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ONSOZ

Gida ve beslenme bilimleri, kiiresel 6lgekte yasanan ¢evresel degisimler, teknolojik gelismeler
ve tiiketici beklentilerindeki doniistimler dogrultusunda stirekli gelisen ve yenilenen disiplinler
arasinda yer almaktadir. Gliniimiizde yalnizca yeterli ve dengeli beslenmenin saglanmasi degil,
aynt zamanda siirdiriilebilir gida sistemlerinin olusturulmasi, gida firiinlerinin beslenme
kalitesinin degerlendirilmesi ve yeni nesil gida uygulamalariin bilimsel agidan incelenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu kitap, gida ve beslenme alaninda giincel tartisma konularini bilimsel bir bakis agisiyla ele
almak amaciyla hazirlanmistir. Kitapta yer alan boliimler; siirdiiriilebilir beslenme ilkeleri ve
cevresel gostergeler, Tiirkiye’de satisa sunulan ketcap ve mayonez iiriinlerinin Nutri-Score
degerlendirmeleri ile giiniimiizde giderek daha fazla 6nem kazanan analog gidalar konularini
kapsamaktadir. Bu yOniiyle eser, hem akademik arastirmacilara hem de saghk
profesyonellerine, 6grencilere ve gida sektoriinde ¢alisan uzmanlara giincel bilgiler sunmay1
hedeflemektedir.

Siirdiirtilebilir beslenme yaklagimlari, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve gelecek nesiller igin
saglikli gida sistemlerinin olusturulmasi agisindan 6nemli bir rehber niteligi tasimaktadir. Diger
taraftan, besin etiketleme sistemleri ve Nutri-Score gibi uygulamalar tiiketicilerin daha bilingli
tercihler yapmalarina katki saglarken, analog gidalar ise degisen tiiketim aligkanliklar1 ve gida
teknolojilerindeki yeniliklerin 6nemli bir yansimasini olusturmaktadir. Bu nedenle kitapta yer
alan her boliim, giiniimiiz gida ve beslenme bilimlerinin farkli ancak birbirini tamamlayan
yonlerini ortaya koymaktadir.

Bu eserin hazirlanmasinda emegi gecen tiim boliim yazarlarina degerli katkilarindan dolay1
tesekkiir ederim. Ayrica bilimsel {iretimin paylasilmasi ve yayginlastirilmasina katki saglayan
yayinevine tesekkiirlerimi sunarim. Kitabin, gida ve beslenme alaninda ¢alisan akademisyenler,
arastirmacilar, 6grenciler ve uygulayicilar igin yararl bir kaynak olmasini temenni ederim.

Dr. Ogr. Uyesi Gokhan DEGE
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BOLUM 0

SURDURULEBILIR BESLENME: iLKELER,
CEVRESEL GOSTERGELER VE BESLENME
MODELLERI

1. Burak ERIM'
2. Dicle Nur SEYIS?

Giris
Iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, dogal
kaynaklarin tiikenmesi ve gida giivencesizligi gibi kiiresel sorunlar,
sirdiiriilebilirlik  kavramini  gliniimiiziin  en O6nemli ¢alisma
alanlarindan biri haline getirmistir. Siirdiiriilebilirlik, bugiiniin
ithtiyaclarim1 karsilarken gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini
karsilama olanaklarin1 tehlikeye atmayan bir kalkinma anlayis
olarak  tanmimlanmaktadir = (Mensah, 2019).  Giiniimiizde
strdiirtilebilirlik yalnizca cevresel korumay: degil, ayn1 zamanda
ekonomik kalkinma, toplumsal refah ve kiiltiirel devamliligi da

kapsayan c¢ok boyutlu bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir
(Schoor vd., 2023).

' Dr. Ogr. Uyesi, Istanbul Esenyurt Universitesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii,
Orcid: 0000-0003-1927-4549
? Diyetisyen, Istanbul Gelisim Universitesi, Gastronomi, Orcid: 0000-0002-2554-
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Gida sistemleri; arazi ve su kullanimi, sera gazi emisyonlari
ve biyolojik cesitlilik iizerindeki etkileri nedeniyle siirdiiriilebilir
kalkinmanin merkezinde yer almaktadir. Ozellikle tarimsal iiretim ve
beslenme aligkanliklarinin ¢evresel etkileri, siirdiiriilebilir gida
sistemlerine ge¢isin Onemini artirmaktadir (Poore ve Nemecek,
2018). Bu baglamda siirdiiriilebilir beslenme, bireylerin beslenme
gereksinimlerini  karsilarken dogal kaynaklarin korunmasini,
cevresel etkilerin azaltilmasimi ve gelecek nesiller i¢in gida
giivenliginin siirdiiriilmesini amaglayan biitiinciil bir yaklasim
olarak one ¢ikmaktadir (Burlingame ve Dernini, 2012).

Bu boliimde siirdiiriilebilirlik kavrami ve siirdiirtilebilir
kalkinma amaglar1 ele alinmis; siirdiiriilebilir beslenmenin temel
ilkeleri, cevresel gostergeleri, farkli beslenme modelleri ve
sirdiiriilebilir mutfak uygulamalar1 gilincel bilimsel kanitlar
dogrultusunda degerlendirilmistir.

Siirdiiriilebilirlik

Son yillarda iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi,
dogal kaynaklarin tiikenmesi ve artan ¢evresel kirlilik gibi sorunlar,
kalkinma anlayisinin yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmistir.
Bu kapsamda siirdiiriilebilirlik kavrami, ekonomik biiylimenin
cevresel koruma ve toplumsal refahla birlikte ele alinmasini 6ngoren
biitiinciil bir yaklasim olarak 6nem kazanmistir. Siirdiiriilebilirlik,
glinlimiiz ihtiyaclarinin karsilanmasini saglarken gelecek nesillerin
kendi gereksinimlerini karsilama olanaklarin tehlikeye atmayan bir
kalkinma anlayisimi ifade etmektedir (Mensah, 2019). Baslangigta
cevresel sorunlarin ¢oziimiine odaklanan bu kavram, zamanla sosyal
adalet, ekonomik istikrar, yoOnetisim ve etik sorumluluk gibi
boyutlar1 da igerecek sekilde genislemistir (Schoor vd., 2023).

Stirdiiriilebilirlik kavrami uzun yillar boyunca cevresel,
ekonomik ve sosyal olmak iizere ii¢ temel boyut {izerinden
aciklanmistir. Bu yaklasim, dogal kaynaklarin korunmasi, ekonomik
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refahin  siirdiiriilmesi ve toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasi
arasindaki  dengenin  saglanmasini  hedeflemektedir. Ancak
stirdiiriilebilirligin yalnizca bu ii¢ boyutla agiklanamayacagi zamanla
daha belirgin hale gelmistir. Kiiltiirel degerlerin korunmasi, yerel
bilgi birikiminin siirdiiriilmesi ve toplumsal kimligin gelecek
nesillere aktarilmasi gibi unsurlar nedeniyle kiiltiir dérdiincii bir
boyut olarak degerlendirilmeye baslanmistir. Son yillarda ise
dijitallesme, yenilikgilik ve ¢evre dostu teknolojilerin siirdiiriilebilir
dontisimdeki  belirleyici  rolii  nedeniyle  teknoloji  de
strdiiriilebilirligin - 6nemli bilesenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Bigliardi ve Filippelli, 2022).

Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin korunmasini ve
ekosistemlerin  iglevlerini  siirdiirebilmesini  amaglamaktadir.
Biyolojik  c¢esitliligin ~ korunmasi,  iklim  degisikliginin
sinirlandirilmasi, su ve toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi
bu boyutun temel bilesenleri arasinda yer almaktadir (Mensah,
2019). Tarim ve gida sistemleri acisindan degerlendirildiginde ise
stirdiiriilebilir iiretim uygulamalarinin benimsenmesi, ¢evresel
yiikiin azaltilmas1 ve dogal kaynaklarin verimli kullanilmas1 6nem
tasimaktadir (Schoor vd., 2023).

Ekonomik siirdiiriilebilirlik, ekonomik biiylimenin dogal
kaynaklar ve toplumsal ihtiyaglar tizerindeki etkileri dikkate alinarak
stirdiiriilmesini  ifade etmektedir. Bu yaklasim, ekonomik
kalkinmanin cevresel bozulmaya neden olmadan
gerceklestirilebilmesini ve kaynaklarin uzun vadede
kullanilabilirliginin korunmasin1 hedeflemektedir (Gaitan-Angulo
vd., 2022). Uretim siireglerinde kaynak verimliliginin artiriimast,
attk olusumunun azaltilmasi ve c¢evre dostu teknolojilerin
kullanilmas1 ekonomik siirdiiriilebilirligin temel unsurlar1 arasinda
yer almaktadir. Ayrica tiiketicilerin siirdiiriilebilir {iriinlere yonelik
tercihleri de iiretim sistemlerinin doniisiimiinde Onemli bir rol
oynamaktadir (Schoor vd., 2023).
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Sosyal siirdiiriilebilirlik, bireylerin temel gereksinimlerinin
karsilanmasini, yasam kalitesinin artirilmasini ve toplumsal refahin
uzun vadede korunmasini amaglamaktadir (Hermosa Del Vasto,
2024). Bu boyut; egitim, saglik, isttihdam, sosyal giivenlik ve esit
firsatlara erisim gibi unsurlar1 kapsamaktadir. Ayni zamanda
toplumsal katilimin desteklenmesi, sosyal dislanmanin 6nlenmesi ve
farkli gruplar arasinda firsat esitliginin saglanmasi da sosyal
sirdiiriilebilirligin  temel hedefleri arasinda yer almaktadir.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin
ekonomik ve ¢evresel hedeflerin toplumsal gereksinimlerle uyumlu
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle sosyal siirdiiriilebilirlik,
bireylerin yalnizca bugiinkii yasam kosullarin1 degil, gelecekteki
yasam kalitesini de giivence altina alan 6nemli bir bilesen olarak
degerlendirilmektedir (Schoor vd., 2023).

Kiiltiirel siirdiiriilebilirlik, toplumlarin sahip oldugu bilgi
birikiminin, geleneklerin, degerlerin ve yasam bi¢imlerinin
korunarak gelecek nesillere aktarilmasini ifade etmektedir. Kiiltiirel
mirasin korunmasi, toplumsal kimligin siirdiiriilmesi ve kiiltiirel
cesitliligin desteklenmesi bu boyutun temel unsurlar1 arasinda yer
almaktadir. Siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde kiiltiirel
faktorler; tiretim bicimlerinden tiikketim aligkanliklarina, gida
tercihlerinden yasam tarzina kadar bir¢ok alani etkilemektedir.
Ozellikle geleneksel beslenme aligkanliklarmin korunmasi ve yerel
gida kiiltiirlerinin desteklenmesi hem kiiltiirel mirasin devamliligina
hem de siirdiiriilebilir gida sistemlerinin gelisimine katki
saglamaktadir (Gongalves et al., 2022).

Teknolojik  gelismeler  siirdiiriilebilirlik ~ hedeflerine
ulagilmasinda 6nemli araglardan biri olarak kabul edilmektedir.
Kaynak kullaniommin optimize edilmesi, enerji verimliliginin
artirilmasi, atik miktarinin azaltilmasi ve ¢evresel etkilerin izlenmesi
gibi bircok uygulama teknolojik yenilikler sayesinde miimkiin
olmaktadir. Tarim, gida tretimi, enerji ve ulagim gibi alanlarda
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gelistirilen ¢evre dostu teknolojiler, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin gergeklestirilmesine katki saglamaktadir. Bununla
birlikte  teknolojik  ilerlemenin  siirdiiriilebilirlik  ilkeleri
dogrultusunda yonlendirilmesi, ¢evresel ve toplumsal yararlarin en
iist diizeye cikarilmasi agisindan onem tasimaktadir (Bigliardi ve
Filippelli, 2022).

Stirdiiriilebilirlik kavrami gilinlimiizde yalnizca ¢evresel
korumaya odaklanan bir yaklasim olarak degerlendirilmemekte;
ekonomik kalkinma, toplumsal refah, kiiltiirel devamlilik ve
teknolojik gelisim ile ele alinmaktadir. Bu boyutlar birbirleriyle
etkilesim halinde olup siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagilmasinda tamamlayici roller tistlenmektedir.

Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Amaclari

Birlesmis Milletler (BM), siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir
kalkinma kavramlarint yeniden tanimlayarak, 2030 yilina kadar
barig ve refahin saglanmasint hedefleyen 17 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaci’n1 yiiriirlige koymustur. Ayrica, gelecekteki
nesiller i¢in ¢evrenin korunmasini desteklemek, iklim degisikligine
kars1 dnlemler almak ve kiiresel 1sinmay1 azaltmak amaciyla, temiz
enerji kavramlarinin benimsenmesini tesvik eden bir giindem
olusturmustur (Olabi vd., 2022). Bu kapsamda belirlenen 17
stirdiiriilebilir kalkinma amaci sunlardir (United Nations, 2015):”

l. Yoksulluga Son — Her tiirlii yoksullugun her yerde
ortadan kaldirilmasi.

2. Acliga Son — Acligin bitirilmesi, gida gilivenliginin
saglanmasi ve siirdiiriilebilir tarimin desteklenmesi.

3. Saglikli Bireyler — Her yasta saglikli yasamin
giivence altina alinmasi ve refahin artirilmasi.

4. Nitelikli Egitim — Herkes i¢in kapsayici, adil ve
kaliteli egitimin saglanmasi.



5. Toplumsal Cinsiyet Esitligi — Kadinlarin ve kiz
cocuklarinin giiclendirilmesi ve esitligin saglanmasi.

6. Temiz Su ve Sanitasyon — Herkes i¢in suya ve
sanitasyona erisimin saglanmasi ve sirdiiriilebilir yOnetimin
desteklenmesi.

7. Erisilebilir ve Temiz Enerji — Herkes icin giivenilir,

stirdiiriilebilir ve modern enerjiye erigimin saglanmasi.

8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Bilyiime —
Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime, tiretken istihdam ve insana yakigir
is olanaklarinin tesvik edilmesi.

9. Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapt — Dayanikli
altyapilarin ~ olusturulmasi,  kapsayict  ve  siirdiiriilebilir
sanayilesmenin desteklenmesi.

10. Esitsizliklerin Azaltilmas1 — Ulkeler icinde ve
arasinda esitsizliklerin azaltilmasi.

11. Stirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar — Giivenli,
dayanikli ve siirdiirtilebilir yerlesim alanlariin olusturulmasi.

12.  Sorumlu Uretim ve Tiiketim — Siirdiiriilebilir tiretim
ve tiiketim modellerinin tegvik edilmesi.

13.  iklim Eylemi — Iklim degisikligiyle miicadeleye
yonelik acil onlemlerin alinmasi.

14.  Sudaki Yasam — Okyanuslarin, denizlerin ve deniz
kaynaklarinin stirdiiriilebilir bigimde korunmas.

15. Karasal Yasam — Karasal ekosistemlerin korunmasi,
ormanlarin  siirdiiriilebilir yonetimi ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasi.

16.  Baris, Adalet ve Gili¢li Kurumlar — Bariscil ve
kapsayici toplumlarin desteklenmesi, adaletin saglanmasi ve etkili

kurumlarin giiglendirilmesi.
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17. Amaglar i¢in Ortakliklar — Uygulama araglarinin
giiclendirilmesi ve siirdiriilebilir kalkinma i¢in kiiresel is
birliklerinin gelistirilmesi.”

Bununla birlikte, giincel egilimler kiiresel gida sistemlerinin
Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’na ulasma dogrultusunda yeterli
ilerleme kaydedemedigini ortaya koymaktadir. Diinya genelinde
yaklasik 735 milyon insan aglikla kars1 karsiya bulunurken, kiiresel
niifusun yaklasik %30’unun orta veya siddetli diizeyde gida
giivencesizligi yasadigi bildirilmektedir (Thornton vd., 2024).
Sosyal, politik ve ekonomik esitsizliklerin derinlesmesi, ozellikle
diisiik gelirli tlkelerdeki kirsal topluluklar ile yiiksek gelirli
iilkelerde yasayan dezavantajli kentsel niifuslarin kirilganligini
artirmaktadir. Bu tablo, gida sistemlerinin yeterlilik, esitlik ve
dayaniklilik ilkeleri dogrultusunda yeniden yapilandirilmasina
yonelik acil gereksinimi agik¢a ortaya koymaktadir (Wang vd.,
2025).

Gida sistemleri ve beslenme aliskanliklari, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerinin birgoguyla dogrudan iliskilidir. Bu nedenle
sirdiiriilebilir  beslenme yaklagimi, siirdiiriilebilir  kalkinma
hedeflerine ulasilmasinda o6nemli araglardan biri  olarak
degerlendirilmektedir.

Siirdiiriilebilir Beslenme

Stirdiiriilebilir beslenme, baslangigta daha ¢ok saglik odakli
bir kavram olarak ele alinirken, giiniimiizde ¢evresel, ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel etkileri de dikkate alan kapsamli bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir. Bu  yaklasim, bireylerin  beslenme
gereksinimlerini  karsilarken dogal kaynaklarin korunmasini,
cevresel etkilerin azaltilmasini ve gelecek nesillerin beslenme
olanaklarinin stirdiiriilebilirligini gozetmektedir. Ayni zamanda
stirdiiriilebilir beslenme, gidaya erisilebilirlik, ekonomik uygunluk



ve kiiltlirel kabul edilebilirlik gibi unsurlar1 da igeren genis bir
cergevede ele alinmaktadir (Mensah, 2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2010
yilinda siirdiiriilebilir beslenmeyi su sekilde tanimlamistir:
“Siirdiiriilebilir diyetler, ¢evresel etkileri diisiik olan, mevcut ve
gelecek kusaklar i¢in gida ve beslenme giivenligi ile saglikli yagami
destekleyen diyetlerdir. Siirdiriilebilir diyetler, biyocesitlilik ve
ekosistemleri koruyucu ve saygilidir; kiiltiirel olarak kabul edilebilir,
erisilebilir, ekonomik olarak adil ve uygun maliyetlidir; besin degeri
acisindan yeterli, glivenli ve sagliklidir; ayn1 zamanda dogal ve insan
kaynaklarimin verimli kullanilmasin1 optimize eder.” Kisaca,
stirdiiriilebilir beslenme; ¢cevreye zarar vermeyen, kaynaklari verimli
kullanan ve hem bugiinkii hem de gelecek nesillerin sagligini dikkate
alan bir beslenme tarzidir (Burlingame vd., 2012).

Gida sistemi, dogal ¢evre tlizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kiiresel 6l¢ekte, arazi ve su kaynaklarinin yaklasik %48’1 ve %70’1
gida iiretiminden kaynaklanmaktadir. Ayrica, farkli diyet tiirleri ve
beslenme aligkanliklar1 sera gazi emisyonlarini artirmakta ve iklim
degisikligi ile biyolojik c¢esitlilik {izerinde c¢esitli etkiler
yaratmaktadir (Hachem vd., 2020).

Siirdiiriilebilir beslenme, gida tedarik zincirinin birincil
iiretimden isleme, dagitim, hazirlama, tiiketim ve atik yonetimine
kadar tiim asamalarin1 kapsamaktadir. Kiiresellesme ve niifus artisi,
kentsel yasam tarzina geg¢isi ve buna bagli olarak beslenme
aliskanliklarinda doniisiimii beraberinde getirmistir. Bu baglamda,
artan gida talebi, toprak, su ve enerji iizerinde ciddi bir rekabet
anlamma gelmekte ve gida gilivenligini tehdit etmektedir. Buna ek
olarak, 2050 yilina kadar gida sistemlerinin 9 milyardan fazla insan
beslemesi gerekecek ve hayvansal iiriin talebi %70 artacaktir; bu
artisin bliylik bir kismi gelismekte olan iilkelerde goriilecektir.
Ayrica, hayvansal ve islenmis iirlinlerin artan tiiketim egilimi hem
saglik hem de gevre lizerinde etkilgr yaratmaktadir (Belahsen, 2014).



Siirdiiriilebilir beslenme yaklasimi; bitki temelli besinlerin
tilketiminin artirllmasini, mevsiminde ve yerel olarak diiretilen
gidalarin tercih edilmesini, gida israfinin azaltilmasini ve {iretim-
tiikketim siireglerinde ¢evresel yiikiin azaltilmasini tesvik etmektedir.
Gida sistemlerinin daha verimli ve kapsayic1 hale gelmesi; gida
sistemlerine iliskin politika ve yasal g¢ergevelerin ise gelir
esitsizligini ele almasi, gecim kaynaklarin1 desteklemesi,
dayaniklilig1 artirmasi ve ulusal/uluslararas1 yonetisimin tutarli ve
etkili olmasini saglamasi gerekmektedir. Siirdiirtilebilir beslenmenin
temel zorlugu; besin gereksinimlerini, maliyetleri ve kiiltiirel kabul
edilebilirligi, ¢evresel ve toplumsal normlar i¢inde dengede
tutmaktir (Mazzocchi vd., 2021).

Siirdiiriilebilir Beslenmede Cevresel Gostergeler

Siirdiiriilebilir  beslenmenin  ¢evresel boyutu, gidanin
iiretiminden tiiketimine kadar olan siiregte ortaya cikan ekolojik
maliyetin anlasilmasinda karbon ayak izi ve su ayak izi gibi
Olgtilebilir gostergeler kritik bir rol oynamaktadir (Poore ve
Nemecek, 2018). Bu niceliksel olgiitler, farklt beslenme
modellerinin kaynaklar {izerindeki etkilerini degerlendirmeyi ve
stirdiiriilebilir stratejiler gelistirmeyi miimkiin kilar (Clark vd.,
2019). Bu nedenle, ¢evresel gostergelerin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, siirdiirtilebilir gida sistemlerinin tasarlanmasinda
hayati 6nem tasir.

Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, iklim degisikligi ile gida sistemleri
arasindaki kritik baglantiy1r ortaya koyan bir gdsterge olarak,
gidalarin tim yasam dongiisii boyunca sera gazi emisyonlarini
6lemek icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Kang vd., 2024).
Karbon ayak izi genellikle sera gazi degerlendirmesiyle hesaplanir
ve esdeger karbondioksit tonlar1 (CO:e) cinsinden ifade edilir.

Karbondioksit (CO:) karbon ayak izinin ana bileseni olsa da metan
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(CH4) ve diazot monoksit (N2O) gibi diger sera gazlar1 da karbon
ayak izine katkida bulunur. Kisi bast karbon ayak izi, llkelerin
ekonomik gelismislik diizeyine gore degisiklik gostermektedir.
ABD, Kanada ve Avustralya gibi yliksek gelirli iilkeler kisi basi
yillik ortalama 15-29 ton ile en yiiksek emisyonlara sahiptir. Orta
diizeyde emisyon iireten ikinci grupta, Japonya, Giiney Kore ve
bircok AB {ilkesi yer almakta olup, kisi basi yillik emisyon
ortalamasi 10—12 ton civarindadir. Diinyadaki gelismekte olan
iilkelerin biiyiikk kismi yilda ortalama 4 tonun altinda emisyona
sahiptir (Afrouzi vd., 2023).

Gida sisteminin liretimden tagimaya, tilketimden atiga kadar
her asamasi, farkli derecelerde sera gazi emisyonuna katkida
bulunur. CO: esas olarak fosil yakitlarin yakilmasi ve gesitli tarimsal
faaliyetlerden, CH4 depolama alanlarindan, N2O ise sogutucu gazlar
ile endiistriyel ve tarimsal siire¢lerden salinir. Tarim sektorii, enerji
sektoriinden sonra ikinci en biiylik sera gazi salicisidir. Sadece
tarimsal Uretim, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin diinya
genelindeki toplaminin yaklasik %23-34’tinli meydana getirir
(Crippa vd., 2021). Ozellikle tarim, giibre kullanimmin yogun
olmas1 nedeniyle CHs emisyonlarinin yaklasik %40’1in1 ve N2O
emisyonlarinin %60’mn1 olusturarak, CO: dis1 en biiylik sera gazi
kaynagi konumundadir (Frank vd., 2019). Bununla beraber
tasimacilik toplam gida kaynakli karbon ayak izinin yaklagik
%?20’sine katkida bulunmaktadir (Li vd., 2022).

Karbon ayak 1izi, bitkisel iiretimde yer alan c¢esitli
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu faaliyetler; topragin ekime
uygun hale getirilmesi (6rnegin siirtilmesi, gevsetilmesi ve yabanci
otlardan temizlenmesi), ekim, sulama, giibre ve pestisit
uygulamalari, hasat, harmanlama ve tohum isleme gibi islemleri
icerir. Giibre toplam tarimsal emisyonlar i¢inde en biiyiik sera gazi
kaynagidir. Bununla birlikte, CO. hasat makineleri, traktorler,
harmanlayicilar ve tahil temizleme sistemleri gibi fosil yakitla
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calisgan tarim makinelerinin dogrudan enerji kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Kanal, yagmurlama veya damla sulama gibi
sulama faaliyetlerinde kullanilan elektrik dolayli olarak karbon ayak
izine katkida bulunur (Afrouzi vd., 2023).

Hayvansal kaynakli gidalarin karbon ayak izi, yem tiretimi,
gevis getiren hayvanlarin  midelerinde gerceklesen enterik
fermentasyon ve gilibre uygulama yontemleri gibi etkenler nedeniyle
bitkisel gidalara kiyasla yaklasik iki kat daha fazladir. Bu durum,
gida sistemlerinin iklim degisikligine Oonemli katki sagladigini
gostermektedir (Hong vd., 2024). Iklim degisikligine bagli olarak
ortaya ¢ikan sicaklik ve yagis degisimleri, tarimsal iiretim ve gida
giivenligini de ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bu ¢ift yonlii iligki,
birbirini giiglendiren bir dongii olusturmaktadir. Bu zorluklarin
iistesinden gelmek icin tarim uygulamalarinin optimize edilmesi,
tedarik zinciri kayiplarinin azaltilmasi ve beslenme aligkanliklarinin
degistirilmesi gibi sistemik doniisiimler gereklidir. Iklime dayanikli
ve diistik karbonlu gida sistemlerinin olusturulmasi, kiiresel
stirdiiriilebilirlik agisindan kritik neme sahiptir (Wang vd., 2025).

Gida sisteminin karbon ayak izini azaltmaya yonelik temel
stratejiler arasinda et tiiketiminin azaltilmasi, tarimsal verimliligin
artirtlmasi, gida israfinin en aza indirilmesi ve yerel ile mevsimsel
gida sistemlerinin desteklenmesi yer almaktadir. Bu dort temel
strateji, siirdiiriilebilir bir gida sistemi olusturmak ve gelecek nesiller
icin giivenli bir beslenme ortami saglamak agisindan kritik 6neme
sahiptir (Clark vd., 2019).

Stirdiirtilebilir tarim yontemleri topragin karbon depolama
kapasitesini artirir, besin dongiisiinii iyilestirir ve kimyasal giibre ile
pestisit kullanimina olan ihtiyaci azaltir. Aymi sekilde, hayvancilik
verimliligini artirmak, hayvanlarin {irettigi metan1 azaltmak ve
giibrenin ¢evreye zarar vermeden yOnetilmesini saglamak, metan
salimini biiylik 6l¢iide azaltabilir (Lal, 2020).
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Iklim degisikligiyle miicadeleye yalnizca tarim ydntemlerini
gelistirmekle  degil, aym1 zamanda insanlarin  beslenme
aliskanliklarin1 degistirmekle de 6nemli 6l¢iide katki saglanir. Diinya
genelinde daha ¢ok bitki temelli bir beslenmeye gegilmesi, gida
iretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini %70’e kadar
azaltabilir (Clark vd., 2019; Willett vd., 2019).

Su Ayak izi

Diinyadaki su kaynaklari, hizla artan insan niifusunun
ihtiyaclar1 nedeniyle baski altindadir. Siirdiiriilebilir su yonetimi
icin, tretimde kullanilan toplam su miktarini, yani su ayak izini
azaltmak hayati onem tagimaktadir. Su kullaniminin azaltilmasi,

ekonomi, toplum ve cevre iizerinde 6nemli olumlu etkiler yaratabilir
(Vanham, 2016).

Gida sistemlerinde su kaynaklarinin tiikketimi ve kirliliginin
ol¢iilmesinde su ayak izi, onemli bir gosterge olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Zhong vd., 2025). Bu kavram, iiretimde dogrudan
ve dolayli olarak kullanilan toplam tatli su miktarini, ton tiriin bagina
metrekiip (m?*ton) cinsinden 6l¢en bir gostergedir (Mekonnen ve
Hoekstra, 2012). Bu gosterge, yesil, mavi ve gri su ayak izi olarak
siniflandirilan {i¢ ana bilesenden olusur (Ding vd., 2024). Bu
kategoriler, hem dogadaki suyun yagis, buharlasma ve yeralt1 suyu
akis1 gibi dogal dongiilerde kullanimini hem de gida sistemlerinin
neden oldugu kirlilik sorunlarini yansitmaktadir (Tan vd., 2024).

Yesil su ayak izi, yagmur suyundan elde edilen ve toprakta
nem olarak depolanan suyu ifade eder; 6zellikle yagmura dayali
tarimda kullanilan su bu kapsama girer. Mavi su ayak izi, ylizey
sular1 (nehirler, goller) ve yeralt1 kaynaklarindan ¢ekilen tatli suyu
temsil eder; sulu tarim ile endiistriyel siire¢lerde kullanilan suyu
kapsar. Gri su ayak izi, iiretim siirecinde kirlenen suyu ve kirletici
konsantrasyonunu seyrelterek alict su kiitlesinin su kalite
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standartlarina uygun hale gelmesini saglamak icin gereken tatli su
miktarini gosterir (Tan vd., 2024).

Tarim ve gida iretimi, toplam su ayak izinin yaklasik
%92’sini olusturarak kiiresel su tiiketiminde en biiyiik paya sahiptir.
Hayvancilik ise bunun ii¢te birinden sorumludur. Bunun yan sira,
gida kayb1 ve israfi, iiretim sirasinda tiiketilen suyun yaklasik
%24 1inii olusturmaktadir. Bir fincan kahve {iretiminde kullanilan su,
yalnizca demleme icin degil, kahve ¢ekirdeklerinin yetistirilmesi,
islenmesi ve tasinmasi siireclerinde de kullanilan suyu igermektedir
(Gerbens-Leenes vd., 2013).

Gida firetiminin su ayak izi, herkes icin yeterli gidanin
saglanmasinda kritik 6neme sahiptir (Hoekstra, 2017). Farkli tarim
ve hayvancilik iirlinleri ile iiretim sistemlerinin su ayak izi analiz
edilerek, su kullanim verimliligi artirilabilir ve gida liretimiyle ilgili
riskler azaltilabilir. Su ayak izi, tedarik zincirlerinde suyla ilgili
risklerin yonetilmesi ve toplam su kullaniminin azaltilmasinda
faydal1 bir aractir. Su ayak izi, su tiiketimi, su kaynaklarina uzaklik
ve su kullanim verimliligi gibi faktorlerden etkilenebilir (Tan vd.,
2024).

Hayvansal {iriinlerin su ayak izi genellikle bitkisel gidalara
kiyasla daha yiiksektir. Bu fark, hayvan yemi tiretimi, hayvanlarin su
ihtiyac1 ve isleme stireclerinde kullanilan suyun toplam etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, 1 kg sigir eti iiretimi 15.000 litreye
kadar su gerektirirken, ayn1 miktarda bakliyat veya tahil {iretimi
genellikle 2.000 litreden daha az suya ihtiya¢ duyar. Bu carpici fark,
bitki agirlikli beslenme diizenlerine gecisin yalnizca karbon
salimimint azaltmakla kalmayip ayni zamanda su tiikketimini de
onemli 6l¢iide diistirdiigiint gostermektedir (Mekonnen ve Gerbens-
Leenes, 2020).

Diinya genelinde su ayak izini azaltmak, kiiresel su
kullaniminin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in gereklidir. Tiiketim
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aliskanliklarinin degistirilmesi ve gida kaybi ile israfin azaltilmasi,
su sistemleri lizerindeki baskiy1 azaltmak i¢in etkili Onlemler
arasinda yer almaktadir.

Siirdiiriilebilir Beslenme Modelleri

FAQ’ya gore siirdiiriilebilir diyetler, ¢evresel etkisi diisiik,
mevcut ve gelecek nesiller i¢in gida ve beslenme gilivenligine katki
saglayan; biyocesitliligi ve ekosistemleri koruyan, kiiltiirel olarak
kabul edilebilir, erisilebilir, ekonomik agidan adil ve uygun
maliyetli, besin degeri yeterli, glivenli ve saglikli diyetler olarak
tanimlanmaktadir (Burlingame, 2012).

Siirdiiriilebilir beslenme icin evrensel tek bir dogru model
bulunmamakla birlikte, saglik ve g¢evresel etkiler acisindan
yararliligi bilimsel olarak ortaya konmus cesitli beslenme
yaklagimlar1 mevcuttur. Bu yaklagimlar arasinda Akdeniz,
Iskandinav, fleksitaryen (yar1 vejetaryen), gezegensel saglik diyeti
ile vejetaryen/vegan beslenme modelleri bulunmaktadir (Davies vd.,
2023). Bu beslenme modelleri, beslenme kalitesini artirmanin yani
sira ¢evresel ylikiin azaltilmasina da katki saglamaktadir.

Akdeniz Diyeti

Akdeniz Diyeti, kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet,
obezite ve cesitli kanser tiirleri iizerindeki risk azaltic etkileri giigli
ve giincel bilimsel kanitlarla desteklenen bir beslenme modelidir
(Zheng vd., 2024). Bununla birlikte, Akdeniz diyeti, siirdiiriilebilir
beslenmenin en iyi bilinen ve bilimsel olarak en kapsamli bicimde
arastirtlmis modellerinden biridir. Gida giivenligi, iklim degisikligi
ve ¢evre kirliligine iligkin endigelerin arttig1 glinlimiizde, Akdeniz
diyetinin benimsenmesi hem insan sagligmin hem de gezegen
sagliginin desteklenmesinde kritik bir rol oynayabilir (Micheloni
vd., 2025).
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Bu beslenme diizeninde meyve, sebze, baklagiller, tam
tahillar, kuruyemisler ve zeytinyaginin tiikketimi belirgindir. Balik ve
deniz {irtinleri diizenli fakat 6l¢iilii sekilde yer alirken, kirmiz1 et ve
kiimes hayvanlarin tiiketimi daha sinirlt diizeydedir (Willett vd.,
2019).

Akdeniz diyetinin siirdiiriilebilirligi biiyiik o6lgiide bitki
temelli yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu 6zellik, tipik bir Bati
diyetine kiyasla daha diisiik sera gazi emisyonlar1 ve daha verimli
arazi kullanimiyla iliskilendirilmektedir (Micheloni vd., 2025).
Akdeniz diyetinin benimsenmesinin sera gazi emisyonlarinda %72,
tarimsal arazi kullaniminda %58, enerji tiiketiminde %52 ve su
tilketiminde %33 oraninda azalma saglayabilecegi bildirilmektedir
(Saez-Almendros, 2013).

Su kaynaklarinin tiikenmesi giiniimiiziin en dnemli ¢evresel
sorunlarindan biridir ve kiiresel su tiiketiminin 6nemli bir bolimii
gida tretimiyle iliskilidir. Akdeniz diyeti, hayvansal besinlerin
yiiksek diizeylerde tiiketildigi diyetlere kiyasla su kullanimini
anlaml1 6l¢iide azaltir. Akdeniz Diyeti diger beslenme modellerine
kiyasla yaklasik %25 oraninda su tasarrufu saglamaktadir ve kisi
basina giinliik ortalama 1104 litre daha az su kullanimina karsilik
gelmektedir. Yillik diizeyde degerlendirildiginde, bu tasarruf birey
basina 400.000 litrenin tizerinde bir su tasarrufuna denk diismekte
olup, 6zellikle su stresi yasayan bolgelerde 6nemli ¢evresel faydalar
saglamaktadir (Vanham vd., 2021). Tahillar, baklagiller, sebze ve
meyveler hayvancilik irlinlerine goére c¢ok daha az su
gerektirmektedir. Ornegin, 1 kg sig1r eti iiretimi igin yaklasik 15.400
litre su gerekirken, ayni1 miktarda tahil liretimi i¢in yalnizca 1600
litre suya ihtiya¢ duyar. Mercimek ve nohut gibi baklagillerin su
gereksinimleri, siit tirtinleri ve kiimes hayvanciligina kiyasla olduk¢a
diistiktlir. Bu nedenle, su kullaniminin yogun oldugu kirmizi et gibi
tirtinlerden uzaklasarak daha bitki odakli bir diyete yonelmek, su
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kaynaklarinin tiikenmesinin Onlenmesine 6nemli 6l¢iide katkida
bulunmaktadir (Sandri vd., 2024).

Arazi  kullanimi, c¢evresel siirdiriilebilirligin  temel
unsurlarindan biridir. Niifus artis1 ve ekilebilir arazilerin giderek
azalmasi1 bu 6nemi daha da artirmaktadir. Bitki temelli bilesenlerin
baskinlig1, Akdeniz Diyeti’ni arazi kullaniminda daha stirdiiriilebilir
ve verimli bir model haline getirmektedir. Bu besin gruplari, kirmizi
et gibi hayvansal {iriinlere kiyasla ¢ok daha az arazi kullanimini
gerektirmektedir (Hassoun vd., 2022). Akdeniz Diyeti, kisi basina
yillik yaklasik 2000 metrekarelik bir tarimsal arazi kullanimin
gerektirmekte olup, bu deger, et ve siit lirlinleri agisindan zengin Bat1
tipi diyete kiyasla yaklasik %40 daha disiiktir. Bu durum,
hayvancilik i¢in yem iiretimine kiyasla tahillar, baklagiller ve
sebzeler gibi bitkisel iirlinlerin arazi kullaniminda ¢ok daha yiiksek
verimlilik gdstermesinden kaynaklanmaktadir (Blas vd., 2019).
Arazi verimliligi acisindan degerlendirildiginde, hayvansal
kaynaklardan 100 g protein elde etmek, bitkisel kaynaklardan elde
edilene kiyasla 10 kat daha fazla tarimsal arazi gerektirmektedir. Bu
fark, beslenme se¢imlerinin arazi kullanimi ve tarimsal
ekosistemlerin tasima kapasitesi iizerindeki etkisini 6nemli 6l¢iide
artirmaktadir (Mekonnen vd., 2012).

Gida  dretimi, sera gazi emisyonlarinin  baglica
kaynaklarindan biridir ve bu emisyonlara en biiyliik katkiy
hayvancilik sektorii saglamaktadir. Cok sayida calisma, kirmizi et,
doymus yag ve ultra-islenmis {iriin tiiketiminin yiiksek oldugu Batili
beslenme modellerine kiyasla Akdeniz Diyeti’nin belirgin 6lgiide
daha diisiik sera gazi emisyonlariyla karakterize edildigini ortaya
koymustur. Akdeniz Diyeti’nin kisi bagina giinliik karbon ayak izinin
0,9-6,88 kg CO:-esdegeri araliginda degistigi ve ortalama yaklasik
4 kg CO:z-esdegeri/giin diizeyinde oldugu bildirilmektedir. Bu
degerler, giinliik 7-9 kg CO:-esdegerini agabilen geleneksel Batt tipi
diyetlere kiyasla belirgin bi¢cimde daha diisiiktiir ve Akdeniz
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Diyeti’nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan avantaj sagladigin
gostermektedir (Boto vd., 2022). Emisyon farkliliklarindaki temel
belirleyici unsur kirmizi et tiiketimidir. Haftada bir 6gilin et igeren
yemegin, baklagiller veya tam tahillar gibi tipik bir Akdeniz tipi
bitkisel 6glinle degistirilmesinin, kisi basina yilda yaklasik 180 kg
COz-esdegeri  tasarruf saglayabilecegi tahmin edilmektedir
(Barthelmie vd., 2022).

Mevsimsel ve yerel iiriinlere dayanan Akdeniz beslenme
gelenegi, gida tasimaciligi ve depolama kaynakli karbon ayak izinin
azaltilmasinda da Onemli bir rol oynamaktadir. Yerel olarak
yetistirilen tirlinlerin tiiketilmesi ve yliksek oranda islenmis gidalara
olan bagimliligin azaltilmasi, bu diyetin gevresel yararlarini daha da
giiclendirmektedir (Stefan vd., 2021). Mevsim dis1 donemde serada
yetistirilen 1 kg domatesin 3,5 kg CO:-esdegerine kadar emisyona
yol agabildigi, buna karsilik mevsiminde yetistirilen ayn1 miktarin
0,05 kg CO:-esdegerinden daha az emisyon tirettigi bildirilmektedir.
Dolayisiyla, daha diisiik et tliketimi ve yerel ve mevsimsel bitkisel
besinlerin yiiksek diizeyde yer almasi sayesinde Akdeniz Diyeti, Bat1
tipi beslenme modellerine kiyasla sera gazi emisyonlarinda %30 ila
%350 arasinda azalma saglamaktadir (Sdez-Almendros vd., 2013).

Iskandinav Diyeti

Iskandinav Diyeti, Akdeniz Diyeti modelinden esinlenerek
gelistirilmis, ancak Kuzey Avrupa’nin biyogesitliligi, yerel beslenme
kiiltlirii ve iklim kosullarina uyarlanmis ¢evre dostu bir alternatif
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu diyet modeli, yerel olarak yetistirilen,
mevsiminde tiiketilen ve minimal diizeyde islenmis gidalara 6ncelik
veren bir beslenme yaklasimina dayanmaktadir. Diyetin temel
bilesenleri arasinda kok sebzeler; ¢avdar, yulaf ve arpa gibi tam
tahillar, ¢esitli baklagiller, 6zellikle yaban mersini ve ahududu gibi
orman meyvelerinin yer aldig1 taze meyveler, birincil yag kaynagi
olarak kolza (kanola) yagi, orta diizeyde tiiketilen somon, ringa ve
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uskumru gibi yagli baliklar ile az yagh siit ve siit driinleri
bulunmaktadir. Bu bilesenlerin birlikte degerlendirilmesi, diyetin
hem besin yogunlugu yiikksek hem de c¢evresel agidan daha
stirdiiriilebilir bir beslenme modeli sundugunu gostermektedir
(Akesson vd., 2013).

Iskandinav Diyeti, Akdeniz Diyeti ile karsilastirildiginda,
farkliliklarindan ziyade belirgin benzerlikler géstermektedir. Her iki
beslenme modeli de yerel ve mevsimsel gidalarin tiiketimine dayali
olup, bitki temelli beslenme ilkelerini merkeze alan ortak Oneriler
sunmakta ve g¢evrenin korunmasini ve siirdiiriilebilirligini
desteklemektedir. Iki diyet arasindaki temel ayrim, kullanilan baslica
yag kaynaginda ortaya ¢ikar. Akdeniz Diyeti’nde zeytinyagi temel
yag kaynagi olarak one cikarken, Iskandinav Diyeti’nde kolza
tohumu (kanola) yagi daha yaygin bicimde kullanilmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii’niin bir raporunda, Iskandinav diyetinin saglk
acisindan Akdeniz Diyeti ile benzer faydalara sahip oldugu
belirtilmistir (Krznari¢ vd., 2021).

Diyetin yerel, mevsimsel ve az islenmis gidalara dayanmasi,
karbon ayak izini azaltarak ekolojik siirdiiriilebilirlige katki saglar.
Boylece Iskandinav Diyeti hem insan sagligini koruyan hem de
cevresel etkileri sinirlayan bir beslenme modeli olarak 6ne c¢ikar
(Ulaszewska vd., 2017).

Fleksitaryen Diyet

Hem saglik c¢iktilar1 hem de g¢evresel stirdiiriilebilirlik
izerindeki olumlu etkileri nedeniyle bitki temelli beslenme
yaklagimlarina yonelik ilgi giderek artmakta; ancak vejetaryen veya
vegan diyetler gibi daha kisitlayict bitki temelli beslenme
modellerini benimseyen bireylerin toplum igindeki orani gorece
sinirli kalmaktadir. Fleksitaryen beslenme oriintiileri, hayvansal gida
tiketimini tamamen ortadan kaldirmadan azaltmaya yonelik
potansiyel bir strateji olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak bu
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terim, hayvansal kaynakli besin tiiketiminin vegan veya vejetaryen
diyetler ile omnivor diyetler arasinda bir diizeyde oldugu beslenme
bicimlerini ifade etmektedir. Ancak Fleksitaryen diyetin kesin bir
tanim1 ya da nicel smirlart bulunmadigindan, farkli diizeylerde
hayvansal gida igeren ¢ok ¢esitli beslenme Oriintiilerini
kapsayabilmektedir. Bu nedenle Fleksitaryen beslenme ¢ogunlukla
bireylerin kendi tanimlamalarina dayanmaktadir (Hess vd., 2025).
Bu beslenme yaklagiminda diyetin ana bilesenlerini meyve, sebze,
baklagiller ve tam tahillar olusturmakta; protein gereksiniminin
karsilanmasinda oncelikli olarak bitkisel kaynaklara dayali bir tercih
benimsenmektedir. Islenmis etlerin tiiketiminin en aza indirilmesi,
hayvansal kaynakli besinlerin diyete sinirli siklikta ve kontrollii
miktarlarda dahil edilmesi ile ilave seker icerigi yiiksek gidalarin
kisitlanmasi1 temel Oneriler arasinda yer almaktadir (Olgun vd.,
2022).

Beslenmede bitkisel besinlerin artirilmast ve hayvansal
besinlerin azaltilmasi yaklagimi, siirdiiriilebilirligi temel alan besine
dayali diyet rehberlerinde de sik¢a ele alinmaktadir (James-Martin
vd., 2022). Klasik Bati tipi diyette et tiiketiminin kismen azaltilarak
Fleksitaryen beslenme modeline gecilmesiyle, sera gazi
emisyonlarinda yaklasik %7°lik bir diisiis meydana geldigi
saptanmistir (Aleksandrowicz vd., 2016). Sera gazi emisyonlarinin
yani sira, Fleksitaryen beslenme modellerinin su ayak izi, arazi
kullanim1 ve azot-fosfor dongilisii {lizerindeki etkileri de
strdiiriilebilirlik agisindan 6nem tagimaktadir. Bitkisel agirlikli
diyetlere yonelimin, 6zellikle kirmizi et ve islenmis et tiikketiminin
azaltilmasi yoluyla toplam arazi gereksinimini ve tarimsal liretimde
kullanilan tatlh su miktarin1 azalttigi bildirilmektedir. Ayrica
hayvansal iiretimde yogun olarak kullanilan sentetik giibreler ve yem
tiretimi nedeniyle ortaya cikan azot ve fosfor kayiplarinin, bitki
temelli beslenme oOriintlilerinde daha diisiik diizeylerde seyrettigi
gosterilmistir (Willett vd., 2019).
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Vejetaryen ve Vegan Diyet

Vejetaryen ve vegan beslenme bicimleri hem sagligi
desteklemeleri hem de cevresel etkileri azaltmalar1 nedeniyle
stirdiiriilebilir beslenme modelleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Hayvansal iiriinlerin iiretimi, bitkisel iiriinlere kiyasla 6nemli
Olclide daha fazla dogal kaynak tiiketimini gerektirir; bu durum,
genis arazi kullanimini, yiiksek su ve enerji ihtiyacini, yem {iretimi
icin ek kaynak kullanimini ve sera gaz1 emisyonlarini icerir (Poore
ve Nemecek, 2018). Beslenme perspektifinden bakildiginda, iyi
planlanmig vejetaryen ve vegan diyetler, daha diisiik viicut kiitle
indeksi, daha uygun lipid profili ve kardiyovaskiiler hastaliklar,
hipertansiyon ile tip 2 diyabet gibi kronik hastaliklarin riskinde
anlaml1 azalmayla tutarli bir sekilde iliskilendirilmistir (Clark vd.,
2019).

Omnivor beslenme oOriintiilerinde tarim alanlarmin yaklasik
%20’sinin bitkisel gidalarin (tahillar, meyveler, sebzeler, baklagiller,
kuruyemisler ve tatlandiricilar) iiretimine, yaklasik %80’inin ise
yem bitkileri ve mera alanlarina tahsis edildigi bildirilmektedir.
Vejetaryen diyetler, omnivor beslenme bigimlerine kiyasla arazi
kullannminda %?27-84 oraninda (ortalama %351) bir azalma ile
iligkilendirilirken; vegan diyetlerde bu azalmanin %50-86
araliginda (ortalama %62) oldugu bildirilmektedir (Kustar ve Patil,
2021).

Arastirmalar, hayvanciligin birim iiriin basina en yiiksek su
tiiketimine sahip tliretim sistemi oldugunu gostermektedir. Hayvansal
iretimde su kullanimi; igme suyu, yem {iretimi, metabolik siirecler
ve bakim faaliyetlerini kapsamaktadir. Ayrica endiistriyel
hayvancilikta barinaklarin temizligi, hayvanlarin yikanmasi ve atik
yonetimi i¢in de dnemli miktarda su gerekmektedir. Siit iiretimi dahi
yiiksek su gereksinimine sahiptir; bir kilogram siit i¢in yaklasik 1020
litre su kullanildig1, tereyagi ve peynir gibi iiriinlerde bu miktarin
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daha da arttig1 bildirilmistir. Bitkisel gidalar genellikle daha diisiik
su gereksinimine sahiptir; 6rnegin sebzeler i¢in yaklasik 15 L/kg,
meyveler icin 45 L/kg su gerekmektedir. Ancak vegan diyetlerde
kuruyemis tiikketiminin artmasi, su ayak izini yiikseltebilmektedir;
zira kuruyemislerin su gereksinimi, siit iiriinlerinden daha ytiksek
olabilmektedir. Omnivor diyetten vejetaryen veya vegan diyete
gecis, kisi basina tath su tiiketimini onemli 6l¢lide azaltmaktadir.
Vejetaryen diyetlerde su kullanimi %15—69 (ortalama %27), vegan
diyetlerde ise %?22-70 (ortalama %43) oraninda azalmaktadir
(Kustar ve Patino-Echeverri, 2021).

Omnivor diyetlerde sera gazi emisyonlarinin en biiyiik pay1
ete aitken, vejetaryen diyetlerde siit ve siit irlinleri toplam
emisyonlarin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Vegan diyetlerde
hem et hem de siit {iriinlerinin diglanmasi, sera gazi emisyonlarinin
omnivor saglikli diyetlerin yarisindan daha diisiik diizeye inmesini
saglamaktadir. Vegan diyetler, omnivor diyetlere kiyasla %21-70
arasinda (ortalama %350) sera gazi emisyonu azalmasi ile en yiiksek
etkiyi gostermektedir. Vejetaryen diyetlerde ise emisyonlar %2456
(ortalama %33) oraninda diismektedir (Kustar ve Patino-Echeverri,
2021).

Ancak, bu beslenme modellerinin giivenli ve siirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in, uzmanlar tarafindan Ozenle planlanmasi
gerekmektedir. Ozellikle B12 vitamini, demir, kalsiyum, ¢inko ve
omega-3 yag asitleri gibi mikro besinlerin yeterli diizeyde alinmasi
saglanmalidir. Bu ihtiyag, zenginlestirilmis gidalar veya gerekirse
takviye tirlinleri araciligiyla karsilanabilir (Willett vd., 2019).

Gezegen Saghg Diyeti

Gidanin insan sagligr {lizerindeki etkileri ile c¢evresel
stirdiiriilebilirlik boyutu birlikte ele alindiginda, EAT-Lancet
Komisyonu hem beslenme yeterliligini hem de ekosistem sinirlarini
gbzeten saglikli bir referans beslenme modeli olarak Gezegen
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Sagligi Diyeti’ni Onermistir. Bu diyet, az miktarlarda hayvansal
kaynakli gidalarin tiiketimine izin veren bitki temelli bir beslenme
modelidir. Gezegen saghigi tabaginin yaklasik yarisini sebze ve
meyveler olusturmakta, diger yarisin1 tam tahillar, bitkisel protein
kaynaklar1 (kuruyemisler ve baklagiller) ve doymamis bitkisel
yaglardan olusturmaktadir. Hayvansal protein kaynaklari ise sinirl
ve istege baghdir. Bu beslenme modelinde rafine tahillar, yiiksek
derecede islenmis gidalar ve ilave sekerler sinirlandirilmakta,
doymus yaglar yerine doymamis yag asitleri tercih edilmektedir
(EAT-Lancet Commission, 2025).

Gezegen Sagligi Diyeti’nin insan sagligi tizerinde olumlu
etkilerle iligkili oldugu gosterilmektedir. Bu diyete uyumun; diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH) ve KVH’ye bagli mortalite,
kanser ve kanser mortalitesi ile tiim nedenlere bagli mortalite
riskinin daha diisiik olmastyla gii¢lii bi¢imde iliskili olduguna dair
kanitlar bulunmaktadir (R6zanska ve Regulska-Ilow, 2025).

Gezegen sagligi diyetine yiiksek diizeyde uyum, diisiik uyum
gosteren bireylerle karsilastirildiginda, sera gazi emisyonlarinda
%356, enerji gereksiniminde %31 ve arazi kullaniminda %54
oraninda azalma ile iliskili bulunmustur (Kesse-Guyot vd., 2021).
Ancak konuya iliskin kanitlarin smirli olmasi, Gezegen Sagligi
Diyeti’nin etkilerinin daha genis ve farkli Orneklemlerle ele
alinmasin gerekli kilmaktadir.

Siirdiiriilebilir Mutfak Uygulamalari

Stirdiriilebilir gida sistemlerinin olusturulmasinda yalnizca
gidalarin nasil {tretildigi degil, ayn1 zamanda nasil hazirlandigi,
pisirildigi, saklandig1 ve tiiketildigi de biiyliik 6nem tagimaktadir.
Mutfak uygulamalari; enerji ve su tiikketimi, gida atiklar1 ve sera gazi
emisyonlar1 {izerinde dogrudan etkili oldugundan, stirdiirtilebilirlik
hedeflerine ulagsmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir mutfak uygulamalari, cevresel etkilerin azaltilmasini
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amaclarken ayni zamanda ekonomik verimliligi ve toplumsal refahi
destekleyen biitiinciil bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir.

Stirdiiriilebilir mutfak uygulamalarinin temel unsurlarindan
biri enerji verimliligidir. Kullanilan pisirme yontemleri ve
ekipmanlar enerji tiiketimini Onemli Olgliide etkileyebilmekte,
dolayisiyla mutfak faaliyetlerinin karbon ayak izini belirlemektedir.
Son yillarda yapilan c¢alismalar, elektrikli diidiiklii tencereler ve
indiiksiyon ocaklar1 gibi modern pisirme teknolojilerinin geleneksel
yontemlere kiyasla daha az enerji tiikettigini ve daha diisiik sera gazi
emisyonuna neden oldugunu gostermektedir. Ozellikle elektrikli
diidiiklii tencerelerin bazi yemeklerin hazirlanmasinda komiir
kullanimina gore ¢ok daha diisiik enerji gereksinimine sahip oldugu
ve pisirme maliyetlerini azaltabildigi bildirilmektedir (Scott et al.,
2024). Ayrica temiz pisirme teknolojilerinin yayginlagmasi, i¢ ortam
hava kirliligini azaltarak insan sagligi iizerinde de olumlu etkiler
yaratmaktadir (Wright et al., 2020).

Pisirme yontemlerinin se¢imi de siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir faktordiir. Yiiksek sicaklikta ve uzun siireli pisirme
islemleri daha fazla enerji tiiketimine yol agabilmekte ve bazi
istenmeyen bilesiklerin olusumunu artirabilmektedir. Buna karsilik
buharda pisirme, haglama ve diisiik sicaklikta pisirme gibi yontemler
hem enerji tasarrufu saglayabilmekte hem de besin Ogelerinin
korunmasma katkida bulunmaktadir. Bunun yani sira, pisirme
sirasinda kullanilan yag miktari, baharatlar ve tuz gibi bilesenler de
hem besin kalitesini hem de gevresel etkileri sekillendirebilmektedir
(Domene et al., 2024).

Gida atiklarinin  azaltilmasi  siirdiiriilebilir  mutfak
uygulamalarinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Giinlimiizde
kiiresel Olgekte iiretilen gidanin 6nemli bir kismu tiiketilemeden
kaybedilmekte veya israf edilmektedir. Bu durum yalnizca
ekonomik kayiplara neden olmakla kalmamakta, ayn1 zamanda su,
enerji ve diger dogal kaynaklazrén gereksiz kullanimina da yol



acmaktadir. Mutfaklarda porsiyon kontroliiniin saglanmasi, uygun
depolama yontemlerinin uygulanmasi, ilk giren ilk ¢ikar (FIFO)
sisteminin ~ kullanilmast  ve artan  yemeklerin  yeniden
degerlendirilmesi gida israfin1 azaltmada etkili uygulamalar arasinda
yer almaktadir (Lu & Ko, 2023). Ayrica mutfak ¢alisanlarinin
stirdiiriilebilirlik konusundaki bilgi ve farkindalik diizeylerinin
artirilmasi, siirdiiriilebilir davranislarin benimsenmesini
kolaylastirmaktadir.

Ev mutfaklar1 da siirdiiriilebilir gida sistemlerinin 6nemli bir
parcgasini olusturmaktadir. Evde yemek hazirlama, daha az islenmis
gidalarin tercih edilmesini tesvik etmekte ve bireylerin gida
secimleri tlizerinde daha fazla kontrol sahibi olmasina olanak
saglamaktadir. Yerel ve mevsimsel {iriinlerin kullanilmasi, taze
gidalarin  tercih edilmesi ve geleneksel yemek hazirlama
uygulamalarinin siirdiiriilmesi hem cevresel siirdiiriilebilirlige hem
de kiiltlire] mirasin korunmasina katkida bulunmaktadir (Salgado &
Verkerk, 2022). Bu yoniiyle siirdiiriilebilir mutfak uygulamalari
yalnizca cevresel fayda saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda
kiiltiirel stirdiiriilebilirligin devamliligini da desteklemektedir.

Stirdiirtilebilir  mutfak sistemlerinde kullanilan ener;ji
kaynaklarinin niteligi de biiylik 6nem tagimaktadir. Diinya genelinde
milyonlarca insan halen odun, komiir ve biyokiitle gibi geleneksel
yakitlarla yemek pisirmektedir. Bu yakitlarin kullanimi hava
kirliligi, ormansizlasma ve sera gazi emisyonlarinin artis1 gibi
onemli cevresel sorunlara neden olmaktadir (Wright et al., 2020).
Elektrik, biyogaz ve diger temiz enerji teknolojilerine gegis ise hem
cevresel etkilerin azaltilmasina hem de siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasilmasina katki saglamaktadir (Ibe & Kollur, 2024).

Siirdiiriilebilir mutfak uygulamalarinin yayginlastirilmasinda
bireysel davranisglar kadar sosyal ve yapisal faktorler de etkilidir.
Altyap1 olanaklari, teknolojik erisim, yasam tarzi ve toplumsal
giiven gibi unsurlar bireylerin siirdiiriilebilir pisirme davraniglarini



sekillendirebilmektedir (Zhou et al., 2025). Bu nedenle
stirdiiriilebilir mutfak uygulamalarinin yayginlastirilmasi yalnizca
teknolojik yeniliklerle degil, aynm1 zamanda egitim programlari,
farkindalik caligmalar1 ve destekleyici politikalarla da miimkiin
olabilmektedir.

Stirdiiriilebilir mutfak uygulamalari; enerji verimliliginin
artirilmasi, gida atiklarimin azaltilmasi, temiz enerji kullaniminin
tesvik edilmesi ve sirdiiriilebilir tiketim aliskanhiklarinin
desteklenmesi yoluyla siirdiiriilebilir gida sistemlerine Onemli
katkilar sunmaktadir. Mutfakta gergeklestirilen kiigiik degisiklikler
bile uzun vadede cevresel yiikiin azaltilmasina, dogal kaynaklarin
korunmasma ve toplum saghgmin iyilestirilmesine katki
saglayabilmektedir. ~ Bu  nedenle  silirdiiriilebilir ~ mutfak
uygulamalarinin  yayginlastirilmasi,  siirdiiriilebilir  kalkinma
hedeflerine  ulagsmada  Onemli stratejilerden biri  olarak
degerlendirilmektedir.

Sonug¢

Siirdiiriilebilir beslenme, insan saghiginin korunmasi ile
cevresel stirdiiriilebilirligin birlikte ele alinmasmi gerektiren ¢ok
boyutlu bir yaklagimdir. Giinlimiizde gida sistemlerinin iklim
degisikligi, su kaynaklarinin tilkkenmesi ve biyolojik ¢esitlilik kayb1
izerindeki etkileri goz dniine alindiginda, beslenme aligkanliklarinin
strdiirtilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yeniden sekillendirilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bitki temelli beslenme modellerinin benimsenmesi, yerel ve
mevsimsel iriinlerin tercih edilmesi, gida israfinin azaltilmasi ve
strdiiriilebilir mutfak uygulamalarinin yayginlastirilmast  hem
cevresel yiikiin azaltilmasina hem de toplum saglhiginin
iyilestirilmesine katki saglayabilir. Bununla birlikte stirdiiriilebilir
beslenmeye gecis yalnizca bireysel tercihlerle sinirli olmayip,
politika yapicilar, gida endiistrisi, egitim kurumlar1 ve toplumun tiim
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paydaglarimin is birligini gerektirmektedir. Siirdiiriilebilir gida
sistemlerinin olusturulmasi, gelecek nesiller icin saglikli, adil ve
yasanabilir bir diinyanin temel unsurlarindan biri olarak
degerlendirilmektedir.
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BOLUM 0

TURKIYE’DE SATISA SUNULAN KETCAP VE
MAYONEZLERIN NUTRISKOR
DEGERLENDIRMELERI

GULSUM DEVECT!

Giris
Beslenme Rehberi Piramidi ABD Tarim Bakanligi (USDA,
1992) tarafindan gelistirilen bir beslenme aracidir (Marcus, 2013).
Daha sonra 2005 yilinda gelistirilen MyPyramid gelistirilmis ve
farkli tlkelerin beslenme aliskanliklarina gore iilkelere 06zgii
beslenme rehberi piramitleri olusturulmustur (Casagrande ve Gary-
Webb, 2010), (Food and Agricultiure Organization of the United
Nations, Dietary Guidelines, 2026). Farkli iilkelerin piramitleri sekil
(tabak, yonca yapragi gibi) olarak farkli goriinse de genel olarak
daha fazla lif, daha az islenmis gida olarak ortak paydaya sahiplerdir
("Food and Agricultiure Organization of the United Nations, Dietary
Guidelines, 2026). Beslenme piramidi ve rehberleri bireylerin
giinlik olarak almasi gereken gida gruplari agiklar. Beslenme
piramidi ve rehberlerine gore piramidin altindaki yiyeceklerin daha
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fazla, piramidin istiindeki yiyecek ve iceceklerin ise daha az
tiiketilmesi gerektigini gosterir (Bach-Faig vd., 2011).

Diinya Saglik Orgiiti’ne gére tuz ve yiiksek sodyumlu
soslarin miktar1 smirlandirilmalidir (World Health Organization,
Helthy Diet, 26 January 2026). Ketcap ve mayonezler hazir soslar
olarak ultra islenmis besinler grubunda degerlendirilmektedir
(Orugoglu vd., 2024). Tiirkiye Beslenme Rehberi (2022)’ne gore ise
soslardan ketcap yiiksek miktarda tuz icermeleri nedeniyle sinirli
tilkketilmelidir. Yine mayonez ise yag orani yiiksek yiyecek olup
tiiketimleri en az diizeyde olmaldir (TURKIYE BESLENME
REHBERI (TUBER) 2022 Saghk Bakanligi, Halk Saghgi Genel
Midiirligi, Saglik Bakanligi Yaym No:1031, Ankara 2022).

Makarna, sandvi¢ igerisinde, hamburger ve pizza ile
tilketimleri goriilen ketcap ve mayonezlerin ¢ocuklarda tiiketiminin
daha fazla oldugu goriilmiistiir (Sosa, Martinez, Arruiz, Hough, ve
Mucci, 2005). Ketcap ve mayonez tiiketimi tiirii ve sikligint spesifik
inceleyen caligmalar yok denecek kadar azken, daha ¢ok besin
tiketim kaydi ve siklig1 {izerinden tiiketimi sorgulandigi
gorilmektedir. Yapilan bir calismada, tiiketicilerin %54.6’sinin
ketcap ve mayonez tiikettigi gorilmistiir (Demir, Gokoglu,
Kilickalkan, Bas, ve Altunel, 2020). Yillik tiretimlerine dair kisith
bilgi yer almakta ve dogrudan ketcap ve mayonez tiiketimine yonelik
caligmalar yetersizdir (Tarim ve Orman Bakanhgi, Kayit
Kapsamindaki Gida Isletmelerinin Tiirkiye Geneli Isyeri Sayisi,
Kurulu Kapasite ve Uretim Miktar1 Tablosu, 2004), (Ketchup
Market Size & Share Analysis - Growth Trends and Forecast (2026
-2031), 2026).

Ketgcap ve mayonezler yiiksek yag, tuz ve seker igeriginden
dolay1 smirh tiiketilmesi gereken besinlerdir. Bu {iriinlere yonelik
tiiketim diizeylerinin yeniden gézden gecirilmesini ve tiiketicilerde
farkindalig1 saglayacagi disiiniilen bu caligma bir besin analizi

niteliginde planlanmistir. Tiirkiye’de tliketime sunulan ketcap ve
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mayonezlerin etiket bilgilerinde yer alan enerji, doymus yag, tuz,
seker, protein, lif ve meyve-sebze degerleri iizerinden Nutriskor
degerleri karsilastirnlmigtir. Satisa sunulan ticari ketcap ve
mayonezlerdeki Nutriskor degerlerini inceleyen ilk c¢alisma
niteligindedir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen hipotezler soyledir:
1)Tiirkiye’de satisa sunulan ticari ketcap ve mayonez lriinlerinin
Nutriskor degerleri arasinda anlamli farklilhik bulunmaktadir;
i1)Ketcap tirlinlerinin enerji, doymus yag, tuz, seker, protein, lif ve
meyve-sebze igerikleri Nutriskor siniflandirmasini anlaml diizeyde
etkilemektedir; iii)Mayonez iirlinlerinin enerji, doymus yag, tuz,
seker, protein, lif ve meyve-sebze igerikleri Nutriskor
siiflandirmasimi anlamli diizeyde etkilemektedir; iv)Tirkiye’de
satisa sunulan ketcap ve mayonez iiriinlerinin biiylik ¢cogunlugu
Nutriskor sistemine gore diisiik beslenme kalitesi kategorilerinde yer
almaktadir; v)Aynm {iirlin grubunda (ketcap veya mayonez) farkli
markalar arasinda besin 6gesi icerikleri bakimindan anlamli farklilik
bulunmaktadir.

Gere¢ ve Yontem

Orneklem secimi ve temini

Bu calisma Ocak-Mayis 2026 tarihlerinde gercgeklestirilen,
ketcap ve mayonez tiirlerinde besin bilesenlerini (enerji, doymus
yag, tuz, seker, protein ve lif), bu degerler iizerinden Nutriskor
degerlerini inceleyen gozlemsel ve tanimlayict bir ¢alismadir. Bu
caligmada kullanilan veriler agik, erisebilir ve analiz nitelikli oldugu
icin herhangi bir etik kurul ya da komisyon izni gerekmemektedir.

Calismaya marketlerde satisa sunulan ketcap ve mayonez
cesitleri dahil edilmistir. Ticari ambalajli ketcap ve mayonezlerin
degerlendirilmesinde market ve cevirim i¢i satis incelemeleri
gergeklestirilmistir. Yirmi dort ketcap oOrnekleri ve yirmi sekiz

mayonez Ornekleri incelenmistir. Tath (n: 11), acili (n: 8), cajun
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baharatli (n: 1), tursulu (n: 1), tath biberli (n: 1), organik (n: 1) ve
sarimsakli (n: 1) olmak tizere yedi farkli ketcap tiirii dahil edilmistir.
Mayonezlerden ise klasik (n: 10), sarimsakli (n: 3), acili (n: 2),
tiitsiilii (n: 1), Chipotle (n: 1), triiflii (n: 4), light (daha az yagli, n: 2),
pestolu (n: 1), Sriracha (n: 2), limon ve biberli (n: 1) ve jalapenolu
(n: 1) tirleri dahil edilmistir. Ketcap 6rnekleri tath ketcaplar, acili
ketcaplar ve digerleri olarak siniflandirilirken, mayonez 6rnekleri ise
klasik, sarimsakl, triiflii, acili, Light, Sriracha ve digerleri olarak
siniflandirilmistir.

Orneklerin nutriskor hesaplamasi

Bu orneklerin etiket bilgilerinde yer alan enerji, doymus yag,
tuz, seker, protein ve lif degerleri kullanilarak Nutriskor hesaplamasi
yapilmistir. Gilincellenmis Nutriskor hesaplamasinda Scientific
Committee of the Nutri-Score (2023) algoritmasi dikkate alinmistir
(The Scientific Committee of the Nutri-Score (ScC), 2023). Update
of the nutri-score algorithm for beverages. Second update report
from the Scientific Committee of the Nutri-Score V2-2023). Genel
yiyecekler kategorisinde degerlendirilen ketgap ve mayonezlerin
100 gramlar1 iizerinden enerji (kJ), doymus yag asitleri (g), seker (g),
tuz (g), protein (g), lif (g) ve meyve-sebze (g) Nutriskor
hesaplamasinda dikkate alinmistir. Enerji, doymus yag asiti, seker ve
tuz bilesenleri Nutriskor’u olumsuz etkileyen bilesenlerken, protein,
lif ve meyve-sebze olumlu bilesenler olarak degerlendirilmistir.

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda ve sonunda elde edilen veriler SPSS
22.0 programiyla analiz edilmistir. Degiskenler i¢in tanimlayici
istatistik olarak say1 (n), aritmetik ortalama+standart sapma (X+£SS),
alt deger (AD), iist deger (UD) ve ortanca (Md) degerleri verilmistir.
Sonuglariin degerlendirilmesinde normal dagilima sahip olmayan
iki bagimsiz gruplar icin Mann-Whitney U Testi, iki nitel degiskenin
birbirleriyle iligkilerinin incelenmesinde Ki-kare Testi, normal
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dagilima sahip olmayan gruplarin korelasyon iligkilerinde Spearman
Korelasyon Analizi, normal dagilima sahip olmayan ii¢ ve daha fazla
bagimsiz gruplarin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis H Testi
kullanilmistir. Tiim analizlerde p<0.05 anlamlilik olarak kabul
edilmistir.

Bulgular

Ketcap orneklerinde nutriskor sonuclari

Arastirmada incelenen 24 farkli ketcap Orneginin enerji,
doymus yag asidi, seker, tuz, protein, lif, meyve-sebze miktari ile
Nutri-Score degerleri Tablo 1°’de degerlendirilmistir. Genel olarak
enerji degerleri 85-128 kkal/100 g araliginda degismektedir. Seker
icerigi 13,0-25,0 g/100 g arasinda olup Ornekler arasinda
degiskenlik gostermektedir. Tuz igerigi 1,10-3,10 g/100 g araliginda
olup baz1 orneklerde (6zellikle 2,40-3,10 g/100 g) daha yiiksek
degerler goriilmektedir. Doymus yag asidi miktar1 cogu Ornekte
0,00-0,10 g/100 g diizeyindedir. Protein igerigi 0,60-2,60 g/100 g
araliginda degismektedir. Lif igerigi bircok drnekte 0,00 g/100 g iken
baz1 orneklerde 2,90 g/100 g’a kadar c¢ikmaktadir. Meyve-sebze
icerigi 19-190 g/100 g arasinda genis bir dagilim gostermektedir.
Nutriskor degerleri 11,00 ile 27,00 arasinda degismektedir. En diisiik
degerler 11,00-12,00 diizeyinde, en yliksek deger ise 27,00 olarak
kaydedilmistir. Nutriskor smiflamasi agisindan orneklerin biiytik
cogunlugu D simifinda yer almaktadir. Daha az sayida 6rnek ise E
siifinda yer almaktadir.

Tablo 1 - Ket¢cap orneklerinin besin bilesenleri, Nutriskor degerleri
ve siniflamalari

Ket¢  Enerji Doy Seker Tuz Prote  Lif Meyv  Nutris  Nutrisk
ap (kkal/10  mus (g/10 (g/10 in (g/10 e- kor or

tirle 0g) yag 0g) 0g) (g/10  0g) sebze  degerl  simfla
ri asiti 0g) (g/10 eri masi
(g/10 0g)
0g)
1 128,00 0,10 23,00 1,40 1,30 0,00 170,0 18,00 D

0
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2 102,00 0,10 22,80 1,80 1,20 0,00 1480 20,00 E
0

3 85,00 0,00 16,00 1,60 0,80 0,00 19,00 12,00 D

4 108,00 0,00 16,00 2,00 1,60 0,00 - 14,00 D

5 120,00 0,00 25,00 1,90 1,00 0,00 - 22,00 E

6 96,00 0,00 16,00 2,00 1,00 0,10 1450 14,00 D
0

7 99,00 0,00 15,80 1,30 1,10 0,90 - 11,00 D

8 108,00 0,00 19,30 1,90 1,20 1,40 35,00 15,00 D

9 90,00 0,10 13,00 2,40 1,20 2,90 - 15,00 D

10 96,00 0,00 17,40 2,00 1,00 1,00 - 15,00 D

11 97,00 0,00 16,30 1,80 1,10 0,00 - 13,00 D

12 128,00 0,10 23,00 1,40 1,30 0,00 - 13,00 D

13 115,00 0,10 24,00 1,70 1,60 0,00 1480 20,00 E
0

14 85,00 0,00 16,00 1,60 0,80 0,00 19,00 12,00 D

15 108,00 0,00 16,00 2,00 1,60 0,00 - 14,00 D

16 96,00 0,00 16,00 2,00 1,00 0,10 - 14,00 D

17 104,00 0,00 18,50 1,10 0,60 0,50 - 11,00 D

18 108,00 0,00 19,30 1,90 1,20 1,40 - 15,00 D

19 90,00 0,10 13,00 2,40 1,20 2,90 - 15,00 D

20 91,00 0,00 18,00 1,90 2,60 0,00  190,0 19,00 D
0

21 128,00 0,10 23,00 1,40 1,30 0,00 170,0 18,00 E
0

22 128,00 0,10 23,00 1,40 1,30 0,00 1700 18,00 D
0

23 112,00 0,10 24,80 1,70 1,40 0,00 1480 21,00 E
0

24 115,00 0,10 24,00 3,10 1,60 0,00 1480 27,00 E
0

kalitesini ifade eden siiflarda yer aldigi belirlenmistir. Tath
ketcaplarin ortalama Nutriskor smiflama degeri 4,18+0,40, acili
ketcaplarin 4,13+0,35 ve diger ketcap ¢esitlerinin ise 4,60+0,55
olarak saptanmistir. Ortanca degerlere bakildiginda ise tathi ve acilt
ketcap gruplarinda ortanca degerin 4 oldugu, diger ket¢ap grubunda
ise 5 oldugu goriilmiistiir. Nutriskor sisteminde tathh ve acili
ketcaplarin D kategorisinde yer aldig1, diger ketcap cesitlerinin ise E

kategorisinde bulundugu belirlenmistir.

skalalarinin degerlendirilmesi

Tablo 2 - Ketcap tiirlerinde Nutriskor siniflamast ve renk

Ketcap ¢esitlerinin Nutriskor siniflamalar1 incelendiginde
(Tablo 2) tiim iirlin gruplarmin genel olarak diisiik beslenme

Tath ket¢ap (n: 11)

Acihi ketcap (n: 8)

Digerleri (n: 5)
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Bilesen X SS A U M X SS A U M X SS A U M
ler D D d D D d D D d
Nutris 4, 0, 4, 5, 4 4, 0. 4, 5 4, 4, 0 4 S, 5
kor 18 40 00 00 00 13 35 00 00 00 60 55 00 00 00
siifla

masi

Renk D D E

skalasi

Tath ketcap (n=11), acili ketcap (n=8) ve diger ketgap
cesitlerinin (n=5) besin O6gelerine iligskin tanimlayici istatistikleri ve
grup karsilagtirmalar1 Tablo 3’te incelenmistir. Enerji degerleri,
doymus yag asidi miktari, seker icerikleri, tuz igerikleri, lif igerikleri
ve meyve-sebze igerikleri ac¢isindan ketcap tiirleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Protein iceriklerinde
ise tatl ketcaplarda 1,14+0,21 g/100 g ile diger ketgaplar (1,64+0,55
g/100 g) arasinda anlamli fark goériilmiistiir (p=0,038; KWH=6,564).
Tatl1 ketcaplarin protein iceriginin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 3 - Ketcap tiirlerinde besin bilesenlerinin degerlendirilmesi

Bilese Tath ketcap (n: 11) Acih ketgap (n: 8) Digerleri (n: 5) K

nler X SS A U Md X SS A U Md X Ss A U Md p W
D D D D D D H

Enerj 10 12, 85, 12 99, 10 13, 85, 12 10 11 15, 91, 12 11 0,2 2,7

i 2,6 67 00 8,0 00 42 88 00 8,0 6,0 4.8 19 00 8,0 5,0 51 64

(kkal/ 4 0 5 0 0 0 0 0

100g)

Dogy 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 38

mus 3 5 0 0 0 4 5 0 0 0 8 4 0 0 0 46 50

yag

asiti

(g/10

0g)

Seker 18, 3,7 13, 25, 16, 18, 3,7 13, 24, 17, 22, 2,6 18, 24, 23, 0,0 4,9

(g/10 24 8 00 00 30 23 7 00 00 25 56 6 00 80 00 83 70

0g)

Tuz 1,8 0,3 1,3 2.4 1,9 1,7 0,4 1,1 2,4 1,8 1,9 0,7 1,4 3,1 1,7 0,8 0,2

(g/10 3 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 58

0g)

Prote 1,1 0,2 0,8 1,6 1,1 1,1 0,3 0,6 1,6 1,2 1,6 0,5 1,3 2,6 1,4 0,0 6,5

in* 4 1 0 0 0 6 5 0 0 0 4 5 0 0 0 38 64

(g/10

0g)

Lif 0,5 0,9 0,0 2,9 0,0 0,6 1,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 34

(g/10 7 3 0 0 0 1 4 0 0 5 0 0 0 0 0 82 10

0g)

Meyv 10 70, 19, 17 14 83, 91, 19, 14 83, 16 17, 14 19 17 0,1 4,4

e- 34 63 00 0,0 5,0 50 22 00 8,0 50 52 70 8,0 0,0 0,0 07 65

sebze 0 0 0 0 0 0 0 0

(g/10

0g)

Ketcaplarin karsilagtirilmasinda Kruskal Wallis Testi (KWH) kullanimustir. aTath
ve diger ket¢aplar arasinda goriilmiistiv (Mann Whitney U Testi, p=0,008,
U=4.500).
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Tatli ketcap (n=11), acili ketcap (n=8) ve diger ketgap
cesitlerinin (n=5) Nutriskor degerleri ve Nutriskor siniflamalarinin
karsilastirmalart Tablo 4’te incelenmistir. Nutriskor degerleri tatl
ketcaplarda 15,36+3,35, acili ketcaplarda 14,25+2,71 ve diger
ketcap ¢esitlerinde 20,60+3,78 olarak belirlenmistir. Gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmus olup tath ve acili
ketcaplarin diger ketcaplara gore bu degerlerin daha diistik oldugu
gorilmistiir (sirastyla p=0,026, U=8.000 ve p=0,012, U=3.000).
Nutriskor siniflamasi agisindan ise ketgaplar arasinda anlamli fark
bulunmamistir (p=0,133; KWH=4,031).

Tablo 4 - Ketcap tiirlerinde Nutriskor degerleri ve siniflamasinin

degerlendirilmesi

Bilesenl Tath ket¢ap (n: 11) Acihi ketcap (n: 8) Digerleri (n: 5) p K
er X SS AD U M X SS A U M X SS A U Md w

D d D D d D D H
Nutrisk 15 3, 1 22 15 14 2, 11 20 14 20 3, 18 27 19 00 7,
or 3 35 ,0 ,0 ,0 2 71 ,0 ,0 ,0 6 78 ,0 ,0 0 25" 34
degerle 6 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1
ria,b
Nutrisk 4, 0, 4, 5, 4, 4, 0, 4, 5, 4, 4, 0, 4, 5, 5, 0,1 4,
or 18 40 00 00 00 1335 00 00 00 60 55 00 00 00 33 03
siniflam 1

asi

Ketcaplarin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis Testi (KWH) kullanilmustir. “Tath
ve diger ketcaplar arasinda goriilmiistiiv (Mann Whitney U Testi, p=0,026,
U=8.000). *Acili ve diger ketcaplar arasinda goriilmiistiir (Mann Whitney U Testi,
p=0,012, U=3.000)

Ketcap orneklerinde Nutriskor siniflamasi ile enerji, doymus
yag asidi, seker, tuz, protein, lif ve meyve-sebze icerigi arasindaki
iligki korelasyon analizi Tablo 5’te verilmistir. Nutriskor siniflamasi
ile enerji (r=0,277; p=0,189), doymus yag asidi (r=0,210; p=0,325),
seker (r=0,293; p=0,165), protein (r=0,119; p=0,579) ve meyve-
sebze igerigi (r=-0,432; p=0,035) arasinda istatistiksel olarak anlaml1
bir iligki bulunmamistir. Buna karsilik Nutriskor siniflamast ile tuz
icerigi arasinda pozitif yonde orta diizeyde ve istatistiksel olarak
anlaml bir iligki saptanmistir (r=0,604; p=0,002). Ayrica lif icerigi



ile Nutriskor siiflamasi arasinda sinirda anlamlilik gdsteren bir
iligki belirlenmistir (r=0,401; p=0,052).

Tablo 5 - Ketcap orneklerinde Nutriskor siniflamasi ile besin
bilesenleri korelasyonu

Ketcap Enerji Doym  Seker Tuz Protei Lif Meyv
ornekle  (kkal/10 usyag (g/100 (g/100 n (g/100 e-

ri 0g) asiti 2) 2) (g/100 2) sebze
(g/100 2) (g/100
g) g
Nutrisk  rho 0,27 0,210 0,293 0,604 0,119 0401 -0,432 0,149
or 7
smmflam  p 0,18 0,325 0,165 0,002 0,579 0,052 0,035 0,644
asi 9 sk %

Spearman Korelasyon Testi, *p<0.05, **p<0.01

Tatli ketcap, acili ketgap ve diger ketgap cesitlerinde
Nutriskor siniflamasi ile enerji, doymus yag asidi, seker, tuz, protein,
lif ve meyve-sebze igerigi arasindaki iliskiler korelasyon analizi
Tablo 6’da verilmistir. Tath ket¢ap grubunda Nutriskor siniflamasi
ile enerji (r=0,374; p=0,257), doymus yag asidi (r=0,241; p=0,476),
seker (r=0,602; p=0,050), tuz (r=-0,076; p=0,825), protein (r=-
0,076; p=0,824), lif (r=-0,406; p=0,215) ve meyve-sebze icerigi
(r=0,289; p=0,638) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamistir. Acili ket¢ap grubunda Nutriskor siniflamasi ile
enerji (r=0,415; p=0,307), doymus yag asidi (r=0,488; p=0,220),
seker (=0,592; p=0,122), tuz (r=-0,083; p=0,845), protein (r=0,501;
p=0,206) ve lif (r=-0,351; p=0,393) arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliski saptanmamustir. Diger ketcap ¢esitlerinde Nutriskor
siiflamasi ile enerji (r=-0,889; p=0,044), tuz (=0,889; p=0,044) ve
protein (r=0,889; p=0,044) arasinda istatistiksel olarak anlamli
iligkiler belirlenmistir. Buna karsilik doymus yag asidi (r=-0,408;
p=0,495), seker (r=0,296; p=0,628) ve meyve-sebze igerigi (r=-
0,304; p=0,619) ile Nutriskor siniflamasi arasinda anlaml iliski
bulunmamustir.

Tablo 6 - Ketcap tiirlerinde Nutriskor siniflamast ile besin

bilesenleri korelasyonu
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Nutriskor Enerji Doymus Seker Tuz Protein Lif Meyve-

simiflamasi (kkal/100g) yag asiti  (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) sebze
(g/100g) (g/100g)
Tath rho 0,374 0,241 0,602 -0,076 -0,076 -0,406 0,289
ketcap p 0,257 0,476 0,050 0,825 0,824 0,215 0,638
Acili rho 0,415 0,488 0,592 -0,083 0,501 -0,351 1,000
ketgap p 0,307 0,220 0,122 0,845 0,206 0,393
Digerleri  rho -0,889 -0,408 0,296 0,889 0,889 - -0,304
p 0,044" 0,495 0,628 0,044 0,044 - 0,619

Spearman Korelasyon Testi, *p<0.05, **p<0.01
Mayonez 6rneklerinde nutriskor sonuc¢lari

Mayonez drneklerinde besin bilesimi, Nutriskor degerleri ve
Nutriskor siniflamasi Tablo 7°de incelenmistir. Enerji degerleri 247—
732 kkal/100 g araliginda degismektedir. En diisiik enerji degeri 247
kkal/100 g, en yiiksek enerji degeri ise 732 kkal/100 g olarak
belirlenmistir. Doymus yag asidi igerigi 0,30-13,30 g/100 g
araliginda genis bir degiskenlik gostermektedir. En yliksek doymus
yag asidi degeri 13,30 g/100 g olarak saptanmuistir. Seker igerigi
0,20-5,00 g/100 g, tuz igerigi ise 0,90-1,87 g/100 g araligindadir.
Protein igerigi 0,20-1,30 g/100 g, lif icerigi ise ¢ogunlukla 0,00
g/100 g olup bazi orneklerde 2,80 g/100 g’a kadar c¢ikmaktadir.
Nutriskor degerleri 8,00 ile 22,00 arasinda degismektedir. En diisiik
Nutriskor degeri 8,00, en yiiksek deger ise 22,00 olarak
kaydedilmistir. Nutriskor siniflamasi agisindan Orneklerin biiyiik
cogunlugu D smifinda yer almaktadir. Daha az sayida 6rnek E
sinifinda ve ¢ok sinirli sayida 6rnek ise C smifinda yer almaktadir.
Genel dagilim olarak orneklerin ¢ogunun benzer sinif diizeyinde
toplandig1 gorilmiistiir.

Tablo 7 - Mayonez orneklerinin besin bilesenleri, Nutriskor
degerleri ve siniflamalar

Mayonez Enerji Doymus yag Seker Tuz Protein Lif Nutriskor Nutriskor
ornekleri (kkal/100g) asiti (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) degerleri £l

1 627,00 6,50 0,90 1,30 0,40 0,00 19,00 E
2 385,00 4,70 2,00 1,50 0,50 0,00 15,00 D
3 466,00 8,20 1,60 0,90 0,90 0,00 17,00 D
4 471,00 0,30 1,70 1,87 0,80 0,40 13,00 D
5 291,00 2,00 2,50 1,00 0,20 0,00 8,00 C
6 393,00 4,40 2,40 1,40 0,70 2,80 14,00 D
7 322,00 3,40 1,10 1,40 0,20 0,00 12,00 D
8 578,00 7,80 1,40 1,00 0,80 0,00 18,00 D
9 696,00 9,10 0,20 1,00 0,50 0,60 21,00 E
10 691,00 6,00 2,50 1,30 0,80 0,00 19,00 E
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11 630,00 6,90 1,60 1,30 1,00 0,00 19,00 E
12 615,00 9,00 3,10 1,70 0,30 0,00 15,00 D
13 654,00 8,50 1,80 1,00 1,00 0,10 20,00 E
14 257,00 3,80 2,20 1,13 0,50 1,80 11,00 D
15 556,00 6,70 3,10 1,20 1,30 0,00 17,00 D
16 541,00 7,00 2,00 1,30 0,70 0,00 18,00 D
17 541,00 7,00 2,10 1,30 0,70 0,10 18,00 D
18 603,00 3,80 2,90 1,40 0,70 0,00 21,00 E
19 553,00 7,00 2,40 1,30 0,60 0,20 18,00 D
20 268,00 3,00 3,20 1,50 0,60 0,00 12,00 D
21 732,00 13,30 0,70 1,00 1,00 0,00 22,00 E
22 247,00 3,30 1,60 1,53 0,50 0,00 13,00 D
23 328,00 4,00 3,70 1,80 0,50 0,00 16,00 D
24 389,00 4,10 5,00 1,50 0,60 0,00 16,00 D
25 355,00 3,70 430 1,80 0,40 0,00 16,00 D
26 346,00 4,10 3,90 1,50 0,90 0,00 16,00 D
27 388,00 4,10 1,50 0,90 0,40 0,00 12,00 D
28 330,00 4,00 4,20 1,80 1,10 0,60 16,00 D

Mayonez tiirlerine gore Nutriskor siniflamasi ve renk skalast
dagilimi Tablo 8’de incelenmistir. Mayonezler Nutriskor
smiflamasina gore incelendiginde, klasik, trifli ve sriracha
mayonezler D sinifinda yer alirken, sarimsakli ve acili mayonezler
E simifinda, light mayonez D—E sinifinda ve diger mayonezler ise D
sinifinda yer almistir.

Tablo 8 - Mayonez tiirlerinde Nutriskor siniflamasi ve renk
skalalarinin degerlendirilmesi

Bilesenler Klasik mayonez Sarimsakh mayonez Triiflii mayonez Acih mayonez
X S AD UMX S AD UMX S AD U Md XS AUM
S Dd S Dd S D S DD
Nutriskor 40 3,00 5440 400 5540 400 4 400 4045 4,50
siniflamasi B s s s e s R R -
26 0065 0000 0 5700
03 00738 0000 0 0100
Renk skalasi D E D D-E
Bilesenler Light mayonez Srircha mayonez Digerleri
X SS AUMX S AU M X S AU Md
DDd S D D S DD
Nutriskor 4 0,71 454 400 0 4 4 4,00 400 0 4 4 4,00
siiflamasit R P . -
5 005 000 000
0 000 000 000
Renk skalasi D-E D D

Mayonez tiirlerine (klasik, sarimsakli, triiflii, acili, light,
sriracha ve digerleri) ait enerji ve besin bilesimi karsilagtirmalari
Tablo 9’da verilmistir. Enerji icerigi 287,50—633,00 kkal/100 g
arasinda degismis olup en yiiksek deger sarimsakli mayonezde, en
diisiik deger sriracha mayonezde saptanmistir. Doymus yag asidi
icerigi 3,65-8,15 g/100 g, seker icerigi 1,63-3,78 g/100 g, tuz icerigi
1,23-1,67 g/100 g, protein icerigi 0,50—0,93 g/100 g ve lif icerigi
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0,00-0,48 g/100 g araliklarinda belirlenmistir. Gruplar arasinda
enerji, doymus yag asidi, seker, tuz, protein ve lif i¢erikleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

Mayonez tiirlerine (klasik, sarimsakl, triiflii, acili, light,
sriracha ve digerleri) ait Nutriskor degerleri ve Nutriskor siniflamasi
Tablo 10’da karsilagtirilmistir. Nutriskor degerleri klasik mayonezde
15,60+3,95, sarimsakli mayonezde 18,0042,65, triiflii mayonezde
16,00+£3,37 ve acilt mayonezde 19,50+2,12 olarak belirlenmistir.
Light mayonezde 17,00+£7,07, sriracha mayonezde 14,504+2,12 ve
diger mayonezlerde 15,20+1,79 olarak saptanmistir. Gruplar
arasinda Nutriskor degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamistir (p=0,573; KWH=4,778). Nutriskor siniflamasi
acisindan klasik mayonez 4,20+0,63, sarimsakli mayonez
4,67+0,58, triiflii mayonez 4,00+0,00 ve acili mayonez 4,50+0,71
olarak belirlenmistir. Light mayonez 4,50+0,71, sriracha mayonez
4,00+0,00 ve diger mayonezler 4,00+0,00 olarak saptanmstir.
Gruplar arasinda Nutriskor siniflamasi agisindan istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamistir (p=0,394; KWH=6,268).

Mayonez tiirlerine goére Nutriskor degerleri ve Nutriskor
siiflamasi ile enerji ve besin bilesenleri arasindaki korelasyonlar
Tablo 11°de incelenmistir. Klasik mayonezde Nutriskor degerleri ile
enerji (r=0,912; p<0,01) ve doymus yag asidi (r=0,851; p<0,01)
arasinda pozitif yonde giiclii ve istatistiksel olarak anlamli iliskiler
belirlenmistir. Seker, tuz, protein ve lif ile Nutriskor degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski bulunmamustir. Nutriskor
siiflamasi ile enerji (=0,874; p<0,01) arasinda da pozitif yonde
giiclii ve anlaml bir iligki saptanmis, diger bilesenlerle anlamli iligki
bulunmamuistir. Sarimsakli mayonezde Nutriskor degerleri ile enerji
(r=1,000; p>0,05), doymus yag asidi (r=-0,500; p>0,05), seker (r=-
0,500; p>0,05), tuz (r=-1,000; p>0,05), protein (r=0,866; p>0,05) ve
lif (r=0,866; p>0,05) arasinda korelasyonlar gézlenmis, ancak 6rnek
sayisina bagli olarak istatistiksel anlamlilik smirli kalmistir.
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Nutriskor siiflamast ile protein (r=1,000; p>0,05) arasinda pozitif
iligki bulunmustur. Triiflii mayonezde Nutriskor degerleri ile
doymus yag asidi ve tuz arasinda pozitif (r=1,000; p>0,05), seker ile
negatif (r=-0,738; p>0,05) iliski goriilmiis, ancak higbir iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Acili mayonezde
Nutriskor degerleri ve Nutriskor siniflamasi ile tiim besin bilesenleri
arasinda tam pozitif veya tam negatif korelasyonlar (r=+1,000)
saptanmistir. Light mayonezde Nutriskor degerleri ve siniflamasi ile
enerji, doymus yag asidi ve protein arasinda pozitif (r=1,000), seker
ve tuz ile negatif (r=-1,000) korelasyonlar belirlenmistir. Sriracha
mayonezde Nutriskor degerleri ile enerji, doymus yag asidi, seker ve
tuz arasinda miikemmel pozitif korelasyon (r=1,000) goriilmiistiir.
Diger mayonezlerde Nutriskor degerleri ile enerji, doymus yag asidi,
seker, tuz ve protein arasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan
korelasyonlar (p>0,05) saptanmaistir.



Tablo 9 - Mayonez tiirlerinde besin bilesenlerinin degerlendirilmesi

Bilesenl Klasik mayonez Sarimsakh mayonez Triiflii mayonez Acili mayonez P KW
er X SS AD UD Md X SS AD UD Md X SS AD UD Md X SS AD UD Md H
Enerji 492, 148, 291, 696, 468, 633, 19, 615, 654, 630, 473, 144, 257, 556, 541, 578, 35, 553, 603, 578, 0,1 5,69
(kkal/1 00 51 00 00 50 00 67 00 00 00 75 67 00 00 00 00 36 00 00 00 28 2
00g)

Doymu 5,24 2,82 0,30 9,10 535 8,13 1,1 6,90 9,00 8,50 6,13 1,56 3,80 7,00 6,85 7,90 1,2 7,00 8,80 7,90 0,2 391
s yag 0 7 71 4
asiti

(g/100g)

Seker 1,63 0,76 0,20 2,50 1,65 2,17 0,8 1,60 3,10 1,80 2,35 0,51 2,00 3,10 2,15 2,65 0,3 2,40 2,90 2,65 0,0 6,39
(g/100g) 1 5 94 8
Tuz 1,27 0,30 0,90 1,87 1,30 1,33 0,3 1,00 1,70 1,30 1,23 0,08 1,13 1,30 1,25 1,35 0,0 1,30 1,40 1,35 0,2 3,73
(g/100g) 5 7 91 6
Protein 0,58 0,26 0,20 0,90 0,60 0,93 0,1 0,80 1,00 1,00 0,80 0,35 0,50 1,30 0,70 0,65 0,0 0,60 0,70 0,65 0,1 4,78
(g/100g) 2 7 88 2
Lif 0,38 0,88 0,00 2,80 0,00 0,03 0,0 0,00 0,10 0,00 0,48 0,88 0,00 1,80 0,05 0,10 0,1 0,00 0,20 0,10 0,6 1,43
(g/100g) 6 4 97 6
Bilesenl Light mayonez Srircha mayonez Digerleri P KwW

er X SS AD UD Md X Ss AD UD Md X SS AD UD Md H

Enerji 500, 328, 268, 732, 500, 287, 57, 247, 328, 287, 361, 26,1 330, 389, 355, 0,12 5,6

(kkal/1 00 10 00 00 00 50 28 00 00 50 60 4 00 00 00 8 92

00g)

Doymu 8,15 7,28 3,00 13,3 8,15 3,65 0,4 3,30 4,00 3,65 4,00 0,17 3,70 4,10 4,10 0,27 39

s yag 0 9 1 14

asiti

(g/100g)

Seker 1,95 1,77 0,70 3,20 1,95 2,65 1,4 1,60 3,70 2,65 3,78 1,34 1,50 5,00 4,20 0,09 6,3

(g/100g) 8 4 98

Tuz 1,25 0,35 1,00 1,50 1,25 1,67 0,1 1,53 1,80 1,67 1,50 0,37 0,90 1,80 1,50 0,29 3,7

(g/100g) 9 1 36

Protein 0,80 0,28 0,60 1,00 0,80 0,50 0,0 0,50 0,50 0,50 0,68 0,31 0,40 1,10 0,60 0,18 4,7

(g/100g) 0 8 82

Lif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,12 0,27 0,00 0,60 0,00 0,69 1,4

(g/100g) 0 7 36

Mayonezlerin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis Testi (KWH) kullanilmistir.
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Tablo 10 - Mayonez tiirlerinde Nutriskor degerleri ve siniflamasinin degerlendirilmesi

Bilesenler Klasik mayonez Sarimsakh mayonez Triiflii mayonez Acil mayonez P KWH
X Ss AD UD Md X SS AD UD Md X Ss AD UD Md X SS AD UD Md
Nutriskor 15,60 395 8,00 21,00 16,00 18,00 2,65 15,00 20,00 19,00 16,00 3,37 11,00 18,00 17,50 19,50 2,12 18,00 21,00 19,50 0,573 4,778
__degerleri
Nutriskor 4,20 0,63 3,00 5,00 4,00 4,67 0,58 4,00 5,00 5,00 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 4,50 0,71 4,00 5,00 4,50 0,394 6,268
simiflamast
Bilesenler Light mayonez Srircha mayonez Digerleri p KWH
X Ss AD UD Md X SS AD UD Md X Ss AD UD Md
Nutriskor 17,00 7,07 12,00 22,00 17,00 14,50 2,12 13,00 16,00 14,50 15,20 1,79 12,00 16,00 16,00 0,573 4,778
__degerleri
Nutriskor 4,50 0,71 4,00 5,00 4,50 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,394 6,268
Mayonezlerin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis Testi (KWH) kullanilmigtir.
Tablo 11 - Mayonez tiirlerinde Nutriskor siniflamasi ile besin bilesenleri korelasyonu
Mayonez drnekleri Enerji Doymus yag asiti Seker (g/100g) Tuz (g/100g) Protein (g/100g) Lif (g/100g)
(kkal/100g) (2/100g)
Klasik mayonez Nutriskor degerleri rho ,91 0,851 -0,442 -0,359 0,334 0,052
p 0,000 0,002" 0,201 0,308 0,345 0,886
Nutriskor siniflamasi rho 0,874 0,576 -0,445 -0,035 0,134 0,128
b 0,001 0,082 0,197 0,923 0,712 0,725
Sarimsakh mayonez Nutriskor degerleri rho 1,000 -0,500 -0,500 -1,000™" 0,866 0,866
b 0,667 0,667 0,333 0,333
Nutriskor siniflamasi rho 0,866 -0,866 -0,866 -0,866 1,000™ 0,500
p 0,333 0,333 0,333 0,333 0,667
Triiflii mayonez Nutriskor degerleri rho 0,333 1,000* -0,738 1,000%* 0,333 -0,500
b 0,667 0,262 0,667 0,500
Acili mayonez Nutriskor degerleri rho 1,000 1,000™ 1,000 1,000 1,000 -1,000™
p
Nutriskor siiflamast ~ rho 1,000 1,000* 1,000 1,000%* 1,000 -1,000™
P
Light mayonez Nutriskor degerleri rho 1,000 1,000™ -1,000™ -1,000" 1,000™
p
Nutriskor smiflamast  rho 1,000 1,000 -1,000" -1,000" 1,000
p
Srircha mayonez Nutriskor degerleri rho 1,000 1,000™ 1,000 1,000™
P
Digerleri Nutriskor degerleri rho -0,354 -0,395 0,707 0,745 0,544 0,250
b 0,559 0,510 0,182 0,148 0,343 0,685
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Tartisma

Bu calismada ketcap ve mayonez Ornekleri Nutriskor
kapsaminda degerlendirildiginde, iiriinlerin biiylik ¢ogunlugunun D
ve E smifinda yer aldigi belirlenmistir. Bu sonug, islenmis sos
diriinlerinin genel olarak diisiik besin kalitesine sahip oldugunu
bildiren Onceki calismalarla uyumludur. Drewnowski ve Fulgoni
(2015) enerji yogunlugu yiiksek ve besin 6gesi yogunlugu diisiik
iriinlerin genellikle diisiik kalite kategorilerinde yer aldigini
gostermistir (Drewnowski ve Fulgoni, 2014). Yine Hafner ve Pravst
(2021) c¢alismasina gore, Nutriskor veri tabani iizerinde yaptig
analizde, sos ve g¢esni grubunun c¢ogunlukla D-E kategorilerinde
toplandig1 yer almistir (Hafner ve Pravst, 2021).

Ketcap Orneklerinde seker ve sodyum igeriginin genis
varyasyon gostermesi endiistriyel formiilasyon farkliliklarini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismada seker igerigi 13,0-25,0 g/100 g arasinda
degisirken, bu durum kiiresel ketcap iirlinleri iizerinde yapilan
analizlerle de ortiismektedir. Ozellikle Action on Sugar (2017)
tarafindan yapilan degerlendirmede, soslarda seker azaltilmasina
yonelik yonergeleri rapor etmistir (What Is Next? The UK's Sugar
Reduction Programme, Wolfson Institute of Population Health,
2022). Bu durum Nutriskor degerlerinin diizelmesinde 6nemli bir
adimdir. Benzer sekilde Borg ve arkadaglari (2021) tarafindan
yapilan bir ¢caligmada, seker azaltimi yapilan iirtinlerde Nutri-Score
skorlarinin belirgin sekilde iyilestigi gosterilmistir (Ter Borg vd.,
2021).

Calismamizda tuz igerigi ile Nutriskor siniflamasi arasinda
anlamli ve pozitif bir iligki bulunmasi, sodyumun besin profilleme
sistemlerinde kritik bir belirleyici oldugunu dogrulamaktadir.
Yapilan bir ¢alismada, tuz azaltimi yapilan {iriinlerde Nutriskor
degerlerin belirgin sekilde iyilestigi gosterilmistir (Ter Borg vd.,
2021). Diinya Saglik Orgiitii yetiskinlerde giinliik sodyum aliminin
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5 g tuz (2 g sodyum) ile sinirlandirilmasini1 6nermekte olup, mevcut
ketcap Orneklerinde bu smirin  kiiglik porsiyonlarda dahi
asilabilecegi goriilmektedir (World Health Organization (2012).
Guideline: Sodium intake for adults and children., 2012). Orlando
ve arkadaglarinin yaptig1r calismada (2019) ketcap ve mayonez
tilketimi de incelenmis, 6glinde farkli sodyum aliminin miimkiin
oldugu ve bu durumda sodyum tiiketiminin diizenleyici kurumlar
tarafindan onerilen gilinliik degerin {lizerinde oldugu vurgulamistir
(Orlando vd., 2020).

Meyve-sebze icerigi ile Nutriskor arasinda beklenen negatif
iligkinin baz1 orneklerde gozlenmesi, literatiirde de tartisilan bir
durumdur. Soslarda yiliksek domates igerigi bulunmasina ragmen
buna eslik eden seker ve tuz ilavesi, genel besin profilini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ultra-islenmis ket¢cap ve mayonezlerde
sinirlandirilmast  gereken besin maddelerinin  (sodyum, serbest
sekerler, doymus yag asitleri, trans yag asitleri ve toplam enerji)
miktarinin azaltilmas1 yeniden formiilasyonda diger bilesenlerin
degisimini de beraberinde getirecek olup biitiinciil degerlendirilmesi
gerekir (Scrinis ve Monteiro, 2018).

Mayonez Orneklerinde ise yliksek enerji ve yag icerigi
beklenen bir bulgudur. Yapilan ¢alismalarda mayonezlerin enerji
degeri yaklasik 500-700 kkal/100 g olup bu calisma ile benzerlik
gostermektedir (Abd Rashed vd., 2017), (Liu, Xu, ve Guo, 2007).
Mayonezler Nutriskor sisteminde ¢ogunlukla D kategorisinde yer
almaktadir (Bolhuis, Adema, van Bergen, ve Onwezen, 2025). Bu
calismada da ozellikle sarimsakli ve acili mayonezlerde yiiksek
enerji ve doymus yag icerigine sahip olup mayonez tiirlerine gore D
ve E kategorilerinde yer almistir.

Su i¢inde yag emiilsiyonu olan mayonezler yiiksek yag ve
enerji igerigine sahiplerdir (Bhattacharya, 2023). Korelasyon
analizlerinde 6zellikle klasik mayonezde enerji ve doymus yag ile
Nutriskor arasindaki giiclii pozistzif iligkiler bu algoritmanin yag



yogunlugunu giiclii bir risk gostergesi olarak degerlendirdigini
gostermektedir. Amberntsson ve arkadaglart (2025) tarafindan da
vurgulanmis olup, doymus yag icerigi daha yiiksek mayonezlerde
Nutriskor degerleri olumsuz artig gostermektedir. Ayn1 zamanda
mayonezler yiiksek enerji igerigi nedeniyle ana algoritmada diistik
bir Nutriskor puani alirlar (Amberntsson vd., 2025).

Genel olarak bu bulgular Nutriskor sisteminin sos ve ¢esni
irlinlerinde besin kalitesini ayirt etmede tutarli bir yaklagim
sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, 6zellikle meyve-sebze
icerigi gibi degiskenlerin bazi1 {riinlerde beklenen yonii
desteklememesi, sistemin endiistriyel formiilasyon farkliliklarini
tam olarak yakalayamadigini diisiindiirmektedir.

Sonu¢ olarak ketcap ve mayonez gibi yaygin tiiketilen
soslarin ¢ogunlukla diisiik besin kalitesine sahip oldugu, ozellikle
seker ve sodyum igeriginin bu durumu belirledigi goriilmektedir. Bu
bulgular, gida reformiilasyonu politikalarinin ve 6n yiiz etiketleme
sistemlerinin halk sagligi acisindan 6nemini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Sonug ve Gelecege Bakis

Bu calismada Tiirkiye’de satisa sunulan ticari ketcap ve
mayonez lrilinlerinin Nutriskor degerleri degerlendirilmis ve
tiriinlerin biiylik ¢cogunlugunun diisiik beslenme kalitesini ifade eden
D ve E simniflarinda yer aldigi belirlenmistir. Ketcap 6rneklerinde
ozellikle tuz iceriginin Nutriskor siniflamasi ile anlamli ve pozitif
iligkili oldugu, mayonez oOrneklerinde ise enerji ve doymus yag
iceriginin  Nutriskor degerlerini  belirgin  sekilde etkiledigi
saptanmustir. Ketcap tiirleri arasinda Nutriskor degerleri bakimindan
anlamli  farkliliklar bulunurken, mayonez tiirlerinde benzer
siiflandirma egilimleri goriilmiistiir. Bulgular ultra islenmis sos
trtinlerinde seker, sodyum ve doymus yag igeriginin beslenme
kalitesini olumsuz etkileyen temel bilesenler oldugunu ortaya
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koymaktadir. Ayrica {riinler arasinda goriilen genis besin bilesimi
farkliliklari, tretici firmalarin formiilasyon tercihleri ve {iriin
standardizasyonundaki degiskenlikleri gostermektedir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda ketcap ve mayonez gibi
yaygin tiiketilen sos iiriinlerinde seker, tuz ve doymus yag miktarinin
azaltilmasina yonelik reformiilasyon ¢alismalarinin tesvik edilmesi
onerilmektedir. On yiiz etiketleme sistemlerinin yayginlastiriimasi
ve tiiketicilerin Nutriskor gibi besin profilleme sistemleri konusunda
bilin¢lendirilmesi, daha saglikli iirlin tercihlerinin desteklenmesine
katki saglayabilir. Ayrica gelecekte yapilacak caligmalarda daha
genis orneklem gruplariyla farkli sos ¢esitlerinin degerlendirilmesi,
iiriinlerin katki maddesi ve yag asidi profillerinin incelenmesi ve
tilketim siklig1 verileriyle birlikte degerlendirilmesi dnerilmektedir.
Boylece sos driinlerinin halk sagligi tizerindeki etkileri daha
kapsamli bi¢imde ortaya konulabilir ve beslenme politikalarma
bilimsel katk1 saglanabilir.
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BOLUM 0

ANALOG GIDALAR

ILAYDA CAGLA DEMIR'
OZGUR CADIRCT

GIRIS
Kiiresel gida giivenligi, artan niifus ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik
sorunlart karsisinda risk altindadir. Birlesmis Milletler (SOFI,
2024) verilerine gore, gliniimiizde her on bir kisiden biri aglik
riskiyle kars1 karsiyadir. Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 10
milyara ulagmasi beklenmektedir. Artan diinya niifusunun
gereksinimi i¢in gida iiretim kapasitesinin %70 oraninda artirilmasi
gerekmektedir. Ozellikle hayvansal proteinlere yonelik talebin
karsilanmasi i¢in siit ve et iriinlerinde sirasiyla %80 ve %100

oranlarinda artis kac¢iilmazdir. Bu durum mevcut iiretim
modellerinin siirdiiriilebilirligini sorgulatmaktadir (FAO, 2022).

Hayvansal proteinler yiiksek biyoyararlanim saglamaktadir fakat
iretim siiregleri yliksek maliyetlere sahiptir. Kiiresel sera gazi
emisyonlarmin %34’{ tarim ve gida sistemleri kaynaklidir. Bu
emisyonlarin yaklagik 1/3’i dogrudan hayvancilik faaliyetlerinden
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kaynaklanmaktadir (Feigin et al., 2025). 2030 yili "sifir aglik"
hedeflerinden sapilmasi ve COVID-19 pandemisinin gida giivenligi

iizerindeki etkisi gida endiistrisinde koklii degisimleri zorunlu
kilmistir (FAO, 2022, OECD/FAO, 2021).

Alternatif Protein Kaynaklar

Baklagiller

Bitkisel proteinler, diisiik maliyet ve kolay erisilebilirlikleri
sebebiyle hayvansal proteinlere karst en giiglii alternatiftir.
Baklagiller, diger alternatif kaynaklara gore yliksek protein
icerikleriyle one ¢ikmaktadir. Soya fasulyesi %35-40, bezelye
%23-27, fasulye %25, mercimek %?22-30 ve nohut %20-24
oraninda protein igermektedir. Baklagiller lizin ve 16sin agisindan
zengin, ancak kiikiirtlii amino asitler yoniinden kisithidir (Nathia-
Neves et al.,, 2025). Yer fistigt ve soya, sindirilebilirlige gore
diizeltilmis amino asit skoru (PDCAAS) bakimindan hayvansal
kaynaklara ~en  yakin  bitkisel  proteinler = arasindadir
(FAO/WHO/UN, 2002).

Tahillar ve Yalanci Tahillar (Pseudocereals)

Tahillar, kiiresel beslenmenin temelini olusturmaktadir. Farkli tahil
gruplar arasinda protein kalitesi agisindan degiskenlikler vardir.
Yulaf, ytliksek biyolojik degeri (%74,5-79,6) ve baskin alblimin ve
globulin fraksiyonuyla dikkat c¢ekmektedir (Chandran, Suri, &
Choudhary, 2023). Bugday (%8-15 protein) yiiksek
sindirilebilirlige (% 91) sahiptir. Ote yandan bugday gliiteni %64
biyolojik deger, %67 net protein kullanimina sahipken diisiik
PDCAAS (%25) degeriyle bazi amino asitlerde yetersiz
kalmaktadir (Ismail et al., 2020). Piring proteini ise metiyonin ve
sistein gibi kiikiirtlii amino asitler agisindan zengin yapiya sahiptir.
%93’k yiiksek sindirilebilirligi ile hipoalerjenik bir alternatif
sunmaktadir (Jayaprakash et al., 2022; Verma & Srivastav, 2020).
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Yalanc1 tahillar (pseudocereals); karabugday, kinoa, chia ve
amarant1 kapsamaktadir. Klasik tahillardan daha yiiksek protein
oranma (%12-19) ve daha dengeli amino asit profiline sahip bir
gruptur (Hoehnel et al., 2022). Kinoa (%13,8-18 protein), tiim
esansiyel amino asitleri i¢ceren tam bir protein kaynagidir (Li et al.,
2021). Chia (%21-37 protein) yliksek lif ve amino asit igerigine
sahiptir. Karabugday gliitensiz yapisi1 ve yiiksek biyoyararlanimi
(%80) ile dikkat ¢ekmektedir. Amarant (%13—19 protein) ise lizin
ve doymamis yag asitleri acisindan zengin bilesimiyle bitki bazl
gida formiilasyonlarinda kritik 6neme sahiptir (Kulczynski et al.,
2019, Hoehnel et al., 2022, Ayala-Nifio et al., 2020; Jin et al.,
2022).

Yagh Tohumlar

Yagli tohumlar ve yan f{iriinleri degerli protein kaynaklaridir.
Badem (%19-23 protein) ve yer fistig1 (%20,7-25,3 protein)
esansiyel amino asitlerin yani sira E vitamini ve minerallerce de
zengindir (Barreca et al., 2020; Bonku & Yu, 2020). Endiistriyel bir
yan {iriin olan pamuk tohumu kiispesi (%35—40 protein) ile dengeli
amino asit profiline sahiptir. Kanola proteini (PDCAAS: 0,61-
0,86), strdiiriilebilir protein {iretimi agisindan oldukca yiiksek
potansiyel tagimaktadir (Tang & Ghosh, 2023; Kumar et al.,
2021a).

Makro-Mikro Algler

Deniz yosunlar1 ve mikroalgler %30-50 protein igerigine sahiptir
ve %75 biyoyararlanim oraniyla dikkat ¢ekmektedir. Fenilalanin ve
treonin agisindan zengin kaynaklardir. Prebiyotik etkileriyle
bagirsak mikrobiyotasin1 desteklemektedir. Peynir, yogurt ve
dondurma gibi irlinlerin mineral igerigini ve dokusunu
gelistirmede islevsel bilesen olarak kullanilmaktadir (Raja et al.,
2022; Kandil, 2019). Ozellikle Rhodomonas salina ve Tetraselmis
chui gibi tirlerin sundugu deniz iirlini aromalar1, analog gida
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iiretiminde yliksek potansiyel tasimaktadir (Coleman et al., 2022).
Ancak, agir metal biriktirme riskleri ve yiiksek iyot igerikleri
sebebiyle tiiketim sirasinda gida giivenligi sinirlarma  dikkat
edilmelidir (Raja et al., 2022).

Yenilebilir Bocekler

Yenilebilir bocekler, %20-70 arasinda degisen yiiksek kaliteli
protein icermektedir. Ayrica %46—96 seviyesindeki sindirilebilirlik
oranlartyla siirdiirtilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir (Ordofiez-Araque
et al., 2022). Bocek tiirii ve gelisim evrelerine gore besin 0gesi
icerigi degismektedir. Bocekler omega-3/omega-6 yag asitleri, B
grubu vitaminleri ve mineraller (demir, ¢inko, selenyum) agisindan
zengin bir mikro besin profiline sahiptir (Bessa et al., 2020).

Mantarlar

Mantarlar, %19-35 oranlarinda protein, diisiik yag (%2-6) ve
yikksek diyet lifi (%50-65) igerigine sahiptir. Bu sayede
hipokalorik ve fonksiyonel gidalar kategorisinde
degerlendirilmektedir (Aratijo-Rodrigues et al., 2024). Mantar
proteinlerinin sindirilebilirligi (%70-80), hayvansal proteinlere (et
%90-95) yakindir (Wang & Zhao, 2023). Ozellikle Fusarium
venenatum tiriinden elde edilen ve "Quorn" ticari adiyla bilinen
mikoprotein, kuru agirlikta %45 protein ve %25 lif icerigine
sahiptir. Et benzeri doku sunan basarili alternatiflerden biridir
(Finnigan et al., 2019).

Alternatif bitki bazh kaynaklar arasinda; "fakirlerin eti" olarak
bilinen Pereskia aculeata kaktiisii %25 protein oranina sahiptir.
%?33,4 protein igeren bambu filizleri de 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
kenevir tohumu (%25-30), yiiksek sindirilebilirligi ve damar
sagligin1 destekleyen arginin igerigiyle et alternatifleri i¢in gii¢li
bir adaydir (Milido et al., 2022).

Et Analoglan
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Geleneksel anlamda et; sigir, kiimes hayvanlar1 ve diger ciftlik
hayvanlarindan elde edilen kas, yag ve bag dokularini igeren
hayvansal kaynakli bir besindir (Kara et al., 2021). Yiiksek
biyolojik degerli proteini, B grubu vitaminleri ve mineral icerigi ile
insan beslenmesinde Onemli bir rol oynamaktadir (Pereira &
Vicente, 2022). Artan kiiresel talebin 2029 yilina kadar 366 milyon
metrik tona ulasacagi ongdriilmektedir (Kumar et al., 2021b). Bu
durum, hayvancilik sektoriiniin su ve arazi kullanimi {izerindeki
baskisini artirarak siirdiiriilebilirlik krizini derinlestirmektedir.

Bitki bazli et analoglar1 (PBMA) tat, doku ve goriiniim agisindan
gercek eti taklit ederek hem cevresel etkiyi azaltmayr hem de gida
giivenligini saglamay1 amaglayan yenilik¢i gidalardir (Muiruri et
al., 2025). Bitkisel proteinler, hayvansal proteinlerle birebir ayni
amino asit profiline sahip degillerdir. Uygun formiilasyonlar
(6rnegin sistein, metiyonin ve tirozin eksikligi bulunan nohut
proteini ile lizin eksikligi olan piring proteininin birlestirilmesi) ile
PDCAAS degerleri yiikseltilebilmektedir (Pinckaers et al., 2021).

Geleneksel Et Analoglar

Tempeh: Soya fasulyesinin fermente edilmesiyle iiretilir.
Endonezya kokenli bir gidadir. Fermantasyon siireci sayesinde
aspartik asit, glutamik asit ve lizin gibi amino asitlerce zengindir.
Yiiksek besin degerine sahip kek formunda bir yap1 sunar
(Thulesen et al., 2025).

Tofu: Soya siitiiniin pihtilastirilmasi ve preslenmesiyle elde edilir.
Yaklasik %12,3 protein iceren temel bir analogdur (Anjum et al.,
2023).

Seitan: Bugday unundan nisastanin uzaklastirilmasiyla elde edilen
"bugday gliiteni"dir. Lifli yapis1 sayesinde et dokusuna en yakin
geleneksel alternatiflerden biridir.  Yaklasik %19-21 protein
icerigine sahiptir. Ancak lizin igerigi bakimindan kisithdir
(Reynaud et al., 2021).
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Analog Et Uretim Teknolojileri

Et analoglar1 iiretmenin temel amaci, bitkisel veya hiicresel
kaynaklar1 hayvansal et benzeri hale getirmektir. Bu siirecte, etin
lifli yapisi, fiziksel ozellikleri ve tadi taklit edilmeye calisilir.
Kullanilan iiretim yontemleri ise kullanilan ham maddenin nasil
islendigine bagli olarak degisir.

3D Biyobaski: Kiiltiir eti liretiminde karsilasilan doku heterojenligi
sorununa ¢oziim sunmaktadir. Dijital tasarimlar araciligiyla
hiicrelerin, yagin ve besin bilesenlerinin hassas bir sekilde
katmanlandirilmasini saglar. Bu ydntem, etin anatomik yapisini
kopyalar. Bu sayede gergekci bir lezzet hissi ve doku biitiinliigii
saglanir (Balasubramanian et al., 2021).

Kiiltiir Eti Uretimi: Hayvan kesimi gerektirmeyen bir yontemdir.
Dondr hayvanlardan alinan kok hiicrelerin biyoreaktorlerde, uygun
besiyeri ve iskele (scaffold) yapilar {izerinde c¢ogaltilmasi
prensibine dayanir (Zhang et al., 2020). "Temiz et" olarak da
adlandirilmaktadir.  Air-lift biyoreaktér sistemleri sayesinde
endiistriyel dlgekte iiretim potansiyeline ulasmistir (Xueliang et al.,
2020).

Ekstriizyon: Sektérde en yaygin kullanilan yontemdir. Bitkisel
formiilasyonlarin yiiksek sicaklik, basing ve mekanik kesme
kuvveti altinda vidali sistemlerle pisirilip daha sonra sogutma
kaliplarinda lifli yapilara doniistiiriilmesini kapsar (Chakravorty &
Das, 2024).

Elektro-Egirme (Electro-spinning): Elektriksel alan yardimiyla
polimer cozeltilerinden nano veya mikro Olgekte ince lifler elde
edilmesidir. Zein gibi bitkisel proteinlerden iiretilen bu yiiksek
yiizey alanlt lifler etin kas lifi yapisini taklit etmek igin oldukca
uygundur (Trindade et al., 2024).



Dondurarak Yapilandirma: Diisilk maliyetli iretim teknigidir.
Buz kristallerinin kontrollii ve tek yonlii (anizotropik) biiyiiyerek
protein matrisi i¢inde gozenekli ve katmanli bir doku olusturmasi
prensibine dayanir (Nakagawa et al., 2024).

Kesme Hiicre (Shear Cell) Teknigi: Couette tipi esmerkezli
silindirler arasinda proteinlerin homojen kesme kuvvetine maruz
birakilmasidir. Ekstriizyona alternatif olan bu yontem, daha
kontrollii ve yonelimli lif yapist olusturulmasina olanak tanir
(Kumar et al., 2022).

Siit Analoglan

Hayvansal siit; protein (%3,0-3,5), kazein, laktoz ve yliksek
biyoyararlanimli kalsiyum (120 mg/100 g) igerigiyle insan
beslenmesinde temel bir bilesendir (Holven & Sonestedt, 2024).
Tiirk Gida Kodeksi ve Codex Alimentarius gibi yasal diizenlemeler,
siiti "meme bezlerinden elde edilen dogal salgi" olarak
tanimlamaktadir.  Bitki bazli  alternatiflerin  "siit" olarak
adlandirilmast  terminolojik  tartismalara neden  olmaktadir
(FAO/WHO, 2024).

Bu tartismalara neden olan bitki bazli siit analoglari; yag
damlaciklari, protein agregatlari ve bitki doku parcalarinin sulu bir
faz i¢inde dagilmasiyla olusan karmasik kolloidal dispersiyonlardir
(McClements et al., 2019).

Bitkisel siitler, kullanilan hammaddeye (baklagil, tahil, kuruyemis)
ve uygulanan teknolojiye bagli olarak hayvansal siitle benzer
fonksiyonel Ozellikler sergileyebilir. Fakat besin profili agisindan
takviye (fortifikasyon) gerektirebilmektedir (Brusati et al., 2023).

Analog Siit Tiirleri Ve Besinsel Profilleri

Stit analoglari, inek siitiiniin besin profilini saglamak amaciyla
genellikle  kalsiyum, A, D ve BI2 vitaminleri ile

zenginlestirilmektedir (Han et al., 2021).
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Yulaf Siitii: Yiiksek karbonhidrat (22,9 g/porsiyon) ve diyet lifi
icerigiyle one ¢ikar. Inek siitiine kiyasla daha diisiik amino asit
degerlerine sahiptir. Fakat kremsi dokusu nedeniyle tercih
edilebilirligi yiliksektir (Yu et al., 2023).

Badem Siitii: Enerji icerigi (116,5 kJ/100 mL) ve zengin E
vitamini/magnezyum profiliyle dikkat ¢ekmektedir (Harmer et al.,
2024). Protein orami (%0,7) diger analoglara gore daha diisiiktiir
(Barreca et al., 2020).

Soya Siitii: %3.,4 protein igerigi ve dengeli amino asit profiline
sahiptir. Inek siitiine en yakin alternatiftir. Coklu doymamis yag
asitleri bakimindan zengindir (Olias et al., 2023).

Pirin¢ Siitii: Hipoalerjenik yapisi ve sindirim kolaylig1 ile one
cikar. Fenolik bilesikler agisindan zengindir. Lizin ve treonin gibi
esansiyel amino asitler bakimindan yetersizdir (Karoui &
Bouaicha, 2024).

Hindistan Cevizi Siitii: Orta zincirli yag asitleri (MCT) ve
ozellikle laurik asit icerigiyle dikkat ¢eker. Yiiksek doymus yag
orani (%87) nedeniyle metabolik etkileri dikkatle
degerlendirilmelidir (Paul et al., 2020).

Analog siitlerin hammadde kaynagina gore degisen makro besin
bilesimleri ve karakteristik fonksiyonel 0Ozellikleri Tablo 1’de
karsilastirmal1 olarak sunulmustur.

Tablo 1: Yaygin Siit Analoglarinin Besinsel Kompozisyonu ve
Ayirici Ozellikleri

Siit Protein | Yag | CHO | Ayiric1 Ozellikler | Temel
Analogu | (g) (€] (g & Mikro Besinler | Eksiklikler
Soya 34 1.9 2.5 Yiiksek biyolojik Fasulye benzeri
Sttt degerli protein, A, | karakteristik
DveBI2 aroma (beany
(takviyeli) vitamini | flavor).
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zengini.

Yulaf 0.6 1.2 9.5 Yiiksek diyet lifi, Diisiik amino

Sttt kremsi doku ve asit cesitliligi ve
tatli lezzet profili. yiiksek glisemik

indeks.

Badem 0.7 1.8 1.7 Diistik kalori, Cok diisiik

Siiti zengin E vitamini, protein orani,
magnezyum ve cevresel su ayak
manganez igerigi. izi yiiksektir.

H. 4.8 3.0 2.1 Orta zincirli yag Yiiksek doymus

Cevizi asitleri (MCT) ve yag orani (%87),

Stitii laurik asit igerigi. LDL artis riski.

Piring 1.0 1.0 9.0 Hipoalerjenik yap1, | Lizin ve treonin

Sttt sindirim kolayligi, | eksikligi, cok
fenolik bilesiklerce | diisiik protein
zenginlik. kalitesi.

(Paul et al., 2020)

Not: Degerler iiriin tiirline ve porsiyon biiyiikliigiine gore
standardize edilmistir. 100 mL bazinda yaklasik hesaplamadir.

Siit Analogu Uretim Teknolojisi

Siit analoglarinin iiretimi, hammaddeye 6zgii farkliliklar gosterse
de temel olarak; yas 6gilitme, filtrasyon, formiilasyon, sterilizasyon
ve homojenizasyon asamalarindan olusmaktadir. Uriiniin duyusal
profilini ve stabilitesini iyilestirmek i¢in stabilizator, emiilsifiyer ve
aroma vericiler kullanilmaktadir. Besinsel degeri artirmak amaciyla
mineral, vitamin ve protein fortifikasyonu uygulanmaktadir (Aydar
et al., 2020).

Fermantasyon ve Probiyotik-Simbiyotik Potansiyel

Bitkisel siitlerde fermantasyon hem besinsel kaliteyi artirmak hem
de istenmeyen duyusal 6zellikleri gidermek i¢in 6nemli bir siirectir.
Bu islem tanen, fitat ve siyaniir gibi anti-besinsel 6ge igerigini
azaltmaktadir. Bitkisel kaynaklara 6zgii (n-hekzanal ve n-hekzanol
kaynakl1) "fasulye aromasini" azaltmaktadir. Ayrica, Lactobacillus
tiirleri ile yapilan es-fermantasyonlarin, iirliniin toplam protein ve
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esansiyel amino asit (lizin, metiyonin, triptofan) profilini
zenginlestirdigi saptanmistir (Tangyu et al., 2019).

Bitkisel siitler igerdikleri dogal prebiyotik bilesenler sayesinde
probiyotik mikroorganizmalar i¢in uygun bir gelisim ortami
sunmaktadir. Bu ylizden ‘"simbiyotik gida" kategorisinde
degerlendirilmektedir (Erk et al., 2019). Ozellikle badem ve soya
siitli bazli probiyotik {iriinlerin, bakteri canliliginm yiiksek diizeyde
korudugu ve tiiketiciler tarafindan duyusal agidan kabul edilebilir
bulundugu bildirilmektedir (Ersan & Topguoglu, 2019). Bu
fonksiyonel 6zellikler, bitki bazli siitleri vegan bireyler i¢in dnemli
birer nutrasétik alternatif haline getirmektedir.

Analog Gidalarda Tiiketici Kabulii

Analog gidalarin tiiketici tarafindan benimsenmesi saglik kaygilar
(laktoz intoleransi, hiperkolesterolemi), etik degerler (hayvan
refah1) ve  ¢evresel  siirdiiriilebilirlik  motivasyonlariyla
sekillenmektedir. Hayvancilik sektoriiniin = kiiresel sera gazi
emisyonlarindaki pay1 (%14,5) ve su ayak izi yliksektir. Bu durum
tiketicileri 6zellikle yulaf gibi diisiik cevresel etkiye sahip
alternatiflere yoneltmektedir (Ak & Ermumcu Karagil, 2022;
Sumner & Burbridge, 2020).

Laboratuvar ortaminda {iretilen (kiiltliir eti) etlere karsi neofobi
(yeni gidadan korkma) goriilmektedir. Arastirmalar, vejetaryenlerin
%355 1nin bu triinlerin tadini itici buldugunu, et tiikketenlerin %35’
ise yapisal benzerlik arttikga {iriine daha sicak baktigim
gostermektedir (Rosenfeld & Tomiyama, 2022).

Beyond Meat ve Impossible Foods gibi oncli firmalar pancar suyu
veya soya leghemoglobini kullanarak gorsel ve duyusal benzerligi
artirmistir. Bu durum da pazar kabuliinii hizlandirmistir (Rubio et
al., 2020).
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Mikroalg bazli et alternatifleri zengin omega-3 profili ve "saglikli
icerik" algist sayesinde %79 gibi yiiksek tiiketici oranina sahiptir
(Weinrich & Elshiewy, 2019).

Bitkisel siitlerin yayginlagmasinin oniindeki en biiylik engel, inek
siitline kiyasla duyusal kabul diizeyinin daha diisilk olmasidir.
Lipoksijenaz enzimi aktivitesi sonucu olusan "fasulyemsi" tatlar ve
¢Oziinmeyen biiylik partikiillerin neden oldugu "tebesirimsi" agiz
hissi tiiketici kabuliinii olumsuz etkilemektedir (Cardello et al.,
2022). Bu kisitlamalar1 agmak i¢in teknolojik modifikasyonlar ve
aroma dengeleyiciler kritik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, analog gidalarin basarisi; bitkisel proteinlerin diistik
doymus yag ve kolesterolsiiz olma avantajlarini, geleneksel et ve
siitin sundugu duyusal deneyimle ne kadar birlestirebildigine
baghdir.

Analog Gida Bazh Beslenmenin Saghk Uzerine Etkileri

Analog gidalarin merkezde oldugu bitki bazli beslenme modelleri,
diisitk enerji yogunlugu ve yiiksek lif igerige sahiptir. Bu da
metabolik  sagligt  ¢ok yonlii desteklemektedir. Miidahale
caligmalari, bu beslenme diizeninin ortalama 5 kg kilo kaybi
sagladigimi ve kan basinci, aglik glukozu ve HbAlc diizeylerinde
anlaml diisiislere yol actigin1 gostermektedir (Bassin et al., 2024).

Kronik Hastaliklar Uzerine Etkileri

Kardiyovaskiiler Hastahklar (KVH): Bitki bazli beslenme
dislipidemi ve oksidatif stresi baskilayarak KVH insidansini %29,
iskemik kalp hastaligit mortalitesini ise %32,1 oraninda
diisiirmektedir (Wang et al., 2023).

Tip 2 Diyabet ve Obezite: Saghkli bitki bazli diyetler genetik
yatkinliktan bagimsiz olarak Tip 2 diyabet riskini %24 oraninda
azaltmaktadir. Bu etki glikoz metabolizmasinin iyilesmesi ve

inflamasyonun azalmasiyla iliskilidir. Ancak islenmis ve sagliksiz
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bitki bazli segimlerin tam tersi etkiyle risk artigina neden
olabilecegi bilinmektedir (Thompson et al., 2024).

Kanser: Kirmizi ette bulunan amin, nitrozamin ve hem demiri gibi
bazi kanser tiirleri ile iliskilendirilen risk faktorlerinin aksine
(Curtain & Grafenauer, 2019) bitkisel polifenoller ve lifler
antikarsinojenik etki gosterir. Ozellikle turpgiller ve tam tahillar,
inflamasyonu baskilar ve kanser gelisimine kars1 koruyucu bir etki
saglar (Bryant, 2022).

Riskler

Olumlu etkilere ragmen, plansiz analog gida tiiketimi baz1 besinsel
yetersizlikleri beraberinde getirebilir.

Besin Ogesi Yetersizligi: Hayvansal gidalardan saglanan B12, D
vitamini, kalsiyum, demir ve ¢inko gibi 0Ogelerin bitkisel
kaynaklardaki biyoyararlanimi diisiiktiir. Ozellikle fitik asit gibi
bilesenlerin mineral emilimini engellemesi nedeniyle analog
gidalarin fortifikasyon (zenginlestirme) ile desteklenmesi ve diyet
cesitliliginin saglanmasi gerekmektedir (Neufingerl & FEilander,
2022).

Kemik Saghgi: Vegan bireylerde kemik mineral yogunlugunun
(KMY) daha diisiik oldugu ve kirik riskinin arttigi saptanmistir
(Hu, 2022). Ancak diyetin K vitamini, magnezyum ve potasyum
gibi mikro besinlerle desteklenmesi bu riski minimize edebilir
(Curtain & Grafenauer, 2023).

SONUC

Kiiresel niifus artis1 ve iklim degisikligi gida sistemlerinde
hayvansal kaynaklara bagimlilig1 azaltacak siirdiiriilebilir bir
dontisim gerektirmektedir. Bu siirecte analog gidalar ¢evresel,
ekonomik ve besinsel avantajlariyla yeni bir model sunmaktadir.
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Bitkisel kaynaklar arasinda baklagiller (lizin zengini) ve tahillarin
(metiyonin  zengini) kombinasyonu amino asit profilini
dengeleyerek hayvansal proteine en yakin PDCAAS degerlerini
saglamaktadir. Yagli tohumlar saglikli yag asitleri ve minerallerle
bu profili desteklemektedir. Mikroalgler ve mantarlar yiiksek
biyoyararlannom ve prebiyotik etkileriyle fonksiyonel derinlik
kazandirmaktadir.

Et ve siit analoglarmin iiretiminde kullanilan ekstriizyon, 3D
biyobaski, kiiltiir eti teknolojileri ve elektro-egirme ydntemleri
bitkisel bilesenleri hayvansal dokunun lifli ve katmanli yapisina
doniistiirmeyi saglamistir. Siit analoglarinda ise soya, badem, yulaf
ve piring gibi kaynaklar protein kalitesi, diisiik alerjenite ve zengin
vitamin profilleriyle inek siitiine gii¢lii alternatifler olusturmaktadir.

Tiiketici kabulii agisindan en kritik noktalar tat, aroma ve doku
problemleridir. Fermantasyon, mikrobiyal modifikasyon ve
teknolojik fortifikasyon (zenginlestirme) yontemleriyle bu olumsuz
durumlar asilabilmektedir. Bitki bazli beslenmenin obezite, Tip 2
diyabet ve kardiyovaskiiler hastalik risklerini azaltmadaki rolii
bilimsel olarak kanitlanmistir. Fakat B12, demir ve c¢inko gibi
mikro besinlerin biyoyararlanimi konusundaki hassasiyet devam
etmektedir.

Sonu¢ olarak, analog gidalar sadece birer "taklit iiriin" degil,
kiiresel gida giivenliginin ve cevresel siirdiiriilebilirligin temel
taslaridir. Gelecekteki arastirmalarin tiriinlerin besinsel kalitesini
artirmaya, regiilasyonlar1 standartlastirmaya ve duyusal deneyimi
iyiylestirmeye odaklanmasi bu gidalarin toplum saglhigina ve
gezegenin  gelecegine olan katkisint  maksimum  noktaya
cikaracaktir.
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BOLUM 0

GLUTEN: YAPISI, FONKSIYONEL
OZELLIKLERI VE SAGLIK ETKILERIi

MEHMET KOTEN'
ALi MUCAHIT KARAHAN®

Giris
Yaklasik 10.000 yil 6nce yerlesik yasamin baglamasiyla
birlikte artan niifusun beslenme gereksinimi, tarimsal tlretimin
ortaya ¢ikisini zorunlu kilmustir. Arkeolojik ve botanik bulgular,
tarimm MO 4000 civarinda Giineybat1 Asya’daki Bereketli Hilal
bolgesinde basladigimi gostermektedir (Banu ve ark., 2024). Bu
donemde yaygin olarak tiiketilen yabani einkorn bugdayr dis
kabugu nedeniyle islenmesi zor bir tahil olmustur (Freeman ve ark.,
2013). Zamanla gerceklestirilen melezleme ¢aligsmalar1 sonucunda,
daha yiliksek gluten icerigine sahip ve oOgiitiilmesi daha kolay

bugday cesitleri gelistirilmistir. Farkli iklim ve ¢evre kosullarina
uyum saglayabilen bu yeni ¢esitler Anadolu’dan baslayarak genis
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cografyalara yayilmistir (Heun ve ark., 1997). Bu gelismeler, insan
topluluklarinin avci-toplayict yasam bigciminden tarima dayali
yerlesik toplum yapisina gecisinde belirleyici olmustur. Bugdayin
islahma yonelik yapilan caligmalar; yiiksek verim, hastaliklara
dayaniklilik ve ekmeklik kalite gibi 6zelliklerin iyilestirilmesini
saglamigtir. Ancak bu degisimler, bugdaym genetik cesitliligini ve
potansiyel olarak bagigiklik sistemini uyarict (immiinojenik)
ozelliklerini zamanla degistirmistir. Bu durumun, ¢06lyak
hastaliginda goriilen antidoku transglutaminaz ve antiendomisyum
antikorlarmin ortaya ¢ikisiyla iligkili olabilecegi 6ne siiriilmektedir
(Van den Broeck ve ark., 2010; Ludvigsson ve ark., 2014).

Giiniimiizde kiiresel bugday tiretiminin yaklasik %95°1, eski
tetraploid ve diploid tiirlerin melezlenmesiyle olusmus olan
hekzaploid ekmeklik bugdaydir (Triticum aestivum) (Kasarda,
2013). Yiksek tane verimi ve uygun teknolojik 6zellikleri
nedeniyle bu tiir yaygin olarak tercih edilmektedir. Ayrica, son
yillarda glutenin endiistriyel gida tiretiminde doku iyilestirici ve
protein katki maddesi olarak kullanimi artis gOstermistir
(Dubcovsky ve Dvorak, 2007).

Tahil tiiketimi tarihsel siiregte diizenli bir artis gostermis;
ozellikle Diinya Savaglar1 doneminde iiretimin artmasi bu siireci
hizlandirmistir.  Giiniimiizde yillik bugday tretimi 700 milyon
tonun {lizerindedir. Buna paralel olarak gluten maruziyetinin
belirgin bicimde artmasi, bagisiklik sisteminin bu degisime ne
Olgtide uyum sagladigi sorusunu giindeme getirmektedir. Her ne
kadar bu konuda kesin sonuglara ulasmak i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyulsa da, glutenle iliskili hastaliklarin
goriilme sikligindaki artis dikkat c¢ekicidir. Bu baglamda, daha az
modifiye edilmis eski tahil tiirlerine yonelmenin veya gluten
tiketiminin  azaltilmasinin  olas1  etkileri  bilimsel olarak
degerlendirilmeyi gerektirmektedir (Banu ve ark., 2024).
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Gluten nedir?

Gluten, bugday, arpa ve c¢avdar gibi tahillarda bulunan bir
depo proteinidir ve yiiksek kaliteli bir bitkisel protein kaynagi
olarak kabul edilir. Besin degeri ve fonksiyonel &zellikleri
nedeniyle gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu
ve ark., 2026).

Glutenin viskoelastik yapisi, uzayabilirligi ve gaz tutma
kapasitesi gibi fonksiyonel ozellikleri; onun protein bilesimi,
molekiiler yapis1 ve etkilesim mekanizmalar1 tarafindan belirlenir.
Gluten, ozellikle firmeilik {riinlerinde, bitki bazli gidalarda
(6rnegin bitki bazli et iirlinleri, siit alternatifleri ve hayvansal
protein ikameleri), et {riinlerinde (baglayic1 ve doku gelistirici
olarak) ve  makarna/eriste  lUriinlerinde  yaygmn  olarak
kullanilmaktadir (Zhang ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2024a).

Son yillarda gluten proteinine yonelik arastirmalar,
kullanim alanmi genisletmek amaciyla emiilsifiye etme kapasitesi,
¢cOziinlirlik ve termal stabilite gibi fonksiyonel 6zelliklerin
optimize edilmesine odaklanmustir (Pourmohammadi ve Abedi,
2021). Ornegin, glutenin ¢oziiniirliigii; laktilasyon (Li ve ark.,
2024), proteaz (alkalin proteaz) ile modifikasyon (Wang ve ark.,
2022) veya pH dongiisii uygulamasi (Sun ve ark., 2023) yoluyla
onemli Olgiide artirilabilmektedir. Ayrica, ultrasonik islem ya da
deamidasyon uygulamalar1 sayesinde glutenin yag ve su tutma
kapasitesi de belirgin sekilde iyilestirilebilmektedir (Guo ve ark.,
2023; Zhang ve ark., 2024b).

Glutenin gida endiistrisinde  kullaniminin  artmasiyla
birlikte, yol agtig1 olumsuz reaksiyonlar da giderek daha fazla
dikkat cekmektedir (Cabanillas, 2020). Diger besinsel proteinlerle
karsilastirildiginda, bugday gluteni sindirime kars1 daha direnglidir
ve bu durum birgok alerjik reaksiyona yol acabilmektedir (Scherf,
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2019). Glutenle iliskili bozukluklar baglica ii¢ gruba ayrilmaktadir:
(Colyak hastaligi (celiac disease, CD), bugday alerjisi (wheat
allergy, WA) ve ¢olyak disi gluten duyarliligi (non-celiac gluten
sensitivity, NCGS) (Cabanillas, 2020). Colyak hastaligi (CD),
genetik faktorlerle (6zellikle HLA-DQ2/DQ8) giiglii sekilde iligkili
otoimmiin bir hastaliktir. Bagirsak iltihabi, malabsorpsiyon (besin
emilim bozuklugu) ve ince bagirsak villus atrofisine yol acar.
Bugday alerjisi (WA) ise ¢ogunlukla IgE aracilidir ve gluten
kaynaklidir. Karin agrisi, ishal ve kusma gibi gastrointestinal
belirtilerle kendini gosterir (Faihs ve ark., 2023). Colyak dis1 gluten
duyarliligi (NCGS) icin ise giinlimiizde spesifik bir biyobelirteg
bulunmamaktadir. Bu nedenle, ¢olyak hastalig1 ve bugday alerjisi
dislandiktan sonra gluten tiiketimini takiben ortaya ¢ikan
gastrointestinal veya bagirsak dis1 semptomlarm varligi ile
tanimlanmaktadir (Siddiqui ve ark., 2022). Mevcut caligmalar,
NCGS’nin altinda yatan bagisiklik mekanizmasinin daha ¢ok 6zgiil
olmayan bagisiklik sisteminin diisiik diizeyli aktivasyonu ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu durumda spesifik antikorlar veya
bagirsak villus atrofisi goriilmez (Catassi ve ark., 2024; Stanciu ve
ark., 2024). Ayrica bagirsak mikrobiyotas1 dengesizligi ve genetik
faktorler de NCGS ile iliskilidir (Catassi ve ark., 2024; Gambino ve
ark., 2024).

Giliniimiizde diinya niifusunun yaklasik %8.4’iiniin glutenle
iliskili rahatsizliklardan etkilendigi ve son yirmi yilda goériilme
sikhiginin iki ile bes kat arttig1 bildirilmektedir (Sharma ve ark.,
2024). Mevcut tek tedavi yontemi glutensiz diyettir. Bu durum,
glutensiz {irlinlere yOnelik pazar talebinin hizla artmasina yol
acmustir. Ancak glutensiz gidalar; besinsel yetersizlikler ve yagam
kalitesinde azalma gibi onemli sinirlamalara sahiptir (ESpinoza-
Herrera ve ark., 2021). NCGS ile ilgili arastirma eksiklikleri
nedeniyle, potansiyel NCGS hastalar1 da gastrointestinal
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rahatsizliklar yasamaya devam edebilmektedir (Calabriso ve ark.,
2022). Uzun siireli glutensiz beslenme; besin dengesizlikleri ve
yiiksek maliyet gibi nedenlerle gluten duyarlili§1 olan bireyler i¢in
zorlayict bir yasam tarzi olusturmaktadir. Bu nedenle modifiye
edilmis  gluten  {riinlerinin  gelistirilmesi  igin  gluten
modifikasyonuna yonelik arastirmalarin derinlestirilmesi acil bir
ihtiyactir. Olumsuz reaksiyonlarin siddetine bagli olarak farkli
azaltma yOntemleri uygulanmaktadir. Siddetli reaksiyonlari olan
bireylerde siki bir glutensiz diyet semptomlarin giderilmesinde
oldukga etkilidir (Cabanillas, 2020). Bu nedenle glutensiz iiriinlerin
tekstiir, tat ve besin icerigi agisindan optimize edilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Ancak hafif reaksiyon gosteren bireylerin
mutlaka glutensiz diyet uygulamasi gerekmeyebilir. Bu kisilerde
Ozel islem goérmiis gluten iceren gidalarin tiikketimi veya sindirim
enzim takviyesi ile olumsuz etkiler azaltilabilir (Ido ve ark., 2018).
Giinitimiizde gluten igeren gidalarin alerjenitesini azaltmaya yonelik
baslica stratejiler sunlardir: Enzimatik modifikasyon, fiziksel
modifikasyon, mikrobiyal fermantasyon, kimyasal degisiklikler,
gen diizenleme teknolojileri (Sharma ve ark., 2024; Jorgensen ve
ark., 2024).

Son yillarda gluten lizerine yapilan arastirmalar o6zellikle
glutensiz gidalar alaninda artig gostermektedir. Glutenin bugday
bazli iirlinlerde yaygin olarak bulunmasi, tamamen kaginilmasini
zorlastirmaktadir. Daha ciddi belirtiler CD, WA ve NCGS olarak
siiflandirilirken; daha hafif belirtiler siklikla siradan hazimsizlikla
karigtirilmaktadir. NCGS i¢in spesifik biyobelirteglerin olmamasi
nedeniyle, kalici semptomlar1 olan bir¢ok birey tani alamamakta;
bu durum yasam kalitesini diisiirmekte ve uzun vadede saglik
riskleri olusturmaktadir (Cabanillas, 2020). Son on yilda gluten
arastirmalarindaki odak noktasi yapisal 6zelliklerden fonksiyonel
ozelliklere dogru kaymustir. Ayrica son on yildaki arastirma
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egilimleri ve aralarindaki iligkiler de gosterilmistir. Bu bulgular,
glutenin fonksiyonelligi ve saglik etkilerine dayali aragtirmalarin
giderek daha fazla 6nem kazandigmi gostermektedir. Bu nedenle
glutenin insan gastrointestinal sistemi iizerindeki olumsuz
etkilerinin incelenmesi ve bu etkilerin nasil azaltilabileceginin
arastirilmasi bliyiik 6nem tasimaktadir.

Glutenin Biyokimyasal Yapisi

Gluten proteinleri, dogada bulunan en karmasik protein
agregalarindan birini olusturur. Gelismis ayirma prosediirleri ve
analitik yontemler, artik tek tek proteinlerin yapisinin ve bunlarin
molekiil i¢i ve molekiiller aras1 baglarinin incelenmesine olanak
tanimaktadir. Hem genetik hem de gevresel faktorler ile teknolojik
islemler, gluten proteinlerinin nitel ve nicel Dbilesimini
belirlemektedir (Wieser ve ark., 2023)

Protein Fraksiyonlan

Bugday proteinleri, geleneksel olarak farkli ¢oziiniirlik
ozelliklerine gore Osborne fraksiyonlar1 olarak adlandirilan dort
gruba ayrilmistir: albliminler, globulinler, gliadinler ve gluteninler;
ayrica bir de kalint1 proteinler bulunmaktadir (Sekil 1) (Wieser ve
ark., 2023).

Albiiminler su ve seyreltilmis tuz ¢dzeltilerinde ¢oziiniirken,
globulinler seyreltilmis tuz ¢ozeltilerinde ¢Oziinlir ancak suda
¢ozlinmezler. Albiimin/globulin fraksiyonu, baslica enzimler ve
enzim inhibitorleri gibi diizenleyici, metabolik ve koruyucu
proteinleri i¢ermektedir. Gliadinler ise %60 etanol veya %50
propanol gibi sulu alkol ¢ozeltilerinde ¢oziiniirken, su ve tuz
¢ozeltilerinde ¢oziinmemektedir. Bunlar monomerik proteinler ve
oligomerik proteinler olarak iki alt gruba ayrilmakta olup
oligomerik olanlar yiiksek molekiil agirlikli (High Moleculer

Wiight, HMW) gliadinler olarak adlandiriimaktadir (Schmid ve
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ark., 2016). Dogal polimerik gluteninler, yukarida belirtilen ii¢
¢ozlicide ¢oziinmezken disiilfit (SS) baglarmm indirgenmesiyle,
ornegin ditiotreitol gibi bir indirgeme ajani iceren %50 propanol
icinde monomerik glutenin alt birimleri (Glutenin Subunit) halinde
¢cozlinebilmektedir. Zar proteinleri ve lipoproteinleri de iceren
kiigiik bir protein grubu ise Osborne fraksiyonlarmin hi¢birine dahil
degildir. Bu proteinler, nisasta ile birlikte Osborne fraksiyonlari
ekstrakte edildikten sonra ¢6ziinmeyen kalintida bulunurlar
(Wieser, 2007).

Sekil 1. Bugday proteinlerinin farkli fraksiyonlara ve tiplere
siniflandiriimasi

Bugday Unu
Albumins &
[ 8'°b“j“"5 Gluten Protein Tipi Grup  Molekiiler A. [

—{ ws-Gliadins | [m]
—{ w1,2-Gliadins |

(Csiiacins H—{ a-Gliadins LMW 31,800
- y-Gliadins m [ tmw 35,200
cw ) (32,000
( clutenins }+—{ HMw-Gsy ) - -
Crimw ) (3s:300) =
Kalinti
Proteinler

GS (glutenin subunit): glutenin alt birimleri, HMW (High Moleculer Weight):
yiiksek molekiiler agirlik, LMW (Low Moleculer Weight): diisiik molekiiler
agwrlik, m: monomeric, MMW (Medium Moleculer Weight): orta molekiiler
agirlik, p: polimerik

Gliadinler ve gluteninler, tanenin depo proteinleri olup
gluten proteinleri olarak da bilinirler. Yalnizca nisastali
endospermde bulunurlar ve toplam tane proteinlerinin yaklasik
%70-80’ini olustururlar. Sentezleri bitkilerin ¢iceklenmesinden
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yaklasik 10 giin sonra baslar ve yaklasik 20 giin sonra sona erer. Bu
proteinler, nisastali endosperm hiicreleri icinde ayr1 protein
cisimcikleri halinde depolanir. Tane olgunlagmasi sirasinda bu
protein cisimciklerinin birlesmesiyle gliadinler ve gluteninler,
nigasta graniillerinin gomiili oldugu siirekli bir gluten agi
olustururlar (Tosi, 2012).

Gluten proteinlerinin baglica biyolojik islevi, ¢imlenme
sirasinda  bugday fidelerine azot, amino asitler ve enerji
saglamaktir. Isleme agisindan ise gluten proteinleri, bugday1 ekmek
yapimi ve diger bir¢ok uygulama icin benzersiz kilmaktadir.
Bugday ununa su eklendiginde, gliadinler ve gluteninler yogurma
sirasinda kohezyonlu ve viskoelastik bir gluten agi olustururlar. Bu
ag, hamur fermantasyonu sirasinda olusan gazi tutarak kabarik ve
yumusak bir ekmek i¢ yapisinin olusmasini saglar (Delcour ve ark.,

2012).
Gluten Protein Tipleri

Gluten proteinleri, amino asit dizilerindeki benzerlik ve
farkliliklara gore alt1 farkli tipe ayrilmaktadir (Sekil 1). Gliadinler,
asidik PAGE’deki hareketliliklerine gore a-, y-, ol1,2- ve ®5-
gliadinler olarak alt gruplara ayrilirken; gluteninler, sodyum
dodesil siilfat—poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile
belirlenen molekiil agirliklarma (MW) gore yiliksek molekiil
agrrhikli glutenin alt birimleri (HMW-GS) ve diisiik molekiil
agirliklt glutenin alt birimleri (LMW-GS) olarak smiflandirilirlar
(Sekil 2). a-gliadinler, y-gliadinler ve LMW-GS, 260-330 amino
asit kalintis1 uzunluguna sahip olup 28.000-35.000 MW araligma
karsilik gelen diisiik molekiil agirlikli (LMW) gruba dahildir. Orta
molekiil agirlikli (MMW) grup ise yaklasik 370 amino asit kalintis1
ve 39.000—44.000 MW’a sahip ®l,2-gliadinler ile yaklasik 420
amino asit kalintis1 ve 49.000-55.000 MW’a sahip w5-gliadinleri
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icerir. o tipi gliadinlerin kiigiik bir kismi, glutenin bagli gliadinler
(ob-gliadinler) olarak adlandirilir ve bu proteinler, tek bir amino
asit kalintisinin sistein ile yer degistirmesi sonucu diger gluten
proteinlerine distlfit (SS) bagi ile baglanir. Bu nedenle wb-
gliadinler glutenin fraksiyonunda yer alir ve yalnizca SS baglarinin
indirgenmesinden sonra ¢oziinebilmektedir. HMW-GS’ler yiiksek
molekiil agirlikli gruba aittir ve yaklasik 800 ve 600 amino asit
kalintisina karsilik gelen sirasiyla 83.000-88.000 ve 67.000—74.000
MW araliklarma sahip x-tipi ve y-tipi olarak alt smiflara ayrilirlar
(Wieser ve ark., 2023).

Sekil 2. Indirgeyici kosullar altinda proteinlerin molekiiler agirlik
dagilimini gésteren bugday unu proteinlerinin sSodyum dodesil
stilfat-poliakrilamid jel elektroforezi

3 4 5

} HMW-GS

w5-gliadins
= wil,2-gliadins

a-gliadins,
— v-gliadins,
LMW-GS

JL

Albumins/
globulins

1, Tuareg ¢esidi; 2, Soissons, Bezostaya-1, Glenlea, Hereward ve Mv Magvas
bugday cesitlerinin un karisimi; 3, Soissons c¢esidi; 4, Glenlea cesidi; 5,
Hereward cesidi

Gluten protein tipleri, bugday unundan modifiye Osborne
fraksiyonlama yontemi ile gliadin ve glutenin fraksiyonlarinin
ekstraksiyonu sonrasinda, hidrofobikliklerine goére ayrim ve
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zenginlestirme saglayan ters faz yiiksek performansh sivi
kromatografisi (RP-HPLC) kullanilarak izole edilebilmektedir
(Schalk ve ark., 2017). Ekmeklik bugday unlarindan elde edilen
HMW-GS, LMW-GS, ao-, y-, ®l,2- ve 5-gliadin izolatlari
iizerinde yapilan kesif proteomigi calismalari, bu iki asamali
yontemin spesifik protein tiplerini elde etmek i¢in uygun oldugunu
gostermistir; bu izolatlarda gluten proteinleri toplam proteinlerin
%58-87’sini olusturmustur (Lexhaller ve ark., 2019). Tipe bagh
olarak %2-26 oraninda amilaz/tripsin inhibitorleri, <%2-6
oraninda avenin benzeri proteinler ve <%2-5 oraninda globulinler
gibi diger protein gruplar1 da izolatlarda bulunmustur. Gluten
proteinlerinin daha ayrintili incelenmesi, farkli protein tiplerinin
birlikte bulundugunu (ko-mingling) ortaya koymustur; 6rnegin o-
ve v-gliadin izolatlarinda onemli miktarda LMW-GS tespit
edilmistir. Bu bulgular, gluten proteinlerinin karmasik yapisini ve
diger proteinler ile un bilesenlerine baglanabilme yeteneklerini
acikca ortaya koymaktadir (Wieser ve ark., 2023).

Molekiiler Yap1

Gluten proteinleri, yalnizca ¢ok sayida bilesene sahip
olmalar1 ve 6zgiin amino asit dizileriyle degil, ayn1 zamanda dogal
hallerinde genis bir molekiil agirhigi dagilimi gostermeleriyle de
karakterizedir (Koehler ve Wieser, 2013; Southan ve MacRitchie,
1999). Toplam gluten proteinlerinin yaklagik %50’sine karsilik
gelen monomerik gliadinler (a-, y- ve w-gliadinler), yaklasik
28.000-55.000 MW araligma sahiptir. Bu proteinler alkolde
¢Ozliniir; ya disiilfit (SS) bagi icermezler (w-gliadinler) ya da zincir
ici SS baglar1 bulundururlar (a- ve y-gliadinler). Buna karsilik,
gluteninlerin monomerik formu bulunmamaktadir. Monomerlerin
yani sira, gliadin fraksiyonu 70.000 ile yaklasik 700.000 MW
arasinda degisen alkolde ¢dziiniir oligomerler de icerir. Bu yapilar,
yaklagik 2-20 protein biriminin zincirler arast SS baglar1 ile
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baglanmasiyla olusur. Bu alt fraksiyon yiliksek molekiil agirlikli
gliadin (HMW-gliadin), agregat gliadin veya etanolde ¢dziinebilen
glutenin olarak adlandirilir ve toplam gluten proteinlerinin yaklasik
%15’ini olusturur (Wieser ve ark., 2023). HMW-gliadin, toplam
gliadin ve glutenin fraksiyonlarina kiyasla kimyasal olarak daha az
karakterize edilmistir. SS baglarinin indirgenmesinden sonra,
Almanya’da yetistirilen “Akteur” bugday c¢esidinden izole edilen
HMW:-gliadinde su oranlar belirlenmistir: %48 LMW-GS, %18 y-
gliadin, %13 a-gliadin, %9 ®l,2-gliadin, %8 HMW-GS ve %4 ®5-
gliadin (Schmid ve ark., 2016). Tek sayida sistein kalintis1 igeren
modifiye gliadinlerin, HMW-GS ve LMW-GS polimerlesmesini
durdurarak alkolde ¢oziinebilen oligomerlerin olusumuna yol agan
“zincir sonlandiricilar” olarak goérev yaptigr gdosterilmistir. Un
icinde dogal olarak bulunan serbest sistein ve glutatyon da benzer
sekilde sonlandirici etki gostermektedir (Schmid ve ark., 2017).

Alkolde ¢oziinmeyen glutenin fraksiyonu (toplam gluten
proteinlerinin yaklasik %35°1), esas olarak SS baglar1 ile bagl
LMW-GS ve HMW-GS’lerden olusan polimerleri igermekte ve
bunlarin molekiil agirliklar1 yaklasik 700.000’den 10 milyonun
tizerine kadar uzanmaktadir. “Glutenin makropolimeri” (GMP)
veya “ekstrakte edilemeyen polimerik protein” olarak adlandirilan
en bliylik polimerler, ¢ok milyonlu molekiil agirlik degerlerine
sahiptir ve dogadaki en biiylik protein agregalarindan biri olabilir
(Don ve ark., 2003). GMP, glutenin fraksiyonunun sulu SDS
cozeltisinde  ¢oziinmeyen  biliyllkk boyutlu  kismi  olarak
tanimlanmaktadir. GMP, un igerisindeki diger bilesenlerin
seyreltilmis SDS ¢o6zeltisi (6rnegin %1.5) ile ekstraksiyonunu
takiben santrifiij ve silipernatantin uzaklastirilmasiyla elde
edilebilmektedir (Wieser ve ark., 2023). Ekmeklik bugday ununda
GMP miktar1 2040 mg/g un (gluten proteinlerinin yaklasik %3 i)
araligindadir ve hamur kuvveti ile ekmek hacmiyle iliskilidir
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(Thanhaeuser ve ark., 2014). 1ki bugday ¢esidine
(Akteur/Winnetou) ait gilincel nicel veriler, GMP’nin %54/%50
LMW-GS, %31/%39 HMW-GS ve yaklasik %10 gliadin i¢erdigini
gostermistir. LMW-GS/HMW-GS oranlarmm (1.7/1.3), toplam
glutenin fraksiyonundaki oranlara (1.9/1.6) goére daha disiik
olmasi, GMP’de HMW-GS bakimindan bir zenginlesme oldugunu
gostermektedir (Mueller ve ark., 2016).

Dogal gluteninlerin molekiil agirhigi dagilimi, hamur
ozellikleri ve pisirme performansini belirleyen temel faktorlerden
biri olarak kabul edilmektedir (Shewry ve ark., 2003). Dagilim
egrisinin daha yliksek molekiil agirliklarina kaymasi (yani daha
yiiksek GMP igerigi), karistirmaya karst daha direncli ve daha
stabil, daha giiclii bir hamur olusumuna yol agar. Polimerlerin
ortalama uzunlugu arttikca, birbirleriyle daha fazla Ortiiserek
nisasta graniillerini ¢evreleyen siirekli bir yap1 olustururlar.
Gluteninlerin MW dagilimmi belirleyen baslica {i¢c faktor
bulunmaktadir:

() HMW-GS/LMW-GS orani,

(b) Glu-1 lokuslarindaki allelik varyasyon (6rnegin HMW-
GS 1Dx5 + 1Dyl10 varligina kars1 1Dx2 + 1Dy12),

(c) Zincir sonlandiricilarm orami (Lafiandra ve ark., 1999;
MacRitchie, 1999).

Disiilfid Yapr

Disiilfit (SS) baglari, gluten proteinlerinin  yapisini
belirlemede Kkilit rol oynamaktadir. Bu baglar, sistein amino
asidinin tiyol (SH-) gruplar1 arasinda, ya tek bir protein i¢inde
(zincir i¢i) ya da birden fazla protein arasinda (zincirler arasi)
olugsmaktadir. Zincir i¢i baglar proteinin ti¢linciil yapisini stabilize
ederken, zincirler arasi baglar protein agregatlarinin olugumunu

12
--01--



saglamaktadir. Bu nedenle, diigilk oranda bulunmasina ragmen
(=%2 mol) sistein, gluten proteinlerinin yapisi agisindan
belirleyicidir. SS baglarnin olusumu, sistein kalntilarmin SH
gruplarmin oksidasyonu ile ve protein disiilfit izomeraz enzimi
araciligiyla, protein sentezinden kisa siire sonra endosperm
hiicrelerinin endoplazmik retikulum lLiimeninde baslar ve protein
katlanmasmin ayrilmaz bir parcasidir (Osipova ve ark., 2012).
Zincir i¢i baglarin, zincirler arast baglardan daha hizli olustugu
diistiniilmektedir. Oksidasyon siireci, sistein kalmtilarnm biiyiik
cogunlugu SS baglariyla baglanana kadar devam etmektedir. SS
baglarmin hamur kalitesi lizerindeki 6nemi, indirgeme ajanlarinin
eklenmesiyle hamurun zayiflamasi ve tiyol bloke edici veya
oksitleyici ajanlarin  eklenmesiyle hamurun gili¢lenmesiyle
gosterilebilir (Lagrain ve ark., 2007).

o-gliadinler ¢ogunlukla sistein igermez ve wb-gliadinler
disinda monomerik yapidadir. a- ve y-gliadinlerin ¢ogu sirasiyla
alt1 ve sekiz sistein kalintisi igerir ve iic veya dort homolog zincir
ici SS bagi olusturmaktadir. Bu baglar a- ile vy-gliadin
molekiillerinin kompakt ii¢ boyutlu yapisindan sorumludur. Nokta
mutasyonlar1 nedeniyle bazi ®-, a- ve y-gliadinler (“modifiye
gliadinler”) tek sayida sistein igermekte; bu durum, bir SH
grubunun serbest kalmasma ve diger modifiye gliadinler veya
gluteninlerle zincirler arast SS baglar1 olusturmasma olanak
tamimaktadir (Lutz ve ark., 2012).

Glutenin Fizikokimyasal ve Reolojik Ozellikleri

Gluten, esas olarak iki ana protein grubundan olusmaktadir:
glutenin (polimerik yapi) ve gliadin (monomerik yap1). Bu
proteinler su ile temas ve mekanik islem (yogurma) sonucunda
birleserek li¢ boyutlu viskoelastik bir ag yapisi olusturur (Yu ve
ark., 2025; Shewry ve ark., 2002).
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Gluten proteinleri, glutamin ve prolin bakimindan zengin,
diistik kompleksiteli ve cogunlukla intrinsik diizensiz proteinler
(IDP) olarak smiflandiriimaktadir. Bu durum, proteinlerin belirli
bir kati ii¢iinciil yapidan yoksun olmasmi saglamakta ve esnek,
yeniden diizenlenebilir bir ag olusumuna imkan tanimaktadir
(Mioduszewski ve Cieplak, 2021).

Glutenin Fizikokimyasal Ozellikleri
Molekiiler Kompozisyon ve Yapi

Gluten proteinlerinin fizikokimyasal ozellikleri,
bilesimindeki glutenin ve gliadin oranina baglidir. Glutenin, distilfit
(S-S) baglar1 araciligiyla birbirine baglanmis yiiksek molekiil
agirlikli polimerlerden olusurken, gliadin daha kiigiik, tek zincirli
proteinlerden olusmaktadir (Wieser, 2007).

Gluten agmin olusumunda etkili baglica etkilesimler
sunlardir:

Kovalent baglar (distilfit baglar1): Protein zincirleri arasinda
kalic1 baglar olusturur.

Hidrojen baglar:: Ozellikle glutamin yan zincirleri
aracilifiyla ag stabilitesine katki saglar.

Hidrofobik etkilesimler ve fiziksel dolanma: Zincirler arasi
baglanmay1 giiclendirir.

Bu  etkilesimler  sonucunda  gluten,  megadalton
biiylikliigiinde makromolekiiler kompleksler olusturabilmektedir
(Shewry ve ark., 2002; Mioduszewski ve Cieplak, 2021).

Su Baglama Kapasitesi ve Hidratasyon

Gluten proteinleri yiiksek su baglama kapasitesine sahiptir.
Su ile etkilesim, protein zincirlerinin agilmasini ve yeni
etkilesimlerin olugsmasimi saglamaktadir. Glutenin varligi, hamurun
14
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su absorpsiyonunu, gelisme siiresini ve stabilitesini artirmaktadir
(Fan ve ark., 2021).

Hidratasyon siirecinde:

¢ Protein zincirleri genisler,
e FEtkilesim yiizeyleri artar,
e Ug boyutlu ag yapisi olusur.

Bu siireg, glutenin fonksiyonel Ozelliklerinin ortaya
¢ikmasinda kritik rol oynamaktadir (Shewry ve ark., 2002).

Gluten Ag1 ve Mikro Yap1

Gluten, hamur i¢inde siirekli bir protein matrisi olusturarak
nigasta graniillerini ¢evreleyen bir yap1 meydana getirmektedir. Bu
yap1, mikroskobik 6l¢ekte oldukca kompleks ve ¢ok dlgekli (multi-
scale) bir organizasyona sahiptir (Ogawa ve Matsumura, 2021).

Gluten aginin 6zellikleri:

e Siireklilik (continuous network)
e (Gozenekli yap1 (porous matrix)
e Dinamik yeniden diizenlenebilirlik

Bu ozellikler, glutenin hem mekanik hem de islevsel
davranigini belirlemektedir (Dobraszczyk ve Morgenstern, 2003).

Glutenin Reolojik Ozellikleri

Gluten, viskoelastik bir materyaldir; yani hem elastik kat1
hem de viskoz siv1 dzelliklerini birlikte gostermektedir. Bu ozellik,
glutenin gida sistemlerinde benzersiz bir yapi olusturmasini
saglamaktadir (Belton, 1999).

Viskoelastisite

Glutenin viskoelastik davranisi, glutenin ve gliadinin

birlikte olusturdugu sistemden kaynaklanmaktadir:
15
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¢ Glutenin — elastikiyet saglar
e Gliadin — viskozite ve akiskanlik saglar

Glutenin oraninin artmasi, sistemin daha kati ve elastik
davranmasma neden olurken, gliadin orami arttikca sistem daha
akigkan hale gelmektdir (Yu ve ark., 2025).

Elastikiyet ve Dayamkhhk

Glutenin en oOnemli reolojik Ozelligi elastikiyettir. Bu
0zellik sayesinde hamur:

e Deformasyona kars1 direng gosterir
e Sekil degistirdikten sonra eski haline donebilir (Belton,
1999).

Bu elastik davranis, disiilfit baglar1 ve molekiiler dolanma
ile iliskilidir. Molekiiler simiilasyon c¢aligsmalari, glutenin
zincirlerinin  elastik geri kazanimda kritik rol oynadigini
gostermektedir (Mioduszewski ve Cieplak, 2021).

Uzayabilirlik (Extensibility)

Gluten sistemi, wuygulanan mekanik kuvvet altinda
uzayabilme ve kopmadan deformasyona ugrayabilme yetenegine
sahiptir. Bu 0zellik, 06zellikle ekmek iiretiminde hamurun
fermantasyon sirasmnda olusan gazi tutabilmesi acisindan kritik
oneme sahiptir (Dobraszczyk ve Morgenstern, 2003).

Gliadinler hamurun uzamasmi kolaylastirirken, glutenin
elastik yapist bu uzamayr sinwrlamakta ve yapisal bitiinligi
korumaktadir (Wieser, 2007; Belton, 1999). Bu nedenle optimum
uzayabilirlik, glutenin ve gliadin arasindaki dengeye baghdir.

Uzayabilirligi yliksek hamurlar daha iyi gaz tutma
kapasitesi ve daha yiiksek {irlin hacmi saglarken, diisiik
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uzayabilirlik hamurun kirillgan olmasina ve diisiik hacimli iiriin
olugmasina neden olmaktadir (Dobraszczyk ve Morgenstern, 2003).

Reolojik Parametreler

Glutenin  reolojik  davranis1  genellikle  asagidaki
parametrelerle ifade edilir:

e Depolama modiilii (G'): Elastik bilesen
e Kayip modiilii (G”): Viskoz bilesen
e Tan o (G"/G"): Viskoelastik denge

Enzimatik modifikasyonlar (6rne§in transglutaminaz
uygulamasti), proteinler arasi ¢apraz baglanmayi artirarak G’ ve G”
degerlerini ylikseltir ve gluten agini giiclendirir (Yu ve ark., 2025).

Zaman ve Gerilme Bagimh Davranis

Gluten, zamana bagli deformasyon (creep) ve toparlanma
(recovery) davranig1 gosterir. Ayrica yiiksek deformasyon altinda
strain hardening (gerilme sertlesmesi) davranisi sergileyebilir. Bu
ozellikler, glutenin polimer benzeri davranisini yansitir ve protein
agmin yapisal biitiinligi ile iliskilidir (Louhichi ve ark., 2022).
Yapi—Fonksiyon Iliskisi

Glutenin fizikokimyasal Ozellikleri ile reolojik davranisi
arasinda gii¢lii bir iligki bulunmaktadir (Tablo 1). Ozellikle

glutenin makropolimer yapisi, hamurun islenebilirligi ve son {iriin
kalitesi tlizerinde belirleyici rol oynamaktadir (Jiang ve ark., 2026).
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Tablo 1. Glutenin fizikokimyasal ozellikleri ile reolojik davranis
arasinda iliski

Yapisal Ozellik Reolojik Sonug

Yiiksek molekiil agirligi Artan elastikiyet

Disiilfit bag yogunlugu Daha giiclii ag yapisi

Hidrojen baglar1 Elastik geri kazanim

Protein orani (glutenin/gliadin) Viskoelastik denge
Glutensiz Gida

Glutensiz gida, en yalin tanimiyla bugday, arpa ve cavdar
gibi tahillarda bulunan gluten proteinini dogal olarak igermeyen ya
da 0zel islemlerle bu maddeden temizlenmis yiyecekleri
kapsamaktadir. Diinya genelinde kabul goren gida standartlari
(Codex Alimentarius) ve Avrupa Birligi yasal diizenlemelerine
gore, bir iirliniin ambalajinda "glutensiz" ifadesinin yer alabilmesi
icin gluten miktarinin kilogram basma en fazla 20 miligram (20
ppm) olmasi sarttir. Belirlenen bu smir, ¢élyak gibi hassasiyeti olan
kisilerde bagisiklik sisteminin olumsuz tepki vermesini engelleyen
en giivenli seviye olarak yasal koruma altinda bulunmaktadir
(Espinoza-Herrera ve ark., 2021; Haixi ve ark., 2026; Melini &
Melini, 2019).

Insanlarm bu gidalar1 segmesinde hem tibbi nedenler hem
de glinlimiiziin yasam tarzi egilimleri rol oynamaktadir. Colyak
hastaligi, bugday alerjisi ve ¢Olyak disi gluten hassasiyeti gibi
teshisleri olanlar i¢in glutensiz beslenme bir tercih degil, omiir
boyu uygulanmasi gereken tek tedavidir (Cabanillas, 2020). Diger
yandan son yillarda medyanin ve reklamlarin yonlendirmesiyle bu
diyetin bir "saglikli yasam" ya da "zayiflama" yontemi gibi
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goriilmesi, hi¢bir saglik sorunu bulunmayan milyonlarca kisinin de
glutensiz iirlinlere yonelmesini saglamaktadir (Banu ve ark., 2024;
Haixi ve ark., 2026).

Bu yiiksek talebe karsilik, glutensiz gida iiretmek 6zellikle
firmcilik alaninda ciddi zorluklar dogurmaktadir. Standart bir
hamurda gluten, suyla birlestiginde esnek ve giicli bir bag
olusturmaktadir. Bu bag, mayalanma sirasinda agiga c¢ikan gazi
tutarak ekmegin kabarmasini, siingerimsi ve yumusak bir doku
kazanmasini saglamaktadir (Gasparre & Rosell, 2023). Glutenin bu
bir arada tutucu 6zelligi olmadiginda hamur esnekligini yitirmekte
ve sekil almayan akigkan bir sivi haline gelmektedir. Bu yapisal
eksiklik yiiziinden glutensiz ekmekler genelde az kabarmakta, sert
olmakta, agizda ufalanmakta ve ¢cok ¢abuk bayatlamaktadir. Ayrica
bu yapisal kusurlar1 kapatip kivam yakalayabilmek icin iirtinlere
genellikle saf nisasta, fazla yag ve seker eklenmektedir; bu durum
da glutensiz triinlerin normal ekmeklere gore protein, lif ve
vitamin yOniinden daha zayif kalmasina neden olmaktadir
(Espinoza-Herrera ve ark., 2021; Haixi ve ark., 2026; Melini &
Melini, 2019).

Gida bilimi, gluten olmadiginda ¢éken bu yapiy1 yeniden
kurmak ve {riinleri daha besleyici hale getirmek i¢in farklh
yontemler uygulamaktadir. Ilk olarak, sadece musir veya piring
nisastas1 kullanmak yerine; kinoa, amarant, karabugday gibi besin
degeri yiiksek yalanci tahillar ile nohut, mercimek ve bezelye gibi
protein yoniinden zengin baklagillerin unlar1 hamur karigimlarina
eklenmektedir. Glutenin o esnek ve yapiskan dokusunu taklit
edebilmek icin de ksantan sakiz1 ve guar sakiz1 gibi dogal bitkisel
kivam artiricilardan  yararlanilmaktadwr.  Yapiyr daha da
giiclendirmek amaciyla transglutaminaz gibi enzimler kullanilarak
hamurdaki diger proteinlerin birbirine baglanmasi ve bdylece
yapay bir bag olusturulmasi saglanmaktadir (Dong ve ark., 2024;
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Gasparre & Rosell, 2023; Haixi ve ark., 2026; Perea-Escobar ve
ark., 2025).

Bu zorluklarin {istesinden gelmek icin sadece malzeme
icerigini degistirmekle kalmayip modern iiretim teknolojilerinden
de yararlanilmaktadir. Glutensiz hamurun hem tadini iyilestirmek
hem de tazeligini daha uzun siire korumasini saglamak amaciyla,
ozel laktik asit bakterileriyle hazirlanan eksi maya yontemleri
kullanilmaktadir. Pisirme asamasinda ise diginin yanip i¢inin hamur
kalmasina yol acan eski yontemler yerine, hamurun her yerinin
ayn1 anda ve hizla pigmesini saglayan, boylece ekmegin sénmesini
onleyen ohmik 1sitma (elektrik akimiyla pisirme) veya mikrodalga
gibi yeni teknolojiler tercih edilmektedir (Haixi ve ark., 2026).
Kullanilan bu yeni malzemeler ve gelismis teknolojiler sayesinde,
glutensiz {iriinlerin kalitesi ve lezzeti her gegen glin normal bugday
ekmeklerine daha da yaklagmaktadir.

Glutenin Yeni Fonksiyonel Ozellikler i¢in Modifikasyonu

Bugdaym islenmesi sirasinda elde edilen gluten, gida
sektoriinde ¢ok 6zel bir protein olsa da dogal yapisiyla suya karsi
direnglidir ve ¢6ziinmesi oldukca zordur. Gluten modifikasyonu en
basit anlatimiyla, bu direngli proteinin molekiiler yapisini ve
baglarin1 ¢esitli yontemlerle esneterek, kirarak veya yeniden
sekillendirerek ona yeni ve kullanigh 6zellikler kazandirma siirecini
ifade etmektedir (Abedi & Pourmohammadi, 2020; Zhang ve ark.,
2023).

Bu islemlerin yapilmasindaki temel amag, glutenin
normalde ¢ok diisiik olan suda ¢6ziinme kabiliyetini artirmak; su ile
yag1 bir arada tutma, kopilirme ve jel olusturma gibi 6zelliklerini
gelistirmektir. Ayn1 zamanda ¢6lyak hastalig1 ya da bugday alerjisi
gibi rahatsizliklar1 tetikleyen alerjik kisimlar1 parcalayarak gluteni
saglik agisindan daha giivenli bir hale getirmek ve gida digindaki
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doga dostu endiistriyel iirlinlerin imalatinda kullanilabilir kilmak da
hedeflenmektedir (Di Stasio & Mamone, 2025; Li ve ark., 2024,
Zheng ve ark., 2026).

Glutenin gida ve sanayi alanlarindaki kullanimini
yayginlastirmak, suda ¢oziiniirliigiinii artirmak ve alerjik etkilerini
azaltmak amaciyla basvurulan modifikasyon yontemleri; fiziksel,
kimyasal, enzimatik ve genetik olmak tlizere dort ana baglik altinda
toplanmaktadir.

Fiziksel Modifikasyonlar: Bu yontemler, proteine
disaridan herhangi bir kimyasal madde ilave etmeden, yalnizca 1s1
ve mekanik gilic kullanilarak yapmin degistirilmesi esasina
dayanmaktadir. Cevre ve tiiketici saglig1 yoniinden en gilivenilir
yaklagimlar olarak kabul edilmektedir (Abedi & Pourmohammadi,
2020). Temel amag, birbiriyle sikica birlesmis protein baglarini
cozmek, yapiyr esnetmek ve glutenin suyla daha kolay
biitiinlesmesini saglamaktadir. Siklikla basvurulan uygulamalar
arasinda yiiksek yogunluklu ultrason dalgalari, ultra yiliksek basing
(UHP), mikrodalga ve ekstriizyon (1s1 ile yogurmanin birlikte
kullanildig1 pisirme) islemleri yer almaktadir (Liu ve ark., 2021;
Song ve ark., 2025). Ornegin, dondurma ve ¢dzme asamalar1 biiyiik
proteinleri parc¢alayarak hamurun dengesini etkilerken; ultra yiiksek
basing ve bilyali 6gilitme islemleri proteinlerin fiziksel boyutunu
kiigiilterek suda ¢oziinmelerini kolaylastirmaktadir (Abedi &
Pourmohammadi, 2020; Zhang ve ark., 2023).

Kimyasal Modifikasyonlar: Sanayi olgeginde oldukga
hizli, ekonomik ve kesin sonuglar veren bu islemler, gluten
proteininin elektrik yiikiinii asit, baz veya ¢esitli tuzlar yardimiyla
degistirmeyi hedeflemektedir. Proteine uygulanan en yaygin
kimyasal yontemler; deamidasyon, fosforilasyon, asilasyon ve
glikozilasyon (Maillard reaksiyonu) islemleridir (Abedi &
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Pourmohammadi, 2021). Ornegin, hafif asitlerin tercih edildigi
deamidasyon isleminde glutenin elektrik yiikii artirilmaktadir; bu
da proteinin suyu bir siinger gibi ¢ekmesine ve daha giiclii kdptikler
olusturmasina imkan tanimaktadir (Dong ve ark.,, 2024).
Polifosfatlarin kullanildig1 fosforilasyon islemi de glutenin su
tutma yetenegini ciddi oranda artirmaktadir (Hu ve ark., 2022).
Ancak bu yontemlerin besin degerini diisiirebilme (baz1 temel
amino asitleri yok etme) ve zararli yan iiriinler olusturabilme riski
tasimasi, gida glivenligi acisindan c¢ok dikkatli kullanilmalarini
gerektirmektedir (Zhang ve ark., 2023).

Enzimatik Modifikasyonlar: Kimyasal yontemlerin
barindirdig1 saglik risklerini ortadan kaldiran, oldukg¢a giivenli ve
dogrudan amaca yonelik uygulamalardir. Bu grupta, dogada
bulunan ¢esitli enzimlerden yararlanilarak proteinin yapist yeniden
sekillendirilmektedir (Espinoza-Herrera ve ark., 2021). Islemler
genellikle iki farkli mantikla yiiriitiilmektedir. Birinci yaklasimda
alkalaz veya papain gibi "proteaz" enzimleri kullanilarak glutenin
uzun baglar1 kiiclik pargalara boliinmektedir. Bu sayede hem
proteinin suda ¢Oziiniirliigii artmakta hem de insan viicudundaki
alerjik reaksiyonlar1 tetikleyen kisimlar par¢alanmaktadir (Li ve
ark., 2024; Zhang ve ark., 2023). lkinci yaklasimda ise
"transglutaminaz (TGase)" gibi enzimlerden yararlanilarak protein
iplikcikleri arasinda yeni ve giiclii baglar kurulmaktadir. Bu islem
gluteni parcalamamakta, aksine hamurun esnekligini ve dokusunu
giiclendirmektedir (Dong ve ark., 2024).

Genetik  Modifikasyonlar:  Bu  yontem,  gluten
modifikasyonunu mutfakta ya da fabrikada degil, dogrudan tarlada
ve tohum asamasinda gergeklestirmeyi hedeflemektedir. Colyak
hastaligini veya bugday alerjisini tetikleyen zararli protein
dizilimlerinin  (6zellikle gliadin  bilesenlerinin)  olusumunu
durdurmak amaciyla bugdaym genetik yapisina miidahale
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edilmektedir (Di Stasio & Mamone, 2025). Geleneksel bitki 1slah1
(melezleme) yontemlerinin yani sira, giinlimiizde RNA interferans
(RNAi) ve CRISPR/Cas9 gibi ileri gen diizenleme
teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde,
hamurun kabarmasi i¢in gereken teknik 6zellikleri koruyan ancak
bagisiklik sistemini olumsuz etkilemeyen, insan saghigina ¢ok daha
uygun yeni bugday tiirleri yetistirilebilmektedir (Asri ve ark., 2021;
Espinoza-Herrera ve ark., 2021).

Farkli yontemlerle modifiye edilen bu gluten, giiniimiizde
oldukca genis bir uygulama alanina kavusmustur. Gida sektoriinde
bitkisel et alternatiflerinin (vegan et) iiretilmesinde, vitamin ve
antioksidan gibi hassas maddelerin viicuda giivenle tagmmmasini
saglayan mikro kapsiillerin yapiminda ve glutensiz gidalarda eksik
olan esnek bag dokusunun taklit edilmesinde bu malzemeden
yararlanilmaktadir (Espinoza-Herrera ve ark., 2021; Zhang ve ark.,
2023). Gida sanayisinin diginda ise dogada kendiliginden yok
olabilen ¢evre dostu ambalaj filmlerinin ve ahsap sektorii igin
kimyasal igermeyen dogal yapistiricilarin imalatinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Mousavi & Safaei-Ghomi, 2026; Xu & Li, 2023).

Elbette her yontemin kendine gore belirgin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kimyasal modifikasyonlar son
derece hizli, ekonomik ve etkilidir; ancak reaksiyon sirasinda
zararli yan trlinlerin olugma riski tagimasi ya da lisin gibi temel
yap1 taslarma zarar vererek proteinin besin degerini diisiirmesi,
gida giivenligi agisindan soru isaretleri yaratmaktadir (Abedi &
Pourmohammadi, 2021). Fiziksel modifikasyonlar sagliga zararsiz
ve temiz bir siire¢ olarak kabul edilse de, genellikle 6zel ve
maliyetli endiistriyel makinelere ya da yliksek enerjiye ihtiyag
duymaktadir; ayrica etkileri kimyasal yontemler kadar keskin
olmayabilmektedir (Abedi & Pourmohammadi, 2020; Li ve ark.,
2024). Enzimatik yontemler ise hem tiiketici sagligi yOniinden
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oldukca giivenli hem de dogrudan hedefe yoOneliktir, fakat bu
sirecte kullanilan enzimlerin maliyetinin yiiksek olmasi, tliretim
asamalarinda karsilasilan en biiylik dezavantaji olusturmaktadir
(Zhang ve ark., 2023).

Gluten Proteininin Saghk Uzerine Etkileri

Diinya Saglk Orgiitine (DSO) gore saghkli bir diyet;
yetersiz ya da asir1 beslenmenin yol acacagi sorunlarin yani sira
diyabet, kalp rahatsizliklar1 ve inme gibi bulasict olmayan
hastaliklara karst da koruyucu olmalidir (Melini & Melini, 2019).
Ancak modern yasam sartlar1 ve degisen beslenme aligkanliklari,
genel saglik lizerinde yeni zorluklar1 beraberinde getirmektedir.
Diinya genelinde artis gosteren gida alerjileri ile intoleranslar,
belirli besin maddelerine kars1 bagisiklik veya sindirim sisteminde
olumsuz tepkilere neden olmakta; bu durum kisileri, rahatsizlig
tetikleyen unsurlarin beslenme diizeninden tamamen ¢ikarildigi
0zel diyetler uygulamaya mecbur birakmaktadir (Cabanillas, 2020).

Bu dogrultuda "gluten", belirli besin bilesenlerine bagl
olarak gelisen saglik sorunlarinin ve zorunlu diyet kisitlamalarinin
en belirgin 6rneklerinden biri olarak dikkat ¢ekmektedir. Diinya
niifusunun yliksek enerji ihtiyacini ve tiiketim talebini karsilamada
bugday, piring ve misir gibi temel tahillar kiiresel gida arzinin
merkezinde yer almaktadir (Asri ve ark., 2021). Ozellikle bugday;
ekonomik olmasi, farkli cografyalarda kolayca iiretilebilmesi ve
suyla karistirildiginda hamura gaz tutma, kabarma ve kendine has
bir esneklik kazandirmasi sebebiyle diinya genelinde en fazla
tilketilen gida kaynaklarinin basinda gelmektedir (Wieser ve ark.,
2023). Bugdayn firincilik alaninda ¢ok onemli goriilen bu yapisal
ozelliklerini saglayan temel unsur ise yapismdaki depo proteini
olan glutendir (Zhang ve ark., 2023).
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Normal kosullarda gida sektorii icin oldukga islevsel olan
gluten proteini, genetik veya bagisiklik sistemi yoniinden hassas
kisilerde ise modern beslenme diizeninin en ¢ok tartisilan
bilesenlerinden biri héaline gelmistir. Gluten, herhangi bir genetik
yatkinlig1 ya da hassasiyeti bulunmayan saglikli bireylerde olumlu
ve koruyucu etkiler gosterirken; genetik olarak duyarli kigilerde ise
ciddi bagisiklik sistemi hastaliklarina (¢Olyak hastaligi, bugday
alerjisi ve ¢olyak dis1 gluten hassasiyeti) yol acabilmektedir (Di
Stasio & Mamone, 2025).

Saghkh Bireylerde Glutenin Olumlu ve Koruyucu Etkileri

Dogal Tansiyon Diisiiriicii ve Antioksidan Etki: Gluten
proteinleri mide ve bagirsaklarda sindirilirken, "biyoaktif peptitler”
olarak adlandmrilan kiiclik, aktif protein parcaciklar1 agiga
cikmaktadir (Di Stasio & Mamone, 2025). Bu minik pargaciklar,
viicuttaki hiicre hasarin1 hizlandiran zararli maddeleri temizleyerek
giiclii bir antioksidan gorevi iistlenmektedir. Ayrica, tipki tansiyon
ilaglarmim c¢aligma mekanizmasinda oldugu gibi belirli enzimleri
dengeleyerek (ACE enzimini baskilayarak) kan basincinin, yani
tansiyonun giivenli seviyelerde kalmasma yardimci olmaktadir (D1
Stasio & Mamone, 2025; Zhang ve ark., 2023).

Kalp ve Damar Saghgimin Korunmasi: Toplumdaki genel
yanilginin aksine, gluten tiiketimi kalp hastaliklarina neden
olmamaktadir. On binlerce saglikli kisinin uzun yillar boyunca
takip edildigi kapsamli arastirmalar, glutenli besinlerin (6zellikle
tam tahillarin) tiiketilmesinin koroner kalp hastaligi riskini
diisiirebilecegini ortaya koymaktadir (Lebwohl ve ark., 2017).
Ayrica glutenin kandaki yag dengesini diizenleyici bir etkisi
bulunmaktadir; yiiksek oranda gluten iceren bir beslenme diizeni,
kandaki trigliserit ve "kotili kolesterol" (LDL) seviyelerini belirgin
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bir sekilde diisiirerek damar sagligini desteklemektedir (Zong ve
ark., 2018).

Tip 2 Diyabet (Seker Hastaligi) Riskini Diisiirmesi: Yiiz
binlerce Kisinin incelendigi kapsamli ¢aligmalar, beslenme
diizeninde daha fazla glutene yer veren bireylerin Tip 2 diyabet
hastaligma  yakalanma riskinin daha diisik  oldugunu
gostermektedir (Zong ve ark., 2018). Gluten barindiran tam tahilli
gidalar, ayn1 zamanda kan sekerini dengeleyen ve diyabete karsi
koruma saglayan "tahil lifleri" yoniinden oldukc¢a zengindir.
Gluteni beslenmesinden tamamen ¢ikaran kisiler bu koruyucu
liflerden de uzak kaldiklar1 i¢in farkinda olmadan seker hastaligina
daha yatkin hale gelebilmektedir (Banu ve ark., 2024; Zong ve ark.,
2018).

Bagisikhik Sistemini ve Hiicreleri Beslemesi: Gluten,
"glutamin" adi verilen amino asit yoniinden dogadaki en zengin
kaynaklar arasinda yer almaktadir, glutenin yaklasik %401 bu
maddeden meydana gelmektedir (Zhang ve ark., 2023). Glutamin,
viicuttaki hiicreler i¢in dnemli bir enerji kaynagidir. Ozellikle viicut
strese girdiginde, hastalandiginda ya da bir travma (yara, ameliyat
vb.) vyasandiginda, bagisiklik sistemi ve bagirsak hiicreleri
islevlerini siirdiirebilmek ic¢in yiiksek miktarda glutamine ihtiyag
duymaktadir (Banu ve ark., 2024).

Obezite ve Beslenme Yetersizliklerinden Koruma:
Herhangi bir saglik sorunu bulunmayan kisilerin popiiler akimlara
kapilarak "glutensiz diyete" yonelmesi lif, demir, ¢inko, kalsiyum
ve B vitaminleri (6rnegin folik asit) gibi yasamsal besin
ogelerinden uzak kalmalarina yol agmaktadir (Banu ve ark., 2024).
Ustelik marketlerde yer alan paketli glutensiz iiriinler, glutenin
eksikligini kapatabilmek, liriine lezzet ve kivam kazandirabilmek
icin genellikle daha fazla katki maddesi, doymus yag ve seker
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icermektedir. Bu nedenle dogal yollarla gluten (tam tahil)
tilketmek, kisiyi daha doyurucu, besleyici ve dengeli bir beslenme
diizeninde tutarak kilo alimindan ve metabolik rahatsizliklardan
korumaktadir (Melini & Melini, 2019).

Tibbi bir teshis konmadigi miiddetge saglikli bireylerin
glutenden uzak durmasmna gerek yoktur. Gluten, tam tahilli ve
dengeli bir diyetin pargasi olarak tiiketildiginde kalp sagligini
koruyan, diyabet riskini diigiiren ve bagisiklig1 destekleyen degerli
bir besin bilesenidir.

Hassas Bireylerde Toksik Tetikleyici Olarak Gluten (Gluten
Iliskili Bozukluklar)

Insanhigm binlerce yildir tiikettigi temel bir besin kaynagi
olan bugdaym icindeki gluten proteini, bazi kisilerin viicudunda
istenmeyen ve bazen de olduk¢a siddetli tepkilere yol
acabilmektedir. Bagisiklik sisteminin gluteni algilama bigimine
gore degisen ve klinik olarak birbirinden farklilasan bu
rahatsizliklar biitiinii, tip diinyasinda "Gluten Iliskili Bozukluklar"
baslhigi altinda toplanmaktadir (Sapone ve ark., 2012).

Colyak Hastahg

Colyak hastaligi, genetik yatkinligi olan bireylerde bugday,
arpa ve cavdar gibi tahillarda yer alan gluten proteininin
tiikketilmesiyle tetiklenen, Omiir boyu siiren otoimmiin bir bagirsak
rahatsizligidir (Cabanillas, 2020; Di Stasio & Mamone, 2025).
Diinya genelinde yaklasik her yiiz kisiden birini etkileyen bu
durum, basit bir gida intoleransindan ya da alerjiden ¢ok daha
karmagik bir hiicresel hasar siirecini ifade etmektedir. Hastaligin
yapisin1 tam olarak kavrayabilmek i¢in insan metabolizmasindaki
isleyigine, bagirsaklarda yarattig1 tahribata ve bu durumla nasil
miicadele edilmesi gerektigine yakindan bakmak gerekmektedir.

27
--106--



Normal kosullarda tiliketilen gidalar mide ve bagirsak
enzimleri  tarafindan en  kiicik yapt taslarma  kadar
parcalanmaktadir. Ancak glutenin olduk¢a direngli ve zorlu bir
kimyasal yapis1 bulunmaktadir. Ozellikle yapisindaki prolin ve
glutamin amino asitlerinin fazlalig1i nedeniyle insan sindirim
enzimleri gluteni tamamen sindirememekte ve bunun sonucunda
bagirsak boslugunda biiyiik, parcalanmaya karsi koyan protein
parcaciklar1 kalmaktadir (Di Stasio & Mamone, 2025). Saglikl bir
insanda bu durum herhangi bir sorun yaratmazken, c¢olyak
hastaligina genetik yatkinligi olan, yani HLA-DQ2 veya HLA-DQ8
genlerini tasiyan kisilerde bu sindirilemeyen yapilar savunma
sistemini harekete ge¢irmektedir. Gluten peptitleri, bagirsak
hiicreleri arasindaki siki baglar1 agan zonulin adli bir proteini asir1
uyararak bagirsak duvarinin gegirgenligini artirmakta ve bu biiyiik
parcalar bagirsak astarmin altma sizmaktadir (Caio ve ark., 2020;
Sapone ve ark., 2012). Bagwsak dokusunun altina gecen bu
maddeler, burada viicudun kendi enzimi olan doku
transglutaminazi ile reaksiyona girerek kimyasal bir degisime
ugramaktadir. Bagisiklik sistemi bu degisen yapilar1 dogrudan bir
tehdit olarak algilayarak alarm durumuna gegmekte ve bolgeye
akin eden savunma hiicreleri siddetli bir iltithaplanma siireci
baslatmaktadir (Di Stasio & Mamone, 2025). Bu siirecin ortasinda
kalan ince bagirsak yiizeyi agir hasar gormekte; besinlerin
emilmesini saglayan ve parmaksi ¢ikintilar olarak bilinen villuslar
eriyerek diizlesmektedir (Asri ve ark., 2021).

Bagirsak yiizeyindeki bu emilim noktalarinin diizlesmesi,
viicudun tiiketilen gidalardaki vitamin, mineral ve temel besinleri
kan dolagimma alamamasi anlamma gelmektedir. Hastalik her
yasta ortaya cikabilmekte ve kisiden kisiye c¢ok farkli belirtiler
gosterebilmektedir. Viicut besinleri sindiremedigi i¢in kronik ishal,
kotii kokulu ve yagh diskilama, siddetli karin agrisi, asir1 gaz,
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siskinlik ve kilo kaybi en sik karsilagilan sikayetler arasindadir.
Cocuklarda bu durum 6zellikle boy uzamasinda duraklama ve
biiylime geriligi ile kendini belli etmektedir (Banu ve ark., 2024;
Cabanillas, 2020). Bagirsak yeterli emilim yapamadigi i¢cin demir
ve folik asit eksikligine bagli derin bir kansizlik, D vitamini ile
kalsiyum emilemedigi i¢in kemik erimesi veya dis minesi
bozukluklari ortaya ¢ikmaktadir (Kiran Tasc1 & Esen, 2026; Melini
& Melini, 2019). Ayrica siirekli bir yorgunluk hali, kadinlarda adet
diizensizlikleri ya da kisirlik goriilebilmektedir. Colyak bazen hig
karin agris1 yapmadan, diz ve dirseklerde siddetli kasmtili su
toplayan dokiintiilerle veya beyincigi etkileyerek denge kaybima yol
acan norolojik sorunlarla da belirebilmektedir (Asri ve ark., 2021).
Hatta bazi vakalar higbir belirti vermezken, bagirsak hasari igten
ice devam etmektedir (Sapone ve ark., 2012).

Gilinitimiiz tip diinyasinda ¢olyak hastaligini ilagla tamamen
iyilestiren ya da ameliyatla diizelten tibbi bir yontem heniiz
bulunmamaktadir. Hastaligin bilinen tek ve zorunlu tedavisi, dmiir
boyu siirecek c¢ok siki bir glutensiz diyet uygulamaktir (Banu ve
ark., 2024; Catassi ve ark., 2024). Bu diyette bugday, arpa ve
cavdar hayatin her alanindan tamamen c¢ikarilmalidir. Ekmek,
makarna, pasta gibi belirgin gidalarin 6tesinde sosis, hazir ¢orbalar,
salata soslari, hatta bazi ilaglarin iceriginde dahi gizli gluten
bulunabileceginden hastalarin iyi birer etiket okuyucusu olmasi
gerekmektedir (Lebwohl ve ark., 2017). Evde aymi kesme
tahtasimin, ayni1 ekmek kizartma makinesinin veya ayni kizartma
yagmmm kullanilmas1 bile glutenin saglikli gidaya bulagsmasmna
yeterek bagirsaktaki hasari tekrar baglatabilmektedir (Di Stasio &
Mamone, 2025). Ancak glutensiz diyeti silirdiirmek sadece
marketten hazir glutensiz iiriinleri almak anlamina gelmemektedir.
Endiistriyel glutensiz tiriinler, hamurun kivamini tutturabilmek i¢in
genellikle normal iirlinlere gore daha fazla seker ve doymus yag
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icerirken; lif, demir ve B vitaminleri yoniinden oldukg¢a zayiftir
(Melini & Melini, 2019). Bu durum, zaten emilim bozuklugu
yasayan hastalar1 obezite, kolesterol ve diyabet gibi yeni metabolik
risklerle karsi karsiya birakabilecegi igin beslenmenin dogal
alternatifler, taze sebze, meyve ve temiz protein kaynaklariyla
desteklenmesi Onem tagimaktadir. Teshis asamasinda bosalan
depolar1 doldurmak icin hekimler genellikle D vitamini, kalsiyum
ve demir takviyeleri baslatmaktadir (Kiwran Tasc1 & Esen, 2026).
Gelecekte hastalarin diyet yiikiinii hafifletmek adina, yanlishkla
alman gluteni midede zararsiz hale getirecek enzim haplari,
bagirsak gecirgenligini engelleyen ilaclar veya bagisiklik sistemini
egiten asilar tizerinde klinik ¢aligmalar siirse de, bunlar onaylanana
kadar siki1 diyet disiplini tek ¢Oziimdir (Banu ve ark., 2024;
Cabanillas, 2020).

Bugday Alerjisi

Bugday alerjisi, bagisiklik sisteminin bugdayda bulunan ve
aslinda viicut i¢in tamamen zararsiz olan proteinlere karsi saniyeler
veya dakikalar icinde asir1 bir savunma tepkisi gostermesidir.
Toplumda siklikla ¢6lyak hastalifiyla ayni kefeye konulsa da bu iki
rahatsizlik hem hiicresel diizeyde hem de klinik yansimalari
bakimindan birbirinden tamamen farkli mekanizmalara sahiptir.
Colyak hastaligi, genetik olarak yatkin bireylerde sadece glutene
kars1 geligsen, yavas ilerleyen ve ince bagirsak dokusunu tahrip
ederek emilim fir¢alarini (villuslar1) eriten otoimmiin bir siirectir.
Bugday alerjisinde ise herhangi bir genetik zorunluluk (HLA-DQ2
veya DQS8 genleri) aranmaz ve bagigiklik sistemi sadece glutene
degil, bugdayn i¢indeki albiimin ve globulin gibi suda ¢dziinebilen
pek cok farkli proteine de klasik bir gida alerjisi tepkisi
vermektedir. En 6nemlisi, bugday alerjisi bagirsaklarda kalic1 bir
doku erimesi veya mimari bozukluk birakmamaktadir (Cardenas-
Torres ve ark., 2021; Roszkowska ve ark., 2019).
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Insan metabolizmasindaki isleyisinde, siirecin merkezinde
viicudun yabanci maddelere kars1 iirettigi Immiinoglobulin E (IgE)
antikorlar1 yer almaktadir. Duyarli bir kisi bugday iceren bir besin
tilkkettiginde, un tozunu soludugunda veya tenine temas ettiginde,
bagisiklik sistemi bu proteinleri tehlikeli birer iggalci olarak
kodlamaktadir. Viicutta onceden hazir bekleyen IgE antikorlari
bugday proteinleri ile birleserek c¢apraz baglar kurmakta ve
savunma hattmin en Oniindeki mast hiicreleri ile bazofilleri
uyarmaktadir. Bu  hiicresel uyarilma, hiicrelerin  hizla
parcalanmasina ve kana ¢ok yliksek miktarda histamin basta olmak
iizere ¢esitli iltthap yapici kimyasallarin salgilanmasina neden
olmaktadir (Bardella ve ark., 2016; Catassi ve ark., 2024).

Kana aniden karisan histaminin etkisiyle belirtiler son
derece hizli bir sekilde, genellikle dakikalar ile birkag¢ saat iginde
patlak vermektedir. Viicudun farkli sistemlerini ayni anda
etkileyebilen bu reaksiyonlar ciltte siddetli kasmti, kurdesen
(tirtiker) ve oOzellikle yliz ¢evresinde sisme (anjiyoddem) seklinde
kendini gostermektedir. Sindirim sisteminde bulanti, siddetli karin
kramplar1 ve kusma goriiliirken; solunum yollarinda nefes darligi,
tikanma ve firincilarin ortamdaki un tozunu solumasiyla gelisen
mesleki astim tablolar1 ortaya ¢ikmaktadir. Hastaligin en tehlikeli
klinik tablosu ise, kana karisan kimyasallarin tansiyonu aniden
diisiirmesiyle gelisen ve miidahale edilmezse hayati tehlike yaratan
sistemik anafilaktik soktur. Ayrica bugdaymn icindeki "omega-5
gliadin" adli spesifik bir proteine karsi gelisen ¢ok 6zel bir alerji
tiriinde, kisi bugdayl bir gida yendikten hemen sonra egzersiz
yaparsa bagirsak geg¢irgenliginin artmasiyla ani ve oliimciil bir sok
(WDEIA) gegirebilmektedir (Asri ve ark., 2021; Bardella ve ark.,
2016).

Glinlimiizde bugday alerjisini tamamen ortadan kaldiran
standart bir ila¢ tedavisi bulunmadigindan, hastalifin temel
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yonetimi bugdayin ve tiim bugday proteinlerinin beslenmeden sifir
toleransla ¢ikarildig1 kat1 bir "bugdaysiz diyet" uygulamasidir
(Cabanillas, 2020; Di Stasio & Mamone, 2025). Hastalarin gizli
bugday igerebilecek paketli gidalara ve capraz bulasma risklerine
kars1 etiket okuma aliskanligi kazanmasi sarttir; yanlislikla maruz
kalma durumlarinda gelisen hafif reaksiyonlar i¢cin hekim onayryla
antihistaminikler  kullanilabilirken, hayati tehlike yaratan
anafilaktik sok riski tagiyan hastalarin yanlarinda mutlaka adrenalin
(epinefrin) oto-enjektorii bulundurmalar1 kritik bir zorunluluktur
(Banu ve ark., 2024). Gelecege yOnelik umut verici arastirmalar
arasinda bagisiklik sistemini diisiik dozlarla bugdaya alistirmay1
hedefleyen agiz yoluyla duyarsizlasgtrma (immiinoterapi)
yontemleri, probiyotik destekleri ve gida teknolojisiyle alerjenik
yapist par¢alanmis hipoalerjenik bugday iirlinlerinin gelistirilmesi
yer alsa da, bu alternatifler heniiz rutin klinik kullanima
girmemistir (Cabanillas, 2020; Catassi ve ark., 2024).

Colyak Dis1 Gluten Hassasiyeti

Colyak dis1 gluten hassasiyeti, kisinin ¢olyak hastaligi veya
bugday alerjisi olmamasina ragmen gluten iceren gidalar
tiikkettiginde ortaya ¢ikan ve bu yiyeceklerin beslenme diizeninden
c¢ikarilmasiyla diizelen bir rahatsizliktir (Siddiqui ve ark., 2022). Bu
tablo, otoimmiin ya da IgE aracili klasik bir alerjik tepki
olmamakla birlikte, bagirsaklarda kalic1 doku hasari (villus erimesi)
birakmamasiyla ¢6lyak hastaligindan net bir sekilde ayrilmaktadir
(Volta ve ark., 2013). Kisinin genetik yatkinligi (HLA-DQZ2 veya
DQ8 genleri) ¢olyaktaki kadar belirleyici degildir; ancak dogal
bagisiklik sisteminin glutene ve bugdayin i¢indeki diger bilesenlere
kars1 verdigi anormal hiicresel yanit hastaligin temelini
olusturmaktadir (Cardenas-Torres ve ark., 2021).
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Kisi gluten veya bugdayli bir besin tiikettikten saatler ya da
birkag giin sonra olduk¢a genis bir sikayet yelpazesiyle
karsilagmaktadir. Bagirsaklarda siskinlik, karin agris1 ve ishal gibi
huzursuz bagirsak sendromunu andiran sorunlarin yani sira; kronik
yorgunluk, zihin bulaniklig1 (beyin sisi), bas ve eklem agrilari, kas
agrilart ve cilt dokiintiileri gibi bagirsak dis1 belirtiler de siklikla
goriilmektedir (Caio ve ark., 2020; Cardenas-Torres ve ark., 2021).
Son yillarda yapilan ¢aligmalar, bu sikayetlerin tek sorumlusunun
gluten olmadigini agik¢a gostermektedir. Bugdayin i¢inde bulunan
ve dogal bagisiklik sistemini tetikleyen amilaz-tripsin inhibitorleri
(ATT'ler) ile bagirsaklarda fermente olarak gaz ve siskinlige yol
acan FODMAP adi verilen karbonhidratlarin da bu tabloyu biiyiik
Olctide tetikledigi kanitlanmistir (Gibson ve ark., 2017; Henggeler
ve ark., 2017). Tip diinyasinda bu durumun adinimn sadece gluteni
degil, tiim bu tetikleyicileri kapsayacak sekilde "¢6lyak dis1 bugday
hassasiyeti" olarak degistirilmesi bu sebeple sikca tartigilmaktadir.

Hastalig1 kesin olarak kanitlayacak spesifik bir kan testi
veya biyobelirteg heniiz bulunmamaktadir. Vakalarin yaklasik
yarisinda kanda IgG smifi anti-gliadin antikorlar1 (AGA) saptansa
da, bu test tek basma kesin tani koydurucu bir 6zellik
tasimamaktadir (Volta ve ark., 2013). Bu nedenle tani, ancak
colyak hastaliginin ve bugday alerjisinin tibbi testlerle (antikor ve
biyopsi) kesin olarak dislanmasinin ardindan konulabilen bir
"diglama tamsidir" (Siddiqui ve ark., 2022). Giincel klinik
yaklagimlarda, ozellikle "Salerno Uzman Kriterleri" referans
alinarak, hastanin glutensiz diyete verdigi yanit
degerlendirilmektedir. ~ Ardindan, taniy1 kesinlestirmek  ve
psikolojik beklentiden kaynakli "nosebo" etkisini ekarte etmek i¢in
hekim kontroliinde c¢ift kor plasebo kontrollii gluten yiikleme
testleri uygulanmaktadir (Cardenas-Torres ve ark., 2021,
Roszkowska ve ark., 2019).
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Tedavi siireci, rahatsizlig1 tetikleyen bugday, arpa, cavdar
gibi tahillarm ve bazen de FODMAP iceren diger gidalarin
beslenmeden ¢ikarilmasma dayanmaktadir (Céardenas-Torres ve
ark., 2021). Ancak ¢olyak hastaligindaki sifir toleranslhi ve Omiir
boyu siliren diyet mecburiyetinin aksine, bu hassasiyete sahip
kisilerin bagirsak bariyerleri toparlandiktan sonra zamanla gluteni
tolere edebilme ihtimali bulunmaktadir. Bu nedenle hekimler
genellikle bir veya iki yillik siki bir diyetin ardindan, hastanin
tolerans esigini degerlendirmek i¢in kademeli olarak glutenin
diyete tekrar eklenmesini Onerebilmektedir (Roszkowska ve ark.,
2019; Volta ve ark., 2013).

Tibbi Gereklilik Disinda "Glutensiz Diyet" Uygulamasinin
Riskleri

Son yillarda ¢olyak hastaligi, bugday alerjisi ya da gluten
hassasiyeti gibi herhangi bir tibbi tanis1 bulunmayan pek cok kisi,
daha saghkli bir yasam siirmek veya kilo vermek amaciyla
glutensiz diyete yoOnelmektedir. Popiiler diyet kiiltiiriiniin bir
parcast haline gelen bu egilimin aksine, tibbi bir zorunluluk
olmadan gluteni hayattan ¢ikarmak faydadan ¢ok =zarar
getirebilmektedir. Bilimsel veriler, saglikli bireylerin bu diyeti
uygulamasinin viicutta ciddi beslenme yetersizliklerine, metabolik
sorunlara ve yasam kalitesini diisiiren psikolojik yiiklere neden
olabilecegini acik¢a gdstermektedir (Cabanillas, 2020; Zong ve
ark., 2018).

Glutensiz diyetin en belirgin riski, yarattigi1 derin besin
ogesi eksiklikleridir. Market raflarinda yer alan ticari glutensiz
irtinler, bugdaym sundugu esneklik, kivam ve lezzeti taklit
edebilmek amaciyla normal esdegerlerine gore ¢ok daha yiiksek
oranlarda doymus yag, seker ve sodyum (tuz) igermektedir; buna
karsilik protein ve diyet lifi agisindan oldukg¢a fakirdir (Banu ve
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ark., 2024; Melini & Melini, 2019). Bugday ve diger glutenli
tahillar B vitaminleri (6zellikle folik asit, tiamin, riboflavin), demir,
cinko ve magnezyum gibi hayati mikro besinlerin temel kaynagini
olusturmaktadir. Bu tahillarin beslenmeden tamamen ¢ikarilmasi,
bireyleri yorgunluk, derin kansizlik ve kemik erimesi gibi ciddi
saglik problemleriyle karsi karsiya birakabilmektedir (Cardenas-
Torres ve ark., 2021).

Beslenme dengesindeki bu bozulma, uzun vadede metabolik
ve kardiyovaskiiler hastaliklara da zemin hazirlamaktadir. Tam
tahillar kalp damar sagligini koruyan ve kan sekerini dengeleyen en
onemli besin gruplarmdandir. Saglikli bireylerin gluteni birakmasi,
genellikle bu koruyucu tam tahillarin ve liflerin de beslenmeden
¢ikmast anlamma gelmektedir. Bu kayip, koroner kalp hastaligi ile
Tip 2 diyabet riskini belirgin sekilde artirmaktadir (Lebwohl ve
ark., 2017; Zong ve ark., 2018). Ustelik, glisemik indeksi (kan
sekerini yiikseltme hizi) olduk¢a yiliksek olan piring veya misir
nigastasi bazli glutensiz tiriinlerin siirekli tiikketimi, instilin direncini
tetikleyerek kilo alimina, obeziteye ve metabolik sendrom
gelisimine yol acabilmektedir (Melini & Melini, 2019; Mozzillo ve
ark., 2022).

Tibbi gereklilik dis1 glutensiz beslenmenin goz ardi edilen
bir diger etkisi ise bagirsak floras1 (mikrobiyota) iizerindeki
olumsuz yansimalaridir. Bugday, bagirsaklardaki dost bakterileri
besleyen prebiyotik lifler agisindan olduk¢a zengindir. Glutensiz
diyete gecildiginde, bagirsaktaki Bifidobacterium ve Lactobacillus
gibi faydali bakteri tiirlerinin sayis1 hizla azalirken, firsat¢1 ve
zararll bakterilerin popiilasyonu artmaya baslamaktadir (Caio ve
ark., 2020). Disbiyozis olarak adlandirilan bu dengesizlik durumu,
bagisiklik sisteminin zayiflamasma ve bagirsak bariyerinin
bozulmasmma neden olarak hastaliklara karsi viicut direncini
diistirmektedir.
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Fiziksel saglik risklerinin yani sira, bu diyetin getirdigi
ekonomik ve psikososyal yiikler de olduk¢a agirdir. Glutensiz
iriinler, geleneksel muadillerine gére cok daha pahalidir ve her
zaman kolayca bulunamamaktadir; bu da biit¢e {izerinde ciddi bir
baski ve gida giivensizligi olusturmaktadir (Al-sunaid ve ark.,
2021). Ayrica disarida yemek yeme, sosyal etkinliklere katilma
veya seyahat etme gibi gilinliik rutinler siirekli bir kaygi, etiket
okuma takintis1 ve kisitlama kaynagina doniiserek kisiyi sosyal
izolasyona siiriikleyebilir (Cabanillas, 2020; Lebwohl ve ark.,
2015). Hastalik tanist olmaksizin sadece daha saglikli olma
beklentisiyle glutensiz beslenmek, hem bedensel dengeleri bozan
hem de ruhsal biitlinligii tehdit eden riskli bir girigimdir.

Sonuc¢

Gluten, bugday, arpa ve cavdar gibi tahillarda bulunan ve
ozellikle hamur yapismma esneklik ve dayamklilik kazandiran
onemli bir proteindir. Viskoelastik yapisi sayesinde ekmek ve diger
firincilik iirtinlerinde kaliteli bir doku ve hacim olusmasini saglar.
Bu nedenle gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak gluten, bazi bireylerde saglik sorunlarma yol
acabilmektedir. Colyak hastaligi, bugday alerjisi ve ¢olyak dis1
gluten duyarlilig1 gibi rahatsizliklar gluten tiiketimiyle iligkilidir ve
yasam kalitesini olumsuz etkileyebilir. Giliniimiizde bu durumlar
icin en etkili yontem glutensiz diyettir. Ancak, glutensiz {irlinler
besin degeri, maliyet ve doku acisindan bazi dezavantajlara
sahiptir. Ogzellikle hafif semptomlar1 olan bireylerde kat1 bir
glutensiz diyet uygulamak, hem saglik hem de yasam kalitesi
tizerinde olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Bu nedenle modifiye
edilmis gluten, alerjeniteyi azaltirken besin degerini koruyabilmesi
sayesinde uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak 6ne
¢ikmaktadir.
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Son yillarda arastirmalar, gluteni tamamen ortadan
kaldirmak yerine, alerjen etkisini azaltirken teknolojik 6zelliklerini
korumaya odaklanmistir. Enzimatik, fiziksel ve biyoteknolojik
yontemlerle  glutenin  daha  giivenli  hale  getirilmesi
hedeflenmektedir.  Endiistriyel  Olgekte  modifiye  gluten
uygulamalar1 heniiz siirhidir. Enzimatik modifikasyon ve genetik
mithendislik, glivenli ve “temiz etiket” Ozellikleri nedeniyle en
umut verici yaklasimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle
enzimatik  modifikasyonun  fiziksel  yOntemlerle  birlikte
uygulanmast; yiliksek verimlilik, hassasiyet ve ilimli islem kosullar1
saglayarak gluten alerjenitesini en {ist diizeyde azaltma
potansiyeline  sahiptir. On  islem asamasinda fiziksel
modifikasyonun kullanilmasi, hem alerjenitenin daha etkili
azaltilmasmna hem de glutenin temel fonksiyonel 6zelliklerinin
miimkiin oldugunca korunmasina katki saglamaktadir.

Alerjenite ile fonksiyonel Ozellikler arasindaki dengeyi
saglamak igin, diyet lifi ve mikrobiyal polisakkaritler gibi yeni
protein dis1 yapilandirict bilesenler de gelistirilebilir. Bu bilesenler;
yiiksek su tutma kapasitesi, kendi kendine jel olusturma 6zellikleri
ve proteinlerle etkilesim yetenekleri sayesinde modifiye gluten ile
birlikte yeni kompozit kolloidal ag yapilar1 olusturabilir. Boylece
elastikiyet, gaz tutma ve nem tutma Ozelliklerindeki kayiplar telafi
edilerek hem diislik alerjenite hem de istenen fonksiyonel 6zellikler
ayni anda saglanabilir. Bu yaklasim, modifiye gluten {iriinlerinin
endiistriyel uygulanabilirligini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir. Sonug
olarak gluten, hem gida teknolojisi hem de insan saghg1 agisindan
onemli bir bilesendir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarla, alerjen
etkisi azaltilmig ve fonksiyonel oOzellikleri korunmus gluten
iirlinlerinin gelistirilmesi miimkiin olabilir.
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BOLUM 0

POPULER DIYET MODELLERININ
KARSILASTIRMALI ANALIiZi: METABOLIK VE
CEVRESEL CIKTILARI

BEYZA KARAYIGIT!

Giris

Kiiresel oOlgekte obezite, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diger kronik metabolik bozukluklarin artis1, beslenme
biliminin yalnizca bireysel saglik ¢iktilar1 iizerinden ele
alinamayacagint acgik bicimde gostermektedir. Giiniimiizde
beslenme oriintiileri; metabolik saglik, hastaliklarin 6nlenmesi, gida
sistemlerinin siirdiirtilebilirligi, dogal kaynaklarin korunmasi ve
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toplumsal erisilebilirlik gibi ¢ok sayida boyutu ayni anda iceren
biitiinctil bir halk sagligi konusu haline gelmistir. Diinya Saglik
Orgiitii verilerine gore yetiskinlerde fazla kiloluluk ve obezite yiikii
giderek artmakta; Uluslararas1 Diyabet Federasyonu da diyabetin
kiiresel 0lgekte dnemli bir halk sagligi sorunu olmaya devam ettigini
bildirmektedir (WHO, 2025; IDF, 2025). Bu durum, diyet
modellerinin yalnizca enerji dengesi veya kilo kaybi agisindan degil,
uzun donem kardiyometabolik saglik ve siirdiiriilebilir yasam
kosullar1 baglaminda da degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Beslenme arastirmalarinda son yillarda belirginlesen bu degisimi,
“saglikli diyet” kavramimin kapsamini genisletmistir. Geleneksel
yaklagimda saglikli beslenme daha ¢ok yeterli ve dengeli besin dgesi
alimi, makro besin Ogesi dagilimi, enerji dengesi ve hastalik
risklerinin azaltilmasi iizerinden tanimlanirken; giincel yaklasim bu
tanima ¢evresel siirdiiriilebilirlik, kiiltiirel kabul edilebilirlik,
ekonomik erisilebilirlik ve gida sistemlerinin dayanikliligi gibi
Olciitleri de dahil edilmektedir. FAO ve WHO tarafindan tanimlanan
strdiiriilebilir saglikli diyetler; bireylerin sagligini ve iyi olusunu
destekleyen, c¢evresel etkisi diisiik, giivenli, beslenme ac¢isindan
yeterli, Kkiiltiirel olarak kabul edilebilir ve ekonomik olarak
ulagilabilir beslenme Oriintiileri olarak ele alinmaktadir (FAO &
WHO, 2019).

Gida sistemleri, iklim degisikligi ve ekolojik bozulma
acisindan Onemli belirleyicilerden biridir. Tarimsal {iretim,
hayvansal gida tretimi, arazi kullanimindaki degisimler, tatli su
titkketimi, enerji girdileri, giibre ve pestisit kullanimi, tasima, isleme
ve gida kayiplari; diyetlerin gevresel etkilerini sekillendiren baglica
unsurlar arasinda yer almaktadir. Yasam dongiisii analizlerine dayali
caligmalar, gidalarin cevresel etkilerinin liretim kosullarina gore
degisebilecegini; ancak genel olarak hayvansal kaynakli iiriinlerin,
ozellikle kirmiz1 et ve siit tirlinlerinin, bitkisel kaynakl1 iiriinlere gore
daha yiiksek sera gazi emisyonu, arazi kullanimi ve ¢evresel ylik

olusturma egiliminde oldugunu gostermektedir (Poore & Nemecek,
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2018; Springmann et al., 2018). Bu nedenle beslenme bilimi,
bireysel saglik hedefleri ile ekolojik sinirlar arasinda denge kuran
daha kapsamli bir degerlendirme alanina doniismektedir. Bu
doniisiim, popiiler diyet modellerinin yeniden ele alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Akdeniz diyeti, DASH diyeti, vejetaryen ve vegan
beslenme modelleri, fleksitaryen yaklasimlar, diisiik karbonhidratl
diyetler, ketojenik diyet, paleolitik beslenme Oriintiisii, yiiksek
proteinli diyetler ve aralikli aclik uygulamalart hem bilimsel
literatiirde hem de toplumda yogun ilgi goren beslenme modelleri
arasinda yer almaktadir. Bu diyetlerin her biri farkl teorik temellere,
besin grubu dagilimlarina ve metabolik hedeflere sahiptir. Bazi
modeller kilo kaybi, glisemik kontrol veya kan lipitleri agisindan
kisa donemli yararlar saglayabilirken; bazilar1 uzun donem
kardiyovaskiiler risk, besin dgesi yeterliligi, bagirsak mikrobiyotasi,
strdiiriilebilirlik ve c¢evresel ayak izi acisindan daha dikkatli
degerlendirilmelidir. Farkli diyet modellerinin gercek etkilerini
anlayabilmek i¢in epidemiyoloji, metabolizma, g¢evre bilimleri,
yasam dongiisii analizi, stirdiiriilebilir tarim, davranig bilimleri ve
saglik ekonomisi gibi alanlardan elde edilen verilerin birlikte
yorumlanmast  gerekmektedir. Ancak mevcut literatiirde
caligmalarin 6nemli bir bolimii ya metabolik sonuglara ya da
cevresel ciktilara odaklanmakta; bu iki alan1 es zamanh ele alan
biitiinlesik degerlendirmeler gorece sinirli kalmaktadir. Bu boliimiin
amaci, giiniimiizde yaygin bicimde benimsenen popiiler diyet
modellerini metabolik ve ¢evresel ¢iktilar agisindan karsilastirmali
olarak incelemektir.

Akdeniz Diyeti

Akdeniz Diyeti, kokenini Akdeniz havzasinda yasayan
toplumlarin geleneksel beslenme ve yasam bigiminden alan,
yalnizca belirli besinlerin tliketimine dayali dar kapsamli bir diyet
modeli degil; besin kalitesi, 6giin diizeni, fiziksel aktivite, sosyal
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yeme kiiltliri ve yerel gida sistemleriyle iligkili biitlinciil bir
beslenme Oriintiistidiir. Bu modelin bilimsel goriiniirliigi, ozellikle
1950°1i ve 1960’1 yillarda yiiriitiilen epidemiyolojik gozlemler ve
daha sonra “Seven Countries Study” kapsaminda elde edilen
kardiyovaskiiler hastalik verileriyle artmistir (Keys, 1980).
Geleneksel Akdeniz beslenme Oriintlisli; sebze, meyve, tam tahil,
kurubaklagil, yagl tohum ve zeytinyaginin yiiksek tiiketimi; balik
ve deniz lirlinlerinin orta diizeyde yer almasi; kirmizi et, islenmis et,
rafine karbonhidrat ve ultra islenmis iirlinlerin ise sinirh tiikketimiyle
karakterizedir (Keys, 1980; Trichopoulou et al., 2003; Bach-Faig et
al., 2011; Dernini et al., 2017; Filippou et al., 2020). Akdeniz Diyeti
modelinin yiiksek posa icerigi, disiik-orta glisemik yiikii,
antioksidan ve fitokimyasal bilesenlerden zengin yapisi; insiilin
duyarliliginin  desteklenmesi, postprandiyal glisemik yanitin
dengelenmesi ve tip 2 diyabet riskinin azaltilmas1 agisindan yararh
bulunmustur. Zeytinyagindan saglanan tekli doymamis yag asitleri,
yagl tohumlar ve baliktan gelen ¢oklu doymamis yag asitleri,
inflamasyon ve oksidatif stres iizerinde olumlu etkiler
gosterebilmekte; bu durum metabolik sendrom, kardiyovaskiiler
hastalik ve diyabet riskinin azaltilmasiyla iliskilendirilmektedir.
Meta-analizler ve semsiye derlemeler, Akdeniz Diyeti’ne yiiksek
uyumun tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, bazi kanser tiirleri
ve toplam mortalite riskinde azalma ile iligkili oldugunu
gostermektedir (Sofi et al., 2014; Dinu et al., 2018; Galbete et al.,
2018; Guasch-Ferré¢ & Willett, 2021). Diyetin kardiyoprotektif
etkisi; LDL-kolesterol ~ oksidasyonunun  azalmasi, HDL
fonksiyonunun desteklenmesi, trigliserit diizeylerinin iyilesmesi,
endotelyal fonksiyonun korunmasi ve inflamatuvar belirteclerdeki
olumlu degisikliklerle agiklanmaktadir. Bu Ozellikleri nedeniyle
Akdeniz Diyeti, yalnizca hastalik riskini azaltan bir beslenme modeli
degil, aynm1 zamanda kardiyometabolik risk faktorlerini ¢cok yonlii
bicimde hedefleyen koruyucu bir yagam tarz1 yaklasimi olarak kabul
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edilmektedir (Estruch et al., 2018; Martinez-Gonzalez et al., 2015;
Dinu et al., 2018; Guasch-Ferré & Willett, 2021).

Akdeniz Diyeti’nin obezite yonetimindeki degeri, yalnizca
agirhk kaybi saglamasindan degil, agirlik kaybi siirecinde
kardiyometabolik risk gostergelerini destekleyici bir beslenme
kalitesi sunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yoniliyle Akdeniz
Diyeti, diisiik enerji yogunlugu, yiiksek besin 6gesi yogunlugu ve
uzun donem uyum potansiyeli nedeniyle obezite ve metabolik
sendrom  yoOnetiminde uygulanabilir bir model olarak
degerlendirilmektedir (Esposito et al., 2011; Dinu et al., 2018;
Guasch-Ferré & Willett, 2021; Sofi et al., 2014). Akdeniz Diyeti,
cevresel sirdiiriilebilirlik acisindan da dikkat ¢eken beslenme
modellerinden biridir. Diyetin bitkisel kaynakli besinlere dayali
yapist ve kirmizi/islenmis et tiiketimini siirlamasi, sera gazi
emisyonu, arazi kullanimi ve enerji tiikketimi gibi ¢evresel
gostergeler lizerinde daha diisiik yiikk olusturma potansiyeli
tagimaktadir. Yasam dongiisii degerlendirmeleri, Bati tipi beslenme
ortintiileriyle karsilastirildiginda Akdeniz Diyeti’ne daha yiiksek
uyumun sera gazi emisyonu, arazi kullanimi ve enerji tiiketiminde
belirgin azalma saglayabilecegini gostermektedir. Bu nedenle
Akdeniz Diyeti, insan sagligin1 destekleyen beslenme bilesenlerini
daha diisiik ¢evresel etkiyle birlestirebilen nadir modellerden biri
olarak degerlendirilmektedir (Saez-Almendros et al., 2013;
Aleksandrowicz et al., 2016; Poore & Nemecek, 2018; Willett et al.,
2019). Bununla birlikte Akdeniz Diyeti’nin ¢evresel etkisi sabit ve
tek yonlii degildir; diyetin nasil uygulandigi, hangi iiriinlerin tercih
edildigi ve gidalarin hangi iiretim-tedarik siireclerinden gegtigi
cevresel ciktilar1 6nemli Slgiide degistirebilir. Yerel, mevsimsel,
kurubaklagil ve tam tahil agirlikli bir Akdeniz Diyeti ¢evresel agidan
avantajli olabilirken; ithal firiinlere, yiikksek miktarda balik
tiiketimine, yogun siit lirlinii kullanimina veya yogun enerji harcayan
triinlere dayali bir uygulama cevresel kazanimlar1 azaltabilir.
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Ozellikle baz1 meyve ve sebzelerin sulama gereksinimi, zeytinyag
iretiminde bolgesel su baskist ve balik tiiketimiyle iliskili
stirdiiriilebilir balik¢ilik sorunlar1 dikkate alinmalidir. Bu nedenle
Akdeniz Diyeti’nin c¢evresel istiinliigii, geleneksel, yerel ve
mevsimsel uygulama bigimiyle daha giicli bi¢imde ortaya
cikmaktadir (Tepper et al., 2022; Saez-Almendros et al., 2013; FAO
& WHO, 2019; Poore & Nemecek, 2018). Akdeniz Diyeti’nin en
onemli giiglii yonlerinden biri, metabolik yararlar1 ile g¢evresel
stirdiiriilebilirlik ilkelerini ayni ¢er¢evede bulusturabilmesidir.
Diyetin besin ¢esitliligini tesvik etmesi, mikro besin 0gesi
yetersizlikleri agisindan gorece diisiik risk tasimasi ve kiiltiirel olarak
farkli  toplumlara  uyarlanabilir = olmasi, uzun  donem
uygulanabilirligini artirmaktadir.

Bununla birlikte kaliteli zeytinyagi, balik, yagli tohumlar ve
taze iriinlerin bazi bolgelerde maliyetli olmasi, bu modelin
ekonomik erisilebilirligini sinirlayabilir. Bu nedenle Akdeniz
Diyeti’nin halk saglig1 uygulamalarina aktarilmasinda yalnizca ideal
beslenme Oriintiisii degil; yerel gida kiiltiirti, gelir diizeyi, gida
fiyatlar1 ve toplumun erisim olanaklar1 da dikkate alinmalidir
(Dernini et al., 2017; FAO & WHO, 2019; Willett et al., 2019;
Guasch-Ferré & Willett, 2021). Sonug¢ olarak Akdeniz Diyeti,
kardiyovaskiiler hastaliklarin onlenmesi, tip 2 diyabet riskinin
azaltilmasi, inflamasyonun kontrolii, lipid metabolizmasinin
tyilestirilmesi ve uzun donem agirlik yonetiminin desteklenmesi
acisindan giicli kanitlara sahip bir beslenme modelidir. Ay
zamanda bitkisel kaynakli besinlere dayali yapisi, kirmizi et
tilkketimini sinirlamasi ve geleneksel gida kiiltiiriiyle uyumlu olmasi
nedeniyle siirdiiriilebilir saglikli diyet ilkeleriyle biiylik Olgiide
ortismektedir. Ancak bu modelin saglik ve c¢evresel etkileri,
yalnizca “Akdeniz tipi” olarak adlandirilmasina degil; diyetin ger¢ek
bilesimine, besin kalitesine, yerel ve mevsimsel {iriin kullanimina,
hayvansal besin miktarina ve bireysel uyuma baglidir. Bu nedenle
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Akdeniz Diyeti, hem klinik beslenme uygulamalarinda hem de
stirdiiriilebilir gida sistemleri tartismalarinda referans alinabilecek,
ancak uygulama baglami1 dikkatle degerlendirilmesi gereken
biitiinciil bir beslenme yaklagimidir (Estruch et al., 2018; FAO &
WHO, 2019; Willett et al., 2019; Tepper et al., 2022).

Gezegensel Saghk Diyeti / EAT-Lancet Modeli (PHD)
Gezegensel Saglik Diyeti, diger adiyla EAT-Lancet modeli,
insan saghigimi koruma hedefini gezegenin ekolojik sinirlariyla
birlikte degerlendiren ¢agdas ve biitiinciil bir beslenme yaklagimidir.
Bu model, 2019 yilinda EAT-Lancet Komisyonu tarafindan saglikli
diyetler ve siirdiiriilebilir gida sistemleri ¢ergevesinde Onerilmis;
yaklagik 10 milyar insanin 2050 yilina kadar yeterli, giivenli ve
saglikli  beslenebilmesini saglarken, gida iretiminin iklim
degisikligi, arazi kullanimi, biyolojik ¢esitlilik kaybi, tathi su
tilkketimi ve azot-fosfor dongiileri lizerindeki baskisini azaltmayi
amaclamistir. Bu yoniliyle Gezegensel Saglik Diyeti, yalnizca
bireysel metabolik ¢iktilar1 hedefleyen bir diyet modeli degil; halk
sagligi, cevre bilimleri, tarim politikalar1 ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini ayni diizlemde bulusturan referans bir beslenme
cercevesidir (Willett et al., 2019; Springmann et al., 2018; FAO &
WHO, 2019). Bu model kat1 bir vegan ya da vejetaryen beslenme
bicimi degildir; ancak bitkisel kaynakli besinleri merkeze alan esnek
bir yapt sunmaktadir. Diyetin temelini tam tahillar, sebze ve
meyveler, kurubaklagiller, yagli tohumlar ve doymamis bitkisel
yaglar olustururken; kirmiz1 et, islenmis et, rafine tahillar, eklenmis
sekerler ve doymus yagdan zengin besinlerin tiiketimi belirgin
bigimde siirlandirilmaktadir. Hayvansal kaynakli besinleri diyetten
tamamen dislanmamakta; siit Uriinleri, yumurta, balik, tavuk ve
kirmizi et 6l¢iilii miktarlarda dnerilmektedir. Bu nedenle Gezegensel
Saglik Diyeti, tek tip ve degismez bir beslenme listesi olmaktan ¢ok,
farkl1 cografyalara, kiiltiirlere, tarimsal {retim sistemlerine ve
sosyoekonomik kosullara uyarlanabilecek bir referans diyet olarak
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degerlendirilmelidir (Willett et al., 2019; Dernini et al., 2017; FAO
& WHO, 2019). Gezegensel Saglik Diyeti’nin metabolik saglik
acisindan en 6nemli giiglii yonlerinden biri, yiliksek posa icerigine ve
minimum islenmigs bitkisel besinlere dayanmasidir. Meyve, sebze,
tam tahill1 ve kurubaklagillerden saglanan posa sayesinde glisemik
yanitin diizenlenmesi, tokluk hissinin artmasi, viicut agirliginin
kontolii ~ ve  bagrsak  mikrobiyotasinin  desteklenmesini
saglamaktadir. Kurubaklagiller ve yagh tohumlar ise bitkisel
protein, magnezyum, potasyum, doymamis yag asitleri ve biyoaktif
bilesenler agisindan zengin olmalar1 nedeniyle kardiyometabolik
riskin azaltilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Kirmizi ve islenmis
et tiketiminin siirlandirilmasi, doymus yag alimini ve bazi
proinflamatuvar diyet bilesenlerini azaltabilirken; sebze, meyve, tam
tahil ve yagli tohum tiiketiminin artmasi antioksidan, polifenol ve
mikro besin ogesi ¢esitliligini destekleyebilmektedir (Willett et al.,
2019; Afshin et al., 2019; Clark et al., 2019).

Gezegensel Saglik Diyeti’nin kardiyometabolik hastaliklar
acisindan koruyucu potansiyeli, biiylik Ol¢lide bitkisel agirlikli
beslenme Oriintiileri ile uyumludur. Bitkisel kaynakli besinlerin
artirilmasi ve kirmizi/islenmis et tiiketiminin azaltilmasi; obezite, tip
2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser tiirleri
acisindan daha diisiik riskle iliskilendirilmektedir.

Bununla birlikte modelin metabolik yarari, yalnizca
“bitkisel” olarak adlandirilmasma degil, diyetin gercek besin
kalitesine baglidir. Eger bu beslenme oriintiisii rafine tahillar, yiiksek
nisastal1 lirtinler, sekerli gidalar veya ultra islenmis bitkisel tirtinlerle
uygulanirsa  beklenen saghk kazanimlarmin azalabilecegi
belirtilmistir.

Bu nedenle PHD’ nin saglikli bicimde uygulanabilmesi i¢in
tam tahillar, kurubaklagiller, sebze, meyve, yagli tohumlar ve
minimum iglenmis bitkisel besinler temel alinmalidir (Satija et al.,
2017; Willett et al., 2019; Bui et al., 2024). Gezegensel Saglik

Diyeti’ni diger popiiler diyet modellerinden ayiran temel 6zellik,
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bireysel saglik c¢iktilar1 ile ¢evresel gostergeleri ayni cergevede
degerlendirmesidir. Geleneksel diyet yaklasimlar1 ¢gogunlukla kilo
kaybi, glisemik kontrol, lipid profili veya kardiyovaskiiler risk gibi
bireysel sonucglara odaklanirken; EAT-Lancet modeli sera gazi
emisyonu, arazi kullanimi, su tiiketimi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve
besin iiretim sistemlerinin gezegensel siirlar {izerindeki etkilerini
de dikkate almaktadir. Bu nedenle gezegensel saglik diyeti, klinik
beslenmenin 6tesinde, gida sistemlerinin doniistiiriilmesine yonelik
bir halk saghg ve siirdiiriilebilirlik yaklagimi olarak goriilmelidir
(Willett et al., 2019; Springmann et al., 2018; Rockstrom et al.,
2009). Bu modelin ¢evresel avantaji, 6zellikle kirmizi ve islenmis et
tiiketiminin azaltilmasindan kaynaklanmaktadir. Kirmizi et {iretimi,
ozellikle gevis getiren hayvanlardan kaynaklanan metan
emisyonlari, yem {iretimi i¢in arazi gereksinimi, su kullanimi ve
giibre yonetimi nedeniyle ¢evresel yiikii yiiksek bir tiretim alanidir.
Buna karsilik kurubaklagiller, tam tahillar, sebze ve meyveler gibi
bitkisel kaynakli besinler, birim enerji veya protein iiretimi bagina
genellikle daha diisiik sera gazi emisyonu ve daha verimli kaynak
kullanimiyla iligkilendirilmektedir.

Yasam dongilisii  degerlendirmeleri, gidalarin ¢evresel
etkilerinin liretim kosullarina gore degisebilecegini; ancak genel
egilim olarak bitkisel kaynakli besinlerin hayvansal kaynakl
uriinlere gore daha diisiik ¢evresel yiik tasidigini gostermektedir
(Poore & Nemecek, 2018; Aleksandrowicz et al., 2016; Clark et al.,
2019). Bununla birlikte Gezegensel Saglik Diyeti’nin ¢evresel etkisi
yalnizca karbon emisyonu iizerinden degerlendirilmemelidir. Bazi
bitkisel {iriinlerin tiretiminde yiiksek su kullanimi, pestisit ve giibre
girdileri, mevsim dis1 yetistiricilik, soguk zincir gereksinimi ve uzun
mesafeli tasimacilik ¢evresel yiikii artirabilecegi vurgulanmistir. Bu
nedenle PHD’nin ¢evresel agidan en giiclii versiyonu; yerel,
mevsimsel, minimum iglenmis, tarimsal kimyasal girdileri azaltilmis
ve agroekolojik Ttretim ilkeleriyle desteklenen besinlere dayali

olmalidir. FAO ve WHO nun stirdiirtilebilir saglikli diyet ilkeleri de
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diyetlerin yalnizca saglik etkileriyle degil; cevresel maliyet, kiiltiirel
kabul edilebilirlik, ekonomik erisilebilirlik ve yerel gida sistemlerine
uygunluk acisindan degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir
(FAO & WHO, 2019; Springmann et al., 2018; Poore & Nemecek,
2018).

Gezegensel Saglik Diyeti’nin gii¢lii yonlerinden biri esnek ve
uyarlanabilir bir ¢er¢ceve sunmasidir. Model, hayvansal kaynakli
besinleri tamamen dislamadig1l i¢in vegan veya vejetaryen
beslenmeye ge¢cmekte zorlanan bireyler ve toplumlar agisindan daha
uygulanabilir bir ara yaklasim saglayabilir. Kirmizi et tiiketiminin
azaltilmasi, kurubaklagil tiiketiminin artirilmasi, rafine tahillar
yerine tam tahillarin tercih edilmesi ve sebze-meyve tiikketiminin
yiikseltilmesi gibi kademeli degisiklikler, PHD’nin toplum
diizeyinde benimsenmesini kolaylastirabilir. Bu yoniiyle model,
bireyin beslenme davranisini doniistiiriirken ayni zamanda gida
sistemlerinde daha diisiik gevresel etkiye sahip iiretim ve tiiketim
bicimlerini tesvik eden bir yaklasim sunmaktadir (Willett et al.,
2019; FAO & WHO, 2019; Springmann et al., 2018). Buna karsin
Gezegensel Saglik Diyeti’nin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. ilk
olarak, model kiiresel bir referans diyet olarak tasarlandig1 i¢in her
ilkenin beslenme Kkiiltiiriine, tarimsal iiretim kapasitesine, gida
fiyatlarina ve ekonomik kosullarmma dogrudan uyarlanamayabilir.
Bazi toplumlarda kurubaklagiller, yagl tohumlar, taze sebze-meyve
ve tam tahillar ekonomik ya da fiziksel erisim ac¢isindan sinirlt
olabilir. Kiiresel diizeyde yapilan analizler, EAT-Lancet referans
diyetinin diisiik gelirli gruplar i¢in her zaman ekonomik olarak
ulagilabilir olmadigim1 gostermektedir. Bu nedenle Gezegensel
Saglik Diyeti’nin basarili olabilmesi i¢in yalmizca bireysel diyet
onerileri degil, ayn1 zamanda gida fiyatlari, tiretim destekleri, sosyal
politikalar ve saglikli gidaya erisim stratejileri de goz Oniinde
bulundurulmalidir (Hirvonen et al., 2020; FAO & WHO, 2019;
Willett et al., 2019). Ikinci énemli simrhilik, mikro besin dgesi

yeterliligiyle ilgilidir. Gezegensel Saglik Diyeti hayvansal kaynakl
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besinleri tamamen dislamasa da kirmizi et ve diger hayvansal
iirlinlerin diisiik miktarda onerilmesi; B12 vitamini, demir, ¢inko,
kalsiyum ve bazi omega-3 yag asitleri acisindan dikkatli planlama
gerektirebilir. Ozellikle ¢ocuklar, gebeler, emziren kadinlar, yash
bireyler, diisiik sosyoekonomik gruplar ve besin gesitliligi sinirli
toplumlarda bu model bireysellestirilmis degerlendirme gerektirir.
Giincel analizler, EAT-Lancet referans diyetinin bazi mikro besin
Ogeleri agisindan yetersizlik riski tasiyabilecegini ve bu eksiklerin
giderilebilmesi i¢in zenginlestirme, destek kullanimi veya yerel
besin kaynaklarina goére uyarlama yapilmasi gerekebilecegini
gostermektedir (Beal et al., 2023; Hirvonen et al., 2020; FAO &
WHO, 2019). Diger bir sinirlilik ise, modelin bireysel bir beslenme
Onerisinden ¢ok sistem diizeyinde doniisim gerektirmesidir.
Gezegensel saglik diyeti’nin etkili big¢imde uygulanabilmesi i¢in
bireylerin tabak tercihlerini degistirmesi tek basina yeterli olmayip;
tarimsal lretim bicimleri, gida tedarik zincirleri, okul ve kurum
beslenmesi, gida israfinin azaltilmasi, saglikli gidanin ekonomik
olarak erisilebilir hale getirilmesi ve siirdiiriilebilir {iretim
politikalar1 bu doniisiimiin temel parcalaridir. Gida sistemlerinin
gezegensel sinirlar iginde kalabilmesi ic¢in diyet degisikliklerinin;
iretim verimliligi, teknolojik iyilestirmeler, gida kayb: ve israfinin
azaltilmas1 gibi stratejilerle birlikte yiiritiilmesi gerekmektedir
(Springmann et al., 2018; Willett et al., 2019; UNEP, 2024).
Gezegensel Saglik Diyeti, halk sagligi politikalar1 agisindan da
onemli bir tartigsma alan1 sunmaktadir. Bu modelin toplum diizeyinde
benimsenebilmesi i¢in beslenme rehberlerinin  gilincellenmesi,
saglikli ve siirdiiriilebilir gidalarin desteklenmesi, kirmizi ve
islenmis et tiketiminin azaltilmasina yonelik farkindalik
olusturulmasi, okul ve kamu yemekhanelerinde stirdiiriilebilir menii
planlamasinin gli¢lendirilmesi ve gida israfin1 azaltmaya yonelik
uygulamalarin  yayginlastirilmas:  gerekmektedir. Ancak bu
doniigiimiin basarilt olabilmesi ic¢in Onerilerin toplumun kiiltiirel

beslenme aligskanliklar1, gelir diizeyi, yerel iiretim kapasitesi ve
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gidaya erisim kosullariyla uyumlu olmasi zorunludur (FAO &
WHO, 2019; Hirvonen et al., 2020; Willett et al., 2019). Sonug
olarak Gezegensel Saglik Diyeti, insan saglig ile gezegen sagligini
ayni diizlemde degerlendiren giiclii, ¢agdas ve disiplinler arasi1 bir
beslenme modelidir. Bitkisel kaynakli besinlere agirlik vermesi,
kirmizi ve islenmis et tiiketimini sinirlandirmasi, minimum islenmis
gidalar1 6ncelemesi ve cevresel gostergeleri diyet planlamasina dahil
etmesi bu modeli siirdiiriilebilir beslenme tartismalarinda énemli bir
referans haline getirmektedir. Bununla birlikte PHD’ nin basarili
bicimde uygulanmasi; mikro besin 6gesi yeterliliginin giivence
altina alinmasi, yerel gida kiiltiirlerine uyarlanmasi, ekonomik
erisimin saglanmast ve iiretim-tiiketim sistemlerinin
sturdirilebilirlik  ilkeleri  dogrultusunda  doniistiiriilmesiyle
miimkiindiir. Bu nedenle Gezegensel Saglik Diyeti, tek bagsina
bireysel bir diyet recetesi degil; saglikli, adil ve siirdiiriilebilir gida
sistemlerine gecis icin yol gdOsterici bir c¢erceve olarak
degerlendirilmelidir (Willett et al., 2019; Beal et al., 2023; FAO &
WHO, 2019).

Ketojenik Diyet

Ketojenik diyet, karbonhidrat aliminin belirgin o6lgiide
kisitlandig1, yag alimimin artirildigi ve proteinin genellikle orta
diizeyde tutuldugu diisiik karbonhidrath yiiksek yagli bir beslenme
modelidir. Bu diyetin temel metabolik hedefi, glikoz kullanimini
azaltarak karacigerde yag asitlerinden keton cisimciklerinin
liretimini artirmak ve viicudu alternatif enerji kaynagi olarak
ketozise yonlendirmektir. Klasik ketojenik diyette giinliik
karbonhidrat alimi  ¢ogunlukla  20-50 gram civarinda
sinirlandirilmakta, toplam enerjinin biiyiik bolimii yaglardan
saglanmakta ve protein alimi ketozisi bozmayacak diizeyde
planlanmaktadir. Ketojenik diyetin tibbi kullanimi tarihsel olarak
ilaca direngli epilepsi tedavisiyle iliskilidir; gliniimiizde ise obezite,
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tip 2 diyabet, insiilin direnci, bazi1 ndrolojik hastaliklar ve metabolik
bozukluklar baglaminda da tartisiimaktadir. Bununla birlikte
terapoOtik ketojenik diyet ile popiiler amagli kontrolsiiz ketojenik
uygulamalar birbirinden ayrilmalidir; ¢iinkii klinik ketojenik diyet
uzman gozetimi, biyokimyasal izlem ve bireysellestirilmis planlama
gerektiren 6zel bir beslenme tedavisidir (Kossoff et al., 2018; Ruan
et al., 2022; Paoli et al., 2013). Ketojenik diyetin besin Oriintiisii
cogunlukla et, yumurta, balik, peynir, tereyagi, krema, zeytinyagi,
avokado, yagh tohumlar ve diisiik karbonhidratli sebzelerden
olugmaktadir. Buna karsilik ekmek, tahil {irtinleri, kurubaklagiller,
nisastali sebzeler, sekerli besinler ve bir¢ok meyve tiirii belirgin
bicimde sinirlandirilir. Bu yoniiyle ketojenik diyet yalnizca makro
besin ogesi dagilimini degil, ayn1 zamanda besin ¢esitliligini, posa
alimini, mikro besin dgesi Oriintiisiinii ve bagirsak mikrobiyotasini
etkileyebilen kisitlayict bir modeldir. Diyetin igerigi uygulayicilar
arasinda biiyiik farklilik gosterebilmektedir 6rnegin zeytinyagi, yagh
tohumlar, avokado ve sebzelerle planlanan bir ketojenik diyet ile
islenmis et, tereyagi, krema ve yiikksek doymus yag iceren bir
ketojenik diyetin metabolik etkileri aym1 degildir. Bu nedenle
ketojenik diyet degerlendirilirken yalmizca karbonhidrat miktar
degil, yag tiirii, protein kaynagi, posa icerigi ve genel besin kalitesi
de dikkate alinmalidir (Paoli et al., 2013; Chawla et al., 2020; Joo et
al., 2023).

Ketojenik diyetin metabolik etkileri en sik agirlik kayb,
glisemik kontrol ve lipid profili {izerinden degerlendirilmektedir.
Karbonhidrat aliminin belirgin bicimde azaltilmasi, 6zellikle diyetin
ilk doneminde insiilin diizeylerinde diisiise, glikojen depolarinda
azalmaya ve buna bagli su kaybina yol agarak hizli agirlik azalmasi
izlenimi olusturabilir. Daha uzun donemde ise enerji alimindaki
azalma, protein ve yaZin tokluk saglayici etkisi, karbonhidratli
besinlerin siirlandirilmasi ve keton cisimciklerinin istah tizerindeki
olas1 etkileri kilo kaybina katkida bulunabilecegi vurgulanmstir.
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Meta-analizler diisiik karbonhidratli diyetlerin kisa ve orta vadede
viicut agirligy, trigliserit diizeyi ve HDL-kolesterol iizerinde olumlu
etkiler saglayabildigini; ancak bu etkilerin uzun donem
stirdiiriilebilirligi ve kardiyovaskiiler giivenliligi konusunda dikkatli
degerlendirme gerektigini gostermektedir (Mansoor et al., 2016;
Chawla et al., 2020; Dong et al., 2020). Tip 2 diyabet ve insiilin
direnci agisindan ketojenik diyetin temel etkisi karbonhidrat ytikiini
azaltmasidir. Karbonhidrat aliminin siirlandirilmasi, postprandiyal
glisemik dalgalanmalar1 azaltabilir ve baz1 bireylerde HbA 1c, aghik
glukozu, insiilin diizeyi, trigliserit ve viicut agirliginda iyilesmeler
saglayabilir. Bununla birlikte bu olumlu sonuglarin yalnizca
ketozisle agiklanmasi dogru degildir; toplam enerji alimindaki
azalma, agirlik kayby, ilag dozlarinda yapilan degisiklikler ve bireyin
baslangi¢ metabolik durumu da sonuglari belirleyen Onemli
faktorlerdir. Tip 2 diyabetli bireylerde diisiik ve c¢ok diisiik
karbonhidratli diyetlerin kisa donemde glisemik kontrolii
destekleyebilecegi, ancak bu yararlarin 12 ay ve sonrasinda
azalabilecegi, bu nedenle uzun doénem etkililik ve gilivenlilik
acisindan daha fazla izleme ihtiya¢ duyuldugu bildirilmektedir
(Goldenberg et al., 2021; Ghasemi et al., 2024; Tian et al., 2025).
Lipid profili tizerindeki etkiler ketojenik diyetin en tartigmali
yonlerinden biridir. Bazi ¢aligmalarda ketojenik veya diisiik
karbonhidrath diyetlerin trigliserit diizeylerini azalttigi ve HDL-
kolesterolii artirdigi bildirilirken, 6zellikle doymus yag igerigi
yiksek uygulamalarda LDL-kolesterol, total kolesterol ve
apolipoprotein B diizeylerinde artis goriilebilmektedir. Bu durum,
ketojenik diyetin kardiyovaskiiler risk acisindan bireysel yanit
farkliliklar1 olusturabilecegini gostermektedir. Normal agirlikli
bireylerde yapilan bir meta-analizde ketojenik diyetin total
kolesterol, LDL-kolesterol ve apoB diizeylerini artirabilecegi
gosterilmis; diisiik karbonhidrath diyetleri degerlendiren daha genis
meta-analizlerde ise trigliserit ve HDL yoniinden olumlu etkilerle

birlikte LDL ve total kolesterol artis1 olasilifina dikkat ¢ekilmistir.
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Bu nedenle ketojenik diyet uygulanacak bireylerde lipid profili,
kardiyovaskiiler risk Oykiisii ve yag kaynaklarinin niteligi mutlaka
izlenmelidir (Chawla et al., 2020; Joo et al., 2023; Burén et al.,
2021). Ketojenik diyetin metabolik yanit1 bireyler arasinda belirgin
farklilik gosterebilir. Baslangic viicut agirligi, insiilin direnci diizeyi,
fiziksel aktivite durumu, genetik yatkinlik, bagirsak mikrobiyotasi,
yag asidi kompozisyonu, protein miktar1 ve posa alimi bu yaniti
etkileyen baglica faktorlerdir. Bitkisel yaglar, zeytinyagi, avokado,
yagl tohumlar, balik ve diisiik karbonhidratli sebzelerle planlanan
bir ketojenik diyet; islenmis et, tereyagi, krema ve yiiksek doymus
yag iceren bir ketojenik diyete gore daha farkli kardiyometabolik
sonuglar dogurabilir. Bu nedenle ketojenik diyetin basarisi yalnizca
karbonhidrat1 azaltmaya degil; yag kalitesini iyilestirmeye, sebze
cesitliligini korumaya, islenmis etleri sinirlandirmaya, yeterli sivi ve
elektrolit dengesini saglamaya ve diizenli biyokimyasal izlem
yapmaya baglidir (Paoli et al., 2013; Chawla et al., 2020; Ghasemi
et al., 2024). Ketojenik diyetin giiglii yonii, 6zellikle kisa donemde
karbonhidrat kisitlamasi yoluyla istah kontrolii, hizli agirlik kaybi ve
glisemik iyilesme saglayabilmesidir. Yiiksek miktarda rafine tahil,
sekerli icecek ve basit karbonhidrat tiiketen bireylerde karbonhidrat
kisitlamast enerji aliminin azalmasina ve bazi metabolik
parametrelerin diizelmesine katkida bulunabilir.

Epilepsi alanindaki sistematik derlemeler ve klinik rehberler,
ketojenik diyet tedavilerinin nobet sikligim1 azaltmada etkili
olabilecegini; ancak gastrointestinal sorunlar, biiylime-gelisme, lipid
degisiklikleri, vitamin-mineral yetersizlikleri ve tedaviye uyum
acisindan dikkatli izlem gerektigini vurgulamaktadir (Kossoff et al.,
2018; Ruan et al., 2022; Mahmoud et al., 2019). Buna karsin
ketojenik diyetin 6nemli simirhiliklar1 bulunmaktadir. Tahillar,
kurubaklagiller, bir¢gok meyve ve nisastali  sebzelerin
siirlandirilmast; posa, B grubu vitaminleri, potasyum, magnezyum
ve bazi fitokimyasal bilesenlerin alimini azaltabilir. Diisiik posa

alimi kabizlik, bagirsak mikrobiyotasinda g¢esitlilik azalmasi ve uzun
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donem  bagirsak  saghigt  lizerinde  olumsuz  etkilerle
iligkilendirilebilir. Ayrica diyette doymus yagmn artmasi bazi
bireylerde LDL-kolesterol yiikselmesine neden olabilir. Ailesel
hiperkolesterolemi, kardiyovaskiiler hastalik Oykiisii, bdbrek
hastalig1, karaciger hastaligi, pankreatit, gebelik, emzirme, ¢ocukluk
ve ergenlik gibi 6zel durumlarda ketojenik diyet uzman gozetimi
olmadan uygulanmamalidir. Diyabet tedavisi alan bireylerde ise
hipoglisemi riski ve ilag doz ayarlamalar1 nedeniyle tibbi takip
zorunludur (Kossoff et al., 2018; Joo et al., 2023; Goldenberg et al.,
2021). Ketojenik diyetin ¢evresel etkisi, diyetin hangi besin
kaynaklariyla uygulandigina bagli olmakla birlikte genellikle
tartismali  bir goriinlime sahiptir. Popiiler ketojenik diyet
uygulamalar1 ¢ogunlukla et, yumurta, peynir, tereyagi, krema ve
yiiksek yagli siit iiriinleri gibi hayvansal kaynakli besinlere yiiksek
diizeyde yer verebilmektedir. Bu tiir uygulamalar, 6zellikle kirmizi
et ve yiliksek yagh siit Uriinleri tiiketimi arttifinda, sera gazi
emisyonu, arazi kullanimi ve su tiikketimi agisindan daha yiiksek
cevresel yiik olusturabilir. Popiiler diyetlerin karbon ayak izi ve diyet
kalitesini karsilagtiran calismalarda, ketojenik diyetin vegan,
vejetaryen ve pesketaryen diyetlere kiyasla daha yiiksek karbon ayak
izine ve daha diisiik diyet kalitesi puanlarina sahip oldugu
bildirilmistir (O’Malley et al., 2023; Poore & Nemecek, 2018; Clark
etal., 2019).

Ketojenik diyetin ¢evresel ylikiinii artiran temel faktorlerden
biri, hayvansal kaynakli yag ve proteinlerin yogun kullanimidir.
Ozellikle sigir eti ve kuzu eti gibi gevis getiren hayvanlardan elde
edilen iirlinler, metan emisyonu, yem iiretimi i¢in arazi kullanimi ve
su tiiketimi agisindan yliksek ¢evresel maliyet olusturabilmektedir.
Buna karsilik ketojenik diyet zeytinyagi, yagl tohumlar, avokado,
tohumlar, diisik karbonhidratli sebzeler ve smirli miktarda
stirdiiriilebilir deniz {irlinleriyle planlandiginda c¢evresel yiik bir
Olglide azaltilabilir. Ancak tahil ve kurubaklagil gibi diisiik ¢evresel
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etkiye sahip bitkisel protein ve enerji kaynaklarinin biiylik 6l¢iide
sinirlandirilmasi, ketojenik diyetin siirdiiriilebilirlik potansiyelini
siirlayan temel unsurlardan biridir (Aleksandrowicz et al., 2016;
Poore & Nemecek, 2018; O’Malley et al., 2023). Cevresel
sirdiiriilebilirlik  agisindan ketojenik diyet, Akdeniz diyeti,
fleksitaryen diyet, vejetaryen diyet veya Gezegensel Saglik Diyeti
gibi bitkisel agirlikli modellerle karsilastirildiginda daha smirl
avantajlara sahiptir. Bunun temel nedeni, ketojenik diyetin
karbonhidrat kaynaklarin1 kisitlarken ¢ogu zaman hayvansal
iiriinlere ve yag kaynaklarina daha fazla yer vermesidir. Diyetin
cevresel etkisini azaltmak icin kirmizi ve islenmis etler
siirlandirilmali, doymamis yag kaynaklar tercih edilmeli, diistik
karbonhidratli sebzeler artirilmali, ultra islenmis ketojenik
iirinlerden kagiilmali ve miimkiin oldugunca yerel, mevsimsel ve
daha diisiik ¢evresel etkiye sahip besin kaynaklar1 kullanilmalidir.
Buna ragmen ketojenik diyet, temel yapis1 geregi ¢evresel
stirdiirtilebilirlik hedefleriyle her zaman tam uyumlu bir model
olarak degerlendirilmemelidir (FAO & WHO, 2019; Willett et al.,
2019; Clark et al., 2019). Sonu¢ olarak ketojenik diyet, diigiik
karbonhidratli-yiiksek yagli diyet modelleri i¢inde en belirgin ve en
popiiler yaklasimlardan biridir. Kisa donemde agirlik kaybi, istah
kontrolii, trigliserit diizeylerinde azalma ve glisemik kontrolde
iyilesme saglayabilir; 6zellikle tip 2 diyabet ve insiilin direnci olan
bazi bireylerde dikkatli izlem altinda metabolik yararlar gosterebilir.
Bununla birlikte uzun donem siirdiiriilebilirlik, besin Ggesi
yeterliligi, LDL-kolesterol yaniti, bagirsak sagligi, kardiyovaskiiler
giivenlilik  ve c¢evresel etki acisindan Onemli sirhliklar
bulunmaktadir. Bu nedenle ketojenik diyet genel toplum i¢in uzun
donemli ve ¢evresel acidan ideal bir beslenme modeli olarak degil;
belirli klinik hedefler dogrultusunda, bireysellestirilmis tibbi
beslenme tedavisi kapsaminda ve uzman kontroliiyle
uygulanabilecek sinirli bir ara¢ olarak degerlendirilmelidir (Chawla

et al., 2020; Ghasemi et al., 2024; O’Malley et al., 2023).
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Paleo Diyet

Paleo diyet, modern insanin metabolik 6zelliklerinin tarim
oncesi donemdeki avci-toplayict beslenme Oriintiilerine daha
uyumlu oldugu varsayimindan hareket eden bir beslenme modelidir.
Bu yaklasimda tahillar, kurubaklagiller, siit iirlinleri, rafine sekerler,
ultra islenmis besinler ve bazi endiistriyel yaglar, tarim devrimi ve
endiistrilesme sonrasinda insan beslenmesine yogun bigimde giren
“yeni” bilesenler olarak degerlendirilir. Diyetin temelini et, balik,
yumurta, sebzeler, meyveler, yagli tohumlar, kok sebzeler ve
islenmemis yag kaynaklar1 olusturur. Bununla birlikte Paleo diyetin
giiniimiizde uygulanan bigimi, tarihsel Paleolitik beslenmenin
birebir yeniden insas1 degildir; daha ¢ok islenmemis besinleri 6ne
cikaran, rafine karbonhidratlar1 ve endiistriyel triinleri sinirlayan
modern bir yorum olarak ele alinmalidir (Eaton & Konner, 1985;
Cordain et al., 2005; Manheimer et al., 2015). Paleo diyet tek tip bir
model degildir; uygulama bicimi bireyler arasinda Onemli
farkliliklar gosterebilir. Baz1 uygulamalar kirmizi et ve hayvansal
yag agirlikl bir oriintiiye yaklasirken, bazilar1 sebze, meyve, balik,
yumurta, yagh tohum ve doymamis yag kaynaklarini daha fazla
iceren dengeli bir yapiya sahip olabilir. Paleo diyet siklikla diisiik
karbonhidratli diyetlerle birlikte degerlendirilse de ketojenik diyetle
ayn1 degildir. Ketojenik diyette temel metabolik hedef ketozis
olusturmak iken, Paleo diyette ana ama¢ islenmemis ve ‘“atalarin
beslenme Oriintiisiine benzer” kabul edilen besinleri tercih etmektir.
Bu nedenle Paleo diyette meyveler, kok sebzeler ve bazi nisastal
sebzeler yer alabildiginden karbonhidrat miktar1 ketojenik diyete
gore daha degiskendir (Cordain et al., 2005; Fraczek et al., 2021;
Jamka et al., 2020). Paleo diyetin metabolik etkileri daha ¢ok viicut
agirligy, bel cevresi, kan basinci, glisemik kontrol, lipid profili ve
metabolik sendrom bilesenleri lizerinden incelenmistir. Rafine
sekerlerin, islenmis tahillarin, paketli iriinlerin ve yiiksek enerji
yogunluklu ultra islenmis besinlerin diyetten g¢ikarilmasi, toplam
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enerji alimini azaltabilir ve agirlik kaybini destekleyebilir. Ayrica
sebze, meyve, yagli tohumlar ve kaliteli protein kaynaklarinin
artirtlmas1 tokluk hissini giiclendirebilir ve glisemik yanitin daha
dengeli seyretmesine katkida bulunabilir. Sistematik derleme ve
meta-analizlerde Paleo diyetin kisa donemde viicut agirligi, bel
cevresi, kan basinci, trigliserit diizeyi ve bazi glisemik gostergeler
iizerinde olumlu etkiler olusturabilecegi bildirilmistir (Manheimer et
al., 2015; Ghaedi et al., 2019; de Menezes et al., 2019).

Paleo diyetin kardiyometabolik sonuglarina iliskin bulgular
umut verici olmakla birlikte, mevcut kanitlarin 6nemli bir bolimii
kisa siireli ve sinirli 6rneklemli ¢aligmalara dayanmaktadir. Bazi
randomize kontrollii ¢alismalar ve meta-analizler, Paleo diyetin
glukoz toleransi, insiilin duyarliligi, viicut kompozisyonu ve kan
basinci gibi gostergelerde iyilesme saglayabilecegini gostermistir.
Ancak uzun dénem kardiyovaskiiler olaylar, tip 2 diyabet insidansi,
mortalite, bobrek sagligi ve siirdiiriilebilir agirlik kaybi tizerindeki
etkilerine iligkin kanitlar hentiiz yeterince giiclii degildir.

Bu nedenle Paleo diyetin kisa donem metabolik yararlari,
uzun donem giivenlilik ve uygulanabilirlik verileriyle birlikte
degerlendirilmelidir (Jonsson et al., 2009; Jamka et al., 2020;
Fraczek et al., 2021). Paleo diyetin olas1 yararlari, bliyiik dl¢iide
modern Bati tipi beslenme Oriintiisiinde sik goriilen rafine
karbonhidratlar, eklenmis sekerler, paketli atistirmaliklar ve ultra
islenmis triinlerin azaltilmasina bagli olabilir. Bu yoniiyle diyet,
bireyleri “ger¢ek gida” ve minimum islenmis besin sec¢imine
yonlendirmesi bakimindan davranigsal bir avantaj saglayabilir.
Sebze, meyve, yumurta, balik, yagli tohum ve islenmemis protein
kaynaklarina yer verilmesi, bazi bireylerde beslenme kalitesini ve
tokluk yanitini iyilestirebilir. Bununla birlikte bu yararlarin Paleo
diyetin tiim yasaklayici ilkelerinden mi, yoksa daha genel olarak
ultra islenmis besinlerin azaltilmasindan m1 kaynaklandig dikkatle
ayirt edilmelidir (Cordain et al., 2005; Manheimer et al., 2015;
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Reynolds et al., 2019). Paleo diyetin en 6nemli sinirliliklarindan biri,
tam tahillar, kurubaklagiller ve siit tiriinleri gibi besin gruplarim
biitiiniiyle dislamasidir. Tam tahillar ve kurubaklagiller; posa,
bitkisel protein, magnezyum, folat, potasyum ve g¢esitli
fitokimyasallar agisindan degerli kaynaklardir. Bu besin gruplarinin
gereksiz yere sinirlandirilmasi, uzun dénem beslenme kalitesini ve
posa alimini azaltabilir. Siit Uriinlerinin ¢ikarilmasi ise Ozellikle
kalsiyum ve D vitamini alim1 agisindan risk olusturabilir. Bu nedenle
Paleo diyetin besin ogesi yeterliligi, 6zellikle kadinlar, ¢ocuklar,
adolesanlar, yash bireyler ve kemik sagligi acisindan risk tasiyan
gruplarda dikkatle degerlendirilmelidir (Reynolds et al., 2019;
Fraczek et al., 2021; FAO & WHO, 2019). Paleo diyetin tarihsel
gerekcesi de elestirel bicimde degerlendirilmelidir. Paleolitik
donemde tek ve standart bir beslenme modeli bulunmamaktadir;
insan topluluklarinin beslenmesi cografi bolge, iklim, mevsim,
avlanma olanaklari, bitki ortiisii ve gida erisimine gore biiyiik
farklilik gostermistir. Bu nedenle giliniimiizde uygulanan Paleo diyet,
tim insanhik i¢in ortak ve evrensel bir ata diyeti olarak
sunulmamalidir. Ayrica modern gida ortaminda tiiketilen et, meyve,
sebze ve yag kaynaklari, Paleolitik donemdeki yabani besinlerle ayn1
besinsel ve ekolojik Ozelliklere sahip degildir. Bu durum, Paleo
diyetin tarihsel dogrulugundan ¢ok modern uygulama kalitesinin
Oonemini artirmaktadir (Eaton & Konner, 1985; Eaton et al.,
1997;Cordain et al., 2005). Paleo diyetin metabolik etkileri
uygulama bi¢imine gore belirgin bicimde degisebilmektedir. Sebze,
meyve, balik, yumurta, yagli tohumlar ve doymamis yag
kaynaklariyla yapilandirilan bir Paleo model ile kirmizi et, islenmis
et ve doymus yag agirlikli bir Paleo diyeti ile ayni saglik sonuglari
alimmasi beklenmez. Hayvansal protein ve doymus yagin yliksek
oldugu uygulamalarda LDL-kolesterol yaniti, toplam doymus yag
alimi ve kardiyovaskiiler risk faktorleri agisindan dikkatli izlem
gerektigi bildirilmistir. Buna karsilik sebze ¢esitliligi yiiksek,
islenmis et icermeyen ve saglikli yag kaynaklarina dayanan daha
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dengeli bir Paleo oriintiisii, kisa donem metabolik ¢iktilar agisindan
daha olumlu sonuglar verebilmektedir (Ghaedi et al., 2019; Fraczek
etal., 2021; Jamka et al., 2020).

Paleo diyetin ¢evresel etkisi, uygulama bigimine bagl
olmakla birlikte, genel olarak bitkisel agirlikli diyet modellerine
kiyasla daha tartismali bir profil sergilemektedir. Bunun temel
nedeni, Paleo diyetin tahil ve kurubaklagil gibi diisiik ¢cevresel etkiye
sahip, besleyici ve ekonomik bitkisel gida kaynaklari dislamasi;
buna karsilik et, balik, yumurta ve diger hayvansal kaynakl
besinlere daha fazla yer verebilmesidir. Popiiler diyetlerin karbon
ayak izi ve diyet kalitesi acgisindan karsilagtirildigi ¢alismalarda
Paleo diyetin vegan ve vejetaryen modellere kiyasla daha yiiksek
karbon ayak izine sahip oldugu, ayrica bazi bitkisel agirlikli
modellere gore daha diisiikk diyet kalitesi puani gosterebildigi
bildirilmistir (O’Malley et al., 2023; Aleksandrowicz et al., 2016;
Clark et al., 2019). Paleo diyetin ¢evresel yiikiinli artiran temel
bilesenlerden biri kirmiz1 et tiiketimidir. Ozellikle si81r ve kuzu eti
gibi gevis getiren hayvanlardan elde edilen firlinler; metan
emisyonu, yem iiretimi i¢in arazi kullanimi, su tiiketimi ve ekolojik
ayak 1izi agisindan yiiksek c¢evresel maliyet olusturabilmektedir.
Buna karsilik Paleo diyetin sebze, meyve, yagli tohum, yumurta,
stirdiiriilebilir balik ve olgiilii beyaz et tiiketimiyle uygulanmasi
cevresel yiikil bir miktar azaltabilir. Ancak tahil ve kurubaklagillerin
dislanmasi, c¢evresel agidan avantajli ve besleyici bitkisel
kaynaklarin  kullanimmi  sinirladi@i  igin - Paleo  modelin
stirdiiriilebilirlik potansiyelini azaltmaktadir (Poore & Nemecek,
2018; O’Malley et al., 2023; Tilman & Clark, 2014). Cevresel
strdiirtilebilirlik agisindan Paleo diyet, Akdeniz diyeti, fleksitaryen
diyet, Gezegensel Saglik Diyeti, vejetaryen veya vegan diyet kadar
avantajli bir model olarak degerlendirilmemektedir. Bununla birlikte
Paleo yaklagimin cevresel etkisi, kirmizi ve islenmis etlerin
sinirlandirilmasi,  sebze  meyve  cesitliliginin - artirilmasi,
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stirdiiriilebilir balik¢ilik {iriinlerinin tercih edilmesi, yerel ve
mevsimsel irlinlere yonelinmesi ve ultra islenmis Paleo
iiriinlerinden kaginilmasiyla azaltilabilir. Yine de modelin tahil ve
kurubaklagilleri dahil etmemesi, hem besin 6gesi yeterliligi hem de
siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir smirlilik olusturmaktadir
(FAO & WHO, 2019; Willett et al., 2019; Aleksandrowicz et al.,
2016). Sonug olarak Paleo diyet, rafine sekerleri, ultra islenmis
besinleri ve diisiik besin degerine sahip paketli {irtinleri azaltmasi
nedeniyle bazi bireylerde kisa donem metabolik iyilesmeler
saglayabilen bir beslenme modelidir. Bununla birlikte tam tahillar,
kurubaklagiller ve siit tiriinleri gibi besleyici gida gruplarini dahil
edilmemesi; uzun dénem besin Ogesi yeterliligi, kardiyometabolik
giivenlilik, ekonomik uygulanabilirlik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan soru isaretleri olusturmaktadir. Paleo diyet genel toplum
icin evrensel ve uzun donemli ideal bir beslenme modeli olarak
degil; belirli kosullarda, dikkatli planlandiginda ve bireysel
gereksinimler gozetildiginde uygulanabilecek sinirli bir yaklasim
olarak degerlendirilmelidir (Manheimer et al., 2015; Ghaedi et al.,
2019; O’Malley et al., 2023).

Atkins Diyeti

Atkins diyeti, diisiik karbonhidrathi beslenme yaklasimlar
icinde en bilinen ve en yaygin tartisilan popiiler diyet modellerinden
biridir. Dr. Robert C. Atkins tarafindan gelistirilen bu yaklagim,
karbonhidrat aliminin sinirlandirilmasi; buna karsilik protein ve yag
aliminin gorece artirilmasi esasina dayanmaktadir. Ketojenik diyetle
benzer bigimde karbonhidrat kisitlamasini merkeze almakla birlikte,
Atkins diyeti klasik ketojenik diyetten farkli olarak daha asamali bir
yap1 gostermektedir. Baslangi¢ evresinde karbonhidrat alimi
oldukca diisiik tutulurken, ilerleyen donemlerde bireyin agirlik
kaybi, metabolik yanitt ve karbonhidrat toleransina gore
karbonhidrat miktar1 kontrollii bicimde artirilmaktadir. Bu yoniiyle

--152--



Atkins diyeti, ketozisi siirekli ve kat1 bigimde siirdlirmeyi hedefleyen
klasik ketojenik modelden ayrilmakta; diisiik karbonhidratl
beslenmeyi evrelere dayali bir agirlik kaybi ve agirlik koruma
stratejisi olarak yapilandirmaktadir (Atkins, 2002; Gardner et al.,
2007; Foster et al., 2010). Geleneksel Atkins diyeti genellikle dort
evre iizerinden agiklanmaktadir. ilk evre olan indiiksiyon déneminde
karbonhidrat alimi belirgin bi¢cimde kisitlanir ve viicudun yag
oksidasyonuna ydnelmesi amaglanir. Ikinci evrede diisiik glisemik
indeksli sebzeler, yagl tohumlar ve sinirli miktarda bazi meyveler
diyete kademeli olarak eklenebilir. Ugiincii evrede hedef agirliga
yaklasilirken karbonhidrat alimi bireysel toleransa gore artirilir; son
evrede ise agirlik koruma hedeflenir ve bireyin kilo alimina neden
olmayacak karbonhidrat diizeyini siirdiirmesi amaglanir. Bu yapi,
Atkins diyetini tek asamali bir karbonhidrat kisitlamasindan ziyade,
karbonhidrat toleransinin izlenmesine dayali daha esnek bir diisiik
karbonhidratli model haline getirmektedir (Atkins, 2002; Gardner et
al., 2007; Shai et al., 2008). Atkins diyetinde ekmek, makarna,
piring, patates, sekerli besinler, rafine tahillar ve tathilar biiyiik
olciide smirlandirilirken; et, tavuk, balik, yumurta, peynir, yaglar,
diisiik karbonhidratli sebzeler ve bazi yagl tohumlar daha serbest
bicimde tiiketilebilmektedir. Bu nedenle diyet, karbonhidrat
miktarini azaltirken 6zellikle hayvansal protein ve yag kaynaklarinin
tiiketimini artirma potansiyeli tagir. Bununla birlikte Atkins diyetinin
metabolik etkileri, yalnizca karbonhidrat miktariyla agiklanamaz;
kullanilan yagn tiirii, protein kaynaklarinin niteligi, sebze ve posa
alimi, islenmis et tiiketimi ve toplam enerji alim1 sonuglari belirleyen
temel faktorlerdir. Modern yorumlarda zeytinyagi, yagl tohumlar,
avokado, balik ve diisiik karbonhidratli sebzeler gibi daha kaliteli
besin kaynaklarinin 6ne ¢ikarilmasi, diyetin saglik profili acisindan
daha olumlu bir ¢ergeve olusturabilmektedir (Stern et al., 2004;
Chawla et al., 2020; Hu et al., 2014). Atkins diyetinin metabolik
etkileri ¢ogunlukla viicut agirhigi, glisemik kontrol, trigliserit

diizeyleri, HDL-kolesterol ve LDL-kolesterol iizerinden
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degerlendirilmistir. Karbonhidrat aliminin azaltilmasi, ozellikle
rafine karbonhidrat, sekerli icecek ve eklenmis seker tiiketimi
yiiksek bireylerde toplam enerji alimini azaltabilir, insiilin yanitini
diistirebilir ve kisa donemde hizli agirlik kaybi saglayabilir. Diyetin
ilk haftalarinda gozlenen hizli agirlik azalmasinin bir bdliimii
glikojen depolarinin azalmasi ve buna bagh sivi kaybindan
kaynaklanabilir; daha uzun dénemde ise enerji kisitlamasi, protein
alimmin tokluk saglayici etkisi ve karbonhidratli besinlerin
sinirlandirilmas1  etkili  olabilmektedir. Randomize kontrollii
caligmalar, Atkins veya benzeri diisiik karbonhidrath diyetlerin kisa
donemde kilo kaybinda bazi diisiik yagh diyetlere gore avantaj
gosterebildigini; ancak uzun dénem sonuglarin ¢ogu zaman diyet
uyumu ve toplam enerji dengesiyle yakindan iliskili oldugunu
gostermektedir (Foster et al., 2003; Gardner et al., 2007; Foster et
al., 2010).

Diisiik karbonhidratli diyetlere iliskin meta-analizler, bu
modellerin kisa ve orta vadede viicut agirlhigi, trigliserit diizeyi ve
HDL-kolesterol iizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte LDL-kolesterol ve total kolesterol
diizeylerinde bazi bireylerde artis goriilebilmesi, 6zellikle doymus
yag icerig8i yiikksek uygulamalarda dikkatli izlem gerektirmektedir.
Atkins diyeti baz1 bireylerde trigliseritleri azaltip HDL-kolesterolii
artirabilirken, kirmiz et, islenmis et, tereyagi, krema ve yiiksek yagl
stit irtinleriyle uygulandiginda kardiyometabolik risk agisindan daha
sorunlu bir hale doniisebilmektedir. Bu nedenle Atkins diyetinin
lipid profili lizerindeki etkileri tek yonli degildir; bireyin baslangig
metabolik durumu, yag kaynaklari, doymus yag alimi ve agirlik
kayb1 diizeyiyle birlikte degerlendirilmelidir (Mansoor et al., 2016;
Dong et al., 2020; Chawla et al., 2020) Tip 2 diyabet ve insiilin
direnci acisindan Atkins diyeti, karbonhidrat yiikiinii azalttig1 i¢in
kisa donemde glisemik kontrol {izerinde olumlu sonuglar
saglayabilmektedir. Karbonhidrat alimmin azalmasi postprandiyal
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glukoz yiikselmelerini sinirlayabilmektedir. Bazi bireylerde HbAlc,
aclik glukozu, insiilin diizeyi ve viicut agirliginda iyilesmeler
goriilebilir. Ancak bu etkilerin yalnizca karbonhidrat kisitlamasina
degil, ayn1 zamanda toplam enerji alimindaki azalma, agirlik kaybi,
ilag degisiklikleri ve bireysel metabolik yanita da bagli oldugu
unutulmamalidir. Insiilin veya insiilin salgilatic1 ila¢ kullanan
bireylerde  hipoglisemi riski ve ilag doz ayarlamasi
gerekebileceginden, Atkins diyeti diyabetli bireylerde mutlaka
hekim ve diyetisyen gézetiminde uygulanmalidir (Goldenberg et al.,
2021; Chawla et al., 2020; Shai et al., 2008). Atkins diyetinin gii¢lii
yonlerinden biri, 6zellikle baslangi¢ doneminde hizli ve belirgin
agirlik kaybi saglayabilmesidir. Rafine tahil, sekerli igecek, tatl ve
yiiksek karbonhidratl atigtirmalik tiiketimi fazla olan bireylerde bu
besinlerin sinirlandirilmasi enerji alimini azaltabilir ve kisa donemde
motivasyonu artirabilecegi belirtilmistir. Protein ve yag aliminin
artmasi1 bazi bireylerde tokluk hissini giiclendirerek diyete uyumu
kolaylastirabilmektedir. Ayrica Atkins diyetinin ketojenik diyete
kiyasla zaman i¢inde karbonhidrat alimimni kademeli artirmaya izin
vermesi, bireyin kendi karbonhidrat toleransini gézlemlemesine ve
agirlik koruma doneminde daha esnek bir beslenme yapisi
olusturmasina olanak saglayabilir (Gardner et al., 2007; Foster et al.,
2010; Hu et al., 2014). Bununla birlikte Atkins diyetinin 6nemli
stirliliklar1 bulunmaktadir. Ozellikle indiiksiyon evresinde tahillar,
kurubaklagiller, birgok meyve ve nisastali  sebzelerin
siirlandirilmasi; posa, B grubu vitaminleri, folat, potasyum,
magnezyum ve c¢esitli fitokimyasallarin alimini1 azaltabilir. Bu
durum kabizlik, bagirsak mikrobiyotasinda olumsuz degisiklikler ve
uzun donem besin dgesi yetersizlikleri agisindan risk olusturabilir.
Ayrica diyetin hayvansal protein ve doymus yag agirlikl
uygulanmasi, baz1  bireylerde = LDL-kolesterol artist  ve
kardiyovaskiiler risk faktorleri agisindan olumsuz sonuglara yol
acabilir. Bu nedenle Atkins diyeti uygulanirken sebze cesitliligi,

saglikli yag kaynaklari, yeterli sivi alimi, posa destegi ve diizenli
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biyokimyasal izlem goz ardi edilmemelidir (Chawla et al., 2020;
Goldenberg et al., 2021; Reynolds et al., 2019). Atkins diyetinin
uzun donem siirdiiriilebilirligi de tartisilmaktadir. Karbonhidrat
iceren besinlerin sosyal yasamda yaygin olmasi, tahil ve meyve
tilketiminin kisitlanmasi, disarida yemek yeme giigliigli ve besin
secimlerinin zamanla monotonlasmasi diyete uyumu azaltabilir.
Klinik caligmalarda diisiik karbonhidratli diyetler kisa donemde
etkili goriinse de uzun donem sonuglarda diyetler arasindaki
farklarin  azalmasi, siirdiiriilebilirlik  ve uyumun Onemini
gostermektedir. Bu nedenle Atkins diyeti, kisa donem agirlik kaybi
araci olarak degil, bireyin beslenme aliskanliklari, kardiyometabolik
riski, yasam tarzi ve uzun donem uyum kapasitesi dikkate alinarak
degerlendirilmelidir (Foster et al., 2003; Foster et al., 2010; Gardner
etal., 2018).

Atkins diyetinin ¢evresel etkisi, diyetin hangi protein ve yag
kaynaklariyla uygulandigina bagli olarak degerlendirilmektedir.
Geleneksel ve popiiler Atkins uygulamalart genellikle et, yumurta,
peynir ve diger hayvansal kaynakli besinlere daha fazla yer
verdiginden cevresel ylik acisindan dezavantajli olabilmektedir.
Ozellikle kirmizi et ve yiiksek yagli siit {iriinlerinin artmas; sera gazi
emisyonu, arazi kullanimi, yem tliretimi ve su tiiketimi tizerinde daha
yiikksek c¢evresel baski olusturabilmektedir. Yasam dongiisii
analizleri, hayvansal kaynakli besinlerin 6zellikle kirmiz1 et ve siit
tirtinleri s6z konusu oldugunda bitkisel kaynakli besinlere kiyasla
daha yiiksek c¢evresel etki olusturma egiliminde oldugunu
gostermektedir (Poore & Nemecek, 2018; Clark et al., 2019;
Aleksandrowicz et al., 2016). Popiiler diyet modellerinin ¢evresel
etkilerini karsilastiran ¢alismalar, diisiik karbonhidratli ve hayvansal
agirlikli modellerin bitkisel agirlikli diyetlere gore daha yiiksek
karbon ayak izine sahip olabilecegini gostermektedir. O’Malley ve
arkadaslarinin Amerika Birlesik Devletleri yetiskinlerinde popiiler
diyet modellerini karbon ayak izi ve diyet kalitesi acisindan
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degerlendirdigi ¢aligmada, ketojenik ve Paleo tarzi diyetlerin vegan
ve vejetaryen modellere kiyasla daha yiiksek karbon ayak izi ve daha
diisiik diyet kalitesiyle iliskili oldugu bildirilmistir. Atkins diyeti
calisgmada ayr1 bir kategori olarak ele alinmasa da diisiik
karbonhidratli ve hayvansal kaynakli besinlere daha fazla yer veren
uygulamalar agisindan benzer cevresel kaygilar tasimaktadir. Bu
nedenle Atkins diyetinin ¢evresel etkisi, yalnizca karbonhidrat
kisitlamasiyla degil, hayvansal iirlin miktar1 ve besin kalitesiyle
birlikte degerlendirilmelidir (O’Malley et al., 2023; Poore &
Nemecek, 2018; Clark et al., 2019). Atkins diyetinin ¢evresel
yiikiinii artiran bir diger unsur, kurubaklagiller ve tam tahillar gibi
diisiik ¢evresel etkiye sahip, besleyici ve ekonomik bitkisel gida
kaynaklarimin  ozellikle erken evrelerde simirlandiriimasidir.
Kurubaklagiller; bitkisel protein, posa, folat, potasyum ve
magnezyum acisindan degerli kaynaklar olmalarinin yaninda,
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan da avantajli besin gruplaridir.
Atkins modelinde bu gidalarin sinirlandirilmasi, diyetin hem besin
ogesi ¢esitliligini hem de gezegen sagligina katki potansiyelini
azaltabilir. Bununla birlikte kirmiz1 ve islenmis etlerin azaltildig,
balik ve yumurtanin 6l¢iilii kullanildigi, zeytinyagi, yagli tohumlar,
avokado, diisiik karbonhidratli sebzeler ve doymamis yag
kaynaklarinin 6ne ¢ikarildigr bir Atkins uygulamasi ¢evresel yiikii
bir Olgiide azaltabilir; ancak model yine de Akdeniz diyeti,
fleksitaryen diyet veya Gezegensel Saglik Diyeti kadar avantajli
kabul edilmemektedir (FAO & WHO, 2019; Willett et al., 2019;
Aleksandrowicz et al., 2016). Sonug olarak Atkins diyeti, diisiik
karbonhidratli beslenme yaklagimlar i¢cinde popiilerligi yiiksek ve
kisa donemde agirlik kaybi ile baz1 metabolik gostergelerde 1yilesme
saglayabilen bir modeldir. Ozellikle rafine karbonhidrat ve eklenmis
seker tiiketimi yiiksek bireylerde karbonhidrat kisitlamasi enerji
alimmin azalmasina, glisemik yanitin iyilesmesine ve trigliserit
diizeylerinde diisiise katkida bulunabilir. Ancak diyetin uzun dénem
stirdiiriilebilirligi, posa ve mikro besin ogesi yeterliligi, LDL-
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kolesterol yaniti, bagirsak sagligi, kardiyovaskiiler giivenlilik ve
cevresel yiik agisindan dikkatle degerlendirilmesi gerekir. Atkins
diyeti, genel toplum igin uzun donemli ve ¢evresel agidan ideal bir
beslenme modeli olmaktan ¢ok, belirli bireylerde kisa veya orta
vadeli hedefler i¢in uzman kontroliinde ve besin kalitesi gozetilerek
uygulanabilecek bir diisiik karbonhidrath beslenme yaklasimi olarak
degerlendirilmelidir (Gardner et al., 2007; Chawla et al., 2020;
O’Malley et al., 2023).

Vegan Diyet

Vegan diyet; et, tavuk, balik, yumurta, siit ve siit liriinleri, bal,
jelatin ve diger hayvansal kaynakli bilesenlerin tamamini dislayan,
biitiiniiyle bitkisel kaynakli besinlere dayali bir beslenme modelidir.
Bu beslenme oriintiisiinde temel besin kaynaklarin1 sebzeler,
meyveler, tam tahillar, kurubaklagiller, yagh tohumlar, tohumlar,
bitkisel yaglar ve bitkisel bazli alternatif iiriinler olusturmaktadir.
Vegan beslenme yalnizca saglik amaciyla tercih edilen bir diyet
modeli degildir; birgok birey i¢in etik ilkeler, hayvan refahi, cevresel
strdiirtilebilirlik, dini/kiiltiirel tercihler veya yasam tarzi felsefesiyle
iligkili biitlinciil bir yaklasim niteligi tasimaktadir. Bununla birlikte
vegan diyetin saglik Ttzerindeki etkisi, hayvansal besinlerin
dislanmasindan ¢ok, diyetin nasil planlandigina ve hangi bitkisel
besinlerle yapilandirildigina baghdir (Melina et al., 2016; Craig et
al., 2021; Dinu et al., 2017). Vegan beslenmenin saglikl1 bir oriintii
olarak degerlendirilebilmesi i¢in tam tahillar, kurubaklagiller, sebze,
meyve, yagl tohumlar, tohumlar ve minimum islenmis bitkisel
besinlerin yeterli ¢esitlilikte yer almasi gerekir. Bu sekilde planlanan
bir vegan diyet; posa, antioksidan bilesikler, polifenoller,
magnezyum, potasyum, folat ve doymamis yag asitleri acisindan
zengin olabilir. Buna karsilik rafine tahillar, sekerli {irtinler,
kizartmalar, ultra islenmis vegan atistirmaliklar, bitkisel bazli fast-
food iiriinleri ve diisiik proteinli 6glinlere dayanan bir vegan diyet,
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hayvansal besin igcermese bile diisikk beslenme kalitesine sahip
olabilir. Bu nedenle vegan diyet degerlendirilirken yalnizca
hayvansal {irlinlerin dislanmasi degil; besin cesitliligi, protein
kalitesi, mikro besin 6gesi yeterliligi, posa igerigi, yag asidi dengesi
ve ultra iglenmis {iriin tiikketimi birlikte ele alinmalidir (Satija et al.,
2017; Melinaetal., 2016; Craig et al., 2021). Uygun planlanan vegan
diyetler kardiyometabolik saglik agisindan olumlu sonuglar
saglayabilir. Hayvansal kaynakli doymus yag aliminin azalmasi,
posa ve bitkisel biyoaktif bilesen aliminin artmasi; total kolesterol,
LDL-kolesterol, kan basinci, viicut agirligt ve glisemik kontrol
iizerinde destekleyici etkiler olusturabilir. Gozlemsel ¢aligmalar ve
meta-analizler, vegan ve vejetaryen beslenme Oriintlilerinin daha
diistik viicut kiitle indeksi, kan basinc1 ve bazi kardiyometabolik risk
gostergeleriyle iligkili olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte
bu olumlu etkiler, vegan diyetin saglikli bitkisel besinlere dayali
bicimde uygulanmasi kosuluyla daha belirgindir; rafine
karbonhidrat ve ultra islenmis bitkisel {riinlerin yiiksek oldugu
vegan Orlntiilerde ayn1 metabolik avantajlar beklenmemelidir
(Benatar & Stewart, 2018; Gibbs et al., 2021; Dinu et al., 2017).
Vegan diyette kurubaklagiller, tam tahillar, sebzeler, meyveler ve
yaglh tohumlar aracilifiyla saglanan yiliksek posa alimi; tokluk
hissini artirarak enerji yogunlugunu azaltabilir ve agirlik yonetimine
katkida bulunabilmektedir. Diyet posast ayni zamanda bagirsak
mikrobiyotasinin ¢esitliligini destekleyebilir, kisa zincirli yag
asitlerinin {iretimini artirabilir ve metabolik inflamasyonun
azalmasina katki saglayabilmektedir. Ancak vegan diyetin
metabolik etkileri tiim bireylerde ayni olmadigr bildirilmistir.
Diyetin sekerli icecekler, beyaz unlu triinler, kizartilmis besinler,
rafine tahillar ve ultra islenmis vegan alternatiflerle uygulanmasi
durumunda glisemik kontrol, agirlik yonetimi ve lipid profili
olumsuz etkilenebilmektedir. Bu nedenle vegan diyetin
kardiyometabolik bagarisi, bitkisel besinlerin yalnizca miktarina

degil, niteligine de baglidir (Reynolds et al., 2019; Satija et al., 2017,
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Craig et al., 2021). Vegan beslenmede dikkat edilmesi gereken temel
konulardan  biri protein miktar1 ve protein kalitesidir.
Kurubaklagiller, soya {irlinleri, tam tahillar, yagli tohumlar ve
tohumlar uygun bi¢imde bir araya getirildiginde protein gereksinimi
karsilanabilir; ancak 6&iinlerin yetersiz veya tek yonlii planlanmasi,
ozellikle enerji alimi diigiik bireylerde protein yetersizligi riskini
artirabilmektedir. Yash bireyler, gebeler, emziren kadinlar,
cocuklar, adolesanlar ve sporcularda protein miktari, amino asit
dengesi ve 6giin dagilimi daha dikkatli degerlendirilmelidir. Bu
nedenle vegan diyet, gelisigiizel uygulandiginda degil; yeterli enerji,
yeterli protein ve cesitlendirilmis bitkisel kaynaklar temelinde
planlandiginda saglikli bir secenek olarak kabul edilmelidir (Melina
etal., 2016; Craig et al., 2021; Bakaloudi et al., 2021). Vegan diyetin
en kritik besinsel sinirliliklarindan biri B12 vitamini yetersizligi
riskidir. B12 vitamini gilivenilir bicimde esas olarak hayvansal
kaynakl1 besinlerde bulundugu i¢in vegan bireylerde B12 takviyesi
veya B12 ile zenginlestirilmis besin kullanimi gerekli kabul
edilmektedir. Bunun yaninda D vitamini, kalsiyum, iyot, demir,
¢inko, selenyum ve uzun zincirli omega-3 yag asitleri de vegan
beslenmede dikkatle izlenmesi gereken besin dgeleri arasindadir.
Sistematik derlemeler, vegan bireylerde B12 vitamini, kalsiyum,
iyot ve bazi mineraller agisindan yetersizlik riskinin goz ardi
edilmemesi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle vegan diyet,
ozellikle gebelik, emzirme, ¢ocukluk, ergenlik, yaslilik ve kronik
hastalik donemlerinde bireysellestirilmis  degerlendirme ve
gerektiginde destek kullanimiyla siirdiiriilmelidir (Bakaloudi et al.,
2021; Neufingerl & Eilander, 2021; Melina et al., 2016). Vegan
diyetin giiclii yonlerinden biri, kirmizi ve iglenmis etlerin tamamen
diyetten c¢ikarilmasi ve bitkisel besinlerin yiiksek diizeyde
tiiketilmesidir. Bu durum doymus yag aliminin azalmasina, posa ve
fitokimyasal alimmin artmasma ve bazi kardiyometabolik risk
faktorlerinin iyilesmesine katkida bulunabilir. Ayrica vegan

beslenme, hayvansal iiretime bagli cevresel yiikiin azaltilmasi
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acisindan da Onemli bir potansiyele sahiptir. Bitkisel temelli
diyetlere gecisin sera gazi emisyonu, arazi kullanimi, &trofikasyon
ve bazi cevresel gostergeler lizerinde azaltici etki gosterebilecegi
bildirilmektedir. Bu yoniiyle vegan diyet, yalnizca bireysel saglik
degil; iklim degisikligi, kaynak kullanimi ve hayvan refahi
baglaminda da degerlendirilen bir modeldir (Aleksandrowicz et al.,
2016; Clark et al., 2019; Scarborough et al., 2023). Giinlimiizde
bitkisel bazli et alternatifleri, vegan tatlilar, sekerli icecekler, yiiksek
tuzlu atistirmaliklar ve ultra islenmis vegan iirlinler giderek
yayginlasmaktadir. Bu iirlinlerin sik tiiketimi, vegan diyetin posa,
mikro besin 0gesi ve fitokimyasal avantajlarini azaltabilir; sodyum,
doymus yag benzeri bilesenler, rafine karbonhidrat ve enerji
yogunlugu acisindan olumsuz bir Oriintii olusturabilir. Bu nedenle
saglikli vegan beslenme; minimum islenmis, cesitliligi ytiksek,
yeterli protein igeren, tam tahil ve kurubaklagil temelli, gerektiginde
zenginlestirilmis veya takviyeli iirlinlerle desteklenen bir model
olarak yapilandirilmalidir (Satija et al., 2017; Craig et al., 2021;
Monteiro et al., 2019).

Vegan diyet, popiiler diyet modelleri i¢inde ¢evresel etkisi en
diisik modellerden biri olarak degerlendirilmektedir. Hayvansal
kaynakl1 besinlerin diyetten ¢ikarilmasi, 6zellikle kirmizi et ve siit
triinleri Uretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonu, araZi
kullanimi, su kirliligi ve biyolojik ¢esitlilik iizerindeki baskinin
azalmasma katki saglayabilmektedir. Birlesik Krallik verilerine
dayali bliyiik Olgekli bir ¢alismada vegan diyetlerin, yiiksek et
tiketen diyetlere kiyasla sera gazi emisyonu, arazi kullanimi,
otrofikasyon ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 gostergelerinde daha diistik
cevresel etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Yasam dongiisii
analizleri de genel egilim olarak bitkisel kaynakli besinlerin
hayvansal kaynakli besinlere kiyasla daha diisiik cevresel yiik
tasidigin1 desteklemektedir (Scarborough et al., 2023; Poore &
Nemecek, 2018; Aleksandrowicz et al., 2016). Vegan diyetin
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cevresel avantaji giiclii olmakla birlikte, bu etki besin se¢imine ve
iiretim tedarik kosullarina gore degisebilmektedir. Uzak mesafeden
taginan egzotik meyveler, yogun su kullanim1 gerektiren bazi bitkisel
iirlinler, sera iiretimi, yliksek ambalajli ultra islenmis vegan {iriinler
ve mevsim dis1 tiiketim ¢evresel yiikili artirabilmektedir. Bu nedenle
cevresel agidan en avantajli vegan beslenme; yerel, mevsimsel,
minimum islenmis, kurubaklagil ve tam tahil agirlikli, diisiik
ambalajli ve gida israfin1 azaltan bir model olmalidir. FAO ve
WHO’nun stirdiiriilebilir saglikli diyet ilkeleri de diyetlerin yalnizca
cevresel etkisiyle degil; beslenme yeterliligi, kiiltiirel kabul
edilebilirlik, ekonomik erisilebilirlik ve giivenlilik agisindan da
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (FAO & WHO, 2019;
Scarborough et al., 2023; Poore & Nemecek, 2018). Vegan diyetin
uygulanabilirligi sosyal, kiiltiirel ve ekonomik kosullardan da
etkilenmektedir. Aile sofrasi, disarida yemek yeme olanaklari,
geleneksel yemek kiiltiirii, gida fiyatlari, zenginlestirilmis triinlere
erisim ve beslenme okuryazarligi vegan diyete uyumu belirleyen
onemli faktorlerdir. Baz1 toplumlarda kurubaklagiller, tahillar ve
sebzeler gibi temel bitkisel besinler ekonomik ve kiiltiirel olarak
ulagilabilirken; B12 ile zenginlestirilmis {irtinler, bitkisel siit
alternatifleri veya omega-3 takviyeleri daha sinirli erisilebilir
olabilir. Bu nedenle vegan diyet Onerileri toplumun gida kiiltiird,
ekonomik kosullar1 ve bireyin yasam dongiisii gereksinimleri
dikkate alinarak bireysellestirilmelidir (FAO & WHO, 2019; Melina
et al., 2016; Hirvonen et al., 2020). Sonug olarak vegan diyet, dogru
planlandiginda kardiyometabolik saglik ve ¢cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan gii¢lii potansiyel tasiyan bir beslenme modelidir. Yiiksek
posa, antioksidan ve fitokimyasal icerigi; kirmizi ve islenmis etlerin
dislanmasi; doymus yag aliminin azalmasi ve hayvansal iiretime
bagl cevresel yiikiin diismesi bu modelin baslica avantajlaridir.
Ancak vegan diyetin saglikli ve siirdiiriilebilir olabilmesi; yeterli
protein alimi, B12 basta olmak {izere kritik mikro besin dgelerinin

giivence altina alinmasi, ultra islenmis vegan iirlinlerden
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kaginilmasi, yerel ve mevsimsel besinlerin tercih edilmesi ve bireyin
yas, saglik durumu, sosyoekonomik kosullar ve kiiltiirel baglamina
gore planlama yapilmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle vegan diyet,
yalnizca hayvansal besinlerin ¢ikarildigi bir model degil; dikkatli
planlama gerektiren, besin kalitesi ve siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle
birlikte degerlendirilmesi gereken kapsamli bir beslenme
yaklasimidir (Melina et al., 2016; Bakaloudi et al.,, 2021;
Scarborough et al., 2023).

Vejetaryen Diyet

Vejetaryen diyet, temel olarak et, tavuk ve balik tiiketiminin
diyetten ¢ikarildigi; bununla birlikte tercih edilen alt tipe gore siit
iriinleri ve/veya yumurtanin beslenmede yer alabildigi bitkisel
agirlikl bir beslenme Oriintiisiidiir. Bu yoniiyle vejetaryen beslenme,
tim hayvansal kaynakli besinleri dislayan vegan diyetten
ayrilmaktadir. Lakto-ovo vejetaryen modelde hem siit {iriinleri hem
de yumurta tiiketilebilirken, lakto-vejetaryen beslenmede yumurta
diyetten ¢ikarilir ve siit tirtinleri korunur. Ovo-vejetaryen modelde
ise yumurta tliiketimi devam ederken siit ve siit tirlinleri sinirlandirilir
ya da tamamen ¢ikarilir. Dolayisiyla vejetaryen beslenme, tek tip bir
diyet modeli olmaktan ziyade, hayvansal kaynakli besinlerin
kullanim diizeyine gore farklilasan esnek bir beslenme yaklasimidir.
Bu beslenme modelinin temelini sebzeler, meyveler, tam tahillar,
kurubaklagiller, yagl tohumlar, tohumlar ve alt tipe bagl olarak siit
tirtinleri ile yumurta olusturmaktadir. Uygun sekilde planlandiginda
vejetaryen diyetler; posa, kompleks karbonhidratlar, bitkisel
proteinler, vitaminler, mineraller ve fitokimyasallar agisindan zengin
bir beslenme yapisi saglayabilmektedir. Diyetin besin c¢esitliligi,
yeterli enerji ve protein icerigi, mikro besin 6gesi dengesi ve
islenmis iriin tiiketiminin sinirliligi, bu modelin saglik tizerindeki
etkisini belirleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Melina et
al., 2016). Literatiirde vejetaryen diyetlerin daha diisiik beden kiitle
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indeksi, daha olumlu serum lipid profili, daha diisiik kan basinci ve
azalmis  kardiyometabolik  risk ile iligkili  olabilecegi
bildirilmektedir. Bu olumlu etkilerin ortaya ¢ikmasinda kirmizi ve
islenmis et tliketiminin smirlandirilmasi, doymus yag aliminin
azalmasi1 ve bitkisel kaynakli besinlerin daha fazla tiiketilmesi
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle sebze, meyve, tam tahil ve
kurubaklagil tiiketiminin artmasi; posa, antioksidan bilesikler ve
biyoaktif fitokimyasallarin alimini destekleyerek metabolik saglik
iizerinde koruyucu etkiler olusturabilmektedir. Nitekim sistematik
derleme ve meta-analizlerde vejetaryen beslenmenin iskemik kalp
hastalig1 riski ve bazi kronik hastalik gostergeleri agisindan olumlu
sonugclarla iligkili oldugu gosterilmistir (Dinu et al., 2017; Dybvik et
al., 2022). Vejetaryen beslenme, oOzellikle lakto-ovo formda
uygulandiginda vegan diyete kiyasla bazi besin 0Ogelerinin
karsilanmasi agisindan daha avantajli olabilir. Siit {irlinleri kalsiyum,
riboflavin ve B12 vitamini alimina katki saglarken; yumurta yiiksek
biyolojik degere sahip protein, kolin ve bazi mikro besin dgeleri
bakimindan o6nemli bir kaynak niteligindedir. Buna ragmen
vejetaryen bireylerde demir, ¢cinko, B12 vitamini, D vitamini ve uzun
zincirli omega-3 yag asitleri acisindan beslenmenin dikkatle
planlanmas1  gerekmektedir.  Bitkisel = kaynakli  demirin
biyoyararliliginin hem demire kiyasla daha diisiik olmasi, 6zellikle
demir gereksinimi artmis bireylerde dnemli bir sinirlilik olusturabilir
(Melina et al., 2016). Vejetaryen diyetin giiclii yonleri arasinda
yiiksek posa alimi, bitkisel besin gesitliliginin artmasi, kirmizi ve
islenmis et tiiketiminin azalmasi ve doymus yag aliminin gorece
diisiik olmas1 yer almaktadir. Ayrica siit iirtinleri ve yumurtanin dahil
edildigi vejetaryen modeller, bazi bireyler i¢in vegan diyete kiyasla
sosyal, kiiltiirel ve pratik agidan daha siirdiiriilebilir olabilir. Ancak
bu beslenme modelinin de her kosulda saglikli oldugu
diistiniilmemelidir. Rafine karbonhidratlar, sekerli {iriinler,
kizartilmig yiyecekler, yiiksek yag iceren atistirmaliklar ve asiri

islenmis vejetaryen alternatiflerin sik tiiketilmesi, diyet kalitesini
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belirgin bi¢gimde diislirebilmektedir. Bu nedenle vejetaryen
beslenmede temel hedef, hayvansal besinleri azaltmanin 6tesinde;
besin degeri yliksek, az islenmis ve dengeli bir oriintii olusturmaktir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirildiginde
vejetaryen diyetler, omnivor ve o6zellikle et agirlikli beslenme
modellerine kiyasla daha diisiik c¢evresel yiik olusturma
potansiyeline sahiptir. Kirmizi etin diyetten c¢ikarilmasi ya da
belirgin sekilde azaltilmasi, sera gazi emisyonlari, arazi kullanimi ve
dogal kaynak tiiketimi lizerinde olumlu etkiler saglayabilir. Bitkisel
protein kaynaklarinin, Ozellikle kurubaklagillerin diyete dahil
edilmesi, hem beslenme kalitesi hem de cevresel stirdiirtilebilirlik
acisindan dnemli bir avantaj sunmaktadir (Poore & Nemecek, 2018;
Willett et al., 2019). Bununla birlikte vejetaryen diyetin g¢evresel
etkisi, diyetin i¢erigine gore degiskenlik gostermektedir. Siit tirtinleri
ve yumurtanin yogun tiiketildigi bir vejetaryen model, tamamen
bitkisel kaynaklara dayanan modellere kiyasla daha yiiksek cevresel
etki olusturabilir. Bu nedenle c¢evresel agidan daha uygun bir
vejetaryen beslenme Orilintiisii; kurubaklagiller, tam tahillar,
sebzeler, meyveler, yagli tohumlar ve tohumlarin temel alindigi, siit
driinleri ve yumurtanin ise bireysel gereksinimler dogrultusunda
oOlciilii sekilde tiiketildigi bir yapi tizerine kurulmalidir. Sonug olarak
vejetaryen diyetler, iyi planlandiinda hem insan sagligini
destekleyebilen hem de g¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
saglayabilen dnemli bir beslenme yaklagimidir. Ancak bu yararlarin
ortaya cikabilmesi, diyetin yalnizca et igermemesine degil; besin
cesitliligi, mikro besin 0Ogesi yeterliligi, islenmis {riinlerin
siirlandirilmasi ve stirdiiriilebilir besin secimlerinin
onceliklendirilmesine baglidir.
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Fleksitaryen Diyet

Fleksitaryen diyet, bitkisel kaynakli besinleri beslenmenin
merkezine yerlestiren; ancak hayvansal kaynakli besinleri tamamen
diyetten ¢ikarmayan bir beslenme yaklagimidir. “Flexible” ve
“vegetarian” kelimelerinin birlesiminden olusan bu kavram, temel
olarak vejetaryen beslenmeye yakin bir model sunmakla birlikte,
bireyin belirli araliklarla et, tavuk, balik, yumurta veya siit tirtinleri
tilketmesine olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle fleksitaryen diyet, kati
vejetaryen ya da vegan beslenme modellerinden farkli olarak,
hayvansal kaynakli besin tliketimini azaltmay1 ve bitkisel besinlerin
diyetteki payini artirmay1 hedefleyen geg¢is niteliginde bir beslenme
oriintiisii olarak degerlendirilebilir (Derbyshire, 2017). Bu diyet
modelinde sebzeler, meyveler, tam tahillar, kurubaklagiller, yagh
tohumlar, tohumlar ve diger bitkisel protein kaynaklari temel besin
gruplarimi  olusturmaktadir. Kirmizi ve islenmis et tiiketimi
azaltilirken, hayvansal kaynakli besinler daha seyrek ve olgiilii
porsiyonlarda diyete dahil edilmektedir. Dolayisiyla fleksitaryen
beslenme, tamamen yasaklayici bir diyetten ziyade, hayvansal tiriin
tiketimini nicelik ve siklik agisindan smnirlandiran  daha
uygulanabilir bir modeldir. Bu yaklasimin temel amaci yalnizca
bireysel saglik gostergelerini iyilestirmek degil, aym1 zamanda
cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen daha dengeli bir beslenme
davranis1 gelistirmektir (Willett et al., 2019).

Fleksitaryen diyetin metabolik etkileri biiyiik dl¢iide bitkisel
besin tiiketiminin artirilmasi ve kirmizi/islenmis et tiiketiminin
azaltilmasiyla iliskilendirilmistir. Sebze, meyve, kurubaklagil ve
tam tahil tliketiminin artmasi posa, antioksidan bilesikler,
fitokimyasallar, magnezyum ve potasyum gibi besin 6gelerinin
alimim destekleyebilmektedir. Buna karsilik kirmizi ve islenmis et
tilketiminin azaltilmasi, doymus yag ve bazi proinflamatuvar
bilesenlerin alimini diigiirebilmektedir. Bu nedenle iyi planlanmis bir
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fleksitaryen beslenme Oriintiisii; viicut agirligi kontroli, kan lipitleri,
glisemik yanit ve kan basmct {zerinde olumlu etkilerle
iligskilendirilebilir (Derbyshire, 2017; Hemler & Hu, 2019). Bu
model, 6zellikle vegan ya da vejetaryen beslenmeye geciste zorlanan
bireyler i¢in daha ger¢ek¢i ve stirdiriilebilir bir secenek
sunmaktadir. Hayvansal kaynakli besinlerin diyetten tamamen
¢ikarilmamasi, B12 vitamini, demir, ¢inko ve uzun zincirli omega-3
yag asitleri gibi besin 6gelerinin yetersizligi acisindan vegan diyete
kiyasla daha diistik risk olusturabilmektedir. Hayvansal besinlerin
azaltildigt  durumlarda protein kalitesi, demir ve ¢inko
biyoyararliligi, B12 vitamini alimi ve omega-3 yag asitleri
gereksinimi  dikkatle degerlendirilmelidir. Fleksitaryen diyetin
saglik lizerindeki potansiyel yararlari, diyetin gercek besin igerigine
dogrudan baglidir. Eger bu model; rafine tahillar, sekerli iiriinler,
kizartilmis yiyecekler ve ultra islenmis bitkisel alternatiflerle
uygulanirsa beklenen metabolik avantajlar belirgin  bigcimde
azalabilecegi bildirilmistir. Bu nedenle, fleksitaryen beslenmede
esas hedef, yalnizca et tiikketimini azaltmak degil; besin degeri
yiiksek, az islenmis ve cesitli bitkisel besinleri merkeze alan bir
oriinti olusturmaktir. Kurubaklagiller, tam tahillar, sebzeler,
meyveler ve yagl tohumlar bu modelin temel yap1 taslar1 olarak
diistintilmelidir. Fleksitaryen diyetin en 6nemli gii¢lii yonlerinden
biri, kati kisitlamalara dayanmamasi nedeniyle uzun donemde
uygulanabilirliginin yiiksek olmasidir. Sosyal yasam, kiiltiirel
beslenme aligkanliklar1 ve bireysel tercihlerle daha kolay uyum
saglayabilmesi, bu modeli toplum diizeyinde siirdiiriilebilir
beslenmeye gegis icin pratik bir segenek haline getirmektedir.
Ayrica kirmizi et tiikketiminin azaltilmasi, kurubaklagil ve tam tahil
tilketiminin artirilmast ve bitkisel besin gesitliliginin arttirilmast,
hem bireysel saglik hem de toplum sagligi acgisindan Onemli
kazanimlar saglayabilmektedir. Buna ilaveten, fleksitaryen diyetin
bazi smirliliklart da bulunmaktadir. Modelin smirlarinin  net

olmamasi, bireylerin “azaltilmig et tiiketimi” kavramini farkli
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sekillerde yorumlamasina neden olabilmektedir. Bu durum, diyetin
standardizasyonunu ve Dbilimsel olarak degerlendirilmesini
giiclestirmektedir. Ayrica hayvansal kaynakli besinlerin azaltilmasi
stirecinde besin 0gesi yeterliliginin gézetilmemesi, 6zellikle demir,
¢inko, B12 vitamini ve omega-3 yag asitleri agisindan yetersizlik
riskini artirabilir. Bu nedenle fleksitaryen diyetin saglikli bir
beslenme modeli olarak  uygulanabilmesi i¢in  bireyin
gereksinimlerine, yasam tarzina ve beslenme aligkanliklarina uygun
bi¢imde planlanmasi 6nemlidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan fleksitaryen diyet, Bati
tipi et agirlikli beslenme oriintiilerine kiyasla daha avantajli bir
model olarak degerlendirilmektedir. Kirmizi ve islenmis et
tiiketiminin azaltilmasi; sera gazi emisyonlari, arazi kullanimi ve su
tiiketimi {izerinde belirgin azalma saglayabilmektedir. Ozellikle
kirmiz1 et yerine kurubaklagiller, tam tahillar, yerel ve mevsimsel
sebze-meyveler ile minimum islenmis bitkisel protein kaynaklarinin
tercth  edilmesi, c¢evresel etkinin azaltilmasina  katkida
bulunabilecegi bildirilmistir (Poore & Nemecek, 2018; Springmann
et al., 2018). Fleksitaryen diyetin ¢evresel etkisi vegan beslenmeye
kiyasla daha yiiksek olabilir; ¢linkii bu modelde hayvansal kaynakl
besinler tamamen diyetten c¢ikarilmamalidir. Ancak tamamen
bitkisel beslenmeye gegisin zor oldugu toplumlarda, fleksitaryen
yaklasim daha yiiksek kabul edilebilirlik ve uygulanabilirlik
sunabilmektedir. Bu nedenle fleksitaryen diyet, bireysel diizeyde
kiiclik ama siirdiiriilebilir degisikliklerin toplum genelinde 6nemli
cevresel kazanimlara doniisebilecegi bir beslenme modeli olarak
degerlendirilebilir. Sonu¢ olarak fleksitaryen beslenme; 1iyi
planlandiginda  saglik  ¢iktilarimin  1iyilestirilmesini,  besin
cesitliliginin artirilmasini ve ¢evresel yiikiin azaltilmasini ayni anda
destekleyebilen esnek, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir beslenme
yaklagimudir.
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Pesketaryen Diyet

Pesketaryen diyet, kirmizi et ve kiimes hayvanlarinin
tiikketimini diyetten ¢ikaran; buna karsin balik ve diger deniz
iriinlerinin beslenmede yer alabildigi bitkisel agirlikli bir beslenme
modelidir. Bu yoniiyle pesketaryen beslenme, vejetaryen diyet ile
Akdeniz tipi beslenme arasinda konumlanan esnek ve besin dgesi
cesitliligi yliksek bir Oriintii olarak degerlendirilebilir. Diyetin
temelini sebzeler, meyveler, tam tahillar, kurubaklagiller, yagh
tohumlar ve tohumlar olustururken; balik ve deniz tirtinleri kaliteli
protein, uzun zincirli omega-3 yag asitleri ve bazi mikro besin
Ogeleri agisindan 6nemli bir kaynak olarak diyete dahil edilmektedir.
Stit driinleri ve yumurta tliketimi ise bireysel tercihlere gore
degisebilmekte; bazi pesketaryen bireyler bu besinleri diizenli
tiiketirken, bazilar1 daha smirli miktarda tercih edebilmektedir.
Pesketaryen diyetin dikkat ¢ekici yonlerinden biri, kirmizi ve
islenmis et tiiketimini sinirlandirirken balik tiiketimini korumasidir.
Bu o6zellik, diyeti kardiyometabolik saglik acisindan onemli héle
getirmektedir. Ozellikle somon, sardalya, uskumru ve hamsi gibi
yagl baliklar; eikosapentaenoik asit ve dokosahekzaenoik asit gibi
uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin alimina katki saglar. Bu yag
asitleri, kan lipitleri, inflamatuvar siirecler, damar fonksiyonu ve
kardiyovaskiiler saglikla iligkili metabolik mekanizmalar {izerinde
etkili oldugu bildirilmistir (Rimm et al., 2018). Pesketaryen
beslenme, bitkisel besinlerin yiiksek oranda tiiketilmesi ve
kirmizi/islenmis etlerin diyetten ¢ikarilmasi nedeniyle doymus yag
aliminin  azaltilmasina, posa ve fitokimyasal aliminin ise
artirllmasina katki saglayabilmektedir. Sebze, meyve, tam tahil,
kurubaklagil ve zeytinyagi gibi Akdeniz tipi besin bilesenleriyle
birlikte uygulandiginda bu model; lipid profili, kan basinci, glisemik
kontrol ve inflamasyon belirtecleri lizerinde olumlu etkilerle
iligkilendirilebilir. ~ Prospektif kohort c¢aligmalarinda pesko-
vejetaryen beslenme Oriintiilerinin bazi1 saglik ¢iktilari agisindan
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avantajli olabilecegi bildirilmistir; ancak bu iligkinin diyetin genel
kalitesi, balik tiirdi, tiiketim siklii ve pisirme yoOntemi gibi
faktorlerden etkilendigi unutulmamalidir (Orlich et al., 2013, 2015).
Bu diyet modelinin giiglii yonlerinden biri, bitkisel agirlikli bir
beslenme Oriintiisiinii deniz {iriinlerinden saglanan yiiksek biyolojik
degerli protein ve wuzun zincirli omega-3 yag asitleriyle
birlestirmesidir. Vegan ve vejetaryen diyetlerde ozellikle dikkat
edilmesi gereken B12 vitamini, iyot, selenyum ve omega-3 yag
asitleri gibi besin Ogeleri, pesketaryen modelde daha kolay
karsilanabilmektedir. Balik ve deniz {iirlinleri ayrica D vitamini,
cinko ve bazi eser elementler agisindan da beslenmeye katki
saglayabilir. Bu nedenle iyi planlanmig bir pesketaryen diyet, besin
ogesi yeterliligi bakimindan tamamen bitkisel beslenme modellerine
kiyasla bazi avantajlar sunabilmektedir. Bununla birlikte
pesketaryen diyetin bazi smirliliklar1 da bulunmaktadir. Oncelikle
balik ve deniz {irlinlerinde civa, kadmiyum, dioksinler, poliklorlu
bifeniller ve mikroplastikler gibi kontaminantlara maruziyet riski
g6z oOniinde bulundurulmalidir. Bu risk 6zellikle biiyiik predator
baliklarda daha belirgin olabilir. Gebeler, emziren kadinlar, gebe
kalma olasiligi bulunan bireyler ve c¢ocuklarda yiiksek civa
icerebilen biiyiik baliklarin tiikketimi smirlandirilmal; diisiik civa
icerigine sahip tiirler onceliklendirilmelidir (U.S. Food and Drug
Administration & U.S. Environmental Protection Agency, 2024).
Ayrica baligin kizartilarak tiiketilmesi, yiiksek tuz iceren islenmis
deniz {rilinlerinin stk tercih edilmesi veya diyetin rafine
karbonhidratlar ve ultra islenmis iirlinlerle desteklenmesi,
pesketaryen beslenmenin beklenen saglik yararlarini azaltabilir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan pesketaryen diyet,
kirmizi etin diglanmasi nedeniyle et agirlikli omnivor beslenme
orlintililerine gore daha diisiik gevresel yiik olusturma potansiyeline
sahiptir. Kirmizi et liretiminin sera gazi emisyonlari, arazi kullanimi
ve kaynak tiikketimi tizerindeki yliksek etkisi dikkate alindiginda, bu
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besinlerin azaltilmast ¢evresel agidan Onemli bir kazanim
saglayabilecegi belirlenmistir (Poore& Nemecek, 2018). Ancak
pesketaryen diyetin siirdiiriilebilirligi  yalnizca kirmizi etin
cikarilmasiyla belirlenmez; tiiketilen deniz irtinlerinin tiirii, avlanma
yontemi, yetistiricilik kosullar1 ve ekosistem {izerindeki baskis1 da
cevresel etkiyi dogrudan sekillendirir. Deniz {iriinlerinin g¢evresel
etkisi olduk¢a degiskendir. Kiiciik yaglh baliklar, diisiik trofik
seviyedeki tiirler, siirdiiriilebilir sekilde avlanan baliklar ve baz1 ¢ift
kabuklu deniz iiriinleri ¢evresel agidan daha avantajli olabilir. Buna
karsilik biiylik predator baliklar, asir1 avlanan tiirler, dip trolii gibi
habitat tahribati olusturabilen avcilik yontemleri ve yogun yem
girdisi gerektiren bazi akuakiiltiir sistemleri ¢evresel yiikii artirabilir.
Mavi gidalarin g¢evresel performansint degerlendiren g¢alismalar,
deniz {irlinleri arasinda sera gazi emisyonu, su kullanimi, arazi
kullanim1 ve ekosistem etkileri bakimindan 6nemli farkliliklar
oldugunu gostermektedir (Gephart et al., 2021). Sonug¢ olarak
pesketaryen diyet, bitkisel besin c¢esitliligini balik ve deniz
driinlerinin sagladig kaliteli protein, omega-3 yag asitleri ve mikro
besin Ogeleriyle birlestiren dengeli bir beslenme modeli olarak
degerlendirilebilir. Bu model, iyi planlandiginda kardiyometabolik
saglik, besin ogesi yeterliligi ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik agisindan
onemli avantajlar saglayabilir. Ancak bu yararlarin stirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in balik tiirii seciminde civa ve diger kontaminant riski
dikkate alinmal, siirdiiriilebilir aveilik veya yetistiricilik kaynaklari
tercith edilmeli, kizartma ve asir1 islenmis deniz {iriinleri
siirlandirilmalidir. En uygun pesketaryen model; sebze, meyve, tam
tahil, kurubaklagil, yagl tohumlar ve zeytinyagi gibi besinleri temel
alan, balik ve deniz iiriinlerini ise bilingli, 6lciilii ve siirdiiriilebilir
kaynaklardan saglayan bir beslenme oriintiisiidiir.
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DASH Diyeti

DASH diyeti, “Dietary Approaches to Stop Hypertension”
ifadesinin kisaltmasi olup, hipertansiyonun o6nlenmesi ve beslenme
yoluyla yonetilmesi amaciyla gelistirilmis kanita dayali bir beslenme
modelidir. Bu yaklasim, belirli bir makro besin dgesinin kat1 bigimde
sinirlandirilmasindan  ziyade, besin kalitesinin artirilmasina ve
kardiyovaskiiler sagligi destekleyen besin gruplarmin diizenli
tiiketimine odaklanmaktadir. DASH beslenme oriintiisiinde sebzeler,
meyveler, tam tahillar, diisiik yagh siit triinleri, kurubaklagiller,
yagli tohumlar, balik ve derisiz beyaz etler 6n plana ¢ikarken;
kirmizi et, islenmis et tiriinleri, sekerli igecekler, tatlilar, doymus yag
kaynaklar1 ve sodyum igerigi yiiksek besinler sinirlandirilmaktadir
(Appel etal., 1997; National Heart, Lung, and Blood Institute, 2026).
DASH diyetinin temel beslenme ilkesi; potasyum, magnezyum,
kalsiyum ve posa bakimindan zengin, buna karsilik sodyum ve
doymus yag icerigi diisikk bir diyet Oriintlisii olusturmaktir. Bu
ozellikleri nedeniyle DASH diyeti yalnizca hipertansiyon
yonetimiyle smnirli bir yaklasim olarak degil, kardiyovaskiiler
hastalik riski, metabolik sendrom, obezite ve genel halk sagligi
acisindan da  Onemli  bir beslenme  modeli  olarak
degerlendirilmektedir. Sebze, meyve, tam tahil ve kurubaklagil
tiketiminin artirilmasi, diyetin posa ve mikro besin Ogesi
yogunlugunu yikseltirken; diisiik yagl siit {irinleri kalsiyum
alimina katki saglamaktadir. DASH diyetinin en belirgin ve en iyi
kanitlanmis metabolik etkisi kan basinci {izerindeki diizenleyici
roliidiir. Yiiksek potasyum, magnezyum ve kalsiyum alimi; diisiik
sodyum ve doymus yag tiiketimiyle birlikte vaskiiler fonksiyon, s1vi-
elektrolit dengesi ve kan basinci regiilasyonu tlizerinde olumlu etki
gosterebilir. Randomize kontrollii ¢alismalarda DASH diyetinin
hem hipertansiyonu olan hem de kan basinci yiliksek-normal aralikta
bulunan bireylerde sistolik ve diyastolik kan basincini azaltabildigi
gosterilmistir (Appel et al., 1997; Sacks et al., 2001). Ayrica DASH
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diyetinin kan basinct {izerindeki etkisinin, sodyum aliminin
azaltilmasiyla birlikte daha belirgin hale geldigi bildirilmektedir
(Sacks et al., 2001). DASH diyeti yalnizca kan basinci kontroli
acisindan degil, diger kardiyometabolik gostergeler bakimidan da
yararli etkiler saglayabilir. Sebze, meyve, tam tahil ve
kurubaklagillerin diyette daha fazla yer almasi posa alimini artirarak
glisemik yanitin diizenlenmesine, tokluk hissinin desteklenmesine
ve viicut agirligl yonetimine katkida bulunabilir.

Doymus yag ve islenmis et tliiketiminin sinirlandirilmasi ise
serum lipid profili iizerinde olumlu etkiler olusturabilir. Bu nedenle
DASH beslenme modeli, hipertansiyonun yani sira dislipidemi,
insiilin direnci ve metabolik sendrom riskinin azaltilmasina yonelik
biitiinciil bir beslenme yaklasimi1 olarak degerlendirilmektedir
(Filippou et al., 2020; Schwingshackl et al.,, 2019). Bu diyet
modelinin en gii¢lii ydnlerinden biri, bilimsel kanit diizeyinin ytiksek
olmasidir. DASH diyeti, yalnizca popiiler bir beslenme egilimi degil;
randomize kontrollii caligmalarla etkinligi desteklenen ve
hipertansiyon yonetimine iligkin kilavuzlarda yer alan bir beslenme
yaklagimidir. Ayrica besin gruplarini tamamen ¢ikarilmamasi,
bireysel gereksinimlere gore uyarlanabilir olmasi1 ve farkl kiiltiirel
beslenme aligkanliklarina adapte edilebilmesi uzun dénem
uygulanabilirligini artirmaktadir. Bu yoniiyle DASH diyeti, hem
klinik beslenme uygulamalarinda hem de toplum temelli halk saglig
stratejilerinde kullanilabilecek pratik bir modeldir. Bununla birlikte
DASH diyetinin uygulanmasinda bazi simirliliklar bulunmaktadir.
Oncelikle sodyum aliminin azaltilmasi, &zellikle tuz tiiketiminin
yiiksek oldugu toplumlarda belirgin davranis degisikligi
gerektirebilir. Hazir gidalar, paketli {iriinler, salamura besinler,
islenmis etler ve restoran yemekleri sodyum aliminin 6nemli
kaynaklar1 arasinda yer aldigindan, bireylerin etiket okuma
becerilerinin gelistirilmesi dnemlidir. Ayrica sebze, meyve, tam tahil
ve diisiik yagl siit iirlinlerinin diizenli tiiketimi, baz1 bireylerde
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ekonomik erisilebilirlik ve besin hazirlama aliskanliklar1 agisindan
giicliik olusturabilir. Diisiik sosyoekonomik diizeydeki gruplarda
taze ve kaliteli besinlere erisimin siirli olmasi, DASH diyetinin
stirdiiriilebilir bicimde uygulanmasini zorlagtirabilir. DASH diyeti
her birey i¢in ayn1 bigimde uygulanmamali, 6zellikle kronik bobrek
hastaligit olan bireylerde dikkatli planlanmalidir. Bu diyetin
potasyum ve fosfor igerigi gorece yiiksek olabileceginden, bobrek
fonksiyonlar1 bozulmus bireylerde serum elektrolitleri ve bireysel
klinik durum dikkate alinarak diizenleme yapilmalidir. Benzer
sekilde diyabet, kalp yetersizligi veya ilag tedavisi alan bireylerde de
diyetin enerji, karbonhidrat, sodyum, potasyum ve sivi igerigi
bireysellestirilmelidir. Bu nedenle DASH diyeti, genel ilkeleri gliclii
olmakla birlikte, klinik durumlara gore kisiye 0Ozgii bicimde
planlanmas1 gereken bir beslenme modelidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde
DASH diyeti, Bati tipi et agirlikli ve ultra islenmis lirlinlerden zengin
beslenme Oriintiilerine kiyasla daha diisiik ¢evresel etki olusturma
potansiyeline sahiptir. Bu durum, diyetin sebze, meyve, tam tahil,
kurubaklagil ve yagli tohum tiiketimini artirmasi; kirmizi ve islenmis
et tilketimini ise smirlandirmasiyla iliskilidir. Bitkisel kaynaklh
besinlerin daha fazla kullanilmasi, sera gazi emisyonlari, arazi
kullanim1 ve dogal kaynak tiiketimi agisindan avantaj saglayabilir
(Monsivais et al., 2015; Poore & Nemecek, 2018). Buna karsin
DASH diyeti tamamen bitkisel bir model degildir ve diisiik yagl siit
tirtinleri ile baz1 hayvansal protein kaynaklarmi icermektedir. Bu
nedenle cevresel etkisi, vegan veya tamamen bitkisel temelli
diyetlere kiyasla daha yiiksek olabilir. Ozellikle siit iiriinlerinin
tiketim miktar1, iiretim yoOntemi, taginma mesafesi ve yerel
erisilebilirligi ¢cevresel ¢iktilart etkileyen onemli degiskenlerdir. Bu
nedenle ¢evresel agidan optimize edilmis bir DASH modeli;
kurubaklagiller, tam tahillar, sebze-meyveler ve yagli tohumlar
daha fazla 6ne ¢ikarirken, hayvansal iiriinleri 6l¢iilii ve siirdiiriilebilir
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kaynaklardan segmeyi gerektirir. Sonu¢ olarak DASH diyeti,
hipertansiyonun 6nlenmesi ve yonetiminde giiglii bilimsel kanitlara
sahip, besin kalitesini merkeze alan ve uzun donemde
uygulanabilirligi yiiksek bir beslenme modelidir. Kan basinci
kontroliiniin yan1 sira lipid profili, glisemik yanit, viicut agirhig
yonetimi ve genel kardiyometabolik saglik iizerinde olumlu etkiler
saglayabilir. Bununla birlikte diyetin basarisi; sodyum aliminin
azaltilmasi, posa ve mikro besin ogesi yogunlugunun artirilmasi,
islenmis  drlinlerin  siirlandirilmast ve  bireysel  klinik
gereksinimlerin dikkate alinmasma baglidir. Cevresel agidan ise
DASH diyeti, et agirlikli Bati tipi beslenmeye gore daha
stirdiiriilebilir bir segenek olmakla birlikte, hayvansal {iirtinlerin
miktart ve kaynagi dikkate alinarak daha ¢evreci bir yapiya
kavusturulabilir.

MIND Diyeti

MIND diyeti, “Mediterranean-DASH Intervention for
Neurodegenerative Delay” ifadesinin kisaltmast olup, Akdeniz
diyeti ile DASH diyetinin norobilissel saglig1 desteklemeye yonelik
bilesenlerinin bir araya getirilmesiyle gelistirilmis bir beslenme
modelidir. Bu yaklagimin temel amaci, yaslanma siireciyle iliskili
biligsel gerilemeyi yavaslatmaya ve Alzheimer hastalig1 riskini
azaltmaya katki saglayabilecek bir beslenme Oriintiisii olusturmaktir.
MIND diyeti, klasik kilo kayb1 diyetlerinden farkli olarak dncelikle
beyin sagligini, vaskiiler fonksiyonlar1 ve nérodejeneratif stireglerle
iliskili beslenme faktorlerini hedefleyen koruyucu bir model olarak
degerlendirilmektedir (Morris et al., 2015a, 2015b). Bu diyet
modelinde yesil yaprakli sebzeler, diger sebzeler, orman meyveleri,
tam tahillar, kurubaklagiller, yagli tohumlar, zeytinyagi, balik ve
kiimes hayvanlar1 desteklenen temel besin gruplar arasinda yer
almaktadir. Buna karsilik kirmizi et, tereyagi, margarin, peynir,
hamur isleri, tathlar, kizartilmis yiyecekler ve fast-food {irlinleri
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sinirlandirilmaktadir. Bu yoniiyle MIND diyeti, Akdeniz ve DASH
diyetlerinin kardiyometabolik sagligi destekleyen oOzelliklerini
korurken, bazi besin gruplarini 6zellikle beyin sagligi acisindan
onceliklendirmesiyle bu modellerden ayrilmaktadir. MIND
diyetinin 6ne ¢ikan hedefi norobilissel sagligin korunmasidir. Yesil
yaprakli sebzeler, orman meyveleri, zeytinyagi, yagh tohumlar ve
balik gibi besinler; antioksidan, antiinflamatuvar ve vaskiiler
koruyucu bilesenler agisindan zengindir. Bu besinlerin igerdigi
polifenoller, karotenoidler, E vitamini, folat, tekli doymamis yag
asitleri ve uzun zincirli omega-3 yag asitleri; oksidatif stres,
noroinflamasyon, damar sagligi ve sinaptik fonksiyonlar iizerinde
destekleyici rol oynayabilir. Bu nedenle MIND diyeti, yalnizca
belirli bir besin grubunun artirilmasina degil, beyin yaslanmasiyla
iligkili ¢oklu mekanizmalarin beslenme yoluyla desteklenmesine
dayanmaktadir. Gozlemsel caligmalarda MIND diyetine daha
yiilksek uyumun daha yavas bilissel gerileme ve daha diisiik
Alzheimer hastaligr riski ile iligkili olabilecegi bildirilmistir.
Ozellikle yesil yaprakli sebzeler ve orman meyveleri bu modelde
0zel bir 6neme sahiptir. Yesil yaprakli sebzeler folat, K vitamini,
lutein ve beta-karoten gibi norobiligsel saglikla iliskilendirilen
bilesenler saglarken; orman meyveleri antosiyaninler ve diger
polifenolik bilesikler bakimindan zengindir. Bu 6zellikler, MIND
diyetinin  beyin  saghgma  yonelik 0Ozgiin  yaklagimini
giiclendirmektedir (Morris et al., 2015a, 2015b). MIND diyeti ayn1
zamanda kardiyometabolik saglik acisindan da destekleyici bir
potansiyele sahiptir. DASH ve Akdeniz diyetlerinin ortak
ozelliklerini tasidigr i¢in kan basinci, serum lipid profili, glisemik
kontrol ve inflamasyon {izerinde olumlu etkiler olusturabilecek bir
beslenme Oriintiisii sunmaktadir. Sebze, tam tahil, kurubaklagil ve
yagli tohum tiiketiminin artmasi posa, bitkisel protein, magnezyum
ve antioksidan alimini desteklerken; kirmizi et, tereyagi, kizartmalar
ve rafine trlinlerin simirlandirilmas1 doymus yag ve ultra islenmis

besin alimini azaltabilir. Bu nedenle MIND diyeti, norobilissel
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sagligr hedeflemekle birlikte kardiyometabolik risk faktorlerinin
yonetimine de katki saglayabilecek biitlinciil bir model olarak
degerlendirilebilir. Bu beslenme modelinin en giiclii yonlerinden
biri, beyin saglig1 agisindan 6n plana ¢ikan belirli besin gruplarini
sistematik bigimde tanimlamasidir. Akdeniz ve DASH diyetlerinin
kanita dayal1 bilesenlerini birlestirmesi, MIND diyetinin bilimsel
temelini giiglendirmektedir. Ayrica besin gruplarini tamamen
dislayan kat1 bir model olmamasi, uzun dénem uygulanabilirligini
artirabilir. Bireylerin yesil yaprakli sebze, tam tahil, kurubaklagil,
zeytinyagi ve yagli tohum tliketimini artirmast; kirmizi et, tereyagi,
tathilar ve kizartilmig yiyecekleri azaltmasi, pratik beslenme
davranislart agisindan uygulanabilir hedefler sunmaktadir. Bununla
birlikte MIND diyetiyle ilgili kanitlarin dikkatle yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu alandaki ¢alismalarin 6nemli bir kism1 gézlemsel
niteliktedir ve gdzlemsel arastirmalar nedensellik iliskisini dogrudan
kanitlamaz. Ayrica MIND diyeti iizerine yiiriitilen randomize
kontrollii ¢alismalar heniiz sinirhidir. Barnes ve arkadaslar1 (2023)
tarafindan yiiriitiilen randomize kontrollii ¢galismada, MIND diyeti
ile hafif enerji kisitlamas1 uygulanan kontrol diyeti arasinda bilissel
sonuclar bakimindan anlamh bir fark saptanmamistir. Bu durum,
MIND diyetinin potansiyel etkilerinin bireyin baslangictaki diyet
kalitesi, yas1, genetik yatkinligi, metabolik durumu, egitim diizeyi ve
yagam tarzi faktorleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. MIND diyetinin bir diger sinirliligi, bazi temel
bilesenlerin maliyet ve erisilebilirlik agisindan her toplumda ayni
diizeyde uygulanabilir olmamasidir. Orman meyveleri, zeytinyagi,
balik ve yagli tohumlar baz1 bolgelerde pahali veya sinirl erisilebilir
olabilir. Bu nedenle MIND diyetinin farkli toplumlara
uyarlanmasinda yerel ve mevsimsel besin secgeneklerinin
kullanilmas1 6nem tasimaktadir. Ornegin orman meyvelerine
erisimin kisith oldugu durumlarda polifenol igerigi yiiksek yerel
meyveler; ithal yagl tohumlar yerine bolgesel kuruyemisler; pahali
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balik tiirleri yerine daha erisilebilir ve siirdiiriilebilir kii¢lik yaglh
baliklar tercih edilebilir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan MIND diyeti, bitkisel
besinleri merkeze almasi ve kirmizi et, tereyagi, kizartilmis
yiyecekler ile ultra islenmis {iirtinleri sinirlandirmasi nedeniyle Bati
tipi beslenme Oriintiilerine kiyasla daha avantajli bir model olarak
degerlendirilebilir. Sebze, tam tahil, kurubaklagil, yagli tohum ve
zeytinyag1 gibi besinlerin diyette daha fazla yer almasi, hem besin
kalitesini artirmakta hem de daha siirdiiriilebilir bir beslenme
yapisina katki saglamaktadir.

Kirmizi et tiikketiminin azaltilmasi ise sera gazi emisyonlari,
arazi kullanim1 ve dogal kaynak tiikketimi agisindan 6nemli ¢evresel
kazanimlar saglayabilecegi vurgulanmistir (Poore & Nemecek,
2018; Springmann et al., 2018). Buna karsin, MIND diyetinin
cevresel etkisi, kullanilan besinlerin iiretim ve tedarik kosullarina
gore degisebilir. Balik, zeytinyagi, orman meyveleri ve ithal yagh
tohumlar; {iretim yOntemi, tasima mesafesi, paketleme ve kaynak
yonetimi gibi faktorlere bagli olarak farkli c¢evresel yiikler
olusturabilir. Bu nedenle ¢evresel acidan optimize edilmis bir MIND
diyeti, yerel yesil yaprakli sebzeler, mevsimsel meyveler,
kurubaklagiller, tam tahillar, siirdiiriilebilir balik kaynaklari ve
minimum islenmis bitkisel besinler lizerine kurulmalidir. Boyle bir
yaklasim, hem ndrobiligsel sagligi destekleyen beslenme
bilesenlerini koruyabilir hem de diyetin gevresel etkisini azaltabilir.
Sonug olarak MIND diyeti, Akdeniz ve DASH diyetlerinin beyin
saglhigina yonelik secilmis bilesenlerini birlestiren, norobiligsel
saglhig ve kardiyometabolik 1yilik halini birlikte hedefleyen kanita
dayal1 bir beslenme modelidir. Ozellikle yesil yaprakli sebzeler,
orman meyveleri, tam tahillar, kurubaklagiller, zeytinyagi, yagh
tohumlar ve baligin 6n plana ¢ikarilmasi; kirmizi et, tereyagi, tathlar,
kizartmalar ve ultra islenmis iiriinlerin sinirlandirilmasi bu modelin
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temelini olusturmaktadir. En uygun uygulama bi¢imi; bireyin saglik
durumu, beslenme aliskanliklari, ekonomik kosullar1 ve yerel besin
erigsimi dikkate alinarak planlanan, bitkisel agirlikli ve stirdiiriilebilir
bir MIND beslenme oriintiisiidiir.

Aralikh Achk / Zaman Kisith Beslenme

Aralikli aglik, besin se¢imi veya makro besin &gesi
dagilimindan ¢ok yeme zamanlamasma odaklanan bir beslenme
yaklagimidir. Bu modelde bireyler giiniin ya da haftanin belirli
donemlerinde enerji alimini siirdiiriirken, belirli zaman araliklarinda
enerji alimmi Onemli oOl¢lide smirlandirmakta ya da tamamen
kesmektedir. En yaygin uygulama bigimleri arasinda zaman kisith
beslenme, 16:8 yontemi, 5:2 diyeti ve alternatif giin agligi yer
almaktadir. Zaman kisith beslenmede giinliik enerji alimi1 belirli bir
saat aralifinda yogunlastirilirken, 5:2 modelinde haftanin bes giinii
olagan beslenme siirdiiriiliir ve iki giin enerji alimi belirgin sekilde
azaltilir. Alternatif giin acliginda ise aclik ya da diisiik enerji alimi
iceren giinler, serbest beslenme giinleriyle doniisiimlii olarak
uygulanir (de Cabo & Mattson, 2019; Elortegui Pascual et al., 2023).
Aralikli aglik, klasik enerji kisitlamali diyetlerden farkli olarak
oncelikle “ne yenilecegi” sorusundan ziyade “ne zaman yenilecegi”
sorusuna yanit aramaktadir. Bununla birlikte bu durum, besin
kalitesinin Onemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Yeme
penceresi i¢inde rafine karbonhidratlar, sekerli icecekler, yiiksek
yagl atistirmaliklar ve ultra islenmis irlinlerin sik tliketilmesi,
aralikli acliktan beklenen metabolik yararlar1 6nemli o6lgiide
sinirlandirabilir. Bu nedenle aralikli aglik, saglikli bir beslenme
modelinin yerine gecen bagimsiz bir ¢oziim olarak degil; enerji
alimimi diizenlemeye yardimer olabilecek bir zamanlama stratejisi
olarak degerlendirilmelidir.  Araliklh aclik uygulamalarinin
metabolik etkileri cogunlukla toplam enerji aliminin azalmasi, 6giin
sikliginin siirlanmast ve buna bagli viicut agirligi kaybi iizerinden
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aciklanmaktadir. Baz1 ¢alismalarda aralikli aglik uygulamalarinin
viicut agirhigl, bel cevresi, acglik glukozu, insiilin duyarliligi,
trigliserit diizeyleri, kan basinci ve inflamasyon belirtecleri lizerinde
olumlu etkiler saglayabilecegi bildirilmistir. Ancak bu etkilerin
onemli bir boliimi, aglik siliresinin kendisine 6zgii bagimsiz bir
etkiden ¢ok, enerji alimimin azalmasi ve viicut yag kiitlesindeki
diistisle iliskili olabilir (de Cabo & Mattson, 2019; Semnani-Azad et
al., 2025).

Giincel kanitlar, aralikli aglik modellerinin kilo kaybi ve
kardiyometabolik  risk  faktorleri agisindan  siirekli  enerji
kisitlamasina belirgin ve tutarli bir tstiinliik saglamadigini; ancak
baz1 bireyler icin wuygulanabilir bir alternatif olabilecegini
gostermektedir. Nitekim zaman kisith beslenmenin giinliik enerji
kisitlamasina eklendigi randomize kontrollii bir caligsmada, viicut
agirligi, viicut yag orani ve metabolik risk gostergeleri acisindan
yalnizca enerji kisitlamasina kiyasla ek bir tistiinliik saptanmamastir
(Liu et al., 2022). Benzer sekilde farkli aralikli aglik protokollerini
karsilastiran meta-analizlerde, bu yaklagimlarin kilo kayb1 agisindan
geleneksel enerji kisitlamasina benzer sonuglar olusturabilecegi,
fakat uzun donem siirdiiriilebilirlik ve giivenlilik konusunda daha
fazla galismaya gereksinim oldugu vurgulanmaktadir (Elortegui
Pascual et al., 2023; Semnani-Azad et al., 2025). Aralikli agligin en
giiclii yonlerinden biri, bazi bireyler i¢in kalori sayimi veya ayrintilt
porsiyon kontroliinden daha pratik bir gergeve sunmasidir. Ogiin
sayisinin azalmasi, plansiz atigtirmalarin sinirlanmasi ve yeme
davranisinin belirli bir zaman aralifina yerlestirilmesi toplam enerji
alimimi azaltabilir. Ayrica davranigsal acidan daha basit kurallara
dayanmasi, baz1 bireylerde diyete uyumu kolaylastirabilir. Bununla
birlikte bu avantaj, bireyin yasam tarzi, ¢calisma diizeni, uyku ritmi,
sosyal kosullar1 ve yeme davranis1 6zellikleriyle yakindan iligkilidir.
Bu  beslenme  yaklagimmin  smirhiliklan  da  dikkatle
degerlendirilmelidir. Uzun aclik siireleri bazi bireylerde bas agrisi,
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halsizlik, irritabilite, konsantrasyon giicliigli, asir1 acghk, uyku
sorunlart ve sosyal uyum giicliiklerine neden olabilir. Ayrica uzun
stireli aglik sonrast yeme penceresinde asirt enerji alimi veya
kompulsif yeme davranisi gelisebilir. Aralikli aclik, yeme davranisi
bozuklugu oykiisii olan bireylerde kisitlama—asir1 yeme dongiistinii
tetikleyebileceginden bu grupta o6zellikle dikkatli ele alinmalidir
(Blumberg et al., 2023). Gebeler, emziren kadinlar, ¢ocuklar,
ergenler, yaghlar, diisiik beden agirligina sahip bireyler, yeme
davranist1 bozuklugu Oykiisii olanlar ve yogun egzersiz yapan
bireyler aralikli aglik agisindan daha hassas gruplar arasinda yer
almaktadir. Ayrica insiilin, siilfonilire veya hipoglisemi riski
olusturabilecek ilag kullanan diyabetli bireylerde uzun aglik siireleri
ciddi glisemik dalgalanmalara yol agabilmektedir. Bu nedenle
diyabet, kronik bobrek hastaligi, karaciger hastaligi, kardiyovaskiiler
hastalik veya ila¢ kullanimi bulunan bireylerde aralikli aclik ancak
hekim ve diyetisyen degerlendirmesiyle kisisellestirilmis bigcimde
uygulanmalidir. Aralikli agligin besin 6gesi yeterliligi agisindan da
dikkatle planlanmasi gerekir. Yeme penceresinin daralmasi, bazi
bireylerde protein, posa, vitamin, mineral ve sivi aliminin yetersiz
kalmasina neden olabilir. Bu nedenle aralikli aglik uygulayan
bireylerde Ogiinlerin yalnizca enerji acisindan degil, besin 6gesi
yogunlugu agisindan da dengeli olmasi1 6nemlidir. Yeme penceresi
icinde sebze, meyve, tam tahil, kurubaklagil, kaliteli protein
kaynaklari, yaglh tohumlar ve yeterli siv1 tiikketimi saglanmali; ultra
islenmis Ttriinler, sekerli igecekler ve yiiksek doymus yag iceren
besinler sinirlandirilmalidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan aralikli aghigin etkisi,
dogrudan besin sec¢imiyle iligkilidir. Bu model, hayvansal besinleri
azaltmay1 veya bitkisel besinleri artirmay1 zorunlu kilmadigi i¢in
vegan, vejetaryen, fleksitaryen, Akdeniz veya DASH diyeti kadar
acik bir siirdriilebilirlik hedefi tasimamaktadir. Bununla birlikte
0glin sayisinin azalmasi, plansiz tiiketimin sinirlanmasi, gida
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israfinin azaltilmasi ve toplam enerji aliminin diismesi yoluyla
dolayli ¢evresel kazanimlar saglayabilir. Ancak yeme penceresi
icinde kirmiz1 et, islenmis et tirlinleri, yiiksek ¢evresel etkiye sahip
hayvansal besinler ve ultra islenmis trlinler yogun sekilde
tiketilmeye devam ederse bu potansiyel g¢evresel yarar sinirh
kalacaktir. Aralikli a¢higin ¢evresel agidan daha avantajli hale
gelebilmesi igin bitkisel agirlikli ve siirdiiriilebilir besin segimleriyle
birlikte uygulanmasi1 gerekmektedir. Kurubaklagiller, tam tahillar,
yerel ve mevsimsel sebze-meyveler, yagli tohumlar ve minimum
islenmis besinler bu modelin ¢evresel etkisini azaltabilir. Kirmizi ve
islenmis et tiiketiminin sinirlandirilmasi, hayvansal protein
kaynaklarimin oOlgtlii kullanilmast ve gida israfinin azaltilmasi,
aralikli aglig1 ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan daha anlamli bir
stratejiye  dOniistiirebilmektedir (Poore & Nemecek, 2018;
Springmann et al., 2018). Sonug¢ olarak aralikli aclik, besin
iceriginden ziyade yeme zamanlamasini diizenleyen ve bazi
bireylerde enerji alimini azaltarak kilo yonetimine katki saglayabilen
bir beslenme yaklagimidir. Kilo kaybi, insiilin duyarliligi, kan
lipitleri ve kan basinci gibi gostergeler ilizerinde olumlu etkiler
olusturabilse de bu etkiler ¢ogu zaman toplam enerji alimindaki
azalma ve viicut agirligi kaybiyla iligkilidir. Bu nedenle aralikli
aclik, mucizevi veya herkese uygun bir metabolik ¢oziim olarak
degil, bireysel gereksinimlere goére planlanmasi gereken bir
zamanlama stratejisi olarak degerlendirilmelidir. En uygun
uygulama bi¢imi; yeterli ve dengeli besin 6gesi alimini koruyan,
yeme davranist agisindan risk olusturmayan, sosyal yasama uyum
saglayan ve bitkisel agirlikli stirdiiriilebilir besin segimleriyle
desteklenen bir modeldir.

Diisiik Yagh Diyet

Diistik yagl diyet, toplam enerji alimi iginde yagdan gelen
enerjinin azaltilmasin1 hedefleyen bir beslenme modelidir. Bu
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yaklagimda genellikle toplam enerjinin yaklasik %20-30’unun
yaglardan saglanmasi amaglanmakta; daha kat1 uygulamalarda ise
yag orant bu aralifin altina indirilebilmektedir. Diisiik yagh
beslenme modeli gecmiste oOzellikle kardiyovaskiiler hastalik
riskinin azaltilmasi, serum kolesterol diizeylerinin diizenlenmesi ve
viicut agirligi yonetimi amaciyla yaygin bigimde Onerilmistir.
Bununla birlikte giincel beslenme yaklasimlari, yalnizca toplam yag
miktarina degil, yagin tiiriine ve yagin yerine diyette hangi besinlerin
gectigine odaklanmaktadir (Institute of Medicine, 2005; World
Health Organization, 2023). Diisiik yagli diyetlerde yagl etler, tam
yagli siit iriinleri, tereyagi, krema, kizartilmis yiyecekler, fast-food
iriinleri, yagh atigtirmaliklar ve yiiksek yag iceren paketli besinler
siirlandirilmaktadir. Buna karsilik sebzeler, meyveler, tam tahillar,
kurubaklagiller ve diisiik yagli siit {riinleri daha fazla yer
alabilmektedir. Ancak bu diyet modelinin saglikli bir orinti
olusturup olusturmadigi, yag azaltimi sonrasinda diyette hangi
besinlerin artirildigiyla yakindan iligkilidir. Yag alimi azaltilirken
rafine tahillar, sekerli {irlinler, meyve sular1 ve ultra iglenmis diisiik
yagli tirinlerin tiiketimi artarsa, beklenen metabolik yararlar belirgin
bicimde azalabilmektedir. Diisiik yagh diyetler, enerji yogunlugu
yiiksek besinlerin azaltilmas1 yoluyla toplam enerji alimini
diigtirebilir ve bu durum viicut agirhigi  kaybmna katki
saglayabilmektedir. Ozellikle yagl etler, kizartmalar, yiiksek yaglh
atistirmaliklar ve enerji yogun paketli Uriinlerin siirlandirilmasi,
kalori alimin1 azaltma agisindan pratik bir avantaj sunabilmektedir.
Bununla birlikte diisiik yagli diyetlerin kilo kaybi {izerindeki etkisi,
diisiik karbonhidratli veya Akdeniz tipi beslenme modellerine gore
her zaman iistlin degildir. Randomize kontrollii ¢aligmalarin
degerlendirildigi meta-analizlerde, diisiik yagli diyetlerin uzun
donem kilo kaybi agisindan benzer yogunluktaki diger diyet
yaklagimlarina belirgin bir dstiinliik saglamadigi bildirilmistir
(Tobias et al., 2015). Diisiik yaglh diyetin kardiyometabolik etkileri,

ozellikle doymus ve trans yag tliketiminin azaltilmasiyla iligkilidir.
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Doymus yag aliminin diisiiriilmesi, LDL-kolesterol diizeylerinin
azalmasina katki saglayabilmektedir. Ancak bu etkinin saglik
ciktilari, doymus yagin yerine gegen besin Ogesiyle dogrudan
iligkilidir. Doymus yaglarin ¢oklu doymamis yag asitleriyle
degistirilmesi kardiyovaskiiler risk agisindan daha olumlu sonuglar
saglayabilirken, rafine karbonhidratlarla yer degistirmesi ayni
diizeyde yarar olusturmayacag bildirilmistir (Hooper et al., 2020).
Bu nedenle diisiik yaglh diyetin temel hedefi, tiim yaglar1 azaltmak
degil, doymus ve trans yaglar1 sinirlandirirken, doymamis yag
kaynaklarin1 dengeli bi¢cimde korumak olmalidir. Bu modelin
metabolik bagarisi karbonhidrat kalitesiyle yakindan iligkilidir. Tam
tahillar, sebzeler, meyveler ve kurubaklagillerle desteklenen diisiik
yaglh bir diyet; posa, vitamin, mineral ve fitokimyasal alimini
artirarak glisemik kontrol, tokluk yanit1 ve bagirsak sagligi iizerinde
olumlu etkiler olusturabilir. Buna karsilik beyaz ekmek, piring,
makarna, sekerli iirlinler, tatlandirilmis icecekler ve diisiikk yaglh
ancak seker icerigi yliksek tirtinlerle uygulanan bir diisiik yagh diyet,
kan glukozu regiilasyonunu olumsuz etkileyebilir ve trigliserit
diizeylerinde artisa neden olabilmektedir. Bu nedenle diisiik yagh
diyet, karbonhidrat miktarindan c¢ok karbonhidratin kaynagi ve
islenme diizeyi dikkate alinarak planlanmalidir. Diistik yagl diyetin
giiclii yonlerinden biri, doymus yag ve enerji yogun besinlerin
azaltilmasm tesvik etmesidir. Ozellikle yagh etler, kizartilms
uriinler, fast-food yiyecekler ve yiiksek yaglh atistirmaliklarin
sinirlandirilmasi, genel diyet kalitesinin iyilestirilmesine katki
saglayabilmektedir. Ayrica yagin enerji yogunlugunun yiiksek
olmasi nedeniyle, baz1 bireylerde yagli besinlerin azaltilmasi giinliik
enerji aliminin kontroliinii kolaylastirabilmektedir. Bununla birlikte
bu yaklagimin siirdiiriilebilirligi, bireyin beslenme aliskanliklarina,
kiiltiirel] besin tercihlerine ve diisiik yagli secgeneklerin besin
kalitesine baglidir. Diigiik yagh diyetin en énemli simirliligi, yagin
gereginden fazla kisitlanmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Cok

diistik yagli diyetler, esansiyel yag asitlerinin alimini azaltabilir ve
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A, D, E ve K vitaminleri gibi yagda ¢oziinen vitaminlerin emilimini
olumsuz etkileyebilir. Ayrica zeytinyagi, yagh tohumlar, avokado,
balik ve bazi bitkisel yaglar gibi saglikli yag kaynaklarinin gereksiz
yere sinirlandirilmasi, kardiyometabolik agidan koruyucu olabilecek
besin bilesenlerinin yetersiz alinmasina yol agabilir. Bu nedenle
diisiik yagh diyet, “yagi miimkiin oldugunca azaltma” yaklagimiyla
degil, “yag kalitesini iyilestirme ve doymus/trans yaglar
sinirlandirma” ilkesiyle uygulanmalidir. Kadin Sagligi Girisimi’nde
yiiriitiilen genis 6lgekli randomize calismada, diislik yagli beslenme
orlintlisiiniin kardiyovaskiiler hastalik riskinde belirgin bir azalma
saglamadig1 bildirilmistir. Bu bulgu, diisiik yagh diyetlerin tek
basma toplam yag azaltimi {izerinden degerlendirilmemesi
gerektigini gostermektedir. Diyetin saglik etkileri; toplam enerji
alimi, yag tiirli, karbonhidrat kalitesi, posa alimi, viicut agirhig
degisimi ve genel beslenme Oriintiisiiyle birlikte ele alinmalidir
(Howard et al., 2006).

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan diisiik yagl diyetin
etkisi, dogrudan tercih edilen besin gruplarina baglidir. Eger diisiik
yagl beslenme; sebze, meyve, tam tahil, kurubaklagil ve minimum
islenmis bitkisel besinler {lizerine kurulursa, ¢evresel etki gorece
diisiik olabilir. Kirmiz1 ve iglenmis et tiiketiminin azaltilmasi, sera
gazi1 emisyonlari, arazi kullanim1 ve dogal kaynak tiikketimi acisindan
onemli avantajlar saglayabilir. Buna karsihik diisik yagh siit
tirtinleri, yagsiz kirmizi et veya yogun hayvansal protein kaynaklar
yiiksek miktarda tiiketilirse, diyetin ¢evresel yiikii artabilir (Poore &
Nemecek, 2018; Springmann et al., 2018). Diisiik yagh diyet,
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan tek basina yeterli bir tanim
sunmamaktadir. Ciinkii bir besinin yag oraninin diisiik olmasi, onun
cevresel agidan avantajli oldugu anlamma gelmez. Ornegin diisiik
yagli ancak yogun islenmis, paketlenmis veya yiiksek kaynak
kullanim1 gerektiren besinler c¢evresel acgidan beklenen yarari
saglamayabilir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir diisiik yaglh model;
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kirmizi ve iglenmis etleri siirlandiran, kurubaklagilleri ve tam
tahillart  artiran, yerel ve mevsimsel sebze-meyveleri
onceliklendiren, minimum islenmis besinlere dayanan bir yapi
icinde planlanmalidir. Sonug olarak diisiik yagh diyet, doymus yag,
trans yag ve enerji yogun besinlerin azaltilmasi yoluyla
kardiyometabolik saglik ve agirlik yonetimi agisindan yarar
saglayabilecek bir beslenme yaklagimidir. Ancak bu modelin
basarisi yalnizca toplam yag oraninin diisiiriilmesine degil, yagin
yerine gecen besinlerin kalitesine ve diyette saghkhi yag
kaynaklarinin dengeli bicimde korunmasma baglidir. En uygun
diisiikk yagli beslenme modeli; rafine karbonhidratlar ve sekerli
triinler yerine tam tahillar, sebzeler, meyveler ve kurubaklagilleri
one ¢ikaran; doymus ve trans yaglart smirlandirirken zeytinyagi,
yagli tohumlar ve balik gibi saglikli yag kaynaklarini gerekli
olmadikga diyetten ¢ikarilmayan dengeli bir oriintii olmalidir.

Yiiksek Proteinli Diyet

Yiiksek proteinli diyet, toplam enerji alimi iginde proteinden
gelen payin artirildigi bir beslenme modelidir. Genel olarak toplam
enerjinin yaklasik %20-30’unun veya daha fazlasinin proteinden
saglandigi, 1,2-1,5 g/kg/giin protein alinmasini veya giinliik 100 g
ve lizeri protein tiikketimi yiliksek proteinli diyet kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu yaklagim ozellikle agirlik yonetimi,
tokluk hissinin artirilmasi, yagsiz viicut kiitlesinin korunmasi, yaslt
bireylerde kas kaybinin 6nlenmesi ve sporcu beslenmesi baglaminda
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Protein kaynaklari hayvansal ya da
bitkisel kokenli olabilmektedir. Hayvansal kaynaklar arasinda
kirmizi et, kiimes hayvanlari, balik, yumurta, siit ve siit iiriinleri yer
alirken; bitkisel kaynaklar arasinda kurubaklagiller, soya {iriinleri,
yagli tohumlar, tohumlar ve tam tahillar bulunmaktadir. Bu nedenle
yiiksek proteinli diyetin saglik ve ¢evresel etkileri yalnizca protein
miktariyla degil, proteinin hangi kaynaklardan saglandigiyla da
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yakindan iligkilidir. Yiksek proteinli diyetlerin viicut agirhig
yonetimindeki etkisi birka¢ temel mekanizma {izerinden
aciklanmaktadir. Protein, karbonhidrat ve yaga kiyasla daha yiiksek
termik etkiye sahiptir; bu nedenle sindirim, emilim ve metabolizma
stire¢lerinde daha fazla enerji harcanmasina neden olabilir. Ayrica
protein alimmin artirilmasi tokluk hissini destekleyerek toplam
enerji alimimin azalmasma katkida bulunabilir. Bu 6zellikler,
ozellikle enerji kisitlamasiyla birlikte uygulandiginda yiiksek
proteinli diyetlerin kilo kayb1 siirecinde etkili olabilecegini
gostermektedir (Leidy et al., 2015; Wycherley et al., 2012). Yiiksek
proteinli diyetlerin dnemli bir avantaji, kilo kayb1 sirasinda yagsiz
viicut kiitlesinin korunmasina katki saglamasidir. Enerji kisitlamasi
donemlerinde yetersiz protein alimi, yag kiitlesi kaybinin yani sira
kas kiitlesinde de azalmaya neden olabilir. Protein aliminin yeterli
diizeyde tutulmas:t ise Ozellikle direng egzersiziyle birlikte
uygulandiginda kas protein sentezini destekleyebilmekte ve viicut
kompozisyonu iizerinde daha olumlu sonuglar olusturabilmektedir.
Bu durum, yalnizca sporcular i¢in degil; obezite tedavisi slirecindeki
bireyler, yashlar ve sarkopeni riski tasiyan gruplar agisindan da
onemlidir (Morton et al., 2018; Phillips & Fulgoni, 2016). Metabolik
acidan degerlendirildiginde ytiksek proteinli diyetler, baz1 bireylerde
viicut yag kiitlesinin azalmasi, tokluk kontroliiniin iyilesmesi ve
trigliserit ~ diizeylerinde  diisiis  gibi  olumlu  sonuglarla
iliskilendirilebilir. Bununla birlikte bu etkilerin biiytikligi, toplam
enerji alimi, fiziksel aktivite diizeyi, protein kaynagi, karbonhidrat
kalitesi ve diyetin genel Oriintiisii tarafindan belirlenmektedir. Bu
nedenle yliksek proteinli diyet, tek basina metabolik yarar saglayan
bagimsiz bir model olarak degil; enerji dengesi, egzersiz ve besin
kalitesiyle birlikte degerlendirilmesi gereken bir beslenme
yaklagimidir. Yiiksek proteinli diyetin gii¢lii yonlerinden biri, tokluk
hissi ve kas kiitlesi korunumu iizerindeki destekleyici etkisidir. Kilo
kayb1 siirecinde yeterli protein alimi, bazal metabolizma hizinin

korunmasma ve yagsiz kiitle kaybinin azaltilmasina yardimer
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olabilir. Sporcularda protein miktarinin yani sira protein kalitesi,
amino asit bilesimi ve giin i¢ine dagilimi da Snemlidir. Benzer
sekilde yasli bireylerde protein alimmin O6glinlere dengeli
dagitilmasi, kas protein sentezinin desteklenmesi agisindan dikkate
almmalidir. Bu yoOniiyle yiiksek proteinli diyet, uygun
planlandiginda hem klinik beslenme hem de performans beslenmesi
acisindan islevsel bir model olabilir. Bununla birlikte yiiksek
proteinli diyetlerin sinirliliklari, 6zellikle protein kaynagi ve bireysel
saglik durumu ile iliskilidir. Kirmiz1 ve islenmis et agirlikli yiiksek
proteinli diyetler doymus yag, kolesterol, sodyum ve bazi isleme
kaynakl1 bilesenlerin alimini artirabilir. Bu durum kardiyometabolik
saglik agisindan olumsuz sonuglar dogurabilir. Buna karsilik balik,
yumurta, diigiik yagli siit tirlinleri, kurubaklagiller, soya tiriinleri ve
yaglt tohumlar gibi daha dengeli protein kaynaklarinin tercih
edilmesi diyet kalitesini artirabilir. Bu nedenle yiiksek proteinli
beslenme, yalnizca protein miktarinin artirilmasi olarak degil,
protein kaynaginin niteliginin iyilestirilmesi olarak ele alinmalidir.
Yiiksek proteinli diyetlerde posa ve bitkisel besin alimi da g6z ardi
edilmemelidir. Protein artirilirken sebze, meyve, tam tahil ve
kurubaklagil tiiketimi azalirsa, posa alimi yetersiz kalabilir. Bu
durum bagirsak sagligi, mikrobiyota cesitliligi, glisemik kontrol ve
kardiyometabolik risk gostergeleri iizerinde olumsuz etkiler
olusturabilir. Dolayistyla yiiksek proteinli bir diyetin saglikli kabul
edilebilmesi i¢in protein igeriginin artirilmasi kadar, yeterli posa ve
mikro besin 6gesi aliminin da korunmasi gerekir. Kurubaklagiller,
tam tahillar ve sebzelerle desteklenen yiiksek proteinli modeller bu
acidan daha dengeli bir yap1 sunmaktadir. Bazi klinik durumlarda
yiiksek proteinli diyetler dikkatle planlanmahdir. Ozellikle kronik
bobrek hastaligr olan bireylerde protein alimi bobrek fonksiyonlari,
hastaligin evresi, laboratuvar bulgular1 ve tedavi siireci dikkate
alinarak bireysellestirilmelidir. Benzer sekilde karaciger hastaligi,
gut Oykiisii, ileri yasta eslik eden kronik hastaliklar veya ilag

kullanim1 bulunan bireylerde yiiksek proteinli diyet standart bigimde
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uygulanmamalidir. Saglikli bireylerde orta diizeyde artirilmig
protein alimi genellikle tolere edilebilir olmakla birlikte,
gereksinimin ¢ok {lizerinde ve uzun siireli protein tiiketimi her birey
icin uygun degildir. Bu nedenle diyetin planlanmasinda bireysel
gereksinimler, klinik durum ve beslenme Oriintlisliniin biitiint
dikkate alinmalidir (Ikizler et al., 2020).

Cevresel strdiiriilebilirlik agisindan yiiksek proteinli
diyetlerin etkisi protein kaynagina gore Dbiiyiik farklilhik
gostermektedir. Kirmizi et, ozellikle sigir ve kuzu eti, sera gazi
emisyonlari, arazi kullanimi ve su tiiketimi bakimindan en yiiksek
cevresel ylike sahip protein kaynaklari arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle kirmizi et ve islenmis et agirlikli yiiksek proteinli diyetler,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan dezavantajlidir. Buna karsilik
kurubaklagiller, soya iiriinleri, mercimek, nohut, fasulye, bezelye,
tam tahillar ve baz1 yaglh tohumlar daha diisiik ¢evresel etkiye sahip
protein kaynaklaridir (Poore & Nemecek, 2018; Springmann et al.,
2018). Bitkisel protein kaynaklari, yalnizca ¢evresel agidan degil,
beslenme kalitesi acisindan da Onemli avantajlar sunmaktadir.
Kurubaklagiller ve soya {iriinleri protein saglamanin yani sira posa,
kompleks karbonhidrat, vitamin, mineral ve biyoaktif bilesenler
acisindan da zengindir. Bu 6zellikleri nedeniyle bitkisel proteinlerin
artirtlmasi, hem bireysel saglik hem de cevresel siirdiirtilebilirlik
hedefleriyle uyumlu bir strateji olarak degerlendirilebilir. Bununla
birlikte bitkisel proteinlerin amino asit Oriintiisii, sindirilebilirligi ve
0glin i¢indeki tamamlayicilig1 dikkate alinmalr; 6zellikle tamamen
bitkisel yliksek proteinli modellerde besin ¢esitliligi saglanmalidir.
Cevresel acidan optimize edilmis bir yiliksek proteinli diyet; kirmizi
ve iglenmis et tiiketimini sinirlandiran, bitkisel protein kaynaklarini
artiran, balik ve beyaz et gibi hayvansal proteinleri ise ol¢iilii ve
stirdiiriilebilir kaynaklardan segen bir model olmalidir. Boyle bir
orlintliide kurubaklagiller, soya tiriinleri, tam tahillar, yagli tohumlar,
sebzeler ve meyveler temel beslenme bilesenleri olarak yer alirken;

--189--



hayvansal protein kaynaklar1 kalite, porsiyon ve siklik ac¢isindan
kontrollii bicimde kullanilmalidir. Bu yaklasim, yiiksek proteinli
diyetin tokluk ve kas kiitlesi korunumu gibi avantajlarini
stirdiiriirken, cevresel yiikiinii azaltmaya yardimci olabilir. Sonug
olarak ytiksek proteinli diyet, dogru planlandiginda kilo yonetimi,
tokluk kontrolii, yagsiz viicut kiitlesinin korunmasi ve sporcu
beslenmesi acgisindan yararli olabilecek bir beslenme modelidir.
Ancak bu modelin saglik etkileri proteinin yalnizca miktarina degil,
kaynagina, diyetin posa igerigine, karbonhidrat kalitesine, yag
tiirtine ve bireyin klinik durumuna baghdir. Kirmizi ve islenmis et
agirlikl yliksek proteinli modeller hem kardiyometabolik hem de
cevresel agidan siirliliklar tasirken; kurubaklagiller, soya tirtinleri,
tam tahillar, yagli tohumlar, balik, yumurta ve diisiik yagl siit
iirlinleriyle dengelenmis modeller daha saglikli ve siirdiiriilebilir bir
yapt sunabilir. En uygun yiiksek proteinli diyet, bireysel
gereksinimleri karsilayan, kas kiitlesini destekleyen, posa ve mikro
besin ogesi yeterliligini koruyan ve protein kaynaklarini ¢evresel
strdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu bi¢cimde secen bir beslenme
orlinttisudiir.

Yasam Déngiisii Analizleri, iklim Degisikligi Etkisi ve Tath Su
Ekotoksisitesi Acisindan Diyet Modellerinin Karsilastirilmasi

Beslenme modellerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmede
Yasam Dongiisii Analizi, gidalarin yalnizea tiiketim asamasindaki
etkilerini degil, tretimden atik yOnetimine kadar uzanan tim
stireclerde ortaya ¢ikan cevresel yiikleri inceleyen kapsamli bir
yontemdir. Yasam Dongiisii Analizi; tarimsal {iretim, yem {iretimi,
giibre ve pestisit kullanimi, sulama, hasat, isleme, ambalajlama,
tagima, depolama, pisirme ve atik yonetimi gibi ¢ok sayida asamay1
dikkate almaktadir. Bu nedenle bir diyetin ¢evresel etkisi yalnizca
“hayvansal” ya da “bitkisel” besin igerigi tizerinden degil; iiretim
sistemi, tedarik zinciri, kaynak kullanimi, isleme diizeyi ve gida
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israfi gibi ¢ok boyutlu degiskenlerle birlikte degerlendirilmelidir
(International Organization for Standardization, 2006a, 2006b).
Diyetlerin ¢evresel etkilerini karsilastirmada en sik kullanilan
gostergeler arasinda sera gazi emisyonlari, karbon ayak izi, arazi
kullanimi, su kullanimi, 6trofikasyon, asidifikasyon, biyogesitlilik
kayb1 ve tath su ekotoksisitesi yer almaktadir. Bu gostergelerden
iklim degisikligine etki, cogunlukla kilogram karbondioksit esdegeri
ile ifade edilmekte ve bir besinin ya da beslenme Oriintiisiiniin
iretim-tiiketim  zinciri boyunca neden oldugu sera gazi
emisyonlarmi gostermektedir. Tatli su ekotoksisitesi ise iiretim ve
isleme siireclerinde sucul ekosistemlere ulasabilen toksik
bilesiklerin canlilar iizerindeki potansiyel zararli etkilerini ifade
etmektedir. Bu gosterge; pestisitler, herbisitler, agir metaller, giibre
kalintilari, veteriner ilaglari, endistriyel kimyasallar, ambalajlama
ve atik yonetimi gibi farkli kirletici kaynaklariyla iliskilidir
(Rosenbaum et al., 2008).

Iklim degisikligine etki agisindan diyet modelleri arasindaki
temel farklilik, cogunlukla hayvansal kaynakl besinlerin miktar1 ve
tiiriinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle s1gir ve kuzu eti gibi gevis
getiren hayvanlardan elde edilen kirmizi etler; enterik fermantasyon
sonucu olusan metan emisyonu, yem Uretimi, arazi kullanimi, giibre
yonetimi ve enerji girdileri nedeniyle karbon ayak izi en yiiksek
besin gruplari arasinda yer almaktadir. Siit iiriinleri, 6zellikle peynir
gibi yogun siit girdisi gerektiren tirlinler de bitkisel kaynakli
besinlere kiyasla daha yiiksek cevresel yiik olusturabilmektedir.
Buna karsilik kurubaklagiller, tam tahillar, sebzeler, meyveler, yagh
tohumlar ve bitkisel protein kaynaklar1 genellikle daha diistik sera
gazi emisyonlariyla iliskilendirilmektedir (Clark et al., 2019; Poore
& Nemecek, 2018). Bu ¢ergevede vegan, vejetaryen, fleksitaryen,
klimataryan ve Gezegensel Saglik Diyeti gibi bitkisel agirlikli
modeller, iklim degisikligine etki bakimindan daha avantajh
beslenme Oriintiileri olarak degerlendirilmektedir. Vegan diyet,
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hayvansal kaynakli tiim besinleri ¢ikarmasi nedeniyle karbon ayak
izi en diisiik modellerden biri olarak one ¢ikmaktadir. Vejetaryen
diyet de kirmiz et, kiimes hayvanlar1 ve balig1 diglamasi nedeniyle
omnivor ve et agirlikli beslenme oriintiilerine kiyasla daha diisiik
iklim etkisine sahiptir. Bununla birlikte vejetaryen modelde siit
iirlinleri ve yumurta tiikketiminin miktar1 arttikca ¢evresel etki vegan
diyete gore yilikselmektedir (Scarborough et al., 2014, 2023).
Fleksitaryen diyet, hayvansal kaynakli besinleri tamamen
cikarmadan c¢evresel yiikii azaltmayir hedefleyen daha esnek
modeldir. Bu yaklagimlarda temel strateji; kirmizi ve islenmis et
tilketiminin azaltilmasi, kurubaklagiller ve diger bitkisel protein
kaynaklarinin artirilmasi, yerel ve mevsimsel besinlerin tercih
edilmesi ve gida israfinin smirlandirilmasidir. Bu  6zellikleri
nedeniyle fleksitaryen ve klimataryan beslenme oriintiileri, toplum
diizeyinde daha uygulanabilir siirdiiriilebilir beslenme se¢enekleri
sunabilmektedir. Gezegensel Saglik Diyeti de benzer bigimde
kirmizi eti oldukga siirlh diizeyde tutarken tam tahillar, sebzeler,
meyveler, kurubaklagiller ve yagli tohumlar1 beslenmenin
merkezine yerlestirmektedir. Bu nedenle Gezegensel Saglik Diyeti,
hem insan sagligin1 hem de gezegen sinirlarini dikkate alan biitiinciil
bir model olarak degerlendirilmektedir (Willett et al., 2019).
Akdeniz, DASH ve MIND diyetleri ise iklim degisikligine etki
bakimindan genellikle orta-diisiik ¢cevresel ylike sahip, saglik kaniti
giiclli ve uygulanabilir modellerdir. Bu diyetlerde sebze, meyve, tam
tahil, kurubaklagil, yagl tohum ve zeytinyag: gibi bitkisel kaynakli
besinlerin 6n planda olmasi1 karbon ayak izini azaltmaktadir. Ancak
balik, siit iriinleri, yumurta ve baz1 hayvansal protein kaynaklarinin
yer almasi nedeniyle bu modellerin cevresel etkisi vegan veya
tamamen bitkisel temelli diyetlere gore daha yiiksek olabilir. Buna
ragmen kirmizi ve islenmis et tiikketimini sinirlandirmalar1 nedeniyle
Bati tipi beslenme, ketojenik diyet, Atkins diyeti, Paleo diyeti ve
hayvansal protein agirlikli yiiksek proteinli diyetlere kiyasla daha

stirdiiriilebilir segeneklerdir (Hallstrom et al., 2015; Springmann et
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al., 2018). Pesketaryen diyet, kirmizi et ve kiimes hayvanlarimi
dislayarak iklim degisikligine etkiyi azaltma potansiyeline sahiptir.
Ancak bu modelin ¢evresel etkisi, tliketilen balik ve deniz
diriinlerinin tiiriine, avlanma yontemine, yetistiricilik kosullarina,
yem girdilerine ve tasimacilik siireglerine gore degismektedir.
Kiictiik yagh baliklar, diisiik trofik seviyedeki deniz iiriinleri ve
siirdiiriilebilir avcilikla elde edilen tiirler ¢evresel agidan daha
avantajli olabilirken; asir1 avlanan tiirler, yiiksek yem girdisi
gerektiren akuakiiltiir sistemleri ve uzun tedarik zincirine sahip
iiriinler ¢evresel yiikii artirabilir. Bu nedenle pesketaryen diyetin
stirdiiriilebilirligi yalnizca kirmizi etin diyetten ¢ikarilmasiyla degil,
deniz  iriinlerinin  bilingli ve siirdiirtilebilir kaynaklardan
secilmesiyle saglanabilmektedir (Gephart et al., 2021). Buna karsilik
ketojenik, Atkins ve Paleo diyetleri iklim degisikligine etki
acisindan daha sorunlu modeller arasinda degerlendirilmektedir. Bu
diyetlerde tahillar, kurubaklagiller ve baz1 karbonhidrat
kaynaklarinin sinirlandirilmasi; et, yumurta, peynir, tereyagi, krema
ve diger hayvansal kaynakli besinlerin daha fazla tiiketilmesine yol
acabilmektedir. Ozellikle kirmiz1 et ve yiiksek yagl siit iiriinleriyle
uygulanan ketojenik veya Atkins tipi diyetler, karbon ayak izini
belirgin bi¢cimde artirabilir. Paleo diyeti de tahillar ve
kurubaklagilleri diglamasi, buna karsilik et ve hayvansal protein
kaynaklarina daha fazla yer verebilmesi nedeniyle bitkisel agirlikli
modellere kiyasla ¢gevresel agidan dezavantajlidir. Popiiler diyetlerin
cevresel etkilerini karsilastiran c¢aligmalarda, keto ve paleo
diyetlerinin karbon ayak izinin vegan ve vejetaryen modellere gore
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (O’Malley et al., 2023). Yiiksek
proteinli diyetlerin iklim degisikligine etkisi ise proteinin kaynagina
bagli olarak oOnemli Ol¢iide degismektedir. Protein gereksinimi
agirlikli olarak kirmizi et, islenmis et ve yliksek yagli hayvansal
triinlerden karsilandiginda karbon ayak izi artmaktadir. Buna
karsilik protein kaynagi olarak kurubaklagiller, soya {irlinleri,

bezelye proteini, mercimek, nohut, fasulye, yagli tohumlar ve tam
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tahillar tercih edildiginde c¢evresel yiikk belirgin bi¢cimde
azalmaktadir. Bu nedenle yliksek proteinli diyetler ¢evresel agidan
tek bir kategori altinda degerlendirilmemeli; hayvansal protein
agirlikli ve bitkisel protein agirlikli uygulamalar ayr1 ele alinmalidir.
Diisiik yagli diyet ve aralikli aglik modellerinde ise iklim
degisikligine etki, dogrudan diyetin isminden ¢ok besin igerigine
baghdir. Diisiik yaghh bir diyet sebze, meyve, tam tahil ve
kurubaklagil temelli planlandiginda karbon ayak izi diisiik olabilir.
Ancak diisiik yagl siit iirtinleri, yagsiz kirmiz1 et veya yliksek oranda
islenmis tiriinlerle uygulandiginda ¢evresel avantaj sinirlanir. Benzer
sekilde aralikli aglik, besin iceriginden ¢ok yeme zamanlamasina
odaklandigr i¢in iklim degisikligi {iizerindeki etkisi yeme
penceresinde tercih edilen besinlere gore degisir. Bitkisel agirlikli
bir aralikli aglik modeli daha diisiik ¢evresel etki olusturabilirken,
kirmizi et ve hayvansal yag agirlikli bir model yiiksek karbon ayak
izine sahip olabilir.

Tatli su ekotoksisitesi agisindan degerlendirme, karbon ayak
izine gore daha karmasik bir yap1 gostermektedir. Ciinkii sera gazi
emisyonlar1 ¢ogunlukla iklim degisikligi etkisini temsil ederken, tatli
su ekotoksisitesi cok sayida kimyasal kirleticinin sucul ekosistemler
iizerindeki potansiyel toksik etkilerini kapsamaktadir. Pestisitler,
herbisitler, fungisitler, agir metaller, giibre kalintilari, yem ftretimi,
endiistriyel isleme, ambalajlama ve atik yonetimi bu gostergenin
temel belirleyicileri arasinda yer almaktadir. Yasam Dongiisii
Analizi ¢aligmalarinda tath su ekotoksisitesi ¢ogunlukla
karsilastirmali toksik birimler araciligiyla ifade edilmekte ve farkl
kimyasallarin sucul organizmalar  {izerindeki etkileri
modellenmektedir (Rosenbaum et al.,, 2008). Tath su
ekotoksisitesinde hayvansal ve bitkisel {iretim arasindaki iligki,
karbon ayak izindeki kadar tek yonlii degildir. Hayvansal iiretim,
dogrudan hayvan yetistiriciliginin yan1 sira yem bitkilerinin
tiretimini de gerektirmektedir. Bu durum pestisit, giibre, sulama ve
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arazi kullanim1 yoluyla tatl su ekosistemleri lizerinde dolayli baski
olusturabilir. Ozellikle yogun yem iiretimine dayali misir ve soya
monokiiltirleri, kimyasal girdi kullanimimi artirarak tath su
ekotoksisitesine katkida bulunabilir. Ayrica hayvan giibresi,
antibiyotik kalintilari, ¢iftlik atiklar1 ve kesimhane/isleme siirecleri
sucul ekosistemler iizerinde ek yiik olusturabilir. Bitkisel agirlikli
diyetler genel olarak iklim degisikligi agisindan daha avantajli
olmakla birlikte, tatl su ekotoksisitesi agisindan iiretim yontemine
daha duyarlidir. Sebze, meyve, yagh tohumlar, baz1 yemisler ve
endiistriyel tarim iiriinleri yogun pestisit kullanimiyla iiretildiginde
tatll su ekotoksisitesi artabilir. Bu nedenle vegan veya vejetaryen
diyetlerin tatli su ekotoksisitesi her kosulda otomatik olarak en
diistik diizeyde degildir. Ancak hayvansal {iretimin yem zinciri, atik
yiikkii ve arazi kullanimi dikkate alindiginda, iyi planlanmis ve
strdiiriilebilir {iretimle desteklenen bitkisel agirlikli modeller
cogunlukla sucul ekosistemler acisindan da avantaj saglayabilir.
Vegan ve vejetaryen diyetlerde tatli su ekotoksisitesini belirleyen
temel degiskenler; tiiketilen bitkisel iirlinlerin liretim bigimi, pestisit
kullanimi, sulama yontemi, tasimacilik ve isleme diizeyidir. Organik
veya diisiik girdili tarim sistemlerinden elde edilen kurubaklagiller,
tam tahillar, yerel sebzeler ve meyveler tath su ekotoksisitesini
azaltabilir. Buna karsilik ytliksek pestisit girdisiyle yetistirilen, uzun
tedarik zincirine sahip veya yogun isleme gerektiren bitkisel
alternatif tUriinler bu avantaji simnirlandirabilir. Bu nedenle bitki
temelli diyetlerin ¢evresel agidan optimize edilmesi, yalnizca
hayvansal besinlerin ¢ikarilmasiyla degil; iiretim bigimi, kimyasal
girdi diizeyi, isleme derecesi ve tedarik zinciri uzunluguyla birlikte
degerlendirilmelidir. Fleksitaryen, klimataryan ve Gezegensel
Saglik Diyeti modelleri tatl su ekotoksisitesi agisindan daha dengeli
bir yaklagim sunabilir. Bu modeller, kirmizi ve iglenmis et tiiketimini
azaltarak hayvansal iiretime bagli yem, giibre ve atik yiikiinii
diisiirebilir. Ayn1 zamanda yerel, mevsimsel ve daha az islenmis

besinlerin tercih edilmesini tesvik ederek tarim kaynakli kimyasal
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baskinin azaltilmasma katki saglayabilir. Klimataryan diyet,
yalnizca karbon ayak izine degil; gida israfi, ambalajlama, tiretim
yontemi, tasima ve kaynak kullanimi gibi faktorlere de odaklandigi
icin tath su ekotoksisitesi acisindan daha biitiinciil bir ¢evresel
farkindalik olusturabilir. Akdeniz, DASH ve MIND diyetlerinde tatli
su ekotoksisitesi; sebze-meyve iretimi, zeytinyagi, tahillar, siit
iirlinleri ve balik tiiketiminin kaynagina bagli olarak degismektedir.
Geleneksel Akdeniz diyeti yerel ve mevsimsel {irlinlere
dayandiginda cevresel acidan avantajlidir. Ancak yogun pestisit
kullanimiyla yetistirilen sebze-meyveler, yiiksek su ve kimyasal
girdi gerektiren iiretim sistemleri veya yogun isleme stiregleri tatli su
ekotoksisitesini artirabilir. DASH ve MIND diyetlerinde ise siit
iiriinleri, balik ve bazi 6zel besinlerin tiiketim miktar1 ¢evresel
ciktilar1 etkileyebilir. Bu nedenle bu modellerin tathh su
ekotoksisitesi agisindan iyilestirilmesi, yalnizca kirmizi etin
azaltilmasma degil, tarimsal iiretim yontemlerinin siirdiiriilebilir
hile getirilmesine de baghdir. Pesketaryen diyetin tatli su
ekotoksisitesi iizerindeki etkisi, deniz iriinlerinin yani sira genel
bitkisel besin Oriintiistiyle iliskilidir. Balik ve deniz ({iriinleri
dogrudan tath su ekotoksisitesinden ¢ok deniz ekosistemleri, asiri
avcilik, habitat kaybi1 ve akuakiiltir kaynakli atiklarla
iliskilendirilmektedir. Bununla birlikte akuakiiltiir sistemlerinde
kullanilan yemler, antibiyotikler, kimyasallar ve atik sular tatli su ve
kiy1 ekosistemleri tlizerinde dolayli baski olusturabilir. Bu nedenle
pesketaryen diyetin ¢evresel kalitesi, siirdiiriilebilir balik¢ilik ve
sorumlu akuakiiltiir uygulamalariyla yakindan iliskilidir (Gephart et
al., 2021). Ketojenik, Atkins, Paleo ve hayvansal protein agirlikli
yiiksek proteinli diyetlerde tatli su ekotoksisitesi acgisindan temel
risk, hayvansal iiretim zincirinin genis c¢evresel yiikiinden
kaynaklanmaktadir. Bu modellerde kirmizi et, yumurta, siit {iriinleri
ve hayvansal yaglarin fazla tiiketilmesi; yem iiretimi, giibre
yOnetimi, veteriner ilaglari, antibiyotik kalintilar1 ve isleme siirecleri

lizerinden sucul ekosistemler {lizerinde baski1 olusturabilir. Ayrica bu
--196--



diyetler kurubaklagiller ve tam tahillar gibi diisiik ¢evresel etkiye
sahip bitkisel kaynaklari sinirlandirdigr igin protein ve enerji
gereksiniminin daha fazla hayvansal kaynaklardan karsilanmasina
neden olabilir. Bu durum hem iklim degisikligine etkiyi hem de tath
su ekotoksisitesi potansiyelini artirabilir. Bununla birlikte tatli su
ekotoksisitesi ac¢isindan iiretici ve TUretim sistemi farkliliklar
oldukca 6nemlidir. Ayni besin grubunda bile iiretim yontemine gore
cevresel etki biiyiik 6lciide degisebilir. Ornegin aymi iiriin, farkli
iireticilerde pestisit kullanimi, giibre yonetimi, sulama sistemi, enerji
kaynagi, arazi donilistimil ve atik yonetimi gibi nedenlerle ¢ok farkli
cevresel sonucglar dogurabilir. Poore ve Nemecek’in (2018) genis
Olcekli Yasam Dongiisii Analizi ¢aligmasi, ayni besin grubundaki
iireticiler arasinda cevresel etkinin 6nemli ol¢iide degisebildigini
gostermektedir. Bu nedenle yalnizca et, sebze veya tahil gibi genel
kategoriler lizerinden degerlendirme yapmak yeterli degildir. Genel
bir karsilagtirma yapildiginda, iklim degisikligine etki bakimindan
en disiik cevresel yiike sahip diyetler c¢ogunlukla vegan ve
vejetaryen modellerdir. Bunlari fleksitaryen, klimataryan ve
Gezegensel Saglik Diyeti gibi bitkisel agirhikli ve kirmizi eti
sinirlayan modeller izlemektedir. Akdeniz, DASH ve MIND
diyetleri orta-diisiik ¢evresel etkiye sahip, saglik kaniti giiglii ve
toplum diizeyinde uygulanabilir modellerdir. Pesketaryen diyet
kirmiz1 eti disladigr i¢in iklim etkisini azaltabilir; ancak deniz
iriinlerinin stirdiiriilebilirligi belirleyici bir faktordiir. Diislik yagh
diyet ve aralikli aclik ise igeriklerine bagl olarak diisiik veya yiiksek
cevresel etki gosterebilir. Ketojenik, Atkins, Paleo ve hayvansal
protein agirlikli yiiksek proteinli diyetler ise 6zellikle kirmizi et ve
stt tiriinleri fazla tiiketildiginde iklim degisikligine etki agisindan en
dezavantajli modeller arasinda yer almaktadir. Tatl1 su ekotoksisitesi
acisindan siralama daha degiskendir. Genel olarak hayvansal tiretim;
yem, giibre, atik ve isleme siirecleri nedeniyle yiiksek baski
olusturma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle hayvansal iiriinleri

azaltan modeller ¢ogunlukla avantajlidir. Ancak bitkisel agirlikli
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diyetlerde de yogun pestisit kullanimi, endiistriyel iiretim, uzun
tasimacilik ve yliksek isleme diizeyi tath su ekotoksisitesini
artirabilir. Bu nedenle tatl1 su ekotoksisitesi agisindan en uygun diyet
modeli; yalnizca bitkisel agirlikli olmakla kalmayan, ayn1 zamanda
yerel, mevsimsel, diisiik pestisit girdili, minimum islenmis ve gida
israfin1 azaltan bir beslenme Oriintlisiidiir. Sonu¢ olarak, diyet
modellerinin ¢evresel etkilerini degerlendirirken iklim degisikligine
etki ve tatli su ekotoksisitesi birlikte ele alinmalidir. Karbon ayak izi
acisindan en etkili stratejilerden biri, kirmizi et ve yiliksek ¢evresel
yiike sahip hayvansal liriinlerin azaltilmasidir. Tatl1 su ekotoksisitesi
acisindan ise hem hayvansal iiretim zinciri hem de bitkisel tiretimde
pestisit, giibre ve kimyasal girdi kullanim1 dikkate alinmalidir. En
strdiiriilebilir beslenme modelleri; bitkisel agirlikli, diisiikk kirmizi
etli, kurubaklagil ve tam tahil temelli, yerel ve mevsimsel tirlinleri
onceleyen, minimum islenmis ve gida israfin1 azaltan modellerdir.
Bu baglamda vegan, vejetaryen, fleksitaryen, klimataryan,
Gezegensel Saglik Diyeti ve geleneksel Akdeniz diyeti; hem iklim
degisikligine etkiyi hem de tath su ekotoksisitesi potansiyelini
azaltma bakimindan gii¢lii secenekler arasinda degerlendirilebilir.

Sonug ve Sistematik Coziim Yollar

Popiiler diyet modellerinin metabolik saglik ve cevresel
stirdiiriilebilirlik  agisindan  birlikte degerlendirilmesi, tek bir
beslenme yaklagiminin tiim bireyler, toplumlar ve ekolojik kosullar
icin evrensel olarak {istlin kabul edilemeyecegini gostermektedir.
Diyetlerin bireysel saglik tizerindeki etkileri; yas, cinsiyet, viicut
kompozisyonu, metabolik durum, kronik hastalik varligi, ilag
kullanimu, fiziksel aktivite diizeyi, sosyoekonomik kosullar, kiiltiirel
beslenme aliskanliklar1 ve gidaya erisim olanaklar1 gibi ¢ok sayida
degisken tarafindan belirlenmektedir. Benzer sekilde c¢evresel
¢iktilar da yalnizca tiiketilen besin gruplariyla agiklanamaz. Uretim
yontemi, tedarik zinciri, isleme derecesi, tasima mesafesi, enerji ve
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su kullanimi, pestisit ve giibre girdileri, ambalajlama, atik yonetimi
ve gida kayiplart ¢evresel yiikiin olusumunda belirleyici rol
oynamaktadir (Poore & Nemecek, 2018; Springmann et al., 2018).
Bu ¢aligma kapsaminda ele alinan diyet modelleri biitiinciil bicimde
degerlendirildiginde; bitkisel kaynakli besinleri merkeze alan,
minimum islenmis liriinlere dayanan, posa igerigi yliksek, kirmizi ve
islenmis et tiiketimini sinirlandiran beslenme Oriintiilerinin hem
metabolik saglik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan daha
avantajli bir ¢erceve sundugu goriilmektedir. Vegan, vejetaryen,
fleksitaryen, klimataryan, Gezegensel Saglik Diyeti ve geleneksel
Akdeniz diyeti; kurubaklagiller, tam tahillar, sebzeler, meyveler,
yagl tohumlar ve zeytinyagi gibi besinleri 6n plana g¢ikarmalari
nedeniyle insan sagligi ile gezegen sagligi arasinda daha dengeli bir
iliski kurulmasina katki saglayabilmektedir (Aleksandrowicz et al.,
2016; Willett et al., 2019). Akdeniz diyeti, kardiyometabolik saglik
acisindan en fazla arastirilmis beslenme modellerinden biridir. Bu
modelin temel Ozellikleri arasinda sebze, meyve, tam tahil,
kurubaklagil, zeytinyagi, balik ve yagli tohum tiiketiminin yiiksek;
kirmizi et, islenmis et ve ultra islenmis besin tiiketiminin ise sinirh
olmas1 yer almaktadir. Meta-analizler, Akdeniz diyetine yiiksek
uyumun toplam mortalite, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kronik
hastalik riskleriyle ters yonde iliskili oldugunu gostermektedir (Dinu
et al., 2018; Sofi et al., 2014). DASH diyeti ise 6zellikle kan basinci
kontrolii agisindan gii¢lii kanitlara sahip olup, sebze, meyve, diisiik
yagl siit {rlinleri, tam tahillar ve diisiik sodyum alimima dayali
yapistyla hipertansiyon yonetiminde dnemli bir beslenme yaklagimi
olarak degerlendirilmektedir (Filippou et al., 2020; Saneei et al.,
2014). Buna karsilik ketojenik diyet, Atkins diyeti, Paleo diyeti ve
hayvansal protein agirlikl yiiksek proteinli beslenme modelleri kisa
donemde kilo kaybi, glisemik kontrol veya istah regiilasyonu gibi
baz1 metabolik gostergelerde olumlu sonuglar saglayabilse de uzun
donemli etkileri daha dikkatli yorumlanmalidir.  Disiik

karbonhidratl diyetlere iliskin meta-analizlerde viicut agirligr ve
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trigliserit diizeylerinde iyilesmeler bildirilebilmekle birlikte, bazi
caligmalarda LDL-kolesterol diizeylerinde artis goriilebilmektedir
(Mansoor et al., 2016). Kirmiz1 et ve yliksek miktarda hayvansal
iiriin tilketimi; sera gazi emisyonlari, arazi kullanimi, yem iiretimi ve
dogal kaynak tiiketimi agisindan yiiksek c¢evresel yiik olusturan
temel bilesenler arasinda yer almaktadir. Buna karsilik
kurubaklagiller basta olmak {tizere bitkisel protein kaynaklari,
genellikle daha diistik karbon ayak iziyle protein saglayabilmektedir.
Poore ve Nemecek’in (2018) genis kapsamli yasam dongiisi
analizinde, gida iirlinlerinin gevresel etkilerinin iiretim sistemlerine
gore Onemli farkliliklar gosterdigi; ancak genel egilim olarak
hayvansal kaynakli trlinlerin birgok cevresel gostergede bitkisel
kaynakli tirtinlere kiyasla daha yiiksek ¢evresel yiik tasidigi ortaya
konmustur. Bu nedenle siirdiiriilebilir beslenme yalnizca daha az
enerji almak ya da daha az tiilketmek seklinde dar bir ¢ercevede ele
alimmamali; cevresel etkisi daha diisiik, besin 6gesi yogunlugu
yiiksek ve kiiltiirel olarak uygulanabilir besinlerin daha sik tercih
edilmesi bigiminde degerlendirilmelidir. Karbon ayak izi gogunlukla
sera gazi emisyonlartyla iliskilendirilirken, tatli su ekotoksisitesi
pestisitler, giibre kalintilari, agir metaller, veteriner ilaglar,
antibiyotik kalintilari, isleme kimyasallar1 ve tarimsal yiizey akis
gibi ¢ok sayida kirletici kaynagi kapsamaktadir. Bu nedenle bitkisel
agirlikli diyetlerin iklim degisikligi acisindan genellikle daha
avantajli olmasi, her kosulda tatli su ekosistemleri tizerinde en diisiik
etkiye sahip olduklari anlamina gelmemektedir. Yogun pestisit
kullanilan, uzun tedarik zincirine bagli, mevsim dis1 iiretilen veya
yiiksek diizeyde islenmis bitkisel iirlinler de sucul ekosistemler
iizerinde bask1 olusturabilir. Ote yandan hayvansal iiretimde yem
iiretimi, giibre yonetimi, antibiyotik kullanim1 ve atik siire¢leri tath
su ekotoksisitesi a¢isindan 6nemli risk alanlaridir (Clark et al., 2019;
Poore & Nemecek, 2018). Bu degerlendirmeler, saglikli ve
stirdiiriilebilir bir diyetin yalnizca popiiler bir diyet adiyla

tanimlanamayacagin1 gostermektedir. FAO ve WHO tarafindan
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tanimlanan stirdiiriilebilir saglikli diyet ilkeleri de bu biitiinciil
yaklasimi desteklemektedir. Bu ilkelere gore siirdiiriilebilir saglikli
diyetler; bireylerin saglik ve iyi olusunu desteklemeli, ¢evresel etkisi
diisitk olmali, kiiltiirel olarak kabul edilebilir, ekonomik agidan
ulagilabilir, giivenli ve beslenme agisindan yeterli olmalidir (Food
and Agriculture Organization of the United Nations & World Health
Organization, 2019).
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BOLUM 0

BESIN ALERJILERI

GiZEM GENCOGLU!
DOC. DR. GULCAN ARUSOGLU?

Giris

Besin alerjisi, bir besin alimi sonrasinda besinlerde bulunan bazi
maddelere (6rnegin serum alblimin, ovalbiimin, lipid transfer
proteinleri) kars1 ortaya ¢ikan ve immiin sistem araciligiyla gelisen
her maruziyette tekrarlayan reaksiyonlarin tiimii olarak tanimlanir.
Yaklasik 170 besin alerjiye neden olabilir ve etkin bir tedavisi
olmadigindan dolay1 alerjen Dbesinlerden uzaklagmak ve
semptomatik tedavi onciil olarak kabul edilmektedir (Ozbey &
Ozgelik, et al., Tercanli & Atasever, 2021). Ancak her reaksiyon
besin alerjisi degildir. Besin Intoleransi da benzer reaksiyonlar
gosterebilir ancak aralarindaki temel fark viicudun tepki
mekanizmasinda yatmaktadir. Intolerans genellik enzimlerin 1-2
derece eksikligi ile ortaya ¢ikarken, alerjen bagisiklik sisteminin
anormal yanit vermesi durumudur. Tek fark bunlar olmamakla
birlikte alerji cilt reaksiyonlari, solunum problemleri hatta
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anafilaksiye gidecek kadar ciddi reaksiyonlar gosterebilirken,
mntolerans genellikle sindirim sistemi problemleriyle kendini gosterir
(Saygi, 2022). Alerjenlerin gelisiminde ii¢ ana faktor rol almaktadir.
Bireyin ailesinde alerji varligt bulunmasi, belirli itk ve etnik
kokenlerde alerji riskinin yliksek goriilmesi genetik faktorlerken;
gen ifadesindeki kalitsak degisiklikler, bozulmus cilt islev
bozuklugu ve mikrobiyom genom-Cevre Etkilesimleri; tiitlin ve
hava kirliligine maruz kalmak, D vitamini eksikligi, genel diyet ve
alerjen maruziyeti ise ¢evresel faktorlerden sayilabilir (Dias et al.,
2022).

Besin alerjisi prevalans orani artis gostermekte olup, bebeklerde ve
cocuklarda %3,9-%8, yetiskinlerde ise %06,6-%10 aralifinda
saptanmistir. En ¢ok besin alerjisine neden olan besinlerden inek
stitii %0,6; Yagh tohumlar %0,5; Soya %0,3; Yumurta %0,; Yer
fistig1 %0,2, Bugday %0, 1; balik ve kabuklu deniz hayvanlarinda ise
%0,1 olarak goriilmektedir. Ulkemizde ise Marmara ve Ege
bolgesinde siit alerjisi prevalansi fazla goriiliirken; Karadeniz,
Akdeniz, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde ise yumurta
alerjisi prevelansinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi olarak toplumlarin beslenme aligkanliklari, pisirme ve isleme
yontemlerindeki farkliliklar olabilir (Catak et al., 2021; Saygi, 2022;
Tercanli & Atasever, 2021).

Alerjik Reaksiyon Simiflandirilmasi

Alerjik reaksiyonlar Gell ve Coombs siniflamasina gore 4’e ayrilir.
Bunlar TiP I Asir1 Duyarlilik (immiinoglobulin-IgE aracili, Hizli
Reaksiyon), Tip II Asir1 Duyarlilik (Sitotoksik Reaksiyon), Tip III
(immiin Kompleks Aracili), Tip IV Asir1 Duyarlilik (Geg Tip,
Hiicresel) olarak adlandirilir. TIP I Asir1 Duyarlilik, IgE aracili olup
dakikalar i¢inde reaksiyon gosterirken, Tip IV T hiicreleri tarafi
aracilifiyla gergeklesir ve reaksiyon baglangict 48, 72 saat sonra
ortaya ¢ikar (Knol & Gilles, 2022).
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Sekil 1 Besin Kaynakli Reaksiyonlarin Siniflandiriimasi

BESIN
REAKSIYONLARI
[ ]

IMMUN ARACILE DMMUN ARACILI
OLMAYAN
[ | 1 [ T 1 1
I:E Aracils l I‘EEzhxllLalml)'mJ Mistype ‘ Metabolik: Farmaklojik l Teksik } Diger ‘
J - . J . J J - . J

Kaynak: Gokmen Ozel, 2020

IgE aracili alerjenler; Viicut alerjik besine maruz kalmasiyla birlikte
antijen sunan (dentritik hiicre, makrofaj vb.) alerjeni yakalayip
yardimei T hiicrelerine sunar ve bu Th2 hiicreleri IL-4 ve IL-13 gibi
sitokinler salgilanir, bu sitokinlerin etkisiyle B hiicreleri ve IgE
antikoru liretmeye baglar ardindan bu antikorlar mast ve bazofil
hiicrelerine baglanir. Alerjene ikinci defa maruz kalinmasiyla
birlikte alerjen mast ve bazofil hiicrelerine ¢apraz baglanarak birden
fazla IgE’yi harekete gecirir Bu da mast hiicrelerinin alarm
vermesine neden olur. Hiicreler bu alarmla birlikte “histamin” adi
verilen ve alerjik belirtilere sebep olan inflamatuvar medyatorler
salgilar. Bu siirecte {liretilen IL-4 sitokini bagisiklik hiicrelerini
uyararak yeni IgE antikorlarini yapilmasmna neden olur ve bu
nedenle alerjik reaksiyonlar devam eder (Kanagaratham et al.,
2020).

Non- IgE aracili alerjenlerde ise siirec¢ alerjik besinlerin bagirsak
mukozasi ile temas etmesiyle besindeki proteini taniyan antijen
sunan hiicreler bu proteinleri T hiicresi lenfositlerine sunar. Antijen
sunan hiicreler tarafindan uyarilan T hiicreleri IL-4, IFN-y, TNF-a
gibi pro inflamatuvar sitokinler salgilar. Salgilanan bu sitokinler
kolon duvarinda inflamasyona neden olarak epitel bariyerinde artan
gecirgenlige sebebiyet verir boylece daha fazla inflamatuvar
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(eozinofiller ve nétrofiller) hiicre dokuda toplanir ve doku hasarina,
semptomlara yol acar. Ancak Non-IgE aracili alerjenlerin tam
mekanizmasi hala aragtirilmaktadir (Pundit et al., 2024).

Sik Alerjen Besinler

Diinya iizerinde yaklasik 170 civarinda besin alerjisine neden
olabilecek besin tanimlansa da (Tercanli & Atasever, 2021), alerjiye
en ¢ok neden olan besinler inek siitli, yaumurta, yer fistig1, kabuklu
deniz lriinleri, bugday ve soya olarak tanimlanmistir (Altintas &
Yardimci, 2023). Bu besinler diinya genelinde alerjik reaksiyonlarin
yaklagik %90’ imndan sorumludur (Cakir & Dokumacioglu, 2021).

Inek Siitii; inek siitiinde alerjiye neden olabilecek yirmiden fazla
protein bulunur. Inek siitii proteinlerinin %80’ini olusturan as1, as2-
, B- ve kappa kazeine, a-laktalbumin ve B-laktoglobulin whey
proteinleri inek siitii alerjisinde duyarlilik gosteren proteinlerdir
ancak B-laktoglobulin bunlarin igerisinde alerjik reaksiyonlarda en
etkin olanidir (Tercanli & Atasever, 2021). Genellikle yasamin ilk
yilinda inek siitii veya inek siitli bazli mamalara gegisle ishal, kusma
veya diskida kan gibi bulgularla birlikte ortaya ¢ikar ve okul ¢aginda
diizelme gosterir (Ersoy & Yardimei, 2023).

Siit alerjisi tanist almig bireyin kazein ve whey proteini igeren
besinlerden wuzak kalmasi gerekmektedir. Avrupa Pediatrik
Gastroenteroloji, Hepatoloji ve Beslenme Dernegi Beslenme
Komitesi ise 12 aydan kii¢iik bebeklerde tiiketimini dnermemekle
birlikte tiiketilecekse tamamlayic1 besinlere az miktarda ilave
edilmesi gerektigini savunmaktadir. Ingiltere de yapilan bir
caligmada 3. Ayda inek siitiine baglamanin 6. Ayda baglamaya
kiyasla inek siitii alerjisi gelisimini azaltmada anlamli bir farkliliga
neden olmadigimi géstermistir (Cakir & Dokumacioglu, 2021)
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Tablo 1 Siit Proteininden Sinirli Alerji Diyetinde Yasak Besinler

BESINLER YASAKLAR

Sut ve sut urunleri Tom hayvan sutleri
Tam peynirlerve yogurtlar
Tereyag

Siitten yapilmis margarinler

Krema
Etve et brinleri Tereya veya margari ile yapilmis tim et yemekleri
Ekmek ve benzer iriinler Siit eklenen ekmekler
Peksimet
Sebzeler Siit veya siit iceren besinlerle hazirlanmus tum sebze yemekleri
Gorbalar Kremalt Gorbalar

Stit veya kazein ilaveli hazir gorbalar
Igerisinde stt veya sit ieren besin bulunan corbalar
Kahvaltilik Tarler sut igerikli kahvaltilik gevrekler
Tatl Cesitleri Pastalar
Keklerve Kurabiyeler
Sutlt: Tatlilar (puding, muhallebi vb)
Dondurma
Gikolata ve gikolatal tatlilar
Birgok hazr biskuviler
fcecekler stt eklenen tim igecekler
Salata ve soslar Sut kullanilan soslar
Mayonez
Besamal soslar
Hazir et suyu karisimlart

Sut ve st iceren besinlerle yapilan salatalar

Kaynak: Cakir & Dokumacioglu, 2021

Yumurta; inek siitii alerjisinden sonra en yaygin goriilen besin
alerjisidir. Yumurta akinda yer alan ovoalbiimin, ovomukoid,
ovotransferrin alerjiye neden olabilecek temel proteinlerken, sarisi
daha az olsa dahi alerjik reaksiyon gosterebilir (Saygi, 2022).
Bebeklik ve cocukluk donemlersnde sikg¢a goriiliirken yetiskinlik
doneminde tamamen etkisini yitirebilir. Yapilan bir ¢aligmada
yumurta alerjisi tanisi almis c¢ocuklarin %44’ okul caginda
diyetlerine dahil edebiliyorken; %56’s1 alerji ile hayatlarina devam
ettigi bildirilmistir (ERSOY & YARDIMCI, 2023). Anafilaksi
olgusu kesin olarak goriilmesede eritem, iirtiker, ekzematoz
dokiintii, karin agrisi, ishal, kusma ve agr1 gibi sikayetler goriilebilir
(Altintag & Yardimci, 2023).
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Tamamlayic1 beslenmede yumurtanin rolii ise, sarisinin daha az
alerjik reaksiyon gostermesi sebebiyle diyete eklenmeli ancak
yumurta aki diyette adim adim arttirilmalidir. Ancak iilkemizde
yumurta aki alerjisinin prevelanst gbz Oniine alindiginda genel
onerilerden farkli olarak 4-6 aylikken tamamlayici beslenmeye
haftada 2 kez iyi pismis, kii¢iik tam bir yumurtanin yarisi eklenebilir.
Yumurtaya erken baslanmasinin (<6 ay) aler;ji riski tizerindeki etkisi
incelendiginde yumurtanin beslenmeye eklenmesinin yumurta
alerjisini %40 azalttig1 saptanmistir. Ayni sekilde Japonya’da
gerceklestirilen bir ¢alismada 4-5 aylik atopik dermatitli infantlarda
50 mg/giin ile baglanan yumurta tozu 9-12 aylarda 250 mg/giin’e
¢ikarilmis ve ¢alismanin sonucunda yumurta alerjisi prevalansinin
%68 azaldig1 bildirilmistir (Ersoy & Yardimet, 2023).

Tablo 2 Yumurta Proteininden Sinmirli Alerji Diyetinde Yasak

Besinler
BESINLER YASAKLAR
Yumurta Gesitleri Hepsi-
Etve et driinleri Islenmig et iriinleri (sucuk, kfte, sosis)
Yumurta kullanilerak yapilan tim etler
Ekmek ve benzeri urinler ‘Yumurtall Ekmek
Yumurtali Erigte ve Makarna
Yumurta igeren tiim hamur isleri ve barekler
Yumurta siriilen pideler
Gorbalar Yumurta Igeren Gorbalar
Kahwaltilk Tirler Pankek
Krep
Tath Gesitleri Keklerve Kurabiyeler

Muhallebi ve Dondurma

Kremali Dolgular

Marshmallow

Pudingler ve sufleler

Serbetler

Tiirk Lokumu

Gofretler

Igine Yurmurta Girmig Tim Tath Cesitleri
Soslar Mayonez

Yumurta igeren soslar (Bearnaise sosu, hollandaise sosu vb)

Kaynak: Cakir & Dokumacioglu, 2021

Kuruyemigler; ise 6liimciil anafilaksilere nadiren neden olsa da IgE
aracil1 reaksiyonlarin en yiiksek iireticileri arasindadir (Parlak et al.,
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2023). i¢inde yer alan vicilin (B-lathyrin), albiimin gibi ¢esitli tohum
depolama proteinlerince zengin olup; bu profilinler alerjen olarak
gorev yapar. Oral ve faringeal kasinti, kutandz eritem, {irtiker,
anjiyoddem, gogiste sikisma, bulantt kusma ve kolik karin agrisi
erken; hipotansiyon ve disritmer ise ileri seviye semptomlarindandir
(Cakir & Dokumacioglu, 2021). Ayrica kuruyemis grubunda ¢arpraz
bulagma olasilig1 yiiksek oldugundan tiim yagli tohumlarin diyetten
cikarilmasi gerekir (Santos et al., 2025).

Yer Fistig1; yagli tohumlardan olup en belirgin alerjik reaksiyon
gosteren sekiz besinden biridir ve yasamin ilk 18 ayinda ortaya ¢ikip
hayat boyu devam edebilir. En giiclii etkisi olan alerjenlerden biridir
solunum yolu ile dahi reaksiyon gosterebilir. Deri, gastrointestinal
sistem, solunum yolu iizerinde semptom gosterebilir. Akut iirtiker,
abdominal agr1, kusma, dksiiriik ve hiriltili solunum bunlara 6rnektir
(Cakir & Dokumacioglu, 2021). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) fistik ile 6 aydan once tanigmanin alerji riski tizerine olumlu
etkilerinin olduguna dair kanitlarin eksik olmasi ve iilkemizde fistik
alerji prevelansinin diisiik olmasi ile tiikketim aligkanlig1 agisindan az
olmasi nedeniyle 1 yastan dnce tiikketilmemesi 6nerilmektedir (Ersoy
& Yardimei, 2023).

Yapilan LEAP caligmasinda yiiksek risk grubu bebeklerde erken
yasta yer fistig1 tiiketiminin 60 ayliga kadar yer fistig1 alerjisinin
gelisimini Onleyip dnlemedigi degerlendirilmis ve yer fistig1 alerjisi
olmayan bebeklerde yer fistig1 alerjisi prevelans: tiiketen grupta
%1,9, kagman grupta %13,7 olarak saptanmis bdylelikle alerjiye
duyarli bebeklerde erken yer fistig1 tiiketiminin faydali oldugu
gorilmiistiir (Du Toit et al., 2015).
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Tablo 3 Kuruyemis Proteininden Sinirli Alerji Diyetinde Yasak

Besinler
BESINLER YASAKLAR
Yagh Tohumlar Hepsi
Ekmek ve benzeri urtinler iceﬂiiit‘lde Yagh Tohum Bulunan Ekmekler
Corbalar Yagl Tohum Igeren Gorbalar
Kahvaltilik Tarler Findik ve Fistik Ezmeleri

Yagh Tohum fgeren Kalvaltilar
Balli Ceviz
Findik Piresi
Tath Gesitleri Fistikveya findik ezmeli kurabiyeler
Yagh Tohum Igeren Talul Barlan
Musli fgeren Yogurtlar
Yagl Tohum Igeren Biskvi, pasta ve gikolata gegitleri
Soslar Pesto sosu
Satay sosu
Hint turgusu
Findik veva ver fistig igeren soskar
Yag Fistik Yag
Findik Yag
Hindistancevizi Yag
Ceviz Yagi
Badem Yaj

Aygicegi yag

Kaynak: Cakir & Dokumacioglu, 2021

Soya; baklagillerden olup protein agisindan zengindir ve B-konglisin
ve glisinin gibi 1s1ya dayanikli proteinleri alerjenik etki gosterir. Yer
fistig1 alerjisine gore tyilestirilebilir bir alerji tiiriidiir ve genellikle
bebeklere soya bazli mamalar ve tahillar seklinde sunulabilir.
Ozellikle vejeteryan beslenme kisitlamalarin uyan aileler veya
edinilmis laktoz intoleransina sahip ¢ocuklar ve siit alerjisine sahip
bebeklerde kullanilabilir (Saygi, 2022). Kurdesen, kasintili
dokiintiiler ve ciltte dermatitler sik goriilen semptomlardir ve nadiren
anafilaksi goriilebiir. Cesni olarak siit, yag, dolgu maddesi ve gida
arttirict gibi bicimlerde islenip kullanilabilir bu nedenle ekmekler,
kurabiyeler, konserve corbalar, islenmis etler ve atistirmalik
yiyeceklerin ¢ogunda bulundugu icin bu alerjiye sahip bireylerin
etiket okumalar1 elzemdir (Cakir & Dokumacioglu, 2021).
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Balik; icerdigi EPA, DHA gibi saglikli yaglar ve diger makro ve
mikro besin dgeleri ile saglikli beslenme stilinin olmazsa olmazidir
ancak balik ve deniz {iriinlerinin icerisinde yer alan parvalbumin,
jelatin, hemosiyanin, amilaz ve tropomyosin gibi proteinler alerjenik
etki gdsterebilir. Ozellikle parvalbumin en ciddi alerjeniteye sahip
oldugu bilinmektedir ve sazan balig1 diger baliklara kiyasla 100 kat
daha yiiksek parvalbumin igerir (Dijkema et al., 2022).

Balik alerjisi hayatin erken doneminde ortaya cikip yasam boyu
devam edebilir ve semptomlar1 genellikle gastrointestinal sistem
iizerinedir. Ancak kabuklu deniz iirlinleri daha ¢ok bogaz, dudak
kasintisi, kizarma ve anjiyoddem gibi semptomlar gosterebilir (Cakir
& Dokumacioglu, 2021). Balik potansiyel bir alerjen besin olmasina
ragmen, ESPGHAN tarafindan alerji riskini artirmadig: gosterildigi
icin tamamlayict beslenmede balik tiiketiminden kac¢inmak
onerilmemektedir. Ancak ¢ocuklarda balik tiikketiminde, yiiksek civa
icerigi nedeniyle balik tiirli ve pisirme yontemine dikkat edilmelidir.
Bu nedenle kilig baligi, ton baligi, turna baligi ve levrek gibi civa
icerigi yiksek baliklar yerine, 6. aydan itibaren haslama veya
firinlama yontemiyle hazirlanmais, civa igerigi diisiik baliklarin tercih
edilmesi 6nerilmektedir (Cakir & Dokumacioglu, 2021).

--233-



Tablo 4 ; Soyadan Simirlt Alerji Diyetinde Yasak Besinler

BESINLER YASAKLAR

Siit ve Siit drdinleri Seyasiitil

Soyadanyapilmis peynirler ve yogurtlar
Etve et drdinleri Soyafasulyesi

Sesis

Soyasosu ile hazirlanmis etyemekleri

Burger kéftesi

Konserve Ton Baligi

Tofu
Ekmekve benzeritriinler SeyaUnu lle Yapilmis Ekmek

SoyaUnu ile Yapilmis Makarna ve Eristeler
Sebzeler SoyaFilizi

SoyaUnu ile Hazirlanmis Sebze Yemekleri

Gorbalar Soyaunu igeren Hazir Gorbalar
Kahvaltiik Tiirler Seyalgeren kahvaltilik Tahillar
Tatli Gesitleri Pastalar

Keklerve Kurabiyeler

Cikolatalar

Atistirmalik Barlar

Krakerler

SoyaUnu igeren Biskiiviler
Salatalar ve Soslar SoyaSosu

SeyaSosu ile Hazirlanmis Salatalar

Worcestershire sosu

TeriyakiSosu

icecekler Soyabazli igecekler

Kaynak: Cakir & Dokumacioglu, 2021

Tablo 5 ; Balik Ve Deniz Uriinlerinden Sinirli Alerji Diyetinde

Yasak Besinler
BESINLER YASAKLAR
Et ve et diriinleri Tiim balik ve deniz iriinleri ve bunlarla yapilanyemekler
Gorbalar Balik ve deniz triinleriigerengorbalar
Kahvalulk Tiirler Balik veyadeniz Uriinleri igeren kahvaltilik Griinler
Salatalar ve Soslar Balik suyu

Sezar Salata Sosu
Deniz tiriinleri igeren tiim soslar

‘Worcestershire Sosu

Kaynak: Cakir & Dokumacioglu, 2021

Tahil; igerdigi proteinlerden biri olan gluten IgE aracili tahil bazh
gida alerjik reaksiyonunun baglica sebebi olabilir. Belirtileri
alerjenin dozajia baghdir genellikle iirtiker, anjiyoddem, bronsiyal
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tikanma ve mide bulantisi ilerleyen dozlarda ise anafilaksiye neden
olabilir (Srisuwatchari et al., 123 C.E.).

Gluten bebegin beslenmesinde 4-12 ay arasinda herhangi bir
zamanda dahil edilebilir ancak biiyiik miktarlarda degil 6rnegimn
iilkemizdeki beslenme aliskanliklarina bakacak olursak ekmek i¢i
veya beyaz un ile kiiciik miktarlarda baglanabilir (Cakir &
Dokumacioglu, 2021). Ancak igerdigi fitat sebebiyle demir
emilimini zorlagtirmasini goz Oniinde bulundurarak arpa yulaf
cavdardan uzak durup, sindirimi kolay olan ve hipoalerjenik olan
pirin¢ tamamlayict beslenmede giizel bir tahil baglangict olabilir.
Soya alerjisinde oldugu gibi gluten, ekmekten biraya, salata
sosundan sarkiiteri etlerine kadar bir ¢ok iiriinde yapismama ve doku
verme sebebiyle kullanilacagindan etiket okumak 6nemlidir (Cakar
& Dokumacioglu, 2021).

Tablo 6 ; Tahildan Sinirli Alerji Diyetinde Yasak Besinler

BESINLER YASAKLAR

Sut ve Sot uronleri Bugday iceren soya sutleri
Unlu katk: maddeler igeren yogurtlar
Irinde bugday nisastast veya bugday bulunan bazi peynis gesitleri
Malt sutler
Etve etarinleri Sosisve konserve ton baligt
Bugday nisastast iceren sos ve katk: maddeler ile hazirlanmis et yemekleri
Un veya bugdaydan yapilmis yemekler
Panelenmis et yemeKleri ve baliklar
Etli ekmekler
Ekmek ve benzeri iirinler Ekmek (gavdar dahil)
Glutenigeren yiyecekler
Birgokun cesidi (ozellikle yiksek glutenveya proteinli unlar)
Bugday, cavdar.arpa, yulaf ve misir nisastast
Undan dolay: birgok firm urtaleri
Konserve veya paketlenmis corbalar
Makarna, eriste, bulgur ve kuskus
Sebzeler Kivam verici soslala hazirlanmis sebze yemekleri (besamel sos)

Ekmekli sebze yemekleri

Gorbalar Tahillarin kullanildigs corbalar
Kalaltilik Turler Pankek ve bugday igeren kavaltilik tahullar
Tath Gesitleri Kekler, kurabiyeler, pastalarve turtalar

Dondurma, gikolatave krakerler
Salata ve soslar Soya sosu, ketcap, mayonez ve hardal
Irine bugday icerikli besin giren tom tahllar

igecekler Tahul alkoltinden yaptlmis alkollt igecekler

Kaynak: Cakir & Dokumacioglu, 2021
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Capraz Reaksiyon

Immiin sistemde belitli bir antijene verilen tepkinin benzer antijende
de aymi reaksiyonlar1 gostermesine g¢apraz reaksiyon bir baska
deyisle capraz aktivite denir (Tercanli & Atasever, 2021). Yani
alerjen bir maddeye kars1 hassasiyeti olan bireyin, yapisal olarak
benzer 6zellige sahip baska maddelere kars1 da ayni alerjenik tepkiyi
gostermesidir (CATAK et al., 2021).

Sekil 2 Bazi Besinlerin Capraz Reaktivite Gosterdigi Diger

Besinler

3 3 ey
\
Deniz Gedaleri
Diger baliilar
Kurbags
J

Kaynak: Tercanli & Atasever, 2021)
Oral Tolerans

Besin tiiketiminden sonra igerdigi protein bagisiklik yanitina sebep
olmadan metabolize edildigi fizyolojik siire¢ oral tolerans olarak
tanimlanir ve kritik bir slire¢ olan yasamin erken ddénemlerinde
gastrointestinal bariyeri, hiimoral faktorleri ve yabanci antijenlere
kars1 bagisiklik tepkisi ile sonuglanan g¢esitli mekanizmalari
icerebilir. Bu nedenle proteinlere “kritik erken pencere” doneminde
maruz kalmak toleransi arttirabilir (Rezende & Weiner, 2022).

Mekanizmasi ise 4-6 ay arasinda tamamlayici beslenme siirecinde
alerjen proteinlerine maruz kalinmasiyla baglar. Bu siirecte alerjenik
etki gdsteren proteinler sindirilerek antijen sunan hiicrelere (dentritik

hiicreler vb.) taginir. Bagirsagin yiizeyindeki bagisiklik hiicreleri IgA
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ve diizenleyici T hiicrelerinin farklilagmasina neden olur ve T
hiicreleri inflamatuvar yanitlarin1 baskilayarak pro-inflamatuvar
hiicreler olan eozinofiller, bazofillerin aktivasyonun engeller bu
sayede bagisikligin besin proteinlerine karsi tolerans gelistirmesini
saglar (Ersoy & Yardimci, 2023).

Isil islem

Isil islem uygulamasi, besinlerin peptit baglarmin hidrolize
olmasina, difiilfit baglarin yeniden yapilanmasina, denatiirasyona ve
baska bilesenler (yag, karbonhidrat vb.) ile mailard gibi
reaksiyonlara girmesine neden olur bu da alerjenin antikor tarafindan
taninma bolgeleri olan konformasyonal epipoplar1 bozarak veya
diger gidalarla birleserek alerjenisitesini azaltabilir. Tabi bu
sicakligin derecesine, siiresine ve antijen proteinin yapisina gore
degisiklik gosterebilir ama genel olarak bireyler gidalarin ¢ig haline
duyarhyken; pismis, mayalanmis formlarini tolere edebilirler (Catak
et al., 2021; Gokmen Ozel, 2020; Yazici & Ozkaya, 2020).

Klinik Belirtiler
Tablo 7 ; Alerjik Semptomlar
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Kaynak: Gokmen Ozel, 2020

Genellikle klinik belirtileri ciltte goriilse de cesitli varyasonlar
gosterebilir (Knol & Gilles, 2022). Ciltte iirtiker, anjiyoddem, atopik
dermatit alevlenmesi, kontakt dermatit; solunum yollarinda alerjenik
rinit, alerjenik konjonktivite, alerjik bronsit; Sindirim sisteminde
alerjenik Ozafajit, alerjenik eosinofilik gastrik, kusma, ishal gibi
semptomlar goriilebilir (Gokmen Ozel, 2020; Yazici & Ozkaya,
2020). En ciddi semptom olan anafilaksi ise solunumu bozup kan
basincinda ani diisiise neden olarak sistemik semptomlarin
olusturdugu hayati tehdit edici boyuttaki saglik problemleridir.
Genellikle alerjenin tiiketilmesinden sonra 2 saat igerisinde ortaya
cikar ancak besin alerjilerinde bu durum birkag¢ dakika ve daha ciddi
sekilde olabilir. Oliimciil olabilir bu nedenle derhal adrenalin
(epinefrin) kullanim1 gereklidir (Saygi, 2022; Tercanli & Atasever,
2021).

Tam Yontemleri

Besin alerjilerinin tanisin1 koyarken, oncelikle anamnez ve klinik
muayene ardinden deri testleri ve kan testleri en son ise uyari testleri
bireye uygulanir (Gokmen Ozel, 2020). Oykii ve fiziki muayene
yapilirken oOzellikle c¢ocuklardan ayrintili ve eksiksiz Oykii
alimmalidir. Secilecek labaratuvar testlerinin yaninda yiikleme testi
ve uygulanacak tedavi buna gore secilmelidir. Alerjisi oldugu
diistinlilen besinin alimindan sonra semptomlarin ortaya ¢ikmasina
kadar gecen siire, ortaya ¢ikan bulgular, farkli zamanlarda benzer
besin aliminda benzer reaksiyonlar goriilmesi ve egzersiz varligi
sorgulanmalidir (Yazici & Ozkaya, 2020).

Deri testlerinden Skin Prick Testi; ucuz ve spresifik besin alerjisi

tanis1 koyulmasindaki basarisindan en sik kullanilan alerji testidir.

On kolun i¢ yiiziine ince igne ucu ile derinin iist bakasina delik acilir

ve spesifik alerjen ekstresi bir damla damlatilir ardindan yaklagik 15-

20 dk pozitif ve negatif kontrollerle kiyaslanarak ciltte olusan
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kizariklik ve kabariklik seviyeleri oOlciiliir (Gokmen Ozel, 2020).
Intradermal Test ise Onkolun i¢ kisminda yer alan deri
temizlendikten sonra ince bir igne ile alerjen kiigiik hacimde deri
icine enjeksiyon edilir. Skin Prick testinde oldugu gibi 15-20 dakika
icinde ortaya ¢ikan bulgular degerlendirilir ancak asama asama
uygulanmalidir yiiksek dozda alerjen alinmasi ciddi reaksiyon risli
yaratabilir (Sipahi Cimen & Ozemir, 2020). Kan testlerinde ise
eozinofil ve eozinofil katyonik protein olan alerjik enflamasyon
parametrelerine ve total IgE, alerjik spesifik IgE olan alerjik
duyarlilik parametrelerine bakilir. Ancak klinik olarak alerjenin
tanisal dogrulugunu saglar hangi alerjene karst oldugu
belirlenemedigi i¢in tek basina tan1 koymada yeterli olmaz (Kanuru
& Sapra, 2023). Uyan testlerinden Nazal Provakasyon testinde
buruna alerjen uygulanip burun mukozasinin reaksiyon verip
vermedigi sorgulanir. Test Oncesi ve sonrasit burun sikayetleri
degerlendirilir ve burundan gegen hava akim dl¢iiliir (Krzych-Falta
etal., 2021). Oral provakasyon testinde ise hastaya icerisinde alerjen
olan ve olmayan (plasebo) gidalar sirasiyla ve rastgele verilerek
semptomlar degerlendirilir (Landaas et al., 2024). Yapilan bir
caligmada 1 ila 17 yas arasin gluten ve siit proteini ile gecikmis
semptomlar bildiren 73 ¢ocuk oral provakasyon testine tabii
tutulmus ve yalnizca %25’inde pozitif provakasyon tanimlanmustir.
Pozitif olmayan cocuklarin %80’1 diyetlerine besinleri giivenle
ekleyebilirken, geriye kalan ¢ocuklarda nocebo  etkisi
gozlemlenmistir (Landaas et al., 2024). Yama testlerinde sliphenilen
gida alerjenleri veya icerikleri 6zel yama bantlarina yerlestirilerek
sirt veya kol {istiine yapistirilir. Bantlar ¢ikarildiktan sonra ciltteki
kizariklik, kabariklik ve kasint1 gibi reaksiyonlar birkag saat veya 72
saat icerisinde degerlendirilir (Yazici & Ozkaya, 2020).

Tedavi ve Beslenme Yontemleri

Beslenme tedavisinde hastaligin siddetine goére eliminasyon diyeti

ve elemental diyet olarak 2 farkli yontem kullanilir. Eliminasyon
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diyeti ise alerji testine yonelik ve empirik olarak 2’ye ayrilir
(Gokmen Ogzel, 2020).

Alerji testine yonelik eliminasyon diyeti; atopik bireylerde, alerjiye
neden olan besinler tespit edildikten sonra bu besinlerin diyetten 1
hafta ve daha fazla siireyle diyetten ¢ikarilmasi eliminasy1 diyeti
olarak adlandirilir. Bir arinma dénemi olarak kabul edilir ve donem
boyunca semptomlarin azalmasi beklenir (Hwang et al., 2022).
Ancak bu diyette ¢ikarilan besin yerine en uygun diger besini
koymak; ¢ocugun biiyiime ve gelismesini etkilememek;
anemi,hipoporoteinemi, vitamin ve minerak eksikligine yol
acmamak; anafilaksiye yol acan besinleri siirekli olarak diyetten
cikarmak dikkat edilmesi gereken noktalardandir (Gokmen Ozel,
2020).

Empirik Diyet; alerjenin hangi besine karsi oldugunun tespit
edilemedigi durumlarda uygulanir ve ilk etapta alerji yapma olasilig1
yiiksek besinler diyetten ¢ikarilir, alerjik semptomlar devam
ediyorsa ikinci asamaya gegilir (Hwang et al., 2022). Genellikle 6-
12 hafta uygulanan diyet 6 FED-4 FED-2 FED veya tam tersi olan 2
FED-4 FED-6 FED kurali ile uygulanir. Yani diyetten nce inek siitii,
bugday, soya, yer fistig1, deniz iirlinleri ve yumurta ¢ikarilir ardindan
soya ve deniz iirlinleri diyete eklenerek inek siitii, bugday, yumurta
ve yer fistig1 elementine devam edilir en son asamada ise inek siitii
ve gluten iceren tahillar ¢ikarilarak diyet uygulamasi bitirilir. Bu 6-
4-2 kuralidir tam tersini uygulamak ise 2-4-6 kurali olarak uygulanir
(Gokmen Ogzel, 2020).

Ancak inek siitii alerjisi ve ¢oklu besin alerjisi olan bireyler siit ve
stit tirlinlerinden kaginmak zorunda kaldiklarindan D vitamini ve Ca
acisindan yeterli alim saglayamayabilirler ve bu da beslenme
kaynakli ragitizme sebep olabilir D vitamini ayrica Ca
bagirsaklardan emilimini arttirdiindan kaynakli Ca serum
seviyelerin in korunmasinda 6nemli rol oynar bu nedenle emzirme
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doneminde anneye giinliik 1000 mg Ca ve 400 IU D vitamini
destegininin yapilmasi Onerilmektedir (Che et al., 2022; Yazici &
Ozkaya, 2020).

Elemental Diyet; kismen ve yaygin hidrolize formiiller, inek siitii
proteinlerinin parcalanmasiyla elde edilir; kismen hidrolize
formiillerde protein pargaciklart 3—10 kDa iken, yaygin hidrolize
formiillerde 3 kDa’nin altindadir. Cok sayida ¢alismada bu formiiller
hipoalerjenik kabul edilmis, alerji gelisme riski olan bebeklerde
temel beslenme stratejisi olarak Onerilmistir; kullanim oranlari
iilkeler arasinda farklilik géstererek ispanya ve italya’da cok diisiik,
Portekiz’de %47, diinya genelinde ise yaklasitk %7°dir. Bu
formiillerdeki peptitler tam proteinlere gore daha diisiik alerjenik
etki gosterir, duyarlanma riskini azaltarak bagisiklik toleransini
artirabilir. Amerikan Pediatri Akademisi, anne siitii alamayan yiiksek
riskli bebeklerde bu formiillerin kullanilmasini 6nerirken, Avrupa
Alerji ve Klinik Immiinoloji Akademisi de dzellikle ilk 4 ayda anne
sttii yetersizse hipoalerjenik formiilleri giiclii kanit diizeyi (Seviye I,
derece A-B) ile dnermektedir (Dias et al., 2022). Tam/yaygin ve
kismi hidrozilat mamalar ile amino asit bazli mamalarin protein
kaynag1 olarak amino asitler, karbonhidrat kaynag1 olarak glikoz
polimerleri ve disakaritler, yag kaynagi olarak orta zincirli yag
asitleri ve mineral, vitamin ve eser elementleri i¢erir (Gokmen Ozel,
2020). Kismi hidrolize formiiller inek siitii proteinlerinin 3 ila 10
kDa arasina kadar hidrolize edilmesiyle olusur ve en basta inek siitii
proteini intoleranst olan bebekler icin gelistirilmistir. Ancak
Amerikan Pediatri Akademisi, inek siitii alerjisi tedavisinde veya
eliminasyon diyetlerinde kullanimini 6nermemektedir ¢linkii kismi
olarak hidrolize edilmis olmasi reaksiyon riskini arttirir bu nedenle
anne siitli alamayan bebeklerde alerjik hastaliga yatkinlik s6z konusu
ise kullanilabilir (Dias et al., 2022; Gokmen Ozel, 2020). Yaygin
hidrolize formiiller ise inek siitiindeki kazein ve whey ile soya
proteinlerinden elde ediliyor olup inek siitii proteinlerine alerjisi olan
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vakalarda &90-97 oraninda tolere edilebilmektedir. Yaklagik 1,5
veya 3 kDa’dan daha kii¢lik oligopeptidleri igerir icerdigi MCT
sayesinde eslik eden yag malarbsorbsiyonu iginde yararlidir
(Gokmen Ozel, 2020). Ciddi inek siitii alerjilerinde, ¢oklu besin
alerjilerinde anne siitii alan bebeklerde alerjik semptomlar
gelistiginde, ciddi egzama varliginda, eozinifik Ozefajit,
enteropatiler, enterokolit varliginda ve yaygin hidrolize formiillerde
reaksiyon yasayanlarda altin standart olarak kullanilan mama
Aminoasit bazli formiillerdir. Icerisinde sadece aminoasit bulunur ve
peptir icermez. Fiyatlar1 digerlerine kiyasla daha pahali olsa da inek
stitli proteini alerjisinde birinci segenek olarak kullanilir (Gokmen
Ozel, 2020). Besin alerjilerinde kullanilan soya bazli mamalar inek
slitii proteini alerjisinde capraz reaksiyon riski, sinirlt etkinlik ve
giivelik endiseleri, yas ve rehber Onerilerine uyum gibi nedenlerle
oncelikli formiil olarak 6nerilmemektedir. Ayrica icerdigi fitik asit
ve fitatlar nedeniyle Zn, Cu, Fe gibi mineral emilimlerini
bozabilirken 0Ostrojen icerikleri nedeniyle de endokrin sistemi
bozabilirler (Guler et al., 2020). Besin alerjilerinde inek siitiine
alternatif olarak kullanilan bitkisel kaynaklardan elde edilen siit
benzeri siv1 icecekler besin degeri, tat ve fizikokimyasal 6zellikleri
optimize edilerek siit benzeri 6zellikler kazandirilmis bitkisel siitler
olarak adlandirilirlar. Ancak ESPGHAN bitkisel bazli siitlerin
bebeklerdeki gereksinimini karsilamak i¢in yetersiz oldugunu
bildirmis ve kullanilmasmi &nermemistir. Ozellikle piring bazli
bitkisel siitler ve mamalar ¢ocuklarda arsenik igerigi ile toksisite
kaynakli inek siitline alternatif siit olarak diisiiniilmemelidir
(Gokmen Ozel, 2020; Guler et al., 2020; Yazici et al., 2023). Son
zamanlarda inek siitii alerjilerinde protein kaynagi olarak 6ne ¢ikan
keci siitii ¢alismalarda daha diisiik alerji riski gosterse de igerdigi
proteinlerle inek siitii proteinleri arasinda %88-92 arasinda
aminoasit benzerligine rastlanilmigtir. Bu da inek siitli ile c¢apraz
reaksiyon gosterme olasiliginin yiiksek oldugunu gosterir. Ayrica

kegi siitii baslt basina alerji kaynagi olabilir ve IgE aracili alerjilerde
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ciddi reaksiyonlara sebebiyet verebilir. Non-IgE aracili alerjilerde
daha fazla tolerans gosteriyor olsa da 6zellikle ¢apraz reaksiyon riski
nedeniyle bebeklerde ve ¢ocuklarda alternatif protein kaynagi olarak
onerilmemektedir (Benjamin-van Aalst et al., 2024).

Ilag Tedavisi; omalizumab ve antihistaminler besin alerjilerinde
kullanilan ilaglardir. Omelizumab IgE’ye 06zgili monoklonal
antikordur ve IgE aracili bagisiklik tepkilerini engelleyerek alerjik
reaksiyonlar1 azaltirken Antihistaminikler IgE aracili alerjiklerin
semptomlarini1  hafifletici etkisi bulur ve genellikle deri
reaksiyonlarinda tercih edilir Ancak EAACI kilavuzlarinda
reaksiyon yOnetimi ic¢in Onerilirken anafilaksi i¢in birincil tedavi
secenegi degildir (Santos et al., 2025; Wood et al., 2024).

Acil durum yonetimi igin ise birincil tedavi olarak kesinlikle
adrenalin (epinefrin) kullanim1 Onerilmektedir. Yetigkinlerde
standart doz 0,3-0,5 mg iken ¢ocuklarda yasa ve kiloya gore 0,01
mg/kg olarak intramiiskiiler kas i¢ine uygulanir. Solunum sikintisi,
hipotansiyon, yaygin dokiintii, yiizde sisme ve biling bozuklugu gibi
anafilaksi belirtileri gosteren hastalara derhal uygulanmali ve
hastalar sonrasinda mutlaka acil servise yonlendirilmelidir (Santos
et al., 2025).

Immiinoterapi ve Yeni Yaklasimlar

Oral Immiinoterapi; hastaya siiphelenilen gida alerjenlerinin ¢ok
disiik dozlarla baglayarak tiikettirilmesi ve kademeli olarak
arttirllarak  tolerans gelistirmesinin  hedeflenmesidir.  Yapilan
caligmalarda genellikle yumurta ve fistik alerjilerinde klinik
caligmalar oral immiinoterapinin etkin ve giivenilir oldugunu
gostermistir ancak bu sirada orta siddetli semptomlar gelisebilir ve
mutlaka tibbi takip gerekli olup omalizumab gibi biyolojik ajanlarla
kombine kullaniminin ¢aligmalarca daha gilivenli oldugu
bildirilmistir (Berger et al., 2025).
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Sublingual Immiinoterapi; oral immiinoterapi gibi ancak besinlerin
tablet veya damla seklinde dil altt mukozasi yoluyla alinmasi ve
toleransin arttirllmasidir.  Yapilan calismalarda ozellikle fistik
alerjilerinde 1-4 yas grubu ¢ocuklarda giivenli bulunmus hatta oral
immiinoterapiye nazaran daha az ciddi yan etki riski tagidigindan
evde uygulanabilen bir tedavi seklidir (Hwang et al., 2022).

Epikiitan Immiinoterapi; alerjeninm deri araciligiyla enjeksiyon
veya yama ile verilerek bagisiklik sisteminin toleransinin
arttirllmasidir. Ciddi sistemik reaksiyon riski oral immiinoterapiye
kiyasla ¢ok diisiiktiir sadece deri reaksiyonlar1 gdzlenebilir. Ozellikle
fistik alerjisinde gilivenli ve etkili oldugu bulunmustur ancaj optimal
doz siire ve hasta se¢cimi konusunda arastirmalar devam etmektedir
(Santos et al., 2025).

Stit Merdiveni; inek siitii alerjisi olan g¢ocuklarda siit {irlinlerini
kademeli ve kontrollii bigimde yeniden tanitmayr amaglar. Once
islenmis ve pismis Uriinlerden baslanarak, asamali olarak daha az
islenmis ve daha az pismis siit iirlinlerine en sonunda ise pastorize
taze siite dogru ilerleyen bir siire¢ igerir (Briickner et al., 2023).

Oncelikle c¢ocugun mevcut tolerans seviyesine gore mailard
reaksiyonundan faydalanmak i¢in yogun firinlama islemi
gergeklestirilmis (iki kez pismis kurabiye gibi) besinler ile baslanir.
Bu seviye alerji riskinin en diisiik oldugu adimdir. Ardindan 30
dakikalik tek seferde pisirilmis besinler hastaya tiikettirilir. Bu
asamanin alerji riski daha yiiksektir ve bir sonraki asamada fermente
gidalar kullanilir en son ise 6zel biyokimyasal etki olmayan asama
uygulanir ve alerjenite riski en yiiksek seviyededir (Briickner et al.,
2023).

Koruyucu Yaklasimlar

Anne siitii bebegin bagirsak mikrobiyotast ve bagisiklik sistemine
sagladig1 yararlar besin alerjilerine kars1 koruma saglayabilir ancak
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anne siitiinde var olan antijenlerin bebeklerde toleransa neden olup
olmadigi hala arastirllmaktadir. Ayrica annenin alerjenlerden
kaginmasi onerilmekteyken bati {ilkelerinde besin alerjisi insidansi
artmig bu nedenle kilavuzlardaki oOneriler degismistir. Mevcut
kanitlar dogrultusunda tamamlayici beslenme alerjik gidalarin 4-6
ay arasinda iyi pismis ve kiiclik miktarlarda tanitilmasi1 yoniinde
giincellemeler yapilmistir (ERSOY & YARDIMCI, 2023). Ayrica
gebelikte amniyotik sivi ve kordon kani araciligiyla alerjik
reaksiyonlara kars1 koruyucu bir yol olabilecegi diisliniilmiistiir.
Yapilan bir ¢alismada gebelikte balik tiiketiminin besin alerjisi,
egzama ve hiriltili solunum riskinde azalma ile iliskilendirilmis
sebebi olarak da antiinflamatuvar etki gosteren n-3 yag asitleri
oldugu bildirilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise beta karoten
gibi antioksidan besin ogeleri aliminin inek siitii alerji riskini
diisiirdiigii ancak takviye alimin en bir fayda saglamadigi; diyetle
yeterli alimm daha faydali olabilecegi bildirilmistir (Altintag &
Yardimei, 2023). Bagirsak mikrobiyotast da, gida alerjenlerine
verilen yanitin diizenlenmesi, mukozal bariyerin gii¢lendirilmesi ve
T hiicreleri lizerindeki etkileriyle gida alerjisinde 6nemli rol oynar.
Ozellikle Clostridia kolonizasyonunun IL-22 araciligiyla bagirsak
gecirgenligini azaltarak alerjik duyarliligi engelledigi, ayrica
tolerans gelismis bireylerde artan alerjene 6zgili T hiicreleriyle iligkili
olarak alerjiye karsi koruyucu etki saglayabilecegi gosterilmistir
(Pmarl1 Falakacilar & Bilginer Diler, 2024).

Psikososyal ve Giinliik Yasam Etkileri

Hijyen Hipotezi ilk kez 1989 yilinda ortaya atilan ve sehirlesme,
dogadan uzaklagsma gibi etkenlerle mikroorganizmalarla temasin
azalmasiyla alerjik hastalik prevalansinin artmasina denir.
Antibiyotik ilaglarin fazla kullanimi, fazla hijyenik ortamda
bliylimek, mikroplara olan maruziyetin azalmast bagisiklik
sisteminin diizglin gelisememesine yol acarak alerjik duyarliliga

zemin hazirlar ve bu nedenle gelismis lilkelerde gelismekte olan
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tilkelere kiyasla gida alerjilerine duyarlilik daha yiiksek goriilmekte
diye bildirilmistir (Shakhzodakhon G’offorjon Kizi, 2025). Ayrica
besin alerjisi olan ¢ocuklarda eliminasyon diyetleri ve inflamasyona
baglh olarak biiyiime geriligi goriilebilir. Ozellikle IgE aracili
olmayan alerjilerde gastrointestinal semptomlar ve besin
cesitliliginin azalmasiyla istahsizlik, besin reddi, fobik yeme
davraniglar1 ve yemek bozukluklar1 goriilebilir bundan kaynakli
besin alimin1 azalabilir ve biiyiimeyi olumsuz etkileyebileceginden,
cocuklarda uygun eliminasyon, elenen besinin yerine dogru besin
eklenmesi, diizenli biiylime takibi ve gerektiginde elemental iiriin
kullanim1 uzmanlarca planlanmalidir (Meyer, 2018). Bunlarin
disinda besin alerjisi olan bireylerde alerjen icermeyen {iriinlerde
capraz aktivite riskinin bilinmesi ve besin etiketinin dogru okunmasti
hayati 6neme sahiptir. Clinkii gidalara {iretim sirasinda soya, gluten
veya lesitin gibi alerjenler eklenebilir veya gidalar bu alerjenlerle
ayn1 ortamda Uretilebilir Bu nedenle etiketlerde mutlaka
“igerebilir”, ‘“ayni tesiste islenmistir” veya ‘“ayni ekipmanla
dretilmistir” gibi uyarilarin yer almasi gerekir (Akay & Yilmaz,
2020; Cakir & Dokumacioglu, 2021). Egzersiz de besin alerjisi tanisi
olan veya riski olan bireylerde ¢ok nadir de olsa anafilaksi
gorlilebilir. Bunun sebebi ise alerjiye neden olan ve mast
hiicrelerinden salinan mediatorler egzerssz sonucunda kan
plazmasinda artarak viicutta alerjik semptomlar gosterebilir
(Tercanli & Atasever, 2021).

Sonug¢

Besin alerjisi, besinlerde bulunan belirli maddelere karst immiin
sistemin anormal yanit vermesiyle gelisen ve tekrarlayan
reaksiyonlarin tiimii olarak tanimlanir. Bu reaksiyonlar, serum
albiimin, ovalblimin gibi proteinler veya lipid transfer proteinleri
gibi maddeler nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Yaklasik 170 civarinda
besin alerjisine neden olabilecegi bildirilmis olup, en sik karsilasilan

alerjenler arasinda inek siitii, yumurta, yer fistigi, kabuklu deniz
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iriinleri, bugday ve soya yer almaktadir. Besin alerjisinin
gelisiminde, genetik faktorler (ailesinde alerjik oykii, itk ve etnik
koken), genom-gevre etkilesimleri (mikrobiyom, D vitamini
eksikligi, hava kirliligi) ve cevresel faktorler rol oynar. Ayrica,
alerjik reaksiyonlarin prevalanst c¢ocuklarda 9%3,9-8, iken
yetiskinlerde %6,6-10 arasinda degisir.

Besin alerjisi, Gell ve Coombs siniflamasina gore 4 tipe ayrilir: Tip
I (IgE aracili, hizli reaksiyonlar), Tip II (sitotoksik reaksiyonlar), Tip
I (immiin kompleks aracili reaksiyonlar) ve Tip IV (geg tip,
hiicresel reaksiyonlar). IgE aracili reaksiyonlar, antijen sunumu
sonrast seriiveninde, alerjenin viicuda girdikten sonra dendritik
hiicreler tarafindan taninmasiyla baglar. Alerjenle karsilasan
yardimei T hiicreleri IL-4 ve IL-13 gibi sitokinler salgilar, bu da B
hiicrelerinin IgE antikorlar1 liretmesine neden olur. Bu IgE'ler mast
ve bazofil hiicrelerine baglanir, tekrar alerjenle karsilasildiginda bu
hiicreler histamin ve diger inflamatuvar medyatorleri salgilar, bu da
klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasina yol agar.

Non-IgE aracili alerjik reaksiyonlar ise genellikle bagirsagin
mukozasiyla temas eden proteinlerin taninmasi sonucu olusur. Bu
durumda, antijen sunan hiicreler Th hiicrelerini aktive ederek IL-4,
IFN-y ve TNF-a gibi sitokinler salgilar, bu da inflamasyon ve artan
gecirgenlik yoluyla semptomlarin gelismesine neden olur. Ancak,
Non-IgE mekanizmasinin tam detaylar1 halen arastirilmaktadir.

En sik goriilen besinler ve prevalans oranlar ise soyledir: inek siitii
%0,6, yagli tohumlar %0,5, soya %0,3, yumurta %0,1, yer fistig1
%0,2, bugday %0,1, balik ve kabuklu deniz hayvanlart %0,1.
Tiirkiye’de ise Marmara ve Ege bolgelerinde siit alerjisi, Karadeniz,
Akdeniz, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde ise yumurta
alerjisi daha ytiksektir. Besinlerin pisirme ve islenme yontemleri,
alerjenlerin yapisin etkileyerek, pismis veya mayalanmis formlarin
daha az alerjik reaksiyona yol agabilecegi belirtilir.
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Alerjik reaksiyonlar klinik olarak ciltte {irtiker, anjiyoddem, atopik
dermatit, kontakt dermatit, solunum yollarinda alerjik rinit,
konjonktivit, bronsit ve gastrointestinal semptomlar (6rn. Osefajit,
gastrit, kusma, ishal) seklinde ortaya ¢ikabilir. En ciddi reaksiyon,
yasami tehdit eden anafilaksi olup, genellikle alerjen tiiketiminden 2
saat icinde gelisir ve acil miidahale gerektirir; acil durumda
adrenalin (epinefrin) kullanimi hayati 6neme sahiptir.

Tan1 yontemleri arasinda anamnez ve klinik muayene ilk asamay1
olusturur. Deri prick testleri, intradermal testler ve ¢esitli kan testleri
(total ve spesifik IgE) kullanilir. Ayrica, nazal ve oral provokasyon
testleri, yama testleri ile alerjen duyarliligi degerlendirilir. Bu testler,
alerjektein varlig1 ve siddetini belirlemede kullanilir.

Tedavi ve yonetim stratejileri i¢inde, besinlerden uzak durmak temel
prensiptir. Ayrica, protein kaynagi olarak kegi siitii gibi alternatifler
tercih edilmekle birlikte, inek siitli ve diger alerjenlerle capraz
reaksiyon riski nedeniyle dikkat edilmelidir. ilag tedavisinde
antihistaminikler ve monoklonal anti-IgE antikorlar1 (omalizumab)
kullanilirken, acil durumlarda adrenalin kullanimi zorunludur.
Ayrica, immiinoterapi yaklasimlari (oral, sublingual, epikiitan) ile
tolerans  gelistirilmesi  hedeflenir. Ornegin, siit merdiveni
yonteminde, besinler kontrollii ve asamali sekilde yeniden tanitilir.

Gelismis yaklasimlar arasinda, oral immiinoterapi, sublingual
immiinoterapi ve epikiitan immiinoterapi bulunmakta olup, bu
uygulamalar, alerjiye neden olan duyarliligi azaltmay:r amagclar.
Ayrica, siit lrlinlerinin kontrollii toleransini artirmak icin siit
merdiveni uygulamasi ve besinlerin pisirme teknikleriyle alerjen
aktivitesinin azaltilmas1 gibi yontemler 6nerilmektedir.

Koruyucu yaklagimlar, anne siitii ve erken ¢ocuklukta tamamlayici
beslenmenin uygun bigimde planlanmasini igerir. Gebelik sirasinda
alinan balik ve antioksidan besinlerin, alerji risklerini azalttig1

diistiniilmektedir. Bagirsak mikrobiyotas1 ve kolonizasyon da,
--248--



alerjik duyarliligi engelleyen ©Onemli mekanizmalar olarak
gosterilmektedir. Ozellikle Clostridia kolonizasyonunun I1L-22
aracilifiyla bagirsak gecirgenligini azaltarak alerjik duyarliligi
engelleyici etkisi arastirma konusudur.

Psikososyal ve giinlik yasamda ise, hijyen hipotezi,
mikroorganizmalara az maruziyetin bagisiklik gelisimini olumsuz
etkileyerek alerji riskini artirdigini savunur. Ayrica, besin alerjisi
olan ¢ocuklar, eliminasyon diyetleri nedeniyle biiylime ve gelisim
geriligi riski tagiyabilir. Bu nedenle, uygun eliminasyon ve diyet
yonetimi, bliylimenin izlenmesi ve besin gesitliliginin saglanmasi
onemlidir. Besin etiketlerinin dogru okunmasi ve c¢apraz
kontaminasyon riskine kars1 dikkatli olunmasi hayati dneme sahiptir.
EgzersizYapmak, oOzellikle aktif egzersiz sirasinda, mast
hiicrelerinden salinimi artan mediatorlerin tetikledigi alerjik
reaksiyonlar1 siddetlendirebilir.

Tiim bu siireclerde multidisipliner bir yaklasim gereklidir ve bireysel
farkliliklar goz Oniine alinarak, tedavi planlar1 ve yasam bi¢imi
diizenlemeleri uzmanlarca diizenlenmelidir.
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