrointestinal sistemde
pankreatik lipazlar tarafindan hizla hidrolize edilerek serbest 3-
MCPD ve serbest glisidola doniistiiriiliit. Serbest glisidol,
yapisindaki epoksit halkas1 nedeniyle dogrudan genotoksik bir
alkilleyici ajandir ve DNA ile reaksiyona girer (IARC Grup 2A).
Serbest 3-MCPD ise genotoksik olmayan ancak nefrotoksik etki
gosteren bir bilesiktir. Renal tiibiiler nekroz, bobrek epitel hiicre
hiperplazisi ve testislerde Leydig hiicresel hasarina neden olur
(IARC Grup 2B) (Abrante-Pascual ve ark., 2024; Rietjens ve ark.,
2018).

5. KIMYASALANALIZ YONTEMLERINE KISA
BAKIS

Gidalarda genellikle diisiik derisimlerde (ng/kg veya ng/g
diizeylerinde)  bulunan 1s11  islem  kontaminantlarinin
tanimlanmas1 ve nicel tayini; yiiksek duyarlilik ve secicilige,
diisiik tespit (LOD) ve tayin (LOQ) sinirlarina sahip ileri analitik
tekniklerin kullanimin1 gerektirmektedir (Méndez-Alvarado ve
ark., 2025; Mousavi ve ark., 2026).

Analitik silirecin en kritik asamalarindan biri 6rnek
hazirlama ve ekstraksiyondur. Gida matrisinde bulunan yaglar,
proteinler, pigmentler ve karbonhidratlar gibi bilesenler, hedef
analitin  ekstraksiyonunu ve analitik sistemdeki yanitini
etkileyerek matris etkilerine neden olabilmektedir. Bu etkilerin
azaltilmast ve hedef analitin matristeki diger bilesenlerden
ayrilmast  amaciyla ¢esitli  ekstraksiyon ve temizleme
yontemlerinden yararlanilmaktadir (Basaran & Faiz, 2022;
Dimitrieska-Stojkovikj ve ark., 2019; Méndez-Alvarado ve ark.,
2025; Mousavi ve ark., 2026).
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Kati faz ekstraksiyonu (SPE): Hedef analitin ve matristeki
girisim olugturan bilesenlerin fizikokimyasal 6zelliklerinden
yararlanilarak C18, HLB veya iyon degistirici gibi farkl
sorbentlerin kullanildig1r segici ekstraksiyon ve temizleme
yontemidir (Drabinska ve ark., 2023; Mousavi ve ark., 2026).

QUEChERS yéntemi: Ozellikle bazi akrilamid ve HCA
analizlerinde kullanilan bu yaklagim; asetonitril, su ve MgSOs ile
NacCl gibi tuzlarin kullanildigr hizli bir ekstraksiyon asamasini,
cogunlukla dispersif kati faz ekstraksiyonu (d-SPE) ile
gerceklestirilen  temizleme isleminin  izlemesine dayanir
(Dimitrieska-Stojkovikj ve ark., 2019; Mousavi ve ark., 2026).

Tiirevlendirme: Uguculugu veya
kromatografik/dedeksiyon oOzellikleri dogrudan analize uygun
olmayan analitlerin daha kolay analiz edilebilen tiirevlerine
déniistiiriilmesidir. Ornegin 3-MCPD, fenilboronik asit (PBA) ile
tirevlendirilerek GC-MS veya GC-MS/MS ile analize uygun hale
getirilebilmektedir.

Ornek hazirlama asamasinin ardindan hedef bilesiklerin
ayrilmas1 ve tayininde kromatografik yontemler, cogunlukla
secici. ve duyarli dedeksiyon = sistemleriyle  birlikte
kullanilmaktadir.  Baslica  analitik  yaklagimlar  asagida
Ozetlenmistir.

Gaz kromatografisi-tandem kiitle spektrometrisi (GC-
MS/MS): Ugucu veya uygun Ornek hazirlama ve/veya
tiirevlendirme islemleri sonucunda gaz kromatografisine elverisli
hale getirilebilen kontaminantlarin analizinde kullanilmaktadir.
Furan, PAH'lar ve 3-MCPD'nin tiirevlendirilmis formlar1 bu
tekniklerle yiiksek secicilik ve duyarlilikla tayin edilebilmektedir.

Sivi kromatografisi-tandem kiitle spektrometrisi (LC-
MS/MS ve UHPLC-MS/MS): Ozellikle polar, diisiik uguculuga
sahip veya 1s1l olarak kararsiz bilesiklerin analizinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Akrilamid ve ¢esitli HCA'larin
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analizinde, cogunlukla elektrosprey iyonizasyon (ESI) ile birlikte
kullanilarak yiiksek segicilik ve duyarlilik saglamaktadir. Glisidil
esterlerinin analizinde ise kullanilan ydnteme bagl olarak
dogrudan  veya dolaylh LC-MS/MS  yaklasimlarindan
yararlanilabilmektedir (Abramenkova ve ark., 2025; Dimitrieska-
Stojkovikj ve ark., 2019; Méndez-Alvarado ve ark., 2025;
Mousavi ve ark., 2026).

Yiiksek performansli sivi  kromatografisi-floresans
dedeksiyonu (HPLC-FLD): Dogal floresans ozelligi gosteren
PAH'larin ve uygun floresans 6zelliklerine sahip bazt HCA'larin
tayininde kullanilan duyarli bir analitik yaklasimdir. Ozellikle
rutin analizlerde ve kalite kontrol uygulamalarinda HPLC-
FLD'den yararlanilabilmektedir (Drabinska ve ark., 2023;
Mousavi ve ark., 2026; Velayati ve ark., 2026).

Bununla birlikte Karslioglu ve arkadaslari (2024), ev
yapimi patates kizartmalarinda akrilamid tayini i¢in molekiiler
baskilanmis polimer temelli bir ylizey plazmon rezonansi (SPR)
sensOri gelistirmis ve yontemin tespit smirini 3,0 < 107'° mol/L
olarak bildirmistir.

6. DIYETLE MARUZIYETIN RiSK
DEGERLENDIRMESI

Isil iglem kontaminantlarinin insan sagligi iizerindeki
potansiyel olumsuz etkilerini nicel olarak ortaya koymak
amaciyla, Uluslararast Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi
(JECFA) ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan
standartlastirilmis kimyasal risk degerlendirme metodolojileri
uygulanmaktadir.

Risk degerlendirme siireci dort temel basamaktan olusur:

Tehlike Tanimlamasi (Hazard Identification):
Kontaminantin toksikolojik 6zelliklerinin belirlenmesi.
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Tehlike Karakterizasyonu (Hazard Characterization):
Doz-yanit iliskilerinin kurulmas1 ve toksikolojik referans
noktalarinin saptanmasi.

Maruziyet Degerlendirmesi (Exposure Assessment):
Popiilasyonun diyetle giinliik kontaminant alim miktarinin
hesaplanmasi.

Risk  Karakterizasyonu  (Risk  Characterization):
Maruziyet ile toksikolojik referans degerlerin kiyaslanarak halk

saglig1 riskinin belirlenmesi (Bennekou ve ark., 2025; Chain,
2015).

Diyetle giinliik kronik maruziyet (DI), besin tiikketim
verileri ve kontaminant konsantrasyonlarinin birlestirilmesiyle su
matematiksel esitlik lizerinden hesaplanir:

C; X E
BW

Esitlikte; DI giinliikk diyetle alim miktarint (ug/kg
v.a/gin); C;i i kodlu gidadaki kontaminant konsantrasyonunu
(Hg/kg); Ei 1 kodlu gidanin giinliik tiiketim miktarmi (kg/gin);
BW ise bireyin viicut agirhgini (kg) temsil etmektedir (Basaran &
Faiz, 2022; Oppong Siaw, W. Ofosu, E. Lutterodt, & M. Ankar-
Brewoo, 2018).

DI =

EFSA verilerine gore, farkli yas gruplar ve tiiketim
aragtirmalar1 genelinde diyetle ortalama akrilamid maruziyeti
0,4-1,9 pg/kg v.a./gin arasinda degisirken, 95. persentildeki
maruziyet dizeyleri 0,6-3,4 pg/kg v.a./gun arasinda
degismektedir.

Genotoksik karsinojenik nitelikteki bilesikler ic¢in
hiicresel diizeyde toksik etkisi bulunmayan giivenli bir esik doz
(Tolerable Daily Intake - TDI) tanimlanamaz. Bu tiir bilesiklerin
risk karakterizasyonunda Benchmark Doz Alt Giiven Sinir
(BMDLo) referans noktasi alinarak Maruziyet Marj1 (Margin of
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Exposure - MOE) yaklasimi yiiritili. BMDL1o hayvan
modellerinde tiimor insidansinda veya diger toksik etkilerde
%10'luk bir artiga neden olan dozun %95 alt giiven sniridir
(Bennekou ve ark., 2025; Chain, 2015).

EFSA Kontaminantlar Paneli (CONTAM) tarafindan
akrilamid i¢in kabul edilen temel referans noktalari [:

Neoplastik (karsinojenik) etkiler i¢in (BMDLjyo: 0.17
mg/kg v.a./gin (170 pg/kg v.a./gin).

Norotoksik etkiler igin (BMDLio): 0.43 mg/kg v.a./gun
(430 pg/kg v.a./gin)(Bennekou ve ark., 2025; Chain, 2015;
Claeys ve ark., 2016; 2020).

Maruziyet Marji (MOE), toksikolojik BMDLo degerinin
diyetle maruziyete boliinmesiyle hesaplanir:

BMDL,,

DI
EFSA Scientific Committee ilkelerine gore, genotoksik

karsinojen maddeler i¢in hesaplanan MOE degerinin 10.000 veya
daha biiyiik olmasi, s6z konusu maruziyetin halk saglig1 acisindan
"diigik endise" ve "diisiik Oncelikli yonetim" kategorisinde
oldugunu gosterir (Bennekou ve ark., 2025).

MOE =

Akrilamid maruziyeti i¢in hesaplanan neoplastik MOE
degerleri; ortalama alimlarda 89 - 425 arasinda, yiiksek tiiketim
senaryolarinda ise 50'ye kadar diigmektedir. Hesaplanan bu MOE
degerlerinin 10.000 esik degerinin ¢ok altinda kalmasi, diyetle
akrilamid aliminin insan saghigi ve kanser riski acisindan bir
kamu saghgi endisesi teskil ettigini diisiindliirmektedir..
Norotoksisite agisindan ise MOE degerlerinin 200'iin iizerinde
kalmasi, mevcut maruziyet seviyelerinde norolojik hasar riskinin
diisiik oldugunu gostermektedir (Basaran & Faiz, 2022; Chain,
2015; Claeys ve ark., 2016; Dimitrieska-Stojkovikj ve ark.,
2019).

52



Beslenme ve Diyvetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

Risk degerlendirmesi siireclerindeki temel belirsizlikler;
besin tiikketim kaydi anketlerindeki porsiyon hatirlama hatalari,
pisirme yontemlerine bagh gida i¢i kontaminant dalgalanmalart,
depolama esnasinda gerceklesen bilesik degradasyonlar1 ve
bireysel CYP2EI genetik polimorfizmlerinden
kaynaklanmaktadir (Chain, 2015; Claeys ve ark., 2016;
Drabinska ve ark., 2023; Gokmen, 2024).

7. KONTAMINANT AZALTMA STRATEJILERI

Isil islem kontaminantlarinin minimizasyonu besin
sanayiinde hammadde tedariginden son tiiketim anma kadar
"Tarladan Sofraya" besin giivenligi zincirinin tim asamalarini
kapsayan mudahaleler gerektirir. Bu stratejiler tasarlanirken,
besinin mikrobiyolojik giivenligi, besleyici degeri ve tiiketici
tarafindan talep edilen organoleptik Ozellikleri korunmalidir
(Basaran, 2020; Gokmen, 2024; Gratz ve ark., 2021).

7.1. Endiistriyel Uygulamalar

Tarimsal Islah ve Hammadde Kontrolii: Akrilamid 6nciilii
olan serbest asparaginin diisiik oldugu bugday ve patates
varyetelerinin secilmesi esastir. Patates yumrularinin 6°C'nin
altindaki sicakliklarda depolanmasi "sogukta tatlanma" (cold-
induced sweetening) mekanizmasiyla glukoz ve fruktoz
birikimini tetiklediginden, depolamanin >6°C'de yapilmasi ve
isleme Oncesi patateslerin 12-15°C'de rekondisyone edilmesi
akrilamidi belirgin Ol¢iide azaltir (GOkmen, 2024; Raffan &
Halford, 2019).

Enzimatik Miidahale (L-Asparaginaz): Hamur ve patates
hamurlarina L-asparaginaz enzimi ilavesi, serbest asparagin
molekiiliinii aspartik asit ve amonyaga doniistiiriir. Uygulamaya
bagli olarak bu enzim uygulamasi gidanin lezzet ve rengini
bozmadan akrilamid olusumunu %90'1n iizerinde
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engellemektedir (Chain, 2015; Dumina ve ark., 2025; Zhang,
2025).

Formiilasyon ve Katki Maddesi Modifikasyonu: Firmcilik
triinlerinde kabartma ajan1 olarak kullanilan amonyum
bikarbonat (NH4HCO3), akrilamid sentezini dogrudan katalizler.
Amonyum bikarbonat yerine sodyum bikarbonat (NaHCO3) veya
kalsiyum tuzlarmin (CaClp, CaSOs) kullanilmast akrilamid
seviyelerini diisiiriir (Zhang, 2025).

Yenilik¢i Termal Teknolojiler: Bazi ¢alismalarda basing
Destekli Termal Sterilizasyon (PES/HPTS) ve Ohmik Isitma
(OH) gibi hacimsel hizli 1sitma teknolojileri, gidaya uygulanan
toplam termal yuki %36 oraninda diisiirerek furan ve akrilamid
birikimini engellemektedir (Gratz ve ark., 2021).

Rafinasyon Proses Modifikasyonu: Cesitli {liriin ve islem
kosullarinda  bitkisel yag rafinasyonunda deodorizasyon
sicakliginin 230°C altinda tutulmasi, kisa yol distilasyonu (short-
path distillation) ve yikama adimlar1 3-MCPD ve GE seviyelerini
%50-90 oraninda azaltir (Zahir ve ark., 2024).

7.2. Evde Besin Hazirlama

Pisirme Rengi Kontrolii: Firinlama, kizartma ve tost
yapma islemlerinde "altin saris1" rengin hedef alinmasi,
esmerlesmenin  asiriya  kactigt  koyu  kahverengi/siyah
asamalardan kac¢inilmas1 gerekmektedir.

On Islemler: Patates dilimlerinin kizartilmadan 6nce sicak
suda bekletilmesi (blanching), yilizeydeki serbest sekerlerin
stiziilme (leaching) yoluyla uzaklagmasini saglar (GOkmen, 2024,
Zhang, 2025).

Izgara ve Mangal Hijyeni: Etlerin dogrudan acik alevle
veya komiir dumaniyla temas: engellenmeli, kor ates ile et
arasinda en az 10-15 cm mesafe birakilmali, damlayan yaglarmn
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alev almasini onleyen dokiim 1zgaralar tercih edilmelidir (Wang
& Fang, 2025).

Tablo 3. Isil islem Kontaminantlarinin Azaltilmasina Yonelik
Endiistriyel ve Evsel Uygulamalar, Etki Mekanizmalari ve

Etkinlik Diizeyleri
Uygulama Midahale Hedef Etki Mekanizmasi ve Basar1
Seviyesi Y ontemi Kontaminant Oram
Endiistriyel L-Asparaginaz Akrilamid Asparaginin aspartik aside
Enzimi {lavesi doniisiimii; %90 tizerinde azalma
(Chain, 2015; Dumina ve ark.,
2025; Zhang, 2025)
Endiistriyel Kontrolli Akrilamid Sogukta tatlanmann ve indirgen
Depolama (>6°C) seker birikiminin engellenmesi
(Gokmen, 2024)
Endiistriyel Ohmik Isitma ve Furan, Toplam termal yiikiin %36
PES Teknolojisi Akrilamid azaltilmasi ve hizli igsel 1sitma
(Gratz ve ark., 2021)
Endiistriyel Deodorizasyon Is1 GE ve 3- Diagilgliserol termal
Kontrolii (<230°C) | MCPD eliminasyonunun durdurulmasi
(Zahir ve ark., 2024)
Evsel Yuzey Renk Akrilamid fleri agama Maillard
Derecesi ("Altin reaksiyonlarmin durdurulmasi
Saris1") (Gokmen, 2024; Zhang, 2025)
Evsel Sicak Suda Islatma | Akrilamid Yiizeydeki indirgen seker ve
(Blanching) asparaginin suda ¢oziinerek
uzaklagmasi (Gokmen, 2024;
Zhang, 2025)
Evsel Damlama Tavasi PAH ve HCA Yag pirolizinin ve duman
ve Briket birikiminin fiziksel olarak
Kullanimi engellenmesi (Wang & Fang,
2025)

8. SONUC VE ARASTIRMA GEREKSINIMLERI

Isil islem wuygulamalari, besinlerin mikrobiyolojik
giivenliginin saglanmasi ve tiiketilebilir 6zellikler kazanmasi
acisindan vazgecilmezdir. Bununla birlikte, besin bilesimi ve
isleme kosullarina bagli olarak akrilamid, heterosiklik aromatik
aminler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, 3-MCPD ve glisidil
esterleri gibi kimyasal kontaminantlar olusabilmektedir. Bu
nedenle giivenli besin {iretimi ve hazirlanmasi; mikrobiyolojik
tehlikelerin  kontrolli, kimyasal kontaminant olusumunun
azaltilmas1 ve besleyici degerin korunmasinin birlikte ele
alinmasini gerektirmektedir.
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Bu bilesiklerin saglik agisindan degerlendirilmesinde,
besindeki kontaminant derigiminin yani sira tiikketim miktart,
tilketim siklig1, viicut agirligi ve bilesigin toksikolojik 6zellikleri
belirleyicidir. Analitik yontemlerle elde edilen giivenilir verilerin
besin tiikketim bilgileriyle birlestirilmesi, diyetle maruziyetin
degerlendirilmesinin temelini olusturmaktadir. Risk
degerlendirmesinden elde edilen sonuglar, kullanilan toksikolojik
referans noktalar1 ve mevcut belirsizlikler dikkate alinarak
yorumlanmalidir. Ozellikle viicut agirhgi basina maruziyetin
yuksek olabildigi bebek ve ¢ocuklarda, besinlerin bilesimi ve
hazirlanma kosullar1 ayrica 6nem tagimaktadr.

Kontaminantlarin  azaltilmasinda hammadde secimi,
uygun depolama, formiilasyon diizenlemeleri ve kontrollii isleme
kosullart endiistriyel diizeyde; asir1 esmerlesme ve yanmadan
kacinma, uygun On islemler ve dogrudan alev ile duman
temasinin smirlandirilmasi ise evde besin hazirlama diizeyinde
Oone c¢ikmaktadir. Bu uygulamalar, yeterli pisirme ve
mikrobiyolojik giivenlik kosullar1 korunarak yiiriitiilmelidir.
Beslenme agisindan temel yaklasim, besin cesitliligini
stirdiiriirken kontaminant olusumunu artiran hazirlama ve tiiketim
aligkanliklarin1  azaltmaktir. Boylece {iiretimden  tiiketim
asamasina kadar alinan tamamlayict Onlemlerle, 1sil islemin
sagladig1 yararlar korunurken diyetle kimyasal kontaminant
maruziyetinin azaltilmasi miimkiin olmaktadir.
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ULTRA ISLENMIS GIDA BAGIMLILIGI:
MEKANIZMALARDAN KLINIK
UYGULAMAYA

Aybike Gizem KOSE*

1. GIRIS

Son yarim yiizyilda kiiresel besin sistemlerinde yasanan
en belirgin doniigiimlerden biri, endiistriyel yontemlerle iiretilen,
raf Omri uzun, ucuz, kolay erisilebilir ve yogun bigcimde
pazarlanan ultra islenmis gidalarm (UIG) giinliik beslenmedeki
paymin hizla artmasidir. Yiiksek gelirli tilkelerde enerji aliminin
yaridan fazlasinin bu iiriinlerden karsilandig: bildirilmekte, orta
gelirli iilkelerde ise tiiketimin hizla yiikseldigi gortilmektedir
(Marino ve ark., 2021). Bu doniisiim, obezite, tip 2 diyabet ve
kardiyovaskdler hastaliklarin yayginlagsmasiyla es zamanlh
ilerlemis; son yillarda ise UIG tiiketiminin depresyon ve
anksiyete gibi ruh saglig1 sonuglariyla da iligkili olduguna dair
kanitlar birikmistir (Lane ve ark., 2024).

Ultra islenmis gidalara iliskin tartismanin gorece yeni
ancak hizla biiyliyen boyutlarindan biri, bu {iriinlerin bagimlilik
benzeri bir tiikketim Oriintiisiinii tetikleyip tetiklemedigi sorusudur.
Baglangigta genel bir “besin bagimliligi” (food addiction)
kavrami olarak ele aliman bu olgu, bagimlilik benzeri yeme
davraniginin her besinle degil, agirlikli olarak rafine karbonhidrat
ve eklenmis yag bakimindan zengin, yiiksek diizeyde islenmis
tiriinlerle iligkili oldugunu gosteren bulgular dogrultusunda “ultra
islenmis gida bagimhiligr” (UIGB) olarak yeniden tanimlanmaya

L Doktor Ogretim Uyesi, Amasya Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme

ve Diyetetik B6limi, ORCID: 0000-0002-7136-5504.
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baslanmistir (Schulte, Avena ve Gearhardt, 2015; Gearhardt ve
DiFeliceantonio, 2023). Gulncel meta-analitik  veriler,
yetiskinlerin yaklagik %14'iniin, c¢ocuklarin ise yaklagik
%12'sinin  UIGB &lgiitlerini  karsiladigini ~ gdstermektedir
(Gearhardt ve ark., 2023).

Ultra islenmis gida bagimliligi kavrami, beslenme ve
diyetetik pratigi agisindan Onemli sonuglar dogurmaktadir.
Bagimlilik benzeri yeme belirtileri gosteren bireylerin standart
kilo yonetimi programlarimdan daha sik ayrildig1 ve daha az kilo
kaybettigi bildirilmektedir (LaFata, Allison, Audrain-McGovern
ve Forman, 2024). Bu bélimde UIGB kavrami; tanmmi,
degerlendirilmesi, olast mekanizmalari, saglik sonuclari, klinik
yonetimi ve halk sagligi boyutuyla giincel literatiir 15131nda ele
alinmaktadir.

2. ULTRA ISLENMIS GIDALAR: TANIM,
OZELLIiKLER VE TUKETIM EGILIMLERI

2.1. NOVA Smiflandirma Sistemi

Ultra islenmis gida kavrami, besinleri besin 06gesi
icerigine gore degil, maruz kaldiklar1 endiistriyel islemin niteligi,
kapsami ve amacma gore smiflandiran NOVA sistemi ile
tanimlanmigtir.  NOVA, besinleri dort gruba aymrr: (1)
islenmemis ya da minimal islenmis besinler (taze sebze ve
meyveler, kuru baklagiller, siit, yumurta, et), (2) islenmis mutfak
bilesenleri (bitkisel yaglar, tereyagi, seker, tuz), (3) islenmis
besinler (peynir, konserve sebzeler, geleneksel yontemle yapilan
ekmek) ve (4) ultra islenmis gidalar (Monteiro ve ark., 2019).
Dordlnct  grup, buyik olcide besinlerden elde edilen
maddelerden (hidrojenize yaglar, modifiye nisastalar, protein
izolatlar1, yiiksek fruktozlu misir surubu) ve renklendirici, aroma
verici, emiilgator, tatlandirict  gibi  “kozmetik”  katki
maddelerinden olusan endiistriyel formiilasyonlari kapsar.
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Sekerli igecekler, paketli atistirmaliklar, endiistriyel firin tiriinleri
ve iglenmis et tirlinleri bu grubun tipik 6rnekleridir.

Gruplar arasi sinirlarin zaman zaman belirsiz kalmasi
nedeniyle elestirilse de NOVA, UIG arastirmalarinda en yaygin
kullanilan ¢ergevedir.

2.2. Hiperlezzetlilik ve Odullendirici Besin Ozellikleri

Ultra iglenmis gidalarin bagimlilik potansiyeline iligkin
tartismanin merkezinde, bu iiriinlerin dogada nadiren bir arada
bulunan besin 0gesi kombinasyonlar1 icermesi yer almaktadir.
Fazzino, Rohde ve Sullivan (2019), “hiperlezzetli” besinler icin
nicel bir tanim gelistirmis ve ii¢ temel kiimeyi tanimlamistir: yag
ve sodyum, yag ve basit sekerler ile karbonhidrat ve sodyum. Bu
Olciitlere gore ABD besin veri tabanindaki iirlinlerin yaklagik
%62'sinin  hiperlezzetli oldugu saptanmistir.  Geleneksel
besinlerde karbonhidrat (6rnegin meyve) ya da yag (6rnegin
kuruyemis) genellikle baski olarak bulunurken, UIG'ler yiiksek
diizeyde rafine karbonhidrat ile eklenmis yagi ayni lriinde
birlestirmektedir (Schulte ve ark., 2015).

Bu kombinasyonun 6dul sistemi (zerindeki etkisi
deneysel olarak da gosterilmistir.  DiFeliceantonio ve
arkadaslarinin  (2018) c¢alismasinda, katilimcilar yag ve
karbonhidrat1 birlikte igeren besinler igin, yalnizca yag ya da
yalnizca karbonhidrat iceren ve kalorisi esit besinlere gore daha
fazla 6deme yapmaya istekli olmus; striatumda kaydedilen
yanitlar da iki bilesenin ayr1 ayr1 olusturdugu etkilerin
toplamindan daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu, UIG'lerin 6d(il
degerinde besin 0gesi kombinasyonunun kendisinin belirleyici
oldugunu diisiindiirmektedir.

2.3. Diinyada ve Tiirkiye'de Tiiketim Egilimleri

Diinya genelinde yiiriitiilen c¢aligmalar1  derleyen
sistematik bir incelemede, UlG'lerin toplam enerji alimma
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katkisinin {ilkeler arasinda belirgin farklilik gosterdigi, ancak
yiiksek gelirli iilkelerde bu paym genellikle %50'in iizerine
ciktigr  bildirilmistir (Marino ve ark.,, 2021). Hall ve
arkadaslarinin (2019) kontrollii metabolik {initede yiiriittigi
randomize ¢apraz ¢alisma, bu tiikketimin enerji dengesi tizerindeki
etkisine iliskin nedensel kanit sunmaktadir. Sunulan enerji ve
besin 6geleri bakimindan eslestirilmis iki diyetin karsilagtirildigi
bu ¢alismada katilimcilar UIG diyetinde giinde yaklasik 500 kkal
daha fazla enerji tiikketmis, daha hizli yemis ve iki hafta i¢inde kilo
almustir.

Tiirkiye'de yetiskinlerin UIG tiiketimini ulusal 6lgekte
NOVA smiflamasiyla degerlendiren veriler sinirhidir. Bununla
birlikte, piyasadaki iiriinleri inceleyen caligmalar dikkat ¢ekici
bulgular ortaya koymaktadir. Ankara'da 23 marketten toplanan ve
cocuklara yonelik pazarlanan 775 paketli iiriiniin incelendigi bir
calismada, iirlinlerin %92,7'sinin ultra islenmis oldugu ve
%93,2'sinin Diinya Saglik Orgiitii besin profili modeline gére
cocuklara pazarlanmamasi gereken iiriinler arasinda yer aldigi
saptanmistir (Parlak-Yetisen ve Dikmen, 2025). Bu veriler,
Tiirkiye'de ¢ocuklarin UiG'lere yogun bigimde maruz kaldigim
gostermektedir.

3. ULTRA ISLENMIS GIDA BAGIMLILIGI
KAVRAMI VE DEGERLENDIRILMESI

3.1. Kavramsal Gelisim ve Tanisal Cerceve

Kavramin sistematik olarak incelenmesi, madde
bagimlilig1 tami Olgiitlerinin yeme davranisina uyarlanmasiyla
baslamistir. Hayvan modellerinde aralikli seker ve yag erisiminin
tikinircasina tiiketim ve yoksunluk benzeri davraniglara yol
acmasi ile insanlarda besin ve madde uyaranlarma verilen noral
yanitlarin benzerligi bu yaklagimi desteklemistir (Volkow, Wang
ve Baler, 2011).
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Giiniimiizde UIGB, DSM-5'te yer alan madde kullanim
bozuklugu olgiitlerinin UiG'lere uyarlanmasiyla
tanimlanmaktadir (American Psychiatric Association, 2013;
Gearhardt, Corbin ve Brownell, 2016). Bu yaklasimda tani1, on bir
belirtiden en az ikisinin bulunmasi ve bu belirtilerin klinik olarak
anlamli sikint1 ya da islev bozukluguna yol a¢gmasi kosuluna
dayanir (Tablo 1). Gearhardt ve DiFeliceantonio (2023), tutinun
bagimlilik yapici bir madde olarak kabul edilmesinde kullanilan
Olgiitleri (kompulsif kullanim, psikoaktif etkiler, pekistirici
ozellik ve giiclii aserme) UlG'lere uygulamis ve yiiksek diizeyde
islenmis gidalarin bu Olgiitlerin  tamamini karsiladigini ileri

surmiistiir.

Tablo 1. DSM-5 Madde Kullanim Bozuklugu Olgiitlerinin Ultra
Islenmis Gidalara Uyarlanmasi

Olgut

UIG tiiketimine uyarlanmis karsihig

1. Kontrol kayb1
2. Birakamama

3. Zaman harcama
4. Etkinliklerden

vazgegme
5. Olumsuz sonuglara

karsin stirdiirme

6. Tolerans

7. Yoksunluk

8. Kisileraras1 sorunlar
9. Rol yukamlulikleri

10. Riskli kullanim

11. Aserme

Planlanandan daha fazla miktarda ya da daha
uzun sire tiketme

Azaltma ya da birakma ydniinde siirekli istek
veya basarisiz girisimler

Uriinii temin etmek, tiiketmek ya da etkilerinden
kurtulmak icin ¢cok zaman harcama

Tiiketim nedeniyle sosyal, mesleki ya da bos
zaman etkinliklerini azaltma

Fiziksel ya da psikolojik sorunlara yol agtig1
bilindigi halde tiiketimi siirdiirme

Ayni etki i¢in daha fazla miktara gereksinim
duyma ya da ayn1 miktarla etkinin azalmasi

Azaltildiginda irritabilite, bag agrisi, aserme gibi
belirtiler ya da bunlar1 gidermek igin tiiketme

Sosyal ya da kisilerarasi sorunlara karsin
tliketimi surdiirme

Tiiketim nedeniyle is, okul ya da ev
sorumluluklarini yerine getirememe

Fiziksel olarak tehlikeli durumlarda (6rnegin
arag¢ kullanirken) tiikketme

Belirli trlinlere yonelik glicll istek ya da dirtu
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3.2. Ol¢iim Araclar

Ultra islenmis gida bagimhiliginin degerlendirilmesinde
en yaygin kullanilan ara¢ Yale Besin Bagimlihig: Olgegi'dir (Yale
Food Addiction Scale, YFAS). DSM-IV-TR 6l¢ltlerine dayanan
ilk stirtimiin ardindan, DSM-5 ile uyumlu 35 maddelik YFAS 2.0
gelistirilmistir  (Gearhardt ve ark., 2016). Taramalarda
kullanilmak {izere 13 maddelik kisa form (mYFAS 2.0)
gelistirilmis (Schulte ve Gearhardt, 2017), cocuklar icin de
uyarlanmis siirimler hazirlanmistir.  Olgeklerin tatlilar, tuzlu
atistirmaliklar ve sekerli icecekler gibi yliksek diizeyde islenmis
tirlinlere odaklanmasi, aslinda UlG'lere yonelik bagimlihik
benzeri yeme davranisini dlgtiiklerini gostermektedir.

Olgegin Tiirkge uyarlamalar1 da bulunmaktadir. YFAS'm
Turkge strimi 19-65 yas arast 1033 yetiskinde gegerli ve
giivenilir bulunmus (Buyuktuncer ve ark., 2019), mYFAS 2.0'in
Tirkce gecerlik ve giivenirlik calismast da tamamlanmigtir
(Yazici, Ekerbicer ve Tok, 2023). BoOylece Tirkiye'de hem
aragtirma hem de klinik tarama amaciyla kullanilabilecek araclar
mevcuttur. Bunlara ek olarak, UIG tiiketimini azaltan bireylerde
ortaya cikan bas agrisi, irritabilite ve zihinsel mesguliyet gibi
yoksunluk benzeri belirtileri degerlendirmek amaciyla Yiiksek
Diizeyde Islenmis Gida Yoksunluk Olcegi gelistirilmistir
(Schulte, Smeal, Lewis ve Gearhardt, 2018).

3.3. Yayginhk

Yale Besin Bagimlihig1 Olgegi ile yiiriitiilen 272 calismay1
ve yaklasik 270 bin katilmciy1 kapsayan meta-analizde genel
UIGB yayginhgi %20 olarak hesaplanmustir. Yaygmlik, klinik
dis1 orneklemlerde %14, klinik oOrneklemlerde %31, obez
bireylerde %28, tikinircasina yeme bozuklugu tanili bireylerde
ise %55 bulunmustur. Universite dgrencilerinde bu oran %11
olarak bildirilmistir (Praxedes ve ark., 2022). Benzer sekilde 36
tilkeden 281 c¢alismay1r degerlendiren bir bagka analizde
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yetigkinlerde %14, c¢ocuklarda %12 diizeyinde yaygmnlik
saptanmig; bariatrik cerrahi adaylarinda bu oranin %32'ye,
tikinircasina yeme bozuklugu olanlarda %50'nin iizerine ¢iktigt
belirtilmistir (Gearhardt ve ark., 2023).

Bu bulgular, UIGB'nin obeziteyle sinirli olmadigini ve
yeme bozuklugu tanili gruplarda yogunlastigini1 gostermektedir.
Yayginlhigin toplumsal agidan dezavantajli gruplarda daha yiiksek
oldugu da bildirilmektedir (LaFata ve ark., 2024).

3.4. Kavramsal Tartismalar

Ultra islenmis gida bagmmliligi kavrami bilimsel
cevrelerde tartigmali olmay1 siirdiirmektedir. Elestirel goriise
gore, bagimlilifa neden olan belirli bir besin bileseni (alkoldeki
etanol ya da tiitlindeki nikotin gibi) tanimlanamamistir;
dolayisiyla s6z konusu olgu bir madde bagimliligindan ¢ok
“yeme bagimlilig1” olarak adlandirilmasi gereken davranigsal bir
bagimlilik olarak ele alinmalidir (Hebebrand ve ark., 2014).

Kavrami savunan arastirmacilar ise bagimlilik benzeri
yeme belirtilerinin tiim besinlerle degil, belirli besin 6gesi
kombinasyonlari igeren UlG'lerle iliskili oldugunu, tiitiin ve alkol
gibi maddelerin de tek bir bilesenden c¢ok endiistriyel olarak
optimize edilmis driinler olarak bagimhlk yaptigini
vurgulamaktadir (Gearhardt ve DiFeliceantonio, 2023). Bununla
birlikte tolerans ve yoksunluk gibi bazi Ol¢iitlere iliskin insan
verileri heniliz sinirhdir (LaFata ve ark., 2024). Gunimizde
UIGB, uluslararasi tan1 sistemlerinde resmi bir tan1 olarak yer
almamaktadir.
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4. BiYOLOJIK VE PSIKOLOJIK
MEKANIZMALAR

4.1. Odul Sistemi ve Dopaminerjik Yolaklar

Lezzetli besinler ve bagmlilik yapici maddeler
mezolimbik dopamin yolagmi ortak olarak etkinlestirir.
Tekrarlayan uyarilma, dopamin D2 reseptor kullanilabilirliginde
azalma, 6dil duyarlihiginda degisiklik ve inhibitér kontrolden
sorumlu  prefrontal  bolgelerde islev  bozuklugu ile
iliskilendirilmektedir (Volkow ve ark., 2011). Fonksiyonel
manyetik rezonans gorlintiileme c¢alismalarinda, YFAS puani
yliksek bireylerin lezzetli bir besinin sunulacagini bildiren
uyaranlara karsi 6n singulat korteks, medial orbitofrontal korteks
ve amigdala gibi 6diil ve motivasyonla iligkili bolgelerde daha
yliksek aktivasyon gosterdigi saptanmistir (Gearhardt ve ark.,
2011).

4.2. Besin Bilesimi ve Emilim Kinetigi

Bagimhilik  yapict  maddelerin =~ kotiiye  kullanim
potansiyeli, yalnizca dozla degil, maddenin beyne ulasma hiziyla
da iligkilidir. Ultra islenmis gidalardaki rafine karbonhidratlar ve
disiik Lif igerigi, hizli sindirim ve emilime, dolayisiyla kan
glukozunda hizl yiikselme ve diismelere yol acar. Lennerz ve
arkadaslarinin (2013) calismasinda, yiiksek glisemik indeksli
ogiin tiiketen erkeklerde dort saat sonra kan glukozunun daha
disiik, achigm daha yiiksek oldugu ve niikleus akumbens
aktivasyonunun arttig1 gosterilmistir. Yiiksek enerji yogunlugu,
yumusak doku ve hizh yeme olanagi da UIlG'lerin tokluk
sinyalleri devreye girmeden fazla miktarda tiketilmesini
kolaylastirmaktadir (Hall ve ark., 2019).

4.3. Bagirsak-Beyin Ekseni

Bagirsak mikrobiyotasi ile beyin arasindaki ¢ift yonlii
iletisim, UIGB mekanizmalarinin yeni ve umut vaat eden bir
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arastirma alamidir. Hayvan c¢alismalarinda, Ultra islenmis
gidalarda yaygin olarak kullanilan karboksimetilseliiloz ve
polisorbat-80 gibi emiilgatérlerin mikrobiyota bilesimini
degistirdigi, dusiik dereceli bagirsak inflamasyonuna ve
metabolik sendroma yol agtigi gosterilmistir (Chassaing ve ark.,
2015). insanlarda yiiriitiilen bir calismada ise obez kadnlarin
%33,3'linde besin bagimlilig1 saptanmig; bu bireylerde belirli
bakteri tiirlerinin farkli bolluk gosterdigi ve beyindeki 6diil agi
icinde artmig fonksiyonel baglantisallik bulundugu bildirilmistir
(Dong ve ark., 2020). Mikrobiyota-bagirsak-beyin ekseni,
gelecekteki miidahaleler i¢in de olas1 bir hedeftir.

4.4. Psikolojik ve Cevresel Belirleyiciler

Ultra islenmis gida bagimliligi, biyolojik yatkinlik kadar
psikolojik  siireglerle de sekillenir. Olumsuz duygulari
diizenlemek amaciyla yemek yeme (duygusal yeme), diirtiisellik,
kronik stres ve erken yasam olumsuzluklari, bagimlilik benzeri
yeme davranigiyla tutarl bigimde iliskili bulunmustur (Wiss ve
LaFata, 2024). Ultra islenmis gidalarmn sagladigi kisa siireli
duygusal rahatlama, olumsuz pekistirme yoluyla dongiiniin
stirmesine katkida bulunur.

Ticari belirleyiciler de 6nemlidir: UiG'lerin diisiik fiyati,
kolay erisilebilirligi, biiylik porsiyonlar1 ve ¢ocuklara yonelik
yogun pazarlamasi, tiiketimi siirekli tesvik eden bir cevre
yaratmaktadir (Gearhardt ve ark., 2023).

5. RUH SAGLIGI VE FiZiKSEL SAGLIK
SONUCLARI

5.1. Depresyon, Anksiyete ve Diger Psikopatolojiler

Ultra islenmis gida tiiketimi ile ruh saghgi arasindaki
iliski, son yillarda en hizl biiyliyen arastirma alanlarindan biridir.
Gozlemsel galismalarin meta-analizinde yiiksek UIG tiiketiminin
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depresif ve anksiyete belirtileriyle iliskili oldugu, prospektif
caligmalarda ise ileride depresyon gelisme riskini artirdigi
bildirilmistir (Lane ve ark., 2022). Yaklagitk 9,9 milyon
katilimciy1 kapsayan 45 meta-analizin degerlendirildigi semsiye
incelemede ise UIG maruziyeti ile anksiyete ve yaygin ruhsal
bozukluklar arasindaki iliski i¢in “ikna edici” diizeyde kanit
bulundugu sonucuna varilmistir (Lane ve ark., 2024).

Ultra islenmis gida bagmhiliginin  kendisi de
psikopatolojiyle yakindan iligkilidir. Sistematik bir derleme ve
meta-analizde besin bagmmliliginin depresyon ve anksiyete
belirtileriyle anlamli iliski gosterdigi bildirilmistir (Burrows,
Kay-Lambkin, Pursey, Skinner ve Dayas, 2018). Travma oykusd,
dikkat eksikligi ve hiperaktivite belirtileri ve diger bagimlilik
tiirlerinin de UIGB ile goriilebildigi bildirilmektedir (Wiss ve
LaFata, 2024). Bu iligkilerin yonii heniiz netlik kazanmamustir.
Olumsuz duygudurum UIG tiiketimini artirabildigi gibi, UIG
tilketimi de inflamasyon ve mikrobiyota degisiklikleri yoluyla
duygudurumu etkileyebilir; biiylik olasilikla ¢ift yonlii bir dongii
s6z konusudur.

5.2. Yeme Bozukluklariyla Ortiisme ve Ayrisma

Ultra islenmis gida bagmmhligi ozellikle tikinircasina
yeme bozuklugu ve bulimiya nervoza ile belirgin Ortiisme
gosterir. Kontrol kaybi her iki tablonun ortak 6zelligi olsa da
UIGB élgiitleri, tikinircasma yeme ataklarindan cok siirekli
aserme, birakma girisimlerinde basarisizlik ve olumsuz sonuclara
karsin tiikketimin siirdiiriilmesi gibi bagimliliga 6zgii belirtilere
odaklanir. Ayrica UIGB, tikinircasina yeme bozuklugu olmayan
bireylerde de gorulebilmektedir (Schulte, Grilo ve Gearhardt,
2016). Bu ayrim klinik acidan onemlidir, ¢iinkii iki tablonun
tedavi  yaklasimlar1  farkli  vurgulara  sahiptir.  Yeme
bozukluklarmin tedavisinde kisitlamanin azaltilmasi temel ilke
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iken, UIGB'de belirli iiriinlerin azaltilmas1 ya da birakilmasi
onerilmektedir (Wiss ve Brewerton, 2017).

5.3. Obezite ve Kardiyometabolik Sonuclar

Ultra islenmis gida bagmliligi yayginhiginin obez
bireylerde (%28) klinik dis1 genel Orneklemlere (%14) gore
yaklagik iki kat yiiksek olmasi (Praxedes ve ark., 2022), bu
tablonun  obezitenin  gelisiminde ve  siirmesinde  rol
oynayabilecegini diisiindiirmektedir. Yiiksek UIG tiiketimi ise
kardiyovaskiiler hastaliklara bagli mortalite ve tip 2 diyabet
riskindeki artisla ikna edici diizeyde iligkili bulunmustur (Lane ve
ark., 2024).

6. KLINIK UYGULAMA: DEGERLENDIRME VE
MUDAHALE

6.1. Diyetisyen Pratiginde Tarama ve Ayirict Tam

Diyetisyenler, UIGB belirtilerini erken taniyabilecek
konumdadir. Tekrarlayan kilo verme girisimlerinde basarisizlik
Oykiisii olan, belirli iiriinlere karg1 yogun aserme tanimlayan, “bir
kez baslaymnca duramiyorum” gibi ifadeler kullanan ya da UIG
tlketimini azaltmaya calistiginda irritabilite ve bas agris1 gibi
belirtiler bildiren danisanlarda tarama yapilmasi onerilir. Tiirkce
gecerligi gosterilmis mYFAS 2.0, kisa olmasi nedeniyle klinik
ortamda pratik bir tarama aracidir (Yazici ve ark., 2023). Olgek
tek basina tan1 koydurmaz; pozitif tarama sonucu ayrintili bir
klinik goriismeyle degerlendirilmelidir.

Ayirict tanida tikinircasina yeme bozuklugu, bulimiya
nervoza, gece yeme sendromu ve duygusal yeme g6z 6ninde
bulundurulmalidir. Telafi edici davranislar, belirgin beden imgesi
bozuklugu ya da eslik eden depresyon varliginda danisan ruh
saglig1 uzmanlarina yonlendirilmelidir. Y 6netim, multidisipliner
bir ekip yaklagimiyla yiiriitiilmelidir.
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6.2. Beslenme Tedavisi Yaklasimlari

Ultra islenmis gida bagimliligina 6zgi beslenme
tedavisine iliskin randomize kontrollii ¢alismalar heniiz azdir
(LaFata ve ark., 2024). Birinci yaklasim, madde bagimliligi
modelinden esinlenerek tetikleyici UiG'lerden tamamen uzak
durmay1 hedefler. Ug iilkede 103 yetiskinin katildig1 ve 10-14
haftalik grup programinda diisiik karbonhidratli, “gercek besin”
temelli bir beslenme planmin psikoegitim ve akran destegiyle
birlestirildigi bir pilot ¢alismada, mYFAS 2.0 belirti sayisinda,
viicut agirliginda ve ruhsal iyi olusta anlamli iyilesmeler
gbzlenmistir (Unwin ve ark., 2022). Ancak bu ¢alismanin kontrol
grubu icermemesi, bulgularin  dikkatle yorumlanmasini
gerektirmektedir.

Ikinci yaklasim, kademeli azaltma ve zarar azaltma
ilkelerine dayanir. Bu yaklasimda UiG'lerin minimal islenmis
alternatiflerle adim adim degistirilmesi, diizenli 6giin yapisi,
protein ve lif alimmimn artirilmasi1 ve tetikleyici ortamlarin
diizenlenmesi hedeflenir. Ozellikle yeme bozuklugu dykiisii olan
bireylerde kati kisitlamanin tikinircasina yeme dongusuni
tetikleyebilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle bagimlilik ve
yeme bozuklugu bakis acilarini birlestiren, kisitlamay1 en aza
indirirken tetikleyici Grlnleri hedefleyen buttncul beslenme
modelleri 6nerilmektedir (Wiss ve Brewerton, 2017).

6.3. Psikolojik ve Farmakolojik Mudahaleler

Bilissel davranis¢1 terapi, motivasyonel gorlisme ve
bilingli farkindalik temelli miidahaleler; asermeyle bas etme,
tetikleyicileri tanima, duygu diizenleme ve niiksii Onleme
hedefleriyle UIGB igin umut vaat etmektedir (LaFata ve ark.,
2024).

Farmakolojik agidan, glukagon benzeri peptit-1 (GLP-1)
reseptor agonistleri dikkat cekmektedir. Semaglutid ile yuruttlen
bir calismada ilacin serbest besin alimimi azalttigi, besin
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asermesini ve yiiksek yagl besinlere yonelik tercihi diigiirdiigi
gosterilmistir (Blundell ve ark., 2017). Naltrekson-bupropion
kombinasyonu da incelenmektedir; ancak bu ilaglarm UIGB'ye
0zgli etkinligini degerlendiren randomize c¢alismalar heniiz
yetersizdir (LaFata ve ark., 2024). Farmakolojik tedavi alan
bireylerde besin aliminin belirgin bi¢imde azalabilecegi goz
onlinde bulundurularak, yeterli protein ve mikro besin &gesi
alimmin saglanmasi ve yagsiz viicut kiitlesinin korunmasi igin
diyetisyen destegi siirdiiriilmelidir.

6.4. Damgalamanin Onlenmesi ve Hasta Tletisimi

“Bagimhilik” kavraminm kullanimi iki yonlii bir etkiye
sahiptir. Bir yandan giicligii irade zayiflig1 yerine biyolojik ve
cevresel etmenlerle agiklayarak sucluluk ve utanci azaltabilir. Ote
yandan, “besin bagimlis” etiketinin diger damgalanmis saglik
durumlariyla Kkarsilastirilabilir  diizeyde olumsuz tutumlarla
iligkili olabildigi bildirilmektedir (DePierre, Puhl ve Luedicke,
2013). Bu nedenle klinik iletisimde etiketleyici ifadeler yerine
kisi odakli bir dil (“besin bagimlis1” yerine “bagimlilik benzeri
yeme belirtileri yasayan birey” gibi) kullanilmali ve agirlik
damgalamasindan kaginilmalidir.

7. HALK SAGLIGI VE POLITiKA BOYUTU

Ultra islenmis gida bagimhiliginin ticari ve cevresel
belirleyicileri olan bir halk sagligi sorunu olarak ele alinmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Gearhardt ve ark., 2023). Sili'de
uygulanan 6n yiiz uyan etiketleri, cocuklara yonelik pazarlama
kisitlamalar1 ve okullarda satis yasagini i¢eren kapsamli yasanin
ardindan sekerli icecek alimlarmin hacim olarak yaklasik %24
azaldigir bildirilmistir (Taillie, Reyes, Colchero, Popkin ve
Corvalan, 2020).
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Turkiye'de cocuklara yonelik paketli drunlerin biyuk
cogunlugunun ultra islenmis olmasi ve besin profili Ol¢iitlerini
kargilamamasi1 (Parlak-Yetisen ve Dikmen, 2025), c¢ocuklara
yonelik pazarlamanin smirlandirilmasi, anlagilir 6n  yiiz
etiketleme sistemlerinin yayginlastiriimasi ve okul kantinlerine
ilisgkin diizenlemelerin  giiclendirilmesi  gerektigine isaret
etmektedir. Kampiislerde minimal islenmis besinlere erisimin
kolaylastirilmasi  ve beslenme okuryazarliimmi  gelistiren
programlar da Onleyici stratejiler arasindadir.

8. SONUC

Ultra islenmis gida bagimliligi, nérobiyolojik, psikolojik
ve cevresel etmenlerin etkilesimiyle ortaya c¢ikan ve genel
toplumda yaklasik her yedi yetiskinden birini etkileyen énemli bir
klinik ve halk sagligi olgusudur. Rafine karbonhidrat ve eklenmis
yag1 bir arada iceren, hizla emilen ve yogun bi¢imde pazarlanan
UliG'lerin 6diil sistemi iizerindeki etkileri, bu iiriinlerin bagimlilik
benzeri  bir  tiketim  Oriintlisiinii  tetikleyebilecegini
diisindiirmektedir. Ultra islenmis gida bagimliligimin depresyon,
anksiyete, yeme bozukluklar1 ve obeziteyle yakm iliskisi,
kavramin beslenme ve diyetetik pratiginde géz ardi edilmemesi
gerektigini gostermektedir. Bununla birlikte, kavramin tanisal
sinirlari, tikinircasina yeme bozukluguyla iligkisi ve iligkilerin
nedenselligi konusundaki tartigmalar siirmektedir. Prospektif ve
deneysel calismalara, farkli kiiltiirlerde yiiriitiilen arastirmalara ve
Ozellikle kontrollii tedavi calismalarina gereksinim vardir.
Tiirkiye'de yetiskinlerin UIG tiiketimini ve UIGB yayginligim
ulusal 6lgekte ortaya koyan ¢aligmalarin yiiriitiilmesi de 6ncelikli
bir gerekliliktir.

Klinik uygulamada diyetisyenlerin UIGB belirtilerini
gecerli araclarla taramasi, yeme bozukluklariyla ayirici taniyi
gozetmesi ve damgalamadan wuzak, bireysellestirilmis bir
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beslenme tedavisini multidisipliner is birligi i¢cinde planlamasi
onerilmektedir. Bu bireysel miidahalelerin, UIG maruziyetini
azaltan halk saglig1 politikalariyla desteklenmesi gerekmektedir.
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ADOLESANLARDA CEVRESEL
FAKTORLERIN BESLENMEYE ETKISIit

Bilgenaz YAVASCA?
Melike SIMSEK?
Gokcen DOGAN*

1. GIRIS

Adolesan donem, 10-19 yas arasin1 kapsayan ve
cocukluktan yetigkinlige gecisin gergeklestigi, fiziksel, biyolojik
ve psikososyal degisimlerin hiz kazandigi onemli bir gelisim
donemidir. Diinya genelinde yaklastk 1,3 milyar adolesan
bulunmakta ve bu grup kiresel niifusun yaklasik altida birini
olusturmaktadir (WHO, 2025).

Bu dénemde biiyiime ve gelismenin hizlanmasiyla enerji
ve besin Ogesi gereksinimleri belirgin bigimde artmaktadir.
Kizlarda yaklagik 10-12, erkeklerde ise 11-14 yaslarinda
baslayan biiylime atagi; boy uzamasi, kas ve kemik dokusundaki
artis, endokrin sistemin olgunlagmasi ve bilissel gelisim gibi
siiregleri kapsamaktadir (TUBER, 2022). Bu nedenle yeterli ve
dengeli beslenme, adolesanlarin biiylime ve gelisiminin
desteklenmesinin yani sira ilerleyen yaslardaki saglik durumunun

1 Bu kitap bolimi, “Adolesanlarda Cevresel Faktorlerin Beslenmeye Etkisi”
basligiyla 14. Uluslararas1 19 Mayis Yenilikgi Bilimsel Yaklagimlar Kongresi’nde
bildiri olarak sunulmustur.

2 Diyetisyen, Lokman Hekim Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Beslenme ve
Diyetetik, ORCID: 0009-0008-8655-2610.

3 Diyetisyen, Lokman Hekim Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Beslenme ve
Diyetetik, ORCID: 0009-0006-6261-8369.

4 Dog. Dr., Lokman Hekim Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve
Diyetetik, ORCID: 0000-0001-8690-1341.
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belirlenmesi agisindan da Onem tasimaktadir. Yetersiz ve
dengesiz beslenme ile sagliksiz beslenme aligkanliklarinin
kazanilmasi; yetiskinlik doneminde kardiyo metabolik risk
faktorleri, tip 2 diyabet ve obezite gibi saglik sorunlarinin ortaya
cikmasina katkida bulunabilmektedir (Norris ve ark., 2022).

Adolesan donemde kimlik gelisimi, sosyal kabul ihtiyaci
ve ¢evresel duyarliligin artmasi da beslenme davraniglarini
etkileyen onemli unsurlardir. Ozellikle akran etkisi ve beden
algisma  iliskin  kaygilar, besin secimlerinin  fizyolojik
gereksinimlerden ziyade sosyal normlar ve digsal beklentiler
dogrultusunda sekillenmesine yol acabilmekte; bu durum
sagliksiz beslenme Oriintiilerini ve yeme bozukluklarimi
tetikleyebilmektedir (Parajuli & Prangthip, 2025).

Bu boliimde, adolesanlarin beslenme davraniglarini
sekillendiren ¢evresel ve psikososyal faktorler; aile, okul ve
dijital medya baglaminda ele alinarak degisen tiiketim egilimleri
cercevesinde biitiinciil olarak degerlendirilmektedir.

2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Ebeveynlerin Adolesan Beslenme Davranisina
Etkileri

Alle, adolesanlarin beslenme davraniglarinin
sekillenmesinde temel c¢evresel baglamlardan biri olup aileye
0zgli beslenme modeli ve ebeveynlik yaklagimlari, yeme
davraniglarinin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Venard ve
ark., 2024). Ebeveynlerin beslenmeye iliskin bilgi diizeylerinin
yiliksek olmasi; adolesanlarin beslenme bilgisini, saglikli besin
secimi ve tiiketim davraniglarini olumlu yonde desteklemektedir
(Liu ve ark., 2025).

Adolesan donemde artan 6zerklik gereksinimi ile ebeveyn
katiliminin ~ dengelenmesi  onem  tasimaktadir.  Duyarli,
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destekleyici ve o6zerkligi tesvik eden ebeveynlik yaklasimlarinin
uyumlu davranig gelisimini, sorumluluk alma becerisini ve
Ozgiiveni destekledigi; buna karsilik asir1 koruyucu, kontrolcii ve
disik duygusal yanit verme ile karakterize ebeveynlik
tutumlarinin ~ olumsuz  psikososyal sonuclar ve yeme
bozukluklartyla iligkili oldugu bildirilmektedir (Venard ve ark.,
2024). Ozellikle beden agirlig1 ve beden sekline yoénelik elestirel
veya olumsuz ebeveyn yorumlarinin diizensiz yeme davranislari,
yeme bozuklugu riski ve daha kot ruh saghigi ile iliskili oldugu
gosterilmistir (Dahill ve ark., 2022). Ayrica yeme bozuklugu
Oykusl  bulunan ebeveynlerde ebeveynlik stresi, yemek
zamanlarinda maladaptif davraniglar ve ¢ocuklarinin viicut
agirh@ina iliskin kaygimin daha yiiksek olabilecegi; bu durumlarin
yeme bozukluklarmin  kusaklar arasi1 aktariminda rol
oynayabilecegi belirtilmektedir (Chapman ve ark., 2021).

Adolesanlar ebeveynlerinin yeme tutum ve davraniglarini
modelleyebildiginden, ebeveynlerin kisitlayict diyet
uygulamalar1 ve uygun olmayan viicut agirlig1 kontrol yontemleri
adolesanlarda benzer davraniglarin gelisimini
destekleyebilmektedir. Buna karsilik, saglikli  beslenme
davraniglarinin ebeveynler tarafindan modellenmesi, diyet ve
viicut agirligt odakli olumsuz sdylemlerden kaginilmasi, dengeli
beslenme ve olumlu beden algisinin desteklenmesi ile diizenli aile
yemeklerinin tesvik edilmesi koruyucu bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir. Amerikan Pediatri Akademisi de
adolesanlarda viicut agirligir sorunlarmin 6nlenmesinde saglikl
besin se¢imi, yeterli ve dengeli beslenme ile fiziksel aktivitenin
desteklenmesini 6nermektedir (Kontele ve ark., 2023).

Ozellikle sekerli besinlerin kat1 bigimde sinirlandirilmasi
ve ylksek diizeyde ebeveyn kontroli; yasaklanan besinlere
yonelik arzunun artmasi, asirt tikketim, duygusal yeme ve 6z
diizenleme giigliikkleri gibi olumsuz yeme davranislaryla
iliskilendirilmistir. Buna karsilik, adolesanin aktif katilimini ve

85



Beslenme ve Diyvetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

ozerkligini destekleyen, olumlu ebeveyn modellemesine dayali
ve zorlayici olmayan ebeveynlik uygulamalarmin daha saglikli ve
strdiiriilebilir ~ beslenme  Oriintiileriyle  iligkili  oldugu
bildirilmektedir (Hibner & BartelmeR, 2024).

2.2. Okul ve Okul Cevresinin Adolesan Beslenme
Davramsina Etkileri

Okul kantinleri ve yemekhaneler, adolesanlarin giinliik
enerji ve besin Ogesi alimlarin1  etkileyen, beslenme
aligkanliklarmin sekillendigi 6nemli gevresel alanlardir (Samad
ve ark., 2024). Adolesanlarin giinlerinin 6nemli bir b&liimiinii
gecirdigi ve Ogiin tikketiminin yani sira sosyal etkilesimlerin
gergeklestigi  okul yemek ortami, saglikli  beslenme
aliskanliklarmin desteklenmesi agisindan Onemli bir firsat
sunmaktadir (Lourengo ve ark., 2024). Adolesanlarin beslenme
profillerinde meyve, sebze, tam tahil, yagli tohum ve posa
kaynaklarmin yetersiz; islenmis ve yiiksek enerjili besinlerin ise
daha fazla yer aldig1 bildirilmektedir. Bu nedenle okul temelli
beslenme miidahaleleri ve saglikli besin erisimini artiran
uygulamalar, diyet kalitesinin iyilestirilmesinde 6nemli bir arag
olarak degerlendirilmektedir (Durdo ve ark., 2024).

Okul yemekhaneleri, adolesanlarin enerji ve besin 6gesi
gereksinimlerinin karsilanmasina katki saglarken meniilerin
besin ¢esitliligi, porsiyon biiyiikliigii, tuz ve seker icerigi diyet
kalitesini dogrudan etkileyebilmektedir (Samad ve ark., 2024).
Yemekhane kullaniminin sebze, tam tahil ve sit urinleri
tiiketiminin artmasi ve islenmis besin tiikketiminin azalmasiyla
iliskili oldugu bildirilmektedir (Schulte ve ark., 2023). Bunun
yaninda yemeklerin lezzeti, sunumu ve servis siiresi 6grencilerin
yemekhane kullanimini etkileyebilmekte; yemekhaneler ayni
zamanda akran etkilesimi yoluyla sosyal yeme davraniglarinin
sekillendigi alanlar olarak islev gérmektedir (Mat Noor ve ark.,
2025). Ancak bu uygulamalarm  erisilebilirlii  ve
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stirdiiriilebilirligi sosyoekonomik kosullara gore
farklilasabilmektedir (Jeong ve ark., 2025).

Kantinlerdeki besin sec¢imleri; lezzet, hiz, fiyat,
promosyonlar ve lirlinlerin erisilebilirligi gibi bireysel, ekonomik
ve cevresel faktorlerin etkisiyle sekillenmektedir (Devine ve ark.,
2023). Diistik maliyetli ve ¢ogunlukla besin degeri diisiik islenmis
urinlerin daha sik tercih edilmesi, oOzellikle diisiik
sosyoekonomik diizeydeki 6grenciler agisindan énemli bir sorun
olusturmaktadir (Jeong ve ark., 2025; Franga ve ark., 2022). Ultra
islenmis besinler, paketli atistirmaliklar ve sekerli iceceklerin
kantinlerde yaygin bulunmasi ise enerji ve seker alimimni artirarak
diyet kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Devine ve ark.,
2023). Bu yiyecekler ve igecekler asiri lezzetli, tokluk hissi
olusturmayan ve bagimlilik yapma yetenegine sahiptir. Fazla ve
sik tiiketimiyle adolesanlarda ozellikle kardiyo metabolik ve
zihinsel bozukluklar i¢in risk olusturur (Lourengo ve ark., 2024).
Ek olarak bu durum, okul kantinlerini potansiyel obezojen bir
cevre haline getirmekte ve adolesanlarin saglig1 bozucu besin
alimi egilimini arttirmaktadir (Franca ve ark., 2022).

Okul ve kantin ortaminda uygulanan se¢im mimarisi;
besinlerin  yerlesimi,  gorlniirligli,  etiketlenmesi  ve
erigilebilirliginin diizenlenmesi yoluyla 6grencileri daha saglikli
secimlere yoOnlendirmeyi amacglamaktadir. Bu uygulamalarin
besin se¢imi ve tiiketimini olumlu yonde etkileyebildigi, ancak

etkinligin uygulama stiresi ve siirekliligine bagl olarak degistigi
bildirilmektedir (Schulte ve ark., 2023). Saglikli seceneklerin
erigilebilirliginin  artirilmasinda  okul yoOnetimi ve kantin
calisanlarinin is birligi 6nem tagimaktadir (Ensaft ve ark., 2015).

Adolesanlarin  bagimsiz besin sec¢imlerinin arttigi bu
donemde, okul g¢evresindeki gida perakendecileri de beslenme
davraniglarin1 etkileyen 6nemli bir cevresel faktordiir. Okul
cevresinde diisiik besin degerine sahip atistirmaliklar ve fast-food
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iriinlerine  kolay  erisim, sagliksiz besin tercihlerini
artirabilmektedir (Caruso ve ark., 2024).

Okul beslenme politikalari; 6giin standartlari, rekabetgi
satiglarin  diizenlenmesi ve {icretsiz okul yemekleri yoluyla
saglikl besinlere erisimi ve ogiin katilimini
destekleyebilmektedir. Ozellikle iicretsiz okul yemeklerinin
diisiik gelirli 6grencilerde 6giin katilimi ve gida gilivenligi
acisindan yarar sagladig bildirilmektedir (Jeong ve ark., 2025;
Samad ve ark., 2024). Politikalarin etkili olabilmesi igin
uygulamanin siirdiirtilebilirligi, izleme ve paydas is birligi 6nem
tagimaktadir (Petruzzelli ve ark., 2025).

Beslenme egitimi, adolesanlarin beslenme bilgisi ve
saglik okuryazarligmi gelistirmede etkili olmakla birlikte, tek
basina davranis degisikligi lizerinde sinirli kalabilmektedir. Aile
katilimi, okul meniilerinin diizenlenmesi ve fiziksel c¢evre
degisiklikleriyle birlikte uygulanan c¢ok bilesenli programlarin
diyet kalitesinde daha siirdiiriilebilir gelismeler sagladigi
bildirilmektedir (Samad ve ark., 2024). Okul temelli beslenme
egitiminin meyve-sebze tiiketimini artirdigi, sekerli igecek
tiketimini azalttigt ve saglik okuryazarhgini gelistirdigi
gosterilmistir. Ogrencilerin menii gelistirme, iiriin degerlendirme
ve tadim etkinliklerine katilimi ise uygulamalarin kabul
edilebilirligini ve siirdiiriilebilirligini desteklemektedir (Devine
ve ark., 2023).

2.3. Sosyal Medya ve Dijital Platformlarin Adolesan
Beslenme Davramslar1 Uzerine Etkisi

2.3.1.Sosyal Medyada Beslenme icerikleri ve
Influencer Etkisi

Adolesanlarin  sosyal medya platformlarin1 sikca
kullanmasi, bu mecralarda karsilagtiklart beslenmeye iligkin
icerikleri, beslenme davraniglarini sekillendiren 6nemli gevresel
etmenlerden biri haline getirmektedir. Ozellikle TikTok ve
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Instagram gibi gorsel agirlikli platformlarda paylasilan “Bir
giinde neler yiyorum?” igerikleri; 6glin zamanlamasi, porsiyon
biliylikliigli ve besin se¢imlerini ¢ogunlukla idealize edilmis
bicimde sunarak bireysel enerji gereksinimi, yas, cinsiyet ve
fiziksel aktivite diizeyindeki farkliliklar1 g6z ardi edebilmektedir.
Bu durum, adolesanlarda gergek¢i olmayan beslenme normlarinin
olusmasma ve kendi beslenme davraniglarii bu iceriklerle
karsilastirmalarina yol acabilmektedir (Prybutok ve ark., 2024).

Beslenmenin kigtk porsiyonlar, “fit” veya “temiz” olarak
tanimlanan besinler iizerinden sunulmasi, belirli bir beslenme
biciminin ideal olarak algilanmasini destekleyebilmektedir. Bu
stirecte influencerlar, 6glin ve besin se¢imleri araciligiyla
adolesanlar i¢in davranigsal modeller olusturmakta; sosyal
karsilagtirma yoluyla beden memnuniyetsizligi ve diizensiz yeme
davraniglar1 riskini artirabilmektedir (Kucharczuk, Oliver &
Dowdell, 2022).

Sosyal medya kullaniminin olas1 etkileri beslenme
tercihlerinin yani sira beden algis1 ve psikososyal siirecleri de
kapsamaktadir. Yogun sosyal medya kullanimi; beden algisina
yonelik baski, sosyal karsilastirma, 6z-deger dalgalanmalari,
kaygi ve depresif belirtilerle iligkilendirilmektedir (Blanchard ve
ark., 2023; Dhoke ve ark., 2023). Bu etkilerin azaltilmasi igin
adolesanlara medya okuryazarligi egitimlerinin verilmesi, sosyal
medya kaynakli beslenme mesajlarinin  daha gergekei
degerlendirilmesine ve saglikli beslenme davranislariin
desteklenmesine  katki  saglayabilecegi  belirtilmektedir
(Kucharczuk, Oliver & Dowdell, 2022).

2.3.2. Artan Ekran Siiresinin Gece Yeme, Uyku ve
Beslenme Diizenine Etkisi

Artan ekran siiresi, Ozellikle aksam ve uyku Oncesi
kullanimlarda adolesanlarin sirkadiyen ritmini ve uyku duzenini
olumsuz etkileyerek uyku siiresinin ve kalitesinin azalmasina,

89



Beslenme ve Diyvetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

uykuya dalmada glclik ve uykunun boélinmesine yol
acabilmektedir (Brosnan ve ark., 2024).

Uyku bozukluklar ve yiiksek stres diizeyi, duygusal yeme
ve yeme bozuklugu riskini artirabilirken, uyku siiresindeki
kisalmanin leptin ve ghrelin gibi istah diizenleyici hormonlarda
meydana getirdigi degisiklikler ile asir1 yeme, yiiksek enerjili
besin tercihi ve diizensiz &giin  zamanlamasi meydana
gelmektedir (Zhou ve ark., 2024).

Gece gec saatlere kadar ekran kullaniminin hazir paketli
triinler ve yiiksek enerjili atistirmalik tiiketimini artirabildigi,
ekran siiresinin sedanter yasam tarziyla birlesmesinin ise gece
atistirmalar1, 0giin diizensizligi ve beslenme kalitesindeki diisiis
Uzerinden obezite riskine katkida bulunabilecegi bildirilmektedir
(Byun ve ark., 2024; Kracht ve ark., 2022). Bu nedenle
adolesanlarda saglikli yasam tarzi miidahalelerinde ekran
kullanimi, uyku, beslenme ve fiziksel aktivitenin bir biitiin olarak
degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir (Nagata ve ark., 2023).

2.4. Psikososyal Faktorlerin Adolesan Beslenme
Davramisima EtKkisi

2.4.1.Beden imaji1 Algisi

Beden imaj1, fiziksel goriiniise iliskin  bireysel
degerlendirmelerin yani1 sira toplumsal normlar, medya temsilleri
ve psikolojik siireglerin etkisiyle olusan ¢ok boyutlu bir yapidir
(Kvardova ve ark., 2025). Adolesan donemdeki hizli fiziksel
degisimler, dis goriiniise yonelik farkindaligr artirirken bireyleri
toplumsal giizellik standartlariyla karsilastirmaya daha agik hale
getirmekte; kizlarda ince, erkeklerde ise kasli beden idealinin 6ne
cikmasi cinsiyete 0zgii beden beklentilerini gii¢lendirmektedir
(Onal, 2025). Ozellikle sosyal medyada ideal beden temsillerine
tekrarlt maruz kalma beden tatminsizligini ve olumsuz beden
algisin1 artirabilmekte; boylece sagliksiz diyet uygulamalari,
0glin atlama, asir1 egzersiz ve kontrolsiiz agirlik kaybi gibi riskli
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davranislar gortlebilmektedir (Bi ve ark., 2024). Ek olarak beden
memnuniyetsizliginin duygusal yeme ile pozitif iliskili olmasi,
beden algisinin psikososyal stres ve duygusal diizenleme siire¢leri
tizerinden beslenme davraniglarin etkileyebildigini
gostermektedir (Molu, 2025).

2.4.2. Akran Baskis1 ve Sosyal Kabul Ihtiyac

Adolesan doneminde aileden gorece bagimsizlagmayla
birlikte akran grubu onemli bir sosyal referans noktasi haline
gelmekte; sosyal kabul goérme ve dislanmaktan kaginma
motivasyonu  beslenme tercihleri ve 06glin  diizenini
etkileyebilmektedir (Chung ve ark., 2021; Rageliené & Grenhgj,
2020). Ozellikle okul ortaminda veya sosyal etkilesimin yogun
oldugu ortamlarda arkadas grubuyla gegirilen zamanin artmasi
sonucu yiiksek enerjili ve diisiik besin Ogesi iceren besinlerin
tlketimi artarken, akranlarin diyet uygulamalari ve beden
agirhgma yonelik tutumlar ile de 6giin atlama, kisitlayici diyet

ve diizensiz yeme davranislar1 olusabilmektedir (Rodgers ve ark.,
2020).

Akran  etkisi  sosyal medya aracihigiyla da
giiclenebilmekte; akranlar tarafindan paylasilan beslenme
icerikleri Ozellikle sosyal kabul ihtiyaci yiiksek adolesanlarda
taklit davranigini artirarak beslenmenin sosyal kimligin bir
parcasi olarak algilanmasina katkida bulunabilmektedir (Chung
ve ark., 2021). Bununla birlikte, akran etkisi olumlu yonde de
kullanilabilir; saglikli beslenmeyi destekleyen akranlar ve olumlu
rol modeller, besin ¢esitliliginin ve diizenli 6giin aligkanliklarinin
gelistirilmesine katki saglayabilmektedir (Rageliené & Grgnhgj,
2020).

2.4.3. Yeme Bozukluklarmin Gelisimi

Adolesanlarda yeme bozukluklari, beden algisi, benlik
saygisi, sosyal kabul ihtiyac1 ve gevresel etkenlerin etkilesimiyle
gelisen ¢ok boyutlu psikopatolojilerdir (American Psychiatric
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Association [APA], 2022). Bu bozukluklarin gelisiminde ortak
olarak beden memnuniyetsizligi, ideal bedenin igsellestirilmesi,
sosyal karsilagtirma ve goriinlise yoOnelik sosyal baskilar one
cikmakta; bu siiregler kisitlayici yeme davranislar, duygu
diizenleme giicliigii ve kontrol kaybiyla iligkili yeme oriintiilerine
zemin hazirlamaktadir (Tath & Tiirker, 2024; Rodgers ve ark.,
2020).

Bu mekanizmalar anoreksiya nervozada kisitlayict yeme
ve kilo alma korkusu, bulimiya nervozada tikinircasina yeme ve
telafi edici davraniglar, tikinircasina yeme bozuklugunda ise
olumsuz duygularla basa c¢ikma amagh kontrol kaybi ile
karakterize yeme davraniglar1 seklinde ortaya g¢ikabilmektedir
(APA, 2022). Sosyal medyada idealize edilmis beden imgelerine
maruz kalma ve akran ¢evresindeki goriinlis odakli tutumlar bu
stirecleri pekistirirken; diisilk benlik saygisi, stres ve yetersiz
sosyal destek riski artirabilmektedir (Jaruga-Sekowska ve ark.,
2025; Tath & Tiirker, 2024; Rodgers ve ark., 2020;).

2.5. Adolesan Donemdeki Tuketim Trendleri
2.5.1. Protein Tozlarmin Kullanimi

Adolesanlarda protein tozu kullanimi son yillarda artis
gostermekte ve bu iirlinler cogunlukla fizyolojik gereksinimden
ziyade sportif performans, kas kiitlesini artirma ve kasli beden
goriinlimii amaciyla tercih edilmektedir (Ganson ve ark., 2024;
Millan Jiménez ve ark., 2023). Kullanim erkek adolesanlarda
daha yaygin olup kasli beden idealine yonelim, agirlik
antrenmanlar1 ve performans beklentileriyle iliskilendirilirken,
kizlarda daha ¢ok beden memnuniyetsizligi ve agirlik kontroliiyle
iligkilendirilmektedir (Millan Jiménez ve ark., 2023; Yager &
McLean, 2020). Sosyal medya, akran cevresi ve performans
odakl1 spor kiiltiirii bu kullanim1 destekleyebilmektedir. Ozellikle
kaslanma istegi ve kas dismorfisi belirtileri protein tozu
kullanimiyla iliskilendirilmektedir (Ganson ve ark., 2025).
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Beslenme  agisindan  degerlendirildiginde,  ¢ogu
adolesanin  protein  gereksinimini  dengeli bir diyetle
karsilayabildigi, gereksiz veya asir1 takviyenin ise ana 0giinlerin
yerini alarak saglikli beslenme diizenini olumsuz etkileyebilecegi
belirtilmektedir (Millan Jiménez ve ark., 2023; Svantorp-Tveiten
ve ark., 2021). Ayrica saglik profesyoneli rehberligi olmaksizin
kullanim, yanlis doz ve iiriin iceriklerindeki standardizasyon
smirhiliklart sonucu gastrointestinal rahatsizliklar ve artmis
metabolik yiik gibi olasi riskler dogurabilmektedir (Ganson ve
ark., 2025; Millan Jiménez ve ark., 2023).

2.5.2.Fast-Food Bagimhihg ve Dopamin Iliskisi

Adolesan donemde 6diil ve diirtii kontroliiyle iligkili beyin
sistemlerinin geligimini stirdiirmesi, gengleri hizl1 haz saglayan
uyaranlara kars1 daha duyarli hale getirebilmektedir (LaFata ve
ark., 2024). Ozellikle yiiksek seker ve yag igeren fast-food ve
ultra-iglenmis besinlerin, yogun lezzet Ozellikleri ve hizlh
tilkketilebilir yapilar1 araciligiyla dopaminerjik 6diil sistemini
uyararak dopamin  salinimini  artirabildigi ve  6dul  hissini
giiclendirebildigi bildirilmektedir (Gearhardt & DiFeliceantonio,
2023). Tekrarlayan tiketimle birlikte besinlerin kendisi kadar
gorseli ve kokusu da dopamin yanitin1 ve tiiketim istegini
tetikleyebilmektedir (Yeum ve ark., 2023). Bu sire¢ kontrol
kaybi, asir1 tiiketim istegi ve olumsuz sonuglara ragmen tiikketimin
sirdiiriilmesi gibi bagimlilik benzeri yeme Orlintiilerinin
gelisimiyle iligkilendirilmektedir (Luengo ve ark., 2024).

Fast-food tiiketiminin yan1 swa reklamlar, kolay
erigilebilirlik, diisiik maliyet, aile aliskanliklar1 ve akran etkisi
gibi  cevresel etmenler de bu tiketim  Orintlsuni
destekleyebilmektedir (Yeum ve ark., 2023). Ayrica fast-food
tiikketiminin stres ve olumsuz duygularla bag etme amaciyla
kullanilabilmesi, duygusal yeme ile besin bagimlilig1 arasindaki
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iliskiyi aciklayan mekanizmalardan biri olarak
degerlendirilmektedir (Luengo ve ark., 2024).

Bu nedenle adolesanlarda fast-food tlketiminin
degerlendirilmesinde dopaminerjik o6diil sistemiyle birlikte
bireysel, ailevi, sosyal ve cevresel belirleyicilerin dikkate
alinmasi1 6nem tagimaktadir (LaFata ve ark., 2024).

3. SONUC

Incelenen literatiir, adolesan beslenme davranislarinin
biyolojik, psikososyal ve c¢evresel etmenlerin etkilesimiyle
sekillenen ¢ok boyutlu bir yap1 oldugunu gostermektedir. Hizli
bliylime ve gelismenin yanmi sira norogelisimsel degisimlerin
yasandigi bu donem, saglikli beslenme aliskanliklarinin
kazanilmas1 ve yetiskinlik donemine aktarilmasi agisindan kritik
bir siiregtir. Aile tutumlari, okul ve akran cevresi, sosyal medya
ve dijital platformlar; adolesanlarin besin se¢imleri, beden algis1
ve yeme davraniglar1 (izerinde Onemli belirleyiciler olarak One
cikmaktadir.

Adolesanlarda saglikli beslenmenin temelini bireysel
gereksinimlere uygun yeterli ve dengeli beslenme, besin
cesitliliginin saglanmasi, sebze-meyve, tam tahil ve kaliteli
protein kaynaklarinin yeterli tiiketimi; seker, tuz ve doymus yag
icerigi yiliksek besinlerin smirlandirilmast ve 6glin diizeninin
korunmasi olusturmaktadir. Bu yaklasimin diizenli fiziksel
aktivite ve yeterli uyku ile desteklenmesi saglikli biiyiime ve
gelisme agisindan 6nem tagimaktadir. Fast-food ve ultra-iglenmis
besinler ile protein tozu gibi Griinlerin tiketiminde ise bireysel
tercihler kadar pazarlama, erisilebilirlik, aile ve akran etkisi gibi
cevresel etmenlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, adolesan beslenmesinin iyilestirilmesi
yalnizca bireysel farkindaliga degil; aile, okul ve dijital ¢evreyi
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kapsayan cok diizeyli yaklasimlara dayanmalidir. Bu siirecte
diyetisyenler, kanita dayali beslenme bilgisini adolesanlarin
bireysel ve cevresel gereksinimleriyle biitlinlestirerek saglikli
beslenme davranislarmin kazandirilmast ve silirdiiriilmesinde
onemli bir rol Gstlenmektedir.
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GEBELIK DONEMINDE VEGAN VE
VEJETARYEN BESLENMENIN ETKISI!

Melike SIMSEK?
Bilgenaz YAVASCA®
Gokcen DOGAN*

1. GIRIS

Beslenme; biiylime ve gelisme, sagligi muhafaza etmek ve
yasam kalitesini daha iyi hale getirmek igin gereksinim duyulan
enerji ve besin dgelerinin hepsini en uygun zamanda ve yeterli
miktarda almaktir (Yalginbas ve ark., 2022). Besinlerde bulunan
karbonhidrat, protein ve yaglar makro besin dgelerini; vitamin ve
mineraller ise mikro besin 6gelerini olusturmaktadir. Bu besin
Ogelerinin yeterli ve dengeli bir sekilde alinmasi, viicudun besin
gereksinimlerinin  karsilanmast  ve saghgin  silirdiirilmesi
acisindan bilylk 6nem tagimaktadir (Gush ve ark., 2021).

Gebelik durumunda yasanmasi olagan fizyolojik
degisiklikler dikkate alindiginda beslenme daha da 6nem
kazanmaktadir. Annenin yetersiz tiikettigi besin dgeleri, gebelik
sirecini ve fetlisiin sagligini risk altinda birakabilir (Yalg¢inbas ve
ark., 2022). Gebenin, gebelik oncesi enerji gereksinimine ek

1 Bu kitap bolimu, “Gebelik Déneminde Vegan ve Vejetaryen Beslenmenin Etkisi”
basligiyla 14. Uluslararas1 19 Mayis Yenilikgi Bilimsel Yaklagimlar Kongresi’nde
bildiri olarak sunulmustur.

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Lokman Hekim Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Beslenme ve Diyetetik, ORCID: 0009-0006-6261-8369.

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Lokman Hekim Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Beslenme ve Diyetetik, ORCID: 0009-0008-8655-2610.

Dog. Dr., Lokman Hekim Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve
Diyetetik, ORCID: 0000-0001-8690-1341.
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olarak fetlisuin gereksinimi de eklenir ve tahmini olarak 2200-
2900 kcal/giin Onerilir. Glinliik alinmasi gereken bu enerjinin
%50-60"1 karbonhidratlardan, %12-15"1 proteinlerden, %25-30’u
yaglardan olugmalidir. Hayvansal kaynakl: besinleri tilketmeyen
veya genel olarak bitkisel agirlikli beslenen vejetaryen gebelere
20 g/gun ekstra protein tiketmeleri tavsiye edilmektedir
(Yalginbas ve ark., 2022).

Vejetaryenlik, hayvansal gidalarin genellikle
tiketilmedigi veya smirh tiiketildigi, bitkisel gidalarin agirlikl
oldugu bir beslenme seklidir. Vegan yaklagimda, hayvansal
kaynakli gidalarin tiiketilmesi hayvanlara zarar vermek olarak
degerlendirilmektedir. Vejetaryen ve vegan beslenmenin saglik
Uzerine olan etkileri halen tartisilmaktadir (Yalg¢inbas ve ark.,
2022).

Bu boliimde, giincel beslenme yaklasimlar1 arasinda yer
alan vejetaryen ve vegan beslenmenin gebelik dénemi Gzerindeki
etkileri incelenmistir.

2. GENEL BILGILER
2.1. Vejetaryenlik ve Veganhk

Vejetaryenlik, bireyin beslenmesinde kirmizi et, tavuk ve
deniz drtnlerinin yer almadigi, sut Urlnleri ve yumurta gibi
ikincil hayvansal gidalarin ise kisith tiiketildigi veya tamamen
dislandig1 bir beslenme modelidir (Tungay, 2018). Vejetaryenlik,
temel olarak bitkisel kaynakli besinlerin tiiketildigi ve hayvansal
kaynakli besinlerin beslenme bigimine gore farkli diizeylerde
sinirlandirildigi bir beslenme seklidir (Medawar ve ark., 2019).
Veganlik yalnizca bir beslenme modeli olarak degil, ayni
zamanda bir yagam bi¢imi olarak benimsenmektedir. Hayvansal
kokenli gidalar1 tamamen reddeden veganlar, beslenmelerini
bitkisel kaynaklara dayandirir ve tiim canlilara miimkiin olan en
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az zarar1 vermeyi temel bir ilke olarak kabul ederler (Chandra-
Hioe ve ark., 2019). Ornegin, bazi veganlar balin aridan iiretildigi
icin ya da ¢ikolatanin siit tirlinii igerdigi i¢in bu tarz gidalar1 diyet
dis1  birakmakta, bazi veganlar ise hayvansal gida
tiketmemelerine ek olarak hayvanlardan temin edilen deri ve yln
gibi kiyafetleri de kullanmamaktadirlar (Gokgen ve ark., 2019).

2.2. Vejetaryen Beslenme Sekilleri

Vejetaryen beslenme bigimleri, tiikketilen ve sinirlandirilan
hayvansal kaynakli besinlerin tiirline ve miktarina gore farklilik
gostermektedir. Baslica vejetaryen beslenme tiirleri su sekildedir
(Hargreaves ve ark., 2023):

2.2.1.Pesko Vejetaryen Diyet

Peskoteryanlar olarak da bilinen bu diyeti uygulayan
bireyler; vejetaryenlerin siklikla tercih ettigi meyve, sebze,
yumurta, baklagil, tahil ve siit iiriinlerine ek olarak tatli/tuzlu su
baliklarmi  ve  kabuklu deniz  canlilarin1  diyetlerine
eklemektedirler (Altas, 2017). Kirmiz1 et ve kanatli hayvanlarin
etleri tiketilmemektedir (Ozcan & Baysal, 2016).

2.2.2.Lakto Ovo Vejetaryen Diyet

Hayvansal kaynakli bal, yumurta ve siit Uriinleri gibi
sekonder drinleri tiketmeyi tercih eden vejetaryen grubudur.
Kiimes hayvanlari ve deniz iriinleri de dahil olmak (zere
diyetlerinde higbir sekilde et grubuna yer vermemektedirler
(Secim ve ark., 2022).

2.2.3.Lakto Vejetaryen Diyet

Et, deniz iriinleri ve yumurtanin yer almadigi bir
vejetaryen beslenme bigimidir (Secim ve ark., 2022). Lakto
vejetaryen diyette siit, peynir ve yogurt gibi sut ve sut Grdnleri,
hayvansal kaynak olarak izin verilen tek gida grubunu temsil eder
(Yadav ve ark., 2020).
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2.2.4.0vo Vejetaryen Diyet

Her tlrll et grubu ve sut Grinleri bu vejetaryen beslenme
modelinde yer almaz. Bitkisel referanshi gidalar ve yumurta
diyette yer almaktadir (Ozcan & Baysal, 2016).

2.2.5.Polo Vejetaryen Diyet

Bu diyet tarzin1 benimseyen bireyler, hayvansal kaynakli
gida olarak kiimes hayvanlarmi tiiketmektedir. Semi-
vejetaryenlik ve omnivor beslenme arasinda bir gegis olarak
goriilmektedir. Haftada belirli sayilarda olacak sekilde kisith
miktarlarda tavuk ve balik eti tiiketilmektedir (Tungay, 2018).

2.2.6.Semi Vejetaryen Diyet

Yar1 vejetaryen diyeti olarak da bilinen bu beslenme
tarzin1 uygulayan kisiler, hayvansal ikincil iiriinlerini rahatlikla
tilketmekte; balik, deniz {iriinleri ve tavuk triinlerini ise kisitl bir
miktarda tliketmektedirler (Segim ve ark., 2022).

2.3. Vegan Beslenme Sekilleri

Vegan beslenme diizeni tercih edilme durumlarina gore
gruplandirilir:

2.3.1. Frutaryen Beslenme (Meyvecilik)

Yalnizca meyveler ve botanik bakimdan meyve sayilan
salatalik, kabak, domates ve biber gibi sebzeler diyette bulunur.
Bu beslenme tarzinin protein, Bi2> ve D vitamini, kalsiyum, iyot
ve esansiyel yag asitlerinin (viicutta sentezlenemeyen ¢oklu
doymamis yag asitleri) yetersiz miktarda tiiketilmesine neden
oldugu bilinmektedir (Torrens, 2021). Frutaryen beslenme tarzina
sahip olan insanlar tiikettikleri besinin yeniden topraga kavusarak

biiytime dongiisiiniin tekrarlanacagi inanisina sahiptirler (Alphan,
2019).
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2.3.2.Cig Vegan Diyet (Rawist)

Bu beslenme diizenine sahip olan kisiler, yiyeceklerin
pisirildiginde besin degerinin yok olacagma inanmaktadirlar
(Altas, 2017). Cig vejetaryen beslenme, bireyin tiikettigi
yiyeceklerin  minimum %75’inin pisirilmedigi veya besin
pisirildiginde sicakliginin hi¢bir zaman 47 °C'nin (zerinde
seyretmedigi beslenme seklidir. Tiikettikleri besinler; ¢ig meyve-
sebze, kurutulmus gidalar, ¢i§ kuruyemis ve tohumlar,
filizlendirilmis baklagiller ve soguk pres yaglardir (Pahlavani &
Azizi-Soleiman, 2023). Bu beslenme tarzini benimseyen
bireylerin ¢ig besinlerin yiiksek miktarda oksalat ve aflatoksin
barmdirma tehlikesini goz oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir
(Gokeen ve ark., 2019).

2.3.3.Zen Makrobiyotik Diyet

Diyette sebze, meyve, baklagil ve tahillara yer
verilmektedir. Baz1 bireyler ise daha kat1 bir diyet uygulayarak
sadece tahil grubu gidalar ile beslenmektedirler (Altas, 2017).
Zen makrobiyotik diyetin %10 ila %30°u sebze ve meyveden
kalan %70 ila %90 kisim ise tahillardan ibarettir. Bu diyeti
uygulayan bireylerin daha disik LDL duzeylerine (diisik
yogunluklu lipoprotein) ve kan basincina sahip olduklar
goriilmektedir. Bu durumun kardiyovaskiiler hastaliklarin
olusumunun  Onlenmesinde  yardimci  olabilecegi ifade
edilmektedir (Harmon ve ark., 2015).

2.4. Vejetaryenler ve Vegan Bireylerde Beslenme
ihtiyag:larmm Karsilanmasi

Vejetaryen/vegan beslenme tarzini benimseyen kisilerde
ve Ozellikle gebelik doneminde vitamin ve mineral dlzeyleri
yakindan izlenmeli, eksikligi saptanan parametrelerin giderilmesi
gerekmektedir (Racisz ve ark., 2025).
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Tablo 1. Bitki Temelli Diyetlerde Yetersizlik Riski (Racisz ve ark.,

2025)
Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk
Folik Asit D vitamini B, vitamini
Cinko Kalsiyum Demir
Protein Tyot DHA

2.4.1.0mega-3 Yag Asitleri

a-linolenik asit (omega-3) ve linoleik asit (omega-6)
coklu doymamis yag asitleri olarak bilinmektedir. Linoleik asit,
arasidonik asit’e; a-linolenik asit ise EPA (Eikosapentaenoik asit)
ve DHA (Dokosaheksaenoik Asit) olarak bilinen omega-3’e
dontistiiriiliir. DHA’nin  gebelik doneminde fetal yasam
fonksiyonlar1 ile beyin gelisimindeki hayati rolii nedeniyle,
bireylerin  yeterli miktarda DHA almimi silirdiirmeleri
gerekmektedir (Miedziaszczyk ve ark., 2021). Deniz Urinlerini
beslenmesine eklemeyen vegan veya vejetaryen gebe kadinlarin
giinde en az 200 mg DHA takviyesi almasi Onerilmektedir
(Koletzko ve ark., 2018). Vejetaryen ve vegan gebe kadnlarn,
eksikligin dnlenmesi amactyla DHA 0ncusu olan a-linolenik asit
kaynaklarindan soya yagi, 6giitiilmiis keten tohumu, chia tohumu,
ceviz ve kanola yagmi diyetlerine eklemeleri 6nerilmektedir
(Strombom, 2020).

2.4.2.B12 Vitamini

Bio vitamini bitkisel kaynakli gidalarda dogal olarak
bulunmadigi igin, vegan ve vejetaryen bireylerde bu gereksinimin
karsilanmamasi olas1 bir durumdur. Fetal biiylime ve gelisimi igin
B12 vitaminine olan gereksinim oldukg¢a yiiksektir. Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan agikliga kavusturulan en
guncel gebelikte Bi2 alim Onerileri, gebelikte 4,5 pg/giin ve
laktasyon doneminde 5 pg/giin seklindedir. B12 kaynaklar1 (6rnek
olarak oral takviyeler) tiiketilmedigi siirece vegan gebe
kadinlarda B1. yetersizligi gelismesi olasi bir durumdur (Pawlak,
2017). Multivitamin  olarak alman Bi2’nin  bir kismi
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emilebilmektedir. Vegan ve vejetaryen annelerin siitiinde diisiik
B12 konsantrasyonlari ile karsilasmamak igin B vitaminini tek
bir takviye olarak almalari ve bu takviyeyi dil altinda eriterek
yavaseca ¢ignemeleri gerekmektedir (Strombom, 2020).

2.4.3.Kalsiyum

Yetersizliginde kemik hastaliklar1 ve osteoporoz
riskinden dolay1 vejetaryen ve veganlar giinliik kalsiyum alimina
dikkat etmelidir (Alphan, 2018). Hamilelik strecinde kalsiyum,
gebenin kemik yogunlugunun diizenlenmesinde ve korunmasinda
ayrica fetal kemiklerin mineralizasyonu i¢in sarttir. Gebe bireyler
icin 6nerilen kalsiyum ihtiyac1 1000 mg/giin olarak belirlenmistir.
Lakto-ovo vejetaryen bireyler st ve sit drinlerini tlkettikleri
icin genellikle kalsiyum ihtiyaglarin1 karsilamaktadirlar. Vegan
bireylerde gebelik sirasinda kalsiyum takviyesi
gerekebileceginden dolayr seviyeleri kontrol edilmelidir
(Axelsson ve ark., 2024).

2.4.4.Demir

Gebelik doneminde demir gereksinimi artmaktadir.
Vegan ve vejetaryen beslenmede hayvansal (hem) demir
tiketilmedigi ve bitkisel kaynakli (non-hem) demirin
biyoyararlanimi daha diisiik oldugu i¢in, yeterli ve dengeli bir
beslenme saglanmadiginda demir eksikligi ve demir eksikligi
anemisi riski artabilmektedir (Palma ve ark., 2023). Bitkisel
kaynaklarda bulunan demir; balik, et, tavuk gibi hayvansal
kaynakli besinlerde yer alan hem demirden farkli olarak non-hem
demir seklindedir ve emilimi daha farklidir. Vegan ve vejetaryen
bireyler, bitkisel kaynaklarda bulunan non-hem demirin
biyoyararlanimini artirmak amaciyla baklagil ve tahillar1 1slatma
ve fermantasyon gibi uygun hazirlama yoOntemleriyle
tilketebilirler. Ayrica, non-hem demir igeren besinlerin C vitamini
acisindan zengin besinlerle birlikte tiiketilmesi demir emilimini
artirmaktadir. C vitamininin bu etkisi, 6zellikle fitat gibi demir
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emilimini inhibe eden bilesenlerin bulundugu o6giinlerde daha
belirgindir (Domell6f & Sjoberg, 2024). Vegan ve vejetaryen
beslenen kadinlar gibi demir alimi/emilimi diisiik olan bireylerde
demir takviyesi diisliniilmelidir (Salmen & Bohiltea, 2023).

2.4.5.Cinko

Cinkonun karbonhidrat ve protein metabolizmasinda
Oonemli bir gorevi vardir. Fetlisin saglikli bir sekilde
blylyebilmesi icin gebenin vicudunda yeterli dizeyde cinko
bulunmasi gerekir. Gebe yetiskin kadmlar i¢in 11 mg/giin ¢inko
alim1 Onerilmektedir. Vegan ve vejetaryen bireylere ¢inkodan
zengin olan baklagiller, tahillar, tam tohumlar ve kuruyemisleri
diyetlerine eklemeleri onerilmektedir (Miedziaszczyk ve ark.,
2021).

2.5. Bitkisel Temelli Beslenmede Besin Ogeleri ve
Kaynaklar

Tablo 2. Vegan veya Vejetaryen Bireylerin Thtiyaci Oldugu Besin
Ogeleri ve Tiiketebilecegi Ornek Besinler (Selcuk Universitesi

Yayinlari, 2024)

Besin Ogeleri Besinler

Protein Tofu  peyniri,  kinoa,  kurubaklagil,
kuruyemis.

Demir Ispanak, pazi, kurutulmus/giiglendirilmis
fasulye, tahil ve meyveler.

Cinko Baklagil, findik, tam tahil.

B, vitamini Zenginlestirilmis  gidalar  (kahvaltilik
gevrekler), vitamin takviyeleri.

Omega-3 yag asitleri Ogiitiilmiis keten tohumu, ceviz.

Kalsiyum Zenginlestirilmis soya siitii, tofu peyniri,
zenginlestirilmis  tahil, soya fasulyesi,
karalahana, badem, zenginlestirilmis
portakal suyu.

112



Beslenme ve Diyvetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

2.6. Bitkisel Temelli Diyetlerin Metabolik Yararlar

Sekil 1. Farkh bitki temelli diyetlerin (vegan, vejetaryen ve
pesketaryen) metabolik sendrom parametreleri ve inflamatuar
belirtecler iizerindeki yararlari (Thomas ve ark., 2023). Turkgeye
uyarlanmistir.

Bitki Temelli Beslenmenin Metabolik Faydalar

{4 BKi [13,26]
4 SKB, DKB [13]
Pesketaryen 4 TG [49]
4 CRP [70]
L Mortalite [25]
L Vilcut Agirhig [38,32,33,41]
- BKi [12,38,30,41,64]
Vejetaryen - Bel Cevresi [30,41,64]
L SKB, DKB [13,24,32,64]
L AKS [32,64], L HOMA-IR [30,42]
1 HDL [33]
L CRP [67]
L Viicut Agirligi [32]
' L BKi [12,11,13, 26]
Vegan <L SKB, DKB [13,24,32]
- L 16 (28] :
L AKS [28,32] 4 HOMA-IR [30,42]

'w-umé@ms@'@@&a,}a:mwe%

Not: BKi: Beden Kiitle indeksi, SKB: Sistolik Kan Basinci, DKB: Diyastolik
Kan Basinci, TG: Trigliserit, CRP: C-Reaktif Protein, AKS: Ag¢lhik Kan
Sekeri, HOMA-IR: Insiilin Direnci Indeksi, HDL: Yiiksek Yogunluklu
Lipoprotein
2.7. Vegan/Vejetaryen Diyetin Maternal Saghk
Uzerine Etkileri

Gebelik sirasinda uygulanan vejetaryen ve vegan
beslenme modelleri hem annenin hem de bebegin sagligi lizerine
olumlu veya olumsuz etkileri olabilmektedir. Hamilelik
doneminde bu beslenme modelleri metabolik uygunlugu ve
maternal besin alimi lizerinde degisikliklere neden olmaktadir.
Bu durum gebe kadinin ideal gestasyonel viicut agirligi kazanimu,
diisiik gestasyon yasina sahip yenidogan riski ve farkli maternal
sonuglar Gzerinde 6nemli klinik sonuglar dogurabileceginden, bu
etkilerin degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Yisahak ve
ark., 2021).
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2.7.1.Gestasyonel Diabetes Mellitus

Gebelik diyabeti olarak da bilinen Gestasyonel Diabetes
Mellitus (GDM), gebelik sirasinda ortaya ¢ikan ve ¢ogunlukla
gebeligin 24-28. haftalar1 arasinda tan1 konulan bir glukoz
metabolizmasi1 bozuklugudur (Schiattarella ve ark., 2021; Ali,
2025). Mevcut bulgulara gore, bitkisel temelli diyetler farkl etki
mekanizmalart yoluyla GDM riskinin azaltilmasmma katki
saglayabilmektedir. Ornegin; bitkisel proteinlerin varligi, insiilin
duyarliligimin artmasi, daha yiiksek antioksidan alimi, daha diisiik
yag alimi ve giinliik aliman posa miktarinin fazla olmast GDM
riskindeki diislisii agiklayabilmektedir (Schiattarella ve ark.,
2021).

2.7.2.Kilo Alimimin Kontrolii

Asint viicut agirligi kazanimi birgok hastalik icin risk
faktorii olmakla beraber hamilelik oncesi yiiksek BKI ve
hamilelik stirecinde asir1 kilo alim1 komplikasyonlari beraberinde
getirmektedir. Bu yiizden gebelikte viicut agirligi artisinin kontrol
edilmesi ¢cok onemlidir (Racisz ve ark., 2025). Uygun bir sekilde
planlanmus bitki temelli diyetler lif yogunlugu yiiksek ve enerji
yogunlugu diisiik oldugu i¢in gebelikte viicut agirhiginin artiginin
kontrol altina alimmasina katki saglar ve obeziteye bagl gebelik
komplikasyonlarina kars1 koruyucu olmaktadir (Axelsson ve ark.,
2024; Melina ve ark., 2016). Ayn1 zamanda bitkisel bazli diyet
uygulayan kadinlarin, omnivor beslenen kadinlara kiyasla gebelik
stiresince daha az kilo aldig1 ve gebelikte asir1 kilo alma riskinin
daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Racisz ve ark., 2025).

2.8. Vegan/Vejetaryen Diyetin Fetal Saghk Uzerine
Etkileri

Hamilelik  doneminde  bitkisel  diyetler  dengeli
planlandiginda genellikle gilivenli olarak kabul edilmektedir.
Ancak fetal gelisim lizerinde etkisi olabilecek protein, D vitamini,
B1> vitamini, demir, kalsiyum, iyot ve omega-3 yag asitlerinin
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eksikliklerinin 6nlenmesi ve bu temel besin maddelerinin alimina
dikkat edilmesi gerekmektedir (Sebastiani ve ark., 2019; Palma
ve ark., 2023; Axelsson ve ark., 2024). B1» vitamin takviyelerinin
yeterli seviyeleri bebek ve anne saghgmi etkili bir sekilde
koruyabilmektedir (Meulenbroeks ve ark.,, 2024). Vegan
kadinlarin bebeklerinde biligsel olumlu etkiler goriildiigii one
strilmektedir (Palma ve ark., 2023). Genel anlamda dizenli
beslenme takibi ve vitamin takviyeleri saglikli bir gebelik
strecini desteklemektedir (Sebastiani ve ark., 2019; Baroni ve
ark., 2018; Racisz ve ark., 2025).

2.8.1.Dogum Agirhg

Hamilelik doneminde bitkisel bazli beslenme, etcil
diyetler ile kiyaslandiginda daha diisiik dogum agirligi ve gebelik
yasia gore diisiik dogum agirlikli bebek dogumu ile iliskili
olabilmektedir. Vegan annelerin bebekleri, omnivor veya lakto-
ovo vejetaryen gebelerden dogan bebeklere gore daha diisiik
dogum agirligina sahiptir. Calismalar diisiik dogum agirligi
riskinin neredeyse alt1 kat fazla oldugunu sdylemektedir (Avnon
ve ark., 2020; Kesary ve ark., 2020). Vegan/vejetaryen bireylerde
toplam protein aliminin diisiik olmasi dogum agirliginda azalma
ile baglantili olabilmektedir (Avnon ve ark., 2020). Bununla
birlikte, caligmalarda dogum agirliginda farkliliklar goriilmesine
ragmen, yenidogan agirhiginin c¢ogunlukla fizyolojik simirlar
icinde oldugu ve erken dogum riskinde Onemli bir artig
saptanmadigi bildirilmistir (Kesary ve ark., 2020; Yisahak ve
ark., 2021).

2.8.2.Noral Tup Defekti

Vegan/vejetaryen diyetler anti-inflamatuar ve antioksidan
yararlar1 oldugu kadar, Kritik besin dgelerinin yeterli miktarda
saglanmadigi ve yetersizliginin olustugu durumlarda fetal
norogelisim agisindan risk olusturabilmektedir (Clemente-Suarez
ve ark., 2025; Miedziaszczyk ve ark., 2021). By, vitamini, ¢inko
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ve folik asit bebegin sinir sisteminin gelisiminde Kritik 6neme
sahiptir. Bu besin ogelerindeki yetersizlikler noral tip defekti
riskini etkileyebilmektedir. Vejetaryen diyetin noral tip defekti
riskini yaklasik 1,6 kat artirmasmin sebebinin daha diisiik Bi»
alimindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Folik asit takviyesi
koruyucu bir etki saglamaktadir (Deb ve ark., 2018).

2.9. Vejetaryen ve Vegan Beslenmenin Anne Sutindn
Bilesimine Etkileri

Emzirme doneminde makro ve mikro besin Ggelerinin
yeterli miktarda alimi bebeklerin biiyiime ve gelisimi igin
onemlidir. Iyi planlanmus yeterli ve dengeli vejetaryen/vegan
diyetler, vejetaryen/vegan olmayan kadinlara gore benzer bir
anne siitli igerigine sahip oldugu ve besin degeri agisindan yeterli
oldugu sdylenmektedir (Strombom, 2020). Anne siitliniin icerigi
dinamik bir bicimde degismekte olup, beslenme ve diyet gibi
maternal faktorlere baghdir.

Vegan ve vejetaryen beslenme, laktasyon ddneminde
annenin yetersiz B12 vitamini alimma ve buna bagli olarak anne
sitindeki B12 vitamini diizeylerinin azalmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle, 0Ozellikle vegan ve vejetaryen
annelerin B12 vitamini durumu, emzirilen bebeklerde kobalamin
eksikliginin siddetini belirleyen temel faktorlerden biri olup,
eksikligin uzun siire devam etmesi kalict norolojik hasar riskini
artirabilmektedir (Sebastiani ve ark., 2019). Ancak faydali ve
glvenilir By vitamin kaynagi saglayan iyi planlanmis diyetler ile
beslenen vejetaryen ve vegan kadmlarin anne siitii, emzirilen
bebekler icin yeterli miktarda beslenmeyi saglamaktadir (Baroni
ve ark., 2018). Vegan ve vejetaryen annelerin anne sutiinde
linoleik asit ve a-linolenik asit seviyeleri daha yuksektir. Bitki
temelli diyet uygulayan kisilerde diisiik deniz tirtinleri tiikketimi ve
yetersiz takviye kullanimina bagh olarak DHA seviyeleri daha
diistiktiir. Anne siitiindeki diizeyleri de yeterli olamayabilmekte
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ve bu yiizden laktasyon doneminde DHA takviyesi anne sutlinin
icerisindeki DHA igerigini artirmakta etkilidir (Sebastiani ve ark.,
2019).

3. SONUC

Gebelik donemi, maternal ve fetal biiylime ve gelismenin
strddrilebilmesi igin enerji ve besin 0gesi gereksinimlerinin
artt1ig1, dolayisiyla  beslenme  durumunun 6zel olarak
degerlendirilmesi gereken bir donemdir. Bu dogrultuda,
vejetaryen ve vegan beslenme modellerinin gebelik donemindeki
uygulanabilirligi, sagladiklar1 besin dgesi Orlintiisii ve maternal-
fetal saglik tizerindeki olasi etkileri agisindan 6nem tagimaktadir.
Bitkisel temelli beslenmenin posa, vitamin, mineral, antioksidan
ve fitokimyasal bilesenler agisindan zengin olmasi; viicut
agirliginin kontrolii, metabolik saglik gostergeleri ve bazi gebelik
sonuglar acisindan potansiyel yararlar saglayabilmektedir.
Dolayisiyla yeterli miktarda tiiketildigi iyi planlanmis vejetaryen
ve vegan beslenme modellerinin  gebelik  ddneminde
stirdiiriilebilecegi goriilmektedir.

Bununla birlikte, gebelik ddneminde vejetaryen ve
ozellikle vegan beslenmenin yeterliligi, yalnizca besinlerin
bitkisel kaynakli olmasiyla degil, diyetin enerji ve besin dgesi
gereksinimlerini karsilayacak sekilde planlanmasiyla iliskilidir.
Hayvansal kaynakli besinlerin smirlandirilmasi veya tamamen
diyetten ¢ikarilmasi; protein, demir, ¢inko, kalsiyum, iyot, B1» ve
D vitamini ile omega-3 yag asitleri basta olmak iizere baz1 besin
Ogelerinin yetersiz alimma ydnelik riski artirabilmektedir.
Gebelikte artan gereksinimler dikkate alinmadiginda ortaya
cikabilecek yetersizlikler, maternal beslenme durumunun yani
sira fetal biiyiime ve gelisme tizerinde de olumsuz sonuglara yol
acabilmektedir. Bu nedenle, bitkisel temelli beslenmenin
gebelikte guivenli ve yeterli bigcimde strdurilebilmesinde diyetin
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cesitliligi, enerji yeterliligi ve kritik besin Ogelerinin uygun
kaynaklardan saglanmasi temel unsurlar olarak
degerlendirilmektedir.

Literatirde, enerji ve besin 0gesi gereksinimlerini
karsilayacak sekilde planlanan vejetaryen ve vegan beslenme
modellerinin gebelik ve laktasyon donemlerinde
uygulanabilecegi bildirilmektedir. Iyi planlanmis vegan beslenme
uygulayan kadmlarin bebeklerinde dogum agirligi agisindan
omnivor beslenen kadinlarla benzer sonuclarin bildirildigi
calismalar bulunmakla birlikte, ciddi bi¢cimde kisitlayic1 veya
yetersiz enerji ve besin ogesi igeren diyetlerde diisiik dogum
agirhig ve fetal bliylime agisindan risk s6z konusu olabilmektedir.
Bunun yaninda, yeterli ve dengeli bitkisel temelli beslenmenin
gebelikte obezite ve preeklampsi gibi bazi olumsuz sonuglarin
Onlenmesine katki saglayabilecegi ve ¢ocukluk donemindeki bazi
saglik sonuglar1 ile iliskili olabilecegi bildirilmektedir.
Dolayisiyla gebelikte vejetaryen veya vegan beslenmenin olasi
yararlarinin ortaya ¢ikabilmesi, beslenme modelinin yalnizca
bitkisel = kaynaklara =~ dayanmasindan  ziyade,  bireyin
gereksinimlerini karsilayacak nitelikte ve dengede olmasma
baghdir.

Gebelik ddneminde vejetaryen ve vegan beslenen
bireylerde mikro besin 0Ogelerine yonelik gereksinimlerin
besinlerle karsilanamadigi durumlarda, bireyin klinik ve
beslenme durumu dikkate alinarak uygun takviyelerin
planlanmas1 gerekebilmektedir. Bunun yani sira, gebelikte artan
enerji gereksiniminin karsilanmas1t ve olumsuz sonuclarin
Onlenmesi agisindan yeterli enerji alimmin saglanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, beslenme durumunun bireysel
olarak degerlendirilmesi ve gerekli durumlarda biyokimyasal
gostergelerin izlenmesi, olast beslenme yetersizliklerinin erken
donemde belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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Sonu¢ olarak, mevcut kanitlar gebelik doneminde
vejetaryen ve vegan beslenmenin, enerji ve besin 0gesi
gereksinimlerini karsilayacak sekilde yeterli, dengeli ve cesitli
olarak planlandiginda siirdiiriilebilir bir beslenme modeli
olabilecegine isaret etmektedir. Bununla birlikte, gebeligin artan
besin 6gesi gereksinimleri nedeniyle 6zellikle vegan beslenen
bireylerde besin Ogesi yetersizlikleri agisindan daha dikkatli bir
degerlendirme  ve  izlem  gerektirdigi gbz  Onilinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle gebelik doneminde vejetaryen
veya vegan beslenmeyi tercih eden bireylerin beslenme
durumunun bireysel gereksinimler dogrultusunda
degerlendirilmesi, kritik besin dgelerinin yeterliliginin izlenmesi
ve gerekli durumlarda uygun takviyelerin planlanmasi 6nemlidir.
Bu stirecte diyetisyenlerin giincel bilimsel kanitlar dogrultusunda
bireysellestirilmis beslenme danigmanligi sunmasi ve diger saglik
profesyonelleriyle is birligi i¢erisinde ¢alismasi, maternal ve fetal
sagligin desteklenmesi agisindan temel bir yaklagim olarak
degerlendirilmektedir.
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ORAL FRAILTY IN OLDER ADULTS: A
NUTRITION AND DIETETICS PERSPECTIVE

Sedef GUNGOR!

1. INTRODUCTION

Maintaining function and quality of life is central to
geriatric nutritional care (Volkert et al., 2022). Tooth loss,
unstable dentures, chewing difficulties, dry mouth and
swallowing complaints may restrict food choices and be
associated with poorer nutritional status; however, whether these
problems precede weight loss remains unclear from the
available evidence (Hussein et al., 2022; Muller, Chebib,
Maniewicz, & Genton, 2023).

Oral frailty describes accumulated mild losses across oral
functions, between preserved capacity and overt impairment,
with potential for improvement through early recognition and
intervention (Tanaka et al., 2024).

Prospective Kashiwa data linked accumulated oral
deficits with subsequent physical frailty, sarcopenia, disability
and mortality (Tanaka et al., 2018). Other studies associate oral
frailty with appetite, dietary variety and nutritional status
(Hoshino et al., 2021; Iwasaki et al., 2021; Nakagawa et al.,
2024), although definitions vary across syntheses (M. Li, Wang,
Lei, Zhao, & Xiao, 2026; Q. Li et al., 2026; Yu et al., 2026). For
dietitians, these findings support examining food choice and

1 Instructor Dr. Sedef Giingér, Department of Nutrition and Dietetics, School of
Health Sciences, Atilim University, Ankara, Tirkiye. ORCID: 0000-0002-2338-
8576.
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eating difficulties alongside anthropometry; whether they
consistently precede undernutrition remains uncertain.

2. THE CONCEPT OF ORAL FRAILTY
2.1. Definition and Conceptual Development

Frailty refers to increased vulnerability to stressors due
to reduced physiological reserves. Oral frailty describes the
accumulation of mild declines in oral function, affecting
activities such as chewing, swallowing and speaking and
increasing susceptibility to further functional decline (Tanaka et
al., 2024). Tooth count alone does not capture performance:
denture and occlusal status, mastication, swallowing,
articulation and salivation also matter (Watanabe et al., 2020).

In a cross-sectional study of 4,720 community-dwelling
older adults, Watanabe et al. (2017) found poorer oral function
in frail than robust participants, particularly occlusal force,
masseter thickness and oral diadochokinesis. Prospective
Kashiwa research subsequently associated at least three of six
oral deficits with adverse functional outcomes (Tanaka et al.,
2018).

The 2024 joint statement of the Japan Geriatrics Society,
Japanese Society of Gerodontology and Japanese Association on
Sarcopenia and Frailty defined oral frailty as accumulated slight
declines in multiple oral functions with vulnerability to further
deterioration, emphasising early recognition and potential
reversibility (Tanaka et al., 2024).

2.2. Oral Frailty, Oral Hypofunction and Dysphagia

Oral frailty encompasses mild deficits in dentition,
chewing, swallowing, moisture and articulatory motor
performance, with potential progression (Tanaka et al., 2024).
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Oral hypofunction is a more measurement-oriented
construct, assessed using defined tests and thresholds across
seven domains: oral hygiene, oral dryness, occlusal force,
tongue-lip motor function, tongue pressure, mastication and
swallowing. It is diagnosed when the specified criteria are met
in at least three of these seven domains, thereby indicating
demonstrable impairment in particular components of oral
function rather than the broader vulnerability represented by oral
frailty (Minakuchi et al., 2018).

Dysphagia is swallowing impairment with potentially
multifactorial causes, including neurological or structural
disease, sarcopenia and deconditioning. Its consequences
include aspiration pneumonia, dehydration and malnutrition,
requiring swallowing-specific assessment (Yun, Seo, Lee, Cho,
& Oh, 2026).

These entities can overlap but are not synonymous. Oral
dryness or impaired mastication does not by itself establish the
presence of dysphagia, while neurological or structural
dysphagia may occur without the other components used to
identify oral frailty or oral hypofunction. Accordingly, an oral-
frailty label alone is not sufficient to determine the need for
pureed food or thickened fluids; when texture modification is
considered, food texture and fluid thickness should be graded
according to the individual’s swallowing-related physical and
cognitive abilities, using standardised terminology and testing
methods such as those provided by the International Dysphagia
Diet Standardisation Initiative (IDDSI) framework (Cichero et
al., 2017; Yun et al., 2026).
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3. EPIDEMIOLOGY AND FACTORS
ASSOCIATED WITH ORAL FRAILTY

Zhu et al. (2024) included 28 studies and 27,927 older
adults; the prevalence analysis used 23 studies and 16,005
participants, yielding approximately 32% (95% CI: 24-41%; |2
= 99%). A later synthesis found variation by country and
assessment instrument (M. Li et al., 2026), so this estimate is not
universal.

Associated factors include older age, female sex, fewer
than 20 teeth, physical frailty, malnutrition, low dietary variety
and social withdrawal; their direction and strength vary across
populations and methods (M. Li et al., 2026; Yu et al., 2026;
Zhu et al., 2024). Assessment should distinguish denture and
occlusal status from functional deficits, because tooth count
alone does not represent oral capacity (Minakuchi et al., 2018;
Watanabe et al., 2020).

Malnutrition and low dietary variety accompany oral
frailty in syntheses (Zhu et al., 2024). Nakagawa et al. (2024)
associated oral frailty with lower appetite and variety in 2,727
adults aged >75 years. Their path analysis suggested
interrelationships, but the cross-sectional design could not
establish temporal order or causality.

4. AGE-RELATED CHANGES IN ORAL
FUNCTION

4.1. Dentition, Mastication and Swallowing

Chewing difficulty may restrict foods such as fruit,
vegetables and meat (Hussein et al., 2022); xerostomia can also
make crunchy, dry or sticky foods difficult (Mller et al., 2023).
Food adaptation should follow functional needs rather than tooth
count alone.

129



Beslenme ve Diyetetik Alaninda Giincel Konular ve Akademik Degerlendirmeler

Across 33 studies and 27,559 older adults, Hussein et al.
(2022) associated chewing problems, partial or complete
edentulism and lack of daily oral hygiene with malnutrition risk
assessed by the Mini Nutritional Assessment or its short form.
This supports functional chewing assessment without
establishing causation.

Chewing and swallowing limitations require different
responses. Softer options within a regular diet may suffice for
chewing difficulty when swallowing is safe, whereas dysphagia-
related texture modification should be guided by swallowing
assessment and individual needs (Cichero et al., 2017).

4.2. Tongue Strength and Oral Motor Function

Tongue pressure and the speed and coordination of
tongue and lip movements (oral diadochokinesis) were among
the objective measures used to assess oral frailty in the Kashiwa
study (Tanaka et al., 2018). Low tongue pressure has also been
associated with aspiration pneumonia in hospitalised older
adults (Yu et al., 2026).

Oral frailty predicted incident sarcopenia in Kashiwa
(Tanaka et al., 2018), but oral motor impairment and systemic
muscle loss should not be equated. A cross-sectional study
summarised by Yu et al. (2026) associated tongue pressure and
diadochokinesis, rather than oral frailty itself, with sarcopenia.

4.3. Salivary Function, Xerostomia and Food Choice

Dry mouth is associated with antidepressants,
psycholeptics, drugs for urinary disorders and medication count,
making medication review relevant in older adults (Tan,
Lexomboon, Sandborgh-Englund, Haasum, & Johnell, 2018).

Reduced lubrication can make dry foods unpleasant and
prompt drinking during meals, although evidence on food choice
remains limited (Mdller et al., 2023). Of 14 mostly cross-
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sectional studies in a review, 13 associated hyposalivation with
malnutrition; temporal direction remained unclear (Kumar et al.,
2025).

5. ASSESSMENT OF ORAL FRAILTY
5.1. Oral Frailty Five-ltem Checklist

The Oral Frailty Five-ltem Checklist (OF-5) supports
community recognition without a comprehensive dental
examination (Tanaka et al., 2024). It covers fewer than 20
natural teeth, chewing difficulty, swallowing difficulty, dry
mouth and reduced articulatory oral motor skills; the presence of
at least two of these criteria defines oral frailty (Tanaka et al.,
2023, 2024).

OF-5-defined oral frailty was associated with subsequent
physical frailty, disability and mortality in Kashiwa (Tanaka et
al., 2023).

5.2. Oral Frailty Index-8 and Turkish Validation
Studies

The self-administered Oral Frailty Index-8 (OFI-8) is a
risk screening tool that assesses oral function, oral health
behaviours and social participation. Tanaka et al. (2021)
proposed a threshold of >4 points for screening oral frailty risk.
OFI-8 differs from OF-5, which underpins the current consensus
definition; therefore, the instrument and threshold used should
be explicitly stated (Tanaka et al., 2021, 2023, 2024).

Kogyigit et al. (2026) tested a Turkish OFI-8 version in
162 older outpatients, reporting acceptable internal consistency,
high test—retest reliability and associations of higher scores with
frailty, malnutrition and probable sarcopenia; they proposed a
cut-off of >5. Kayhan Kocak, Sozen Gencer, and Cavdar (2026)
separately validated it in 341 older adults attending a geriatrics
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outpatient clinic, retained the original >4 cut-off, and found
scores correlated with swallowing and oral intake measures and
higher among participants with malnutrition or at risk.

6. ORAL FRAILTY AND NUTRITION
6.1. Food Selection and Dietary Variety

Avoiding difficult foods may reduce variety, but whether
substitutions precede reduced intake is unknown (Hoshino et al.,
2021; Mdller et al., 2023).

Among 769 community-dwelling older adults, Hoshino
et al. (2021) associated greater oral-frailty severity with lower
Dietary Variety Score categories (adjusted OR 2.86, 95% ClI
1.49-5.48). Daily meat, egg and soy consumption was less
frequent with increasing severity.

Iwasaki et al. (2024) similarly associated OF-5-defined
oral frailty with low variety. Nakagawa et al. (2024) used at
least three poor oral-function indicators and found associations
with lower variety and appetite in adults aged >75 years.

6.2. Appetite and the Eating Experience

Xerostomia may reduce flavour perception and eating
enjoyment (Mdaller et al., 2023). Reduced appetite from
restricted food choice remains a proposed mechanism rather
than an established finding (Nakagawa et al., 2024).

In a cross-sectional study of 2,727 adults aged 75 years
and older, Nakagawa et al. (2024) reported that oral frailty was
associated with lower appetite and lower dietary variety.
Although the findings suggest possible reciprocal relationships
among these factors, the cross-sectional design does not
establish their direction or causality.
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6.3. Energy and Nutrient Intake

Hoshino et al. (2021) did not measure food quantity, and
Nakagawa et al. (2024) assessed appetite rather than energy
intake. Some people may maintain energy through softer foods;
lower variety should therefore prompt dietary assessment rather
than an assumed energy deficit.

Less frequent protein-food consumption warrants
attention (Hoshino et al., 2021). ESPEN advises at least 1 g
protein/kg body weight/day, individually adjusted; practical
adequacy depends on foods that can be eaten comfortably
(Volkert et al., 2022).

For older people at risk of malnutrition who have
chewing or swallowing problems, ESPEN recommends texture-
modified, enriched foods as a compensatory strategy, while
noting that this rests on good clinical practice rather than trial
evidence and that intake often remains inadequate, so it should
be monitored (Volkert et al., 2022). In practice, protein
requirements may be met with foods the individual can chew
and swallow comfortably, such as eggs, yoghurt, soft cheese,
milk-based dishes, tender fish, minced or slow-cooked meat and
thoroughly cooked legumes; these examples are illustrative and
should be individualised.

Reduced variety may compromise fibre or micronutrient
density, but these studies did not directly measure nutrient
intake. Hoshino et al. (2021) suggested changing preparation
and food form to retain less commonly eaten foods.
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7. ORAL FRAILTY AND NUTRITION-RELATED
GERIATRIC CONDITIONS

7.1. Malnutrition

Oral frailty has been associated with higher malnutrition
risk, with chewing problems prominent in the evidence (Hussein
et al., 2022; Yu et al., 2026). Considering oral function when
assessing malnutrition risk may therefore be useful. lwasaki et
al. (2021) followed 466 community-dwelling older adults who
were well nourished at baseline for two years. Oral frailty,
defined wusing the earlier multicomponent criteria, was
associated with subsequent deterioration in nutritional status
assessed using the Mini Nutritional Assessment—-Short Form
(MNA-SF). Risk increased with the number of oral functional
deficits.

These longitudinal findings support the possibility that
oral functional deficits can be identified before nutritional status
deteriorates, but do not alone establish causality. Oral functional
decline and poor nutritional status may adversely affect one
another; however, the direction and mechanisms of this possible
reciprocal relationship remain uncertain (lwasaki et al., 2021;
Yu et al, 2026). Nutritional assessment should therefore
consider weight changes alongside chewing and swallowing
ability, food preferences and monitored intake (Volkert et al.,
2022).

7.2. Sarcopenia, Physical Frailty and Dysphagia

Low muscle strength is central to sarcopenia diagnosis
(Cruz-Jentoft et al., 2019). Oral impairment may coexist with
sarcopenic dysphagia, but its diagnostic criteria, temporal
relationship and causal validity remain unsettled (Yun et al.,
2026).
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In 2,011 Kashiwa participants, oral frailty was associated
with roughly twofold subsequent physical-frailty and sarcopenia
risks (Tanaka et al., 2018). This prospective evidence differs
from Watanabe et al.’s (2017) cross-sectional comparison of
frailty groups.

A 2026 meta-analysis pooling 14 studies, most of them
cross-sectional, found considerably greater odds of physical
frailty in older adults with oral frailty (pooled OR 3.11, 95% ClI
1.89-5.10), with substantial heterogeneity (Q. Li et al., 2026);
this supports evaluating oral and physical function together,
though the predominantly observational evidence does not
establish causality.

When clinically important dysphagia accompanies oral
frailty, texture modification may be required to maintain safe
intake, though the nutritional consequence depends on
implementation quality. X. S. Wu, Miles, and Braakhuis (2020)
found that people on texture-modified diets often had lower
energy and calcium intake than those on regular textures,
although enrichment and shaping could improve this; their
subsequent review linked traditional texture-modified diets with
weight loss or malnutrition in nearly all of the 20 studies
assessing nutritional status, whereas enriched or consistency-
modified versions improved weight in the experimental studies,
and poor mealtime satisfaction was reported in two of nine
studies (X. S. Wu, Miles, & Braakhuis, 2021).

Randomised evidence qualifies this: in a meta-analysis of
16 trials including 1,812 adults with dysphagia, Chu and Chao
(2025) found that texture-modified diets, often enriched or
shaped, produced a small increase in energy intake and a
medium increase in protein intake relative to control diets, with
no significant effect on fibre, and thickened fluids reduced
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aspiration risk, suggesting that benefit depends on indication and
design.

8. NUTRITIONAL MANAGEMENT OF ORAL
FRAILTY

8.1. Comprehensive Nutritional Assessment

Assess weight change, BMI, malnutrition risk, chewing
and swallowing ability, food preferences and actual intake
(Volkert et al., 2022). Oral-frailty findings also warrant asking
which foods are difficult to eat and whether dry mouth or dental
problems affect meals (Tanaka et al., 2024). Eating in company
may stimulate intake (Volkert et al., 2022).

Assess composition as well as quantity. MNA-SF can
identify need for fuller evaluation, followed by individualised
interdisciplinary nutritional care (Iwasaki et al., 2021; Volkert et
al., 2022).

8.2. Food Adaptation and Dietary Variety

Depending on the individual’s chewing and swallowing
abilities, vegetables and fruits can be cooked or grated, meat can
be minced, and foods can be moistened with additions such as
sauces. For dry mouth, moistening foods with sauces is
suggested, but evidence is limited (Miller et al., 2023). Food
texture modification and enrichment with energy or nutrients
should be planned according to individual assessment (Volkert
etal., 2022).

Familiar dishes, including those eaten in Turkiye, can be
adapted while retaining recognisable flavours. This is a practical
consideration requiring individual preference and tolerance
assessment.
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8.3. Maintaining Energy, Protein and Dietary Variety

Fortification with suitable oil, cream, butter or eggs may
increase nutrient density without larger portions; selection
should reflect preference, tolerance and clinical needs (Volkert
et al., 2022).

ESPEN recommends snacks or finger foods for older
people at malnutrition risk, although evidence is very limited.
Meal size and timing should reflect appetite, fatigue, routine and
total intake (Volkert et al., 2022).

Dietary variety and the reasons for avoiding particular
foods should be monitored. Hard foods can be prepared to make
them easier to chew, and dry foods can be moistened; coughing
during meals may warrant assessment of swallowing function
(Hoshino et al., 2021; Mller et al., 2023; VVolkert et al., 2022).

8.4. Management of Xerostomia and Hydration

Moist  foods, soups, sauces or yoghurt-based
accompaniments are suggested for xerostomia, but evidence is
limited. Review medication contributors and hydration rather
than relying on food adaptation alone (Muller et al., 2023; Tan
et al., 2018).

ESPEN considers older people at risk of low-intake
dehydration and recommends adequate drinking support tailored
to clinical circumstances (Volkert et al., 2022).

8.5. Texture Modification and Oral Nutritional
Supplements

Chewing difficulty with safe swallowing may require
tender foods within a regular diet. Oral frailty alone does not
justify pureeing: restriction may reduce choice and intake, while
traditional dysphagia diets have been associated with poorer
intake and nutritional status (Volkert et al., 2022; X. S. Wu et
al., 2020, 2021).
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Confirmed dysphagia requires specialist assessment to
select food texture and fluid thickness (Volkert et al., 2022);
IDDSI supports consistent terminology and testing (Cichero et
al., 2017).

Identify correctable causes of low intake before adding
oral nutritional supplements. ESPEN recommends supplements
when counselling and food fortification are insufficient (Volkert
etal., 2022).

Individualise supplement type, flavour, texture and
timing, and review adherence. ESPEN’s reviewed trials found
little effect on usual food intake; an optimal timing strategy
specifically for oral frailty remains unestablished (Volkert et al.,
2022).

8.6. Multidisciplinary Care and the Role of the
Dietitian
Dental professionals address oral disease and prostheses;
physicians manage comorbidity and frailty; speech and language
therapists assess swallowing; exercise professionals support
muscle function (Tanaka et al., 2024; Volkert et al., 2022).

Dietitians assess food exclusions, energy and protein
adequacy, hydration and malnutrition, and monitor whether
interventions improve intake (Volkert et al., 2022).

Persistent meal-related coughing, weight loss, oral pain,
unstable dentures or progressive swallowing difficulty warrant
referral.  ESPEN recommends experienced swallowing
assessment with joint dietetic monitoring (Volkert et al., 2022).

8.7. Evidence on Oral and Multicomponent
Interventions

Community interventions increasingly combine oral and
nutritional components. In a single-arm pilot study of 271
community-dwelling adults, Hidaka et al. (2023) examined a
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six-month CAMCAM (Comprehensive Awareness Modification
of Mouth, Chewing and Meal) programme combining monthly
oral-health and nutrition education with a textured lunch.
Among participants classified with oral frailty, selected self-
reported oral-frailty and general frailty measures improved,
whereas appetite and chewing ability did not change
significantly; the absence of a control group and the self-
reported outcomes limit causal interpretation.

Intervention evidence has since broadened. Du, Li, Liu,
Zhang, and Yang (2026) reviewed 23 randomised and quasi-
experimental studies involving 2,412 older adults. Oral exercises
showed the most consistent favourable findings for measures
such as tongue pressure and oral diadochokinesis. Education and
support for self-management of oral care appeared beneficial for
some salivary measures. Multicomponent programmes
incorporating nutrition also showed promising findings, but
these were based on only three trials. Overall certainty of the
evidence was low.

Network and conventional syntheses suggest some
objective oral-function improvements (Luo, Ngoenwiwatkul,
Yadi, & Kalampakorn, 2026; H. Wu et al., 2026). They
primarily assess tongue pressure, bite force and salivary flow,
with limited dietary outcomes, small samples, short follow-up
and heterogeneous interventions.

9. RESEARCH GAPS AND FUTURE DIRECTIONS

Research should determine whether improved oral-
function measures translate into greater dietary variety, protein
intake or lower malnutrition risk, rather than treating tongue
pressure or salivary flow as nutritional endpoints (Du et al.,
2026; Luo etal., 2026; H. Wu et al., 2026).
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As most evidence is cross-sectional, whether oral
functional decline precedes dietary deterioration, weight loss or
malnutrition remains unclear. Prospective dietary assessment is
needed (Yu et al., 2026).

Evidence largely originates in East Asia; Turkish dietary
patterns require direct study rather than extrapolation (Q. Li et
al., 2026; Yu et al., 2026). Validated Turkish OFI-8 versions
enable studies pairing oral measures with diet quality, protein
intake, MNA-SF, strength and sarcopenia (Kayhan Kocak et al.,
2026; Kogyigit et al., 2026).

The frequency and nutritional effects of unnecessary
texture restriction remain unknown (Cichero et al., 2017; X. S.
Wu et al., 2020, 2021). Integrated oral exercise, nutrition and
physical-activity programmes merit testing, with few trials and
low certainty so far (Du et al., 2026; Hidaka et al., 2023).

10. CONCLUSION

Oral frailty identifies accumulated mild functional losses
associated with nutritional and physical vulnerability. Current
evidence supports assessment and individualised care, while
leaving causal and temporal pathways uncertain.

Dietetic care should examine appetite, variety and eating
difficulties alongside weight and BMI, adapt foods to
demonstrated functional needs and monitor intake. Texture
restriction should follow assessment rather than the oral-frailty
label alone.

Prospective studies using OF-5 or validated Turkish OFI-
8 alongside dietary measures could establish when nutritional
decline begins and whether targeted support improves dietary
quality and functional ageing.
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