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ÖNSÖZ 

 
Günümüzde beslenme anlayışı, yalnızca açlığı gidermenin veya temel 

besin öğesi ihtiyaçlarını karşılamanın çok ötesine geçmiştir. Bilim ve 
teknolojideki hızlı ilerlemeler, sağlık, hastalık, yaşam kalitesi ve bireysel 
farklılıklar arasındaki karmaşık ilişkiyi daha derinlemesine anlamamızı 
sağlamaktadır. İşte bu noktada, multidisipliner bir yaklaşımı temsil eden 
"Özel Beslenme Mühendisliği" kavramı, geleceğin sağlık ve gıda 
paradigmasının merkezinde yer almaktadır. 

Elinizdeki bu eser, özel beslenmenin çok yönlü dünyasına ışık tutmayı 
amaçlayan, alanında uzman akademisyen ve araştırmacıların katkılarıyla 
hazırlanmış kapsamlı bir çalışmadır. Kitap, özel beslenmenin bilimsel 
temellerinden başlayarak, bitki bazlı alternatiflerin biyopolimerik 
dinamiklerine, ileri işleme teknolojilerinden fonksiyonel bileşenlerin ve 
süper gıdaların gücüne kadar geniş bir yelpazeyi kapsamaktadır. 

Bu yolculukta, beslenmenin kişiselleştiği yeni çağa tanıklık ediyoruz. 
Hassas beslenme, nutrigenetik ve nutrigenomik gibi devrim niteliğindeki 
alanlar, her bireyin genetik mirasına ve yaşam tarzına uygun, kişiye özel 
beslenme stratejilerinin kapılarını aralamaktadır. Bununla birlikte, sadece 
ne yediğimiz değil, nasıl algıladığımız ve tükettiğimiz de büyük önem 
taşır. Gıda dokusu mühendisliği, lezzet, yutma güvenliği ve 
kişiselleştirilmiş yapı tasarımı gibi başlıklarla, beslenme deneyimini 
duyusal ve fizyolojik boyutlarıyla ele almaktadır. 

Özel beslenme, aynı zamanda yaşamın farklı evrelerindeki özel 
ihtiyaçlara da odaklanır. Geriatrik beslenme mühendisliği, yaşlanan 
nüfusun karşılaştığı malnütrisyon riskine karşı fonksiyonel çözümler 
sunarken, özel diyetler ve fermente gıdaların stratejik önemi, sağlığı 
koruyucu ve geliştirici rollerini gözler önüne sermektedir. Beslenmenin 
sadece fiziksel sağlıkla sınırlı olmadığını, psikolojik iyi oluş hali 
üzerindeki derin etkilerini de bu kitapta ayrıca ele alıyoruz. 

Son olarak, bu yeni ve hızla gelişen alanın en kritik ayaklarından biri 
olan gıda güvenliği ve regülasyonları, tüm bu yenilikçi yaklaşımların 
güvenilir, etik ve sürdürülebilir bir çerçevede uygulanmasının teminatını 
oluşturmaktadır. 
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Bu kitabın, gıda mühendisliği, beslenme bilimleri, beslenme ve 
diyetetik, gastronomi ve ilgili sağlık alanlarında çalışan profesyoneller, 
araştırmacılar, öğrenciler ve konuya ilgi duyan herkes için ilham verici bir 
kaynak, rehber ve tartışma zemini olmasını diliyoruz. Özel beslenmenin 
engin ve heyecan verici dünyasına yapılacak bu yolculuğun, ufkumuzu 
genişletmesi ve daha sağlıklı bir geleceğin inşasına katkıda bulunması en 
büyük temennimizdir. 

Eserin hazırlanmasında emeği geçen tüm bölüm yazarlarına özverili 
çalışmalarından dolayı içtenlikle teşekkür eder, okuyucularımıza keyifli ve 
verimli bir okuma deneyimi dileriz. 

 
 



 
 

ÖZEL BESLENMENİN BİLİMSEL TEMELLERİ 

Emin Akarçay* 

 

GİRİŞ  

Beslenme bilimi, tarihsel süreç içerisinde yalnızca temel fizyolojik 
ihtiyaçları karşılama ve kalori açığını kapatma misyonundan sıyrılarak; 
genetik, metabolik ve çevresel faktörlerin bireyler üzerindeki spesifik 
etkilerini merkeziyetçi bir yaklaşımla ele alan ileri bir multidisipliner 
yapıya evrilmiştir (Mozaffarian vd., 2018). Geleneksel popülasyon geneli 
diyet yaklaşımlarının modern sağlık krizlerine ve biyokimyasal 
bireyselliğe yanıt verememesi, gıda formülasyonlarının medikal, fizyolojik 
ve reolojik hedefler doğrultusunda yeniden tasarlanmasını gerektirmiş ve 
böylece özel beslenme disiplini doğmuştur (Gibney vd., 2013; Katan & De 
Roos, 2004). 

Bu bölümde, özel beslenmenin bilimsel ve kavramsal altyapısı 
incelenmiştir. İlk olarak özel beslenme alanının tarihsel gelişimi, temel 
tanımları, gıda intoleransları ve alerjilerin immünolojik/metabolik 
mekanizmaları ele alınmaktadır. Ardından, modern dünyada bu 
mühendislik dalına duyulan ihtiyacı zorunlu kılan epidemiyolojik, 
demografik ve teknolojik ortaya çıkış nedenleri incelenmektedir. Son 
olarak, klinik regülasyonlar ve biyo-bireysel gereksinimler doğrultusunda 
şekillenen özel beslenme çeşitleri detaylandırılmaktadır. Kurulan bu teorik 
zemin, diğer bölümlerde tartışılan ileri işleme teknikleri, alternatif protein 
formülasyonları ve reolojik modellemelerin tam anlamıyla kavranması için 
kritik bir rehber niteliği taşımaktadır. 

Özel beslenmenin tanımı, tarihçe, intolerans ve alerjiler 

Özel beslenmenin tanımı  

Özel beslenme, bireylerin genetik altyapıları, fizyolojik evreleri 
(büyüme, gebelik, geriatrik dönem), metabolik sendromları veya spesifik 
patolojik durumları (örneğin doğuştan gelen metabolizma hastalıkları, 
otoimmün reaksiyonlar) doğrultusunda günlük diyetin ve besin ögesi 

 
* Öğr. Gör., Kütahya Dumlupınar Üniversitesi, Pazarlar Meslek Yüksekokulu, Aşçılık Programı, Kütahya, 
emin.akarcay@dpu.edu.tr, ORCID: orcid.org/ 0000-0002-3709-6339 
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alımının hedefe yönelik olarak modifiye edilmesi bilimidir (Gibney vd., 
2013). Temel beslenme biliminden farklı olarak bu alan, popülasyon 
geneline yönelik "standart diyet" düşüncesini benimsemez ve 
biyokimyasal bireyselliği esas alır.  

Bu bilimsel altyapıyı teknolojik bir gerçeğe dönüştüren Özel Beslenme 
Mühendisliği ise, klinik beslenme, gıda bilimi, reoloji ve malzeme bilimi 
gibi disiplinleri bir araya getiren ileri bir mühendislik dalıdır. Bir gıdanın 
özel beslenme ürünü statüsü kazanabilmesi için yalnızca makro ve mikro 
besin ögelerinin ayarlanması yeterli değildir. Ürünün, hedeflenen doku 
profiline, spesifik nem ve su aktivitesi standartlarına ve biyoyararlanım 
kriterlerine uygun olarak tasarlanması zorunludur. Örneğin, yutma güçlüğü 
(disfaji) çeken hastalar için tasarlanan sıvıların Newton tipi olmayan 
akışkan davranışlarının ayarlanması veya fenilketonüri (PKU) hastaları 
için elzem amino asit profili değiştirilmiş formülasyonların geliştirilmesi 
doğrudan bu mühendislik dalının kapsamına girer (Katan & De Roos, 
2004). 

Özel beslenmenin tarihçesi 

Özel beslenme kavramının tarihsel gelişimi, ampirik gözlemlerden 
moleküler düzeydeki mühendislik tasarımlarına uzanan geniş bir evrim 
geçirmiştir (Mozaffarian vd., 2018): 

Klasik Dönem ve Eksikliklerin Keşfi (19. ve 20. Yüzyıl Başları): Antik 
çağlarda besinlerin farmakolojik ajanlar olarak kullanılmasıyla başlayan 
süreç, 19. yüzyılda makro besinlerin tanımlanması/keşfedilmesi ve 20. 
yüzyılın başlarında vitaminlerin (mikro besinlerin) izole edilmesiyle 
bilimsel bir zemine oturmuştur. İskorbüt, pellegra ve beriberi gibi 
hastalıkların spesifik besin eksiklikleriyle ilişkilendirilmesi, gıdaların 
zenginleştirilmesi (fortifikasyon) kavramını gıda teknolojisine 
kazandırmıştır. 

Hastalık Spesifik Diyetler ve Eliminasyon (20. Yüzyıl Ortaları): 
1950'lerde çocuk doktoru Willem Dicke'nin buğdaydaki glüten proteininin 
çölyak hastalığı semptomlarını tetiklediğini klinik olarak kanıtlaması, 
beslenme biliminde bir dönüm noktası olmuştur (Fasano, 2011). Bu buluş, 
gıdanın sadece besleyici değil, aynı zamanda patojenik bir tetikleyici 
olabileceği fikrini doğurmuş ve "eliminasyon diyetleri" ile "içermez (free-
from)" gıda endüstrisinin temellerini atmıştır. 
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Hassas Beslenme ve Nanoteknoloji (21. Yüzyıl ve Sonrası): İnsan 
Genom Projesi'nin tamamlanması ve bağırsak mikrobiyotasının sırlarının 
çözülmesiyle nutigenetik bilimi doğmuştur. Günümüzde özel beslenme 
mühendisliği, gıdaların besin değerini veya raf ömrünü artırmak için 
güvenli limitler katkı maddelerinin formülasyonlara entegre edilmesi, 
biyoaktif peptitlerin sentezlenmesi ve kişiye özel üç boyutlu (3B) gıda 
yazıcı teknolojilerinin geliştirilmesi gibi devrim niteliğinde konseptler 
üzerinde çalışmaktadır. 

Gıda intoleransı: Metabolik eksiklikler, reolojik zorluklar ve 
formülasyon  

Gıda intoleransı, bağışıklık sistemi dışı mekanizmalarla (enzimatik, 
farmakolojik veya idiyopatik) meydana gelen, gıdaların sindirimi ve 
metabolizması sırasındaki fonksiyonel bozukluklardır. Semptomlar 
alerjilere göre daha yavaş gelişir, doz-yanıt ilişkisi gösterir ve 
gastrointestinal sisteme odaklanmaktadır (Zopf vd., 2009). 

Özel beslenme mühendisliğinin temel araştırma geliştirme kollarını 
oluşturan intoleranslar aşağıdaki başlıklar halinde sınıflandırılabilir: 

Enzimatik İntoleranslar (Laktoz İntoleransı): İnce bağırsağın fırçamsı 
kenar (brush border) epitelinde laktaz (β-galaktosidaz) enziminin genetik 
veya sekonder nedenlerle yetersiz eksprese edilmesi durumudur 
(Misselwitz vd., 2013). Parçalanamayan laktoz kalın bağırsağa geçer ve 
burada mikrobiyota tarafından fermente edilerek hidrojen, metan ve 
karbondioksit gazları ile kısa zincirli yağ asitlerine (SCFA) dönüştürülür. 
Bu durum ozmotik diyare ve kramplara neden olur. Mühendislik 
yaklaşımı, sütün soğuk veya sıcak enzimatik hidrolizasyonu ya da 
membran filtrasyon (ultrafiltrasyon/nanofiltrasyon) teknikleri ile laktozsuz 
ürünlerin formüle edilmesini kapsar. 

Farmakolojik İntoleranslar (Histamin İntoleransı): Fermente gıdalar 
(şarap, yıllanmış peynir), işlenmiş etler ve belirli sebzelerde yüksek oranda 
bulunan biyojenik bir amin olan histamin, bağırsaktaki diamin oksidaz 
(DAO) enzimi yetersizliği nedeniyle parçalanamamaktadır. Bu durum, baş 
ağrısı, taşikardi ve ciltte kızarıklık (flushing) gibi pseudo-alerjik 
semptomlara neden olur (Comas-Basté vd., 2020).  

Yapısal Protein İntoleransları ve Reolojik Formülasyon (Çölyak ve 
Glüten Hassasiyeti): Buğday (gliadin), arpa (hordein) ve çavdar (sekalin) 
prolaminlerinin ince bağırsakta enflamatuvar bir otoimmün yanıt 
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başlatarak villus atrofisine neden olması durumudur. Tek tedavisi ömür 
boyu glütensiz diyettir (Fasano, 2011). 

İleri Formülasyon ve Analiz Mühendisliği: Fırıncılık teknolojisinde 
glütenin ikame edilmesi, gıda reolojisi açısından en zorlu mühendislik 
problemlerinden biridir. Glütenin hamura kazandırdığı ekstensibilite 
(uzayabilirlik), elastikiyet ve spesifik viskoelastik ağ yapısı olmadan, 
hamurun karbondioksit tutma kapasitesi dramatik şekilde düşer. Bu yapısal 
kaybı kompanse etmek için glütensiz formülasyonlarda karnıyarık otu tozu 
(psyllium husk), ksantan gam, guar gam gibi hidrokolloidler ve modifiye 
nişastalar kullanılarak polimerik bir yapı inşa edilir (Cappa vd., 2013). 
Ürünün kalite kontrol sürecinde, ekmek içi sertliğini, çiğnenebilirliğini ve 
kohezyonunu ölçmek için Doku Profil Analizi kritik bir rol oynar. Ayrıca, 
ürünün raf ömrünü ve duyusal özelliklerini optimize etmek adına nem 
içeriğinin AACC 44-15.02 gibi uluslararası referans metotlarla (sabit 
ağırlığa ulaşana kadar kurutma esasına dayalı metodolojiler) hassas bir 
şekilde tayin edilmesi gerekmektedir (AACC, 1999). Son yıllarda, bu 
glütensiz matrikslerin besinsel kalitesini artırmak amacıyla, yenilikçi 
takviyeler üzerinde araştırmalar yoğunlaşmıştır (Capriles & Arêas, 2014; 
Gobbetti vd., 2018). 

Gıda alerjileri: İmmünolojik mekanizmalar ve proses 
güvenliği 

Gıda alerjisi, bağışıklık sisteminin zararsız gıda antijenlerine 
(alerjenlere) karşı geliştirdiği spesifik, hızlı ve potansiyel olarak fatal 
(ölümcül) olabilen aşırı duyarlılık reaksiyonudur (Boyce vd., 2010). 

İmmünopatogenez: Vakaların büyük çoğunluğu Tip-1 aşırı duyarlılık 
olarak bilinen immünoglobulin E (IgE) aracılı mekanizmalarla gerçekleşir. 
Sensitizasyon (duyarlılaşma) aşamasında, spesifik bir gıda proteini antijen 
sunan hücreler tarafından işlenir ve Th2 lenfositleri aktive edilerek B 
hücrelerinden IgE üretimi uyarılır. Bu IgE antikorları mast hücreleri ve 
bazofillerin yüzeyine bağlanır. Birey aynı alerjenle tekrar karşılaştığında, 
protein epitopları yüzeydeki IgE'leri çapraz bağlar ve saniyeler içinde 
masif bir degranülasyon başlar. Ortaya çıkan histamin, lökotrienler ve 
prostaglandinler; vazodilatasyon, bronkospazm ve doku ödemine yol 
açarak ürtikerden anafilaktik şoka kadar uzanan klinik tabloları oluşturur 
(Sicherer & Sampson, 2018). 
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Başlıca Alerjenler ve Çapraz Reaktivite: Dünyada gıda alerjilerinin 
%90'ından fazlasından sorumlu olan Büyük Sekizli (Big Eight); inek sütü, 
yumurta, yer fıstığı, ağaç yemişleri, buğday, soya, balık ve kabuklu deniz 
ürünleridir. Ayrıca polen alerjisi olan bireylerin çiğ meyve/sebze 
tüketimiyle oral alerji sendromu yaşamasına neden olan çapraz reaksiyon 
mekanizmaları da özel beslenmede dikkate alınması gereken bir faktördür 
(Sicherer & Sampson, 2018). 

Mühendislik Perspektifinden Alerjen Yönetimi: Alerjen içermeyen 
ürünlerin geliştirilmesinde termal işlemlerin (kavurma, ekstrüzyon) rolü 
karmaşıktır. Isı, bazı konformasyonel epitopları denatüre ederek 
alerjeniteyi azaltabilirken; yer fıstığı gibi örneklerde Maillard reaksiyonu 
yoluyla proteinlerin çapraz bağlanmasına neden olarak alerjenik 
potansiyeli artırabilir (neo-alerjen oluşumu). Üretim tesislerinde hava 
kaynaklı çapraz bulaşmayı önlemek amacıyla, validasyonu yapılmış CIP 
(Cleaning-in-Place) sistemleri kurmak ve moleküler düzeyde (ELISA, 
Real-Time PCR) kalıntı analizi yapmak, gıda güvenliği regülasyonlarının 
temelidir (Sicherer & Sampson, 2018).  

Özel beslenmenin ortaya çıkış nedenleri  

Özel beslenme ve onu destekleyen özel beslenme mühendisliği 
disiplini, standart diyet yaklaşımlarının modern insan fizyolojisinin 
karmaşık sorunlarını çözmede yetersiz kalmasıyla zorunlu bir bilimsel 
evrim olarak ortaya çıkmıştır. Bu disiplinin doğuşunu ve hızla 
endüstrileşmesini tetikleyen faktörler yalnızca tıbbi gereksinimlerle sınırlı 
kalmamış, malzeme bilimi, nanoteknoloji ve ileri gıda reolojisindeki 
ilerlemelerle de doğrudan şekillenmiştir. Bu ortaya çıkış nedenleri, altı 
temel mekanizma üzerinden detaylandırılmaktadır.  

Epidemiyolojik kayma ve metabolik sendrom krizi 

Geleneksel beslenme modellerinin çöküşündeki en büyük etken, 
bulaşıcı hastalıklardan ziyade kronik bulaşıcı olmayan hastalıkların küresel 
bir pandemiye dönüşmesidir. Obezite, tip-2 diyabet, insülin direnci ve 
kardiyovasküler patolojiler, endüstriyel gıdaların aşırı rafine edilmiş 
matrikslerinden kaynaklanmaktadır (Willett, 2002). Bu durum, genel 
popülasyon önerilerinin ötesine geçerek; glisemik indeksi modifiye 
edilmiş, fonksiyonel liflerle (örneğin psyllium husk) zenginleştirilmiş ve 
biyoyararlanımı maksimize edilmiş terapötik gıdaların mühendislik 
düzeyinde tasarlanması ihtiyacını doğurmuştur.  
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Gıda alerjileri, intoleranslar ve yapısal ikame zorunluluğu 

Çölyak hastalığı, non-çölyak glüten hassasiyeti ve spesifik gıda 
proteinlerine (yer fıstığı, süt, yumurta vb.) karşı gelişen immünolojik 
yanıtların prevalansındaki logaritmik artış, özel beslenme 
formülasyonlarının geliştirilmesini zorunlu kılmıştır (Prescott vd., 2013). 
Özellikle glütensiz beslenmeye olan acil medikal ihtiyaç, gıda bilimi için 
eşsiz bir mühendislik problemi yaratmıştır. 

İmmünolojik ve metabolik reaksiyonların görülme sıklığındaki artış, 
batı ülkelerinde %10'lara kadar ulaşırken, Asya ve gelişmekte olan diğer 
bölgelerde de benzer bir yükseliş trendi raporlanmaktadır (Loh & Tang, 
2018). Dünya Alerji Örgütü (WAO) destekli küresel anket verileri de gıda 
alerjisi yükünün özellikle çocukluk çağında hem gelişmiş hem de 
gelişmekte olan ülkelerde istikrarlı bir şekilde arttığını kanıtlamaktadır 
(Prescott vd., 2013). Bu artış, çevre kirliliği, anne sütü tüketim sürelerinin 
değişmesi, aşırı steril yaşam koşullarının bağışıklık sistemini yanıltması 
(hijyen hipotezi) ve gıda işleme teknolojilerinde kullanılan kimyasal 
girdilerin artması gibi çok faktörlü nedenlere bağlanmaktadır. 

Nanoteknoloji ve ileri zenginleştirme (fortifikasyon) 
stratejileri  

Mikro besin ögesi yetersizlikleri (gizli açlık), modern toplumların en 
büyük sorunlarından biridir. Klasik fortifikasyon yöntemlerinin, ürünün 
duyusal özelliklerini bozması (örneğin oksidasyona bağlı metalik tat veya 
renk değişimi) ve gastrointestinal sistemde biyoerişilebilirliğinin düşük 
olması, gıda mühendislerini yeni taşıyıcı sistemler tasarlamaya itmiştir 
(Mcclements, 2015). 

Bu noktada, gıda güvenliği sınırları dahilinde geliştirilen 
nanoteknolojik uygulamalar devreye girmiştir. Örneğin, temel besin 
ögelerinden yoksun kalabilen özel diyet ürünlerinin (glütensiz fırıncılık 
formülasyonları gibi) nanokapsülasyon, nanoemülsiyon veya lipozomal 
taşıyıcı sistemler kullanılarak biyoaktif bileşenler ve esansiyel minerallerle 
zenginleştirilmesi; söz konusu bileşenlerin gastrointestinal sistemdeki 
stabilitesini ve hücresel düzeyde biyo-erişilebilirliğini maksimize 
etmektedir (McClements, 2015). Nano düzeydeki bu formülasyon 
stratejileri, eklendikleri gıdanın reolojik yapısını, optik özelliklerini ve raf 
ömrünü bozmadan besin değerini artırırken; beraberinde getirdiği spesifik 
in vivo toksikolojik analiz zorunlulukları ve katı gıda güvenliği 
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protokolleriyle özel beslenme mühendisliğinin sınırlarını büyük ölçüde 
genişletmiştir. 

Demografik yaşlanma (geriatri) ve disfaji yönetimi 

Küresel yaş ortalamasının artmasıyla birlikte geriatrik beslenme, özel 
beslenmenin en hızlı büyüyen alt dalı olmuştur. Yaşlanmaya bağlı 
sarkopeni (kas erimesi), gastrointestinal atrofi ve özellikle disfaji (yutma 
güçlüğü), standart gıdaların tüketilmesini imkânsız veya tehlikeli hale 
getirmektedir (Sura vd., 2012). Hastaların aspirasyon pnömonisi riskini 
ortadan kaldırmak için, gıdaların belirli viskozite, akışkanlık ve kesme 
gerilimi değerlerine göre modifiye edilmesi gerekmektedir. Jelleşme, 
köpük oluşturma ve emülsiyon teknolojileri kullanılarak yutma refleksine 
uygun Newton tipi olmayan akışkan profillerinin tasarlanması ihtiyacı, 
özel beslenme mühendisliğinin doğuşundaki en güçlü klinik 
gerekçelerdendir. 

Omiks teknolojileri ve nutrijenetik devrimi 
21. yüzyılın başlarında İnsan Genom Projesi'nin tamamlanması, genler, 

besinler ve mikrobiyota arasındaki karmaşık etkileşimleri (nutrijenomik ve 
nutrijenetik) gözler önüne sermiştir (Ordovas & Corella, 2004). Aynı 
gıdanın, genetik polimorfizmleri farklı olan iki bireyde tamamen zıt 
metabolik ve enflamatuvar yanıtlar (örneğin kan glukoz dalgalanmaları) 
yaratabildiği kanıtlanmıştır. Bu biyokimyasal bireyselliğin anlaşılması, 
yapay zekâ ve veri odaklı algoritmalar (örneğin sürekli glukoz monitörleri) 
yardımıyla, kişinin genetik koduna ve bağırsak florasına %100 uyumlu 
kişiselleştirilmiş beslenme matrislerinin 3B gıda yazıcılarıyla üretilmesi 
vizyonunu ortaya çıkarmıştır. 

Sürdürülebilirlik, etik tüketim ve alternatif protein 
kaynakları 

İklim değişikliği, azalan tatlı su kaynakları ve endüstriyel hayvancılığın 
karbon ayak izi, geleneksel hayvansal protein tüketimini sürdürülemez 
kılmaktadır. Tüketicilerin vegan, vejetaryen ve fleksitaryen diyetlere 
yönelmesi, bitkisel protein izolatlarının, mikrobiyal fermantasyon 
ürünlerinin ve laboratuvar ortamında geliştirilen hücresel tarım ürünlerinin 
(kültür eti) formüle edilmesini zorunlu kılmıştır (Aiking, 2011). Hayvansal 
proteinin tekstürel özelliklerini, lif yapısını ve amino asit profilini bitkisel 
ve teknolojik kaynaklarla birebir kopyalamaya çalışmak, özel beslenme 
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alanını bir gıda aktivizmi olmaktan çıkarıp ileri mühendislik bilimine 
dönüştürmüştür. 

Özel beslenme çeşitleri ve sınıflandırmaları 
Özel beslenme, bireylerin genetik yapıları, fizyolojik evreleri, 

metabolik bozuklukları veya etik/ekolojik tercihleri doğrultusunda geniş 
ve multidisipliner bir yelpazede sınıflandırılmaktadır. Beslenme biliminin 
mühendislik ve malzeme bilimiyle kesiştiği bu alan, uluslararası 
regülasyonlar (örneğin Avrupa Birliği'nin FSMP (Foods for special 
medical purposes) regülasyonu 609/2013 veya Codex Alimentarius 
standartları) referans alınarak biyokimyasal ve teknolojik hedeflerine göre 
dört ana kategori altında incelenmektedir (Codex Alimentarius, 1985; 
European Parliament and of the Council, 2013). 

Tıbbi ve klinik amaçlı özel beslenme (FSMP) 

Tıbbi beslenme, bir hastalık, travma veya cerrahi müdahale sonucunda 
normal gıdaları tüketme, sindirme, absorbe etme veya metabolize etme 
kapasitesi kısıtlanmış ya da tamamen bozulmuş hastaların spesifik diyet 
yönetimidir (European Parliament and of the Council, 2013). Bu alanda 
gıda formülasyonları doğrudan terapötik bir araç olarak işlev görür. 

Doğuştan Metabolizma Hastalıkları (Örn. PKU): Bu diyet yöntemi 
karaciğerde fenilalanin hidroksilaz enziminin eksikliğine bağlı olarak 
fenilalanin amino asidinin toksik düzeyde biriktiği hastalar için, bu amino 
asitten tamamen arındırılmış sentetik protein formülasyonlarının 
geliştirilmesi amacı taşımaktadır. Bu medikal karışımların duyusal 
profillerini ve serbest amino asitlerin yarattığı acılığı maskelemek, özel 
beslenme mühendisliğinin en temel uğraşlarından biridir (Ney vd., 2016; 
van Wegberg vd., 2017). 

Disfaji Matrisleri: İnme, nörodejeneratif hastalıklar veya kas atrofisi 
nedeniyle yutma refleksini kaybeden geriatrik ve nörolojik hastalar için 
geliştirilir. Sıvıların solunum yoluna kaçmasını (aspirasyon pnömonisi) 
önlemek amacıyla akışkanlar mekaniği kullanılarak, hastanın yutma 
kapasitesine göre viskozitesi modifiye edilmiş, Newton tipi olmayan 
kıvam artırıcılar ve polisakkarit bazlı jeller tasarlanır (Cichero vd., 2017).  

Enteral ve Parenteral Beslenme: Gastrointestinal florası veya sindirim 
anatomisi işlevsiz olan hastalar için uygulanan bu beslenme türünde, 
ozmolaritesi kan plazmasına eşitlenmiş, tüple (enteral) veya doğrudan 
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damar yoluyla (parenteral) verilen steril, peptit veya amino asit bazlı 
medikal solüsyonlar kullanılmaktadır (Bischoff vd., 2020). 

Fizyolojik yaşam döngüsü ve popülasyon dinamiklerine 
yönelik beslenme 

Bu kategori, bireylerin sağlıklı ancak fizyolojik olarak spesifik 
gereksinimlere (büyüme, hücre bölünmesi, yüksek hücresel enerji 
harcaması) sahip oldukları dönemlerde makro ve mikro besin ögelerinin 
modifiye edilmesini kapsar. 

Pediatrik Beslenme ve Bebek Formülleri: Anne sütünün 
biyoyararlanımını ve immünolojik yapısını kopyalamayı hedefleyen ileri 
teknoloji ürünlerdir. İnek sütündeki kazein/whey protein dengesinin anne 
sütüyle (yaklaşık 40/60) eşleşecek şekilde moleküler düzeyde modifiye 
edilmesi ve formülün bebeklerin henüz tam gelişmemiş mide asidi 
ortamında pıhtılaşmasını optimize etme işlemlerini içerir (Martin vd., 
2016). 

Maternal (Gebelik ve Laktasyon) Beslenmesi: Fetal embriyogenez 
sırasında nöral tüp defektlerini önlemek için folik asit, iskelet gelişimi için 
kalsiyum ve maternal anemiye karşı ekstra demir ile zenginleştirilmiş 
beslenmedir (Mousa vd., 2019). Bu beslenmede minerallerin oksidasyonu 
önlemesi ve midede tahribat yaratmaması için lipozomal teknolojilerle 
nanokapsülasyon teknikleri kullanılır (Gómez-Ramírez vd., 2018). 

Performans ve Sporcu Beslenmesi: Bu beslenme türünde egzersiz 
öncesi ATP üretimini ve hücresel oksijenasyon kapasitesini maksimize 
eden izotonik solüsyonlar, egzersiz sonrasında ise kas mikrotravmalarının 
onarım hızını artırmak üzere hidrolize protein ve Dallı Zincirli Amino 
Asitler (BCAA) içeren fonksiyonel reolojik formülasyonlar 
kullanılmaktadır (Kerksick vd., 2018). 

Eliminasyon diyetleri: İntolerans ve alerji odaklı beslenme 

Bağışıklık sisteminin majör antijenlere karşı verdiği aşırı yanıtı (alerji) 
veya spesifik metabolik sindirim yetersizliklerini (intolerans) engellemek 
amacıyla; hedeflenen patojenik bileşenlerin matriks yapısından tamamen 
uzaklaştırıldığı teknolojik gruptur (Codex Alimentarius, 1985). 

Glütensiz Formülasyonlar: Çölyak hastalığı ve çölyak dışı glüten 
hassasiyetinin tek bilimsel tedavisi olan bu diyet modeli, reolojik açıdan 
gıda mühendisliğinin en zorlu sahasıdır. Buğday prolaminlerinin yerini 
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alacak vizkoelastik ağın oluşturulabilmesi için; ksantan gam, karnıyarık 
otu tozu (psyllium husk), modifiye mısır/tapyoka nişastası gibi 
hidrokolloidlerin hassas kombinasyonları kullanılır. Bu polimerik ağ, 
hamurun gaz tutma kapasitesini, hacmini ve su aktivitesini stabilize ederek 
güvenli bir yapı inşa eder (Cappa vd., 2013). 

Laktozsuz Teknolojiler: İnce bağırsakta genetik veya çevresel 
faktörlerle azalan β-galaktosidaz (laktaz) enzimi eksikliğini kompanse 
etmek amacıyla, sütteki laktoz disakkaritinin endüstriyel hidroliz veya 
membran ultrafiltrasyon yöntemleriyle glikoz ve galaktoza indirgenmesi 
işlemidir (Harju vd., 2012). 

Alerjen İçermeyen Sistemler: Yer fıstığı, soya, balık gibi anafilaksiye 
neden olabilecek majör gıda alerjenlerinin "sıfır tolerans" prensibiyle 
üretimden çıkarıldığı, çapraz bulaşma riskinin moleküler bazda (PCR, 
ELISA) engellendiği tam izole gıdalardır (Taylor & Baumert, 2015). 

Etik, ekolojik ve terapötik yaşam tarzı temelli beslenme 

Modern tüketicinin ekolojik karbon ayak izi kaygıları, hayvan refahı 
hassasiyetleri ve farmakolojik etkiler aradığı biyoaktif diyet modellerinden 
oluşur. 

Vegan/Vejetaryen ve Bitki Bazlı Mühendislik: Hayvansal protein ve 
lipitlerin tamamen reddedildiği bu beslenme tarzında; et veya süt dokusunu 
taklit etmek için bitkisel protein izolatları (bezelye, mercimek, soya) 
ekstrüzyon (high-moisture extrusion) teknolojisine tabi tutularak lifli, 
anizotropik et benzeri yapılara dönüştürülür (Dekkers vd., 2018).  

Ketojenik ve Özelleştirilmiş Metabolik Diyetler: Orijinalinde dirençli 
epilepsi nöbetlerini yönetmek için tasarlanan, günümüzde ise nöroprotektif 
faydaları ve insülin direnci regülasyonu için uygulanan ultra düşük 
karbonhidratlı, yüksek fonksiyonel yağ içeren enerji formülasyonlarıdır 
(Paoli vd., 2013). 

Adaptojenik ve Süper Gıda Destekli Beslenme: Oksidatif stresi 
dengelemek ve hücresel apoptozu yavaşlatmak amacıyla tıbbi mantarlar, 
algler ve bitkisel biyoaktif peptitlerin yüksek konsantrasyonda diyete 
entegre edildiği koruyucu beslenme modelidir (Panossian & Wikman, 
2010; Proestos, 2018). 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Beslenme bilimi ve gıda teknolojisi, kitlesel üretim ve genel 
popülasyon odaklı "tek tip diyet" yaklaşımlarından, bireyin biyokimyasal, 
genetik ve fizyolojik parametrelerini temel alan "özel beslenme 
mühendisliği" paradigmasına doğru radikal bir dönüşüm geçirmektedir. Bu 
dönüşüm, modern toplumların karşı karşıya kaldığı kronik bulaşıcı 
olmayan hastalıklar pandemisi, gıda alerjileri ve intolerans prevalansındaki 
logaritmik artış, küresel demografik yaşlanma ve sürdürülebilirlik krizleri 
gibi çok boyutlu makro etkenler tarafından zorunlu kılınmıştır. 

Bu bölümde ele alındığı üzere, gıda alerjilerinin karmaşık 
immünopatolojisi ile gıda intoleranslarının enzimatik ve farmakolojik 
metabolik, özel beslenme ürünlerinin tasarımında sıradan bir içerik 
ikamesinin ötesinde bir mühendislik yaklaşımını gerektirmektedir. Tıbbi 
ve klinik amaçlı gıdalardan, yaşam döngüsü beslenmesine, eliminasyon 
diyetlerinden, etik ve ekolojik temelli bitki bazlı sistemlere kadar uzanan 
geniş sınıflandırma yelpazesi, özel beslenmenin artık spesifik bir pazar 
olmaktan çıkıp halk sağlığı ve gıda endüstrisinin merkez üssü haline 
geldiğini kanıtlamaktadır. 

Netice itibarıyla, özel beslenme ürünlerinin başarısı; hedeflenen 
patojenik veya istenmeyen bileşenlerin (glüten, laktoz, hayvansal protein 
vb.) matriks yapısından eliminasyonu esnasında meydana gelen tekstürel, 
reolojik ve duyusal kayıpların, ileri gıda hidrosolleri, kontrollü polimerik 
ağlar ve nano-taşıyıcı sistemler gibi teknolojik araçlarla ne ölçüde 
kompanse edilebildiğine doğrudan bağlıdır. 

Özel beslenme mühendisliği alanının bilimsel literatürde ve endüstriyel 
ölçekte sağlıklı bir şekilde ilerleyebilmesi için geleceğe yönelik 
multidisipliner Ar-Ge ağlarının kurulması, reolojik ve tekstürel 
karakterizasyona hassasiyet gösterilmesi, ileri nanoteknoloji ve 
biyoteknolojik proseslerin entegrasyonu, kişiselleştirilmiş beslenme ve 
dijital entegrasyon ve mevzuat, validasyon ve temiz etiket dengesi gibi 
stratejik yaklaşımlar önerilmektedir. 
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ÖZEL BESLENMEDE BİTKİ BAZLI ALTERNATİFLERİN 
BİYOPOLİMERİK YAKLAŞIMLARI 

Barış Burak Albayrak* 

 

GİRİŞ 

Küresel gıda sistemlerindeki sürdürülebilirlik krizleri ve artan spesifik 
beslenme gereksinimleri (çölyak, fenilketonüri, besin alerjileri ve bitki 
bazlı diyet tercihleri), gıda mühendisliği araştırmalarında biyopolimerik 
yapıtaşlarına olan yönelimi hızlandırmıştır (de Vries vd., 2018; Song vd., 
2022). Özel beslenme gereksinimi duyan bireyler için formüle edilen 
gıdaların tasarımındaki temel zorluk, yalnızca besinsel yeterliliği sağlamak 
değil, hayvansal proteinlerin veya glütenin gıda matrisinde yarattığı 
makroskobik ve reolojik özellikleri bitkisel alternatiflerle simüle 
edebilmektir (Skendi vd., 2021; Sood vd., 2026).  

Bitkisel kökenli globüler proteinler (soya, bezelye, su mercimeği) ile 
doğal nişastaların izole formlarının, hayvansal proteinlerin karakteristik 
yapısal davranışlarını tam anlamıyla yansıtması mümkün değildir (Delcour 
vd., 2012; Horstmann vd., 2017). Bu nedenle, bitki bazlı analogların 
geliştirilmesi basit bir bileşen ikamesinden ziyade, protein denatürasyonu, 
polimer çapraz bağlanması ve nişasta jelatinizasyon kinetiklerinin 
eşzamanlı kontrol edildiği karmaşık bir malzeme bilimi problemidir 
(Sridhar vd., 2023; Gulzar vd., 2025). 

Bu bölümün amacı, özel beslenme profillerine uygun bitki bazlı gıda 
matrislerinin geliştirilmesindeki fiziksel ve kimyasal mekanizmaları 
incelemektir. Bölüm kapsamında bitkisel proteinlerin, karbonhidratların ve 
agro-endüstriyel yan ürünlerin özel beslenmedeki sınırlılıkları ve 
potansiyeli ele alınmıştır. Bu yaklaşımla, yalnızca duyusal açıdan değil, 
aynı zamanda sindirilebilirlik ve biyoyararlanım açısından da optimize 
edilmiş yeni nesil formülasyonların üretimi için gerekli bakış açısı 
sunulmaktadır. 
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Özel beslenmede bitkisel proteinlerin yeri ve sınırlamaları 

Özel beslenme hedefli gıda tasarımında bitkisel kaynaklar, spesifik 
immünolojik tetikleyicilerin (kazein, β-laktoglobulin vb.) yokluğu ve 
zengin diyet lifi/fitokimyasal profilleri nedeniyle öncelikli matris 
bileşenleri olarak konumlanmaktadır (Sridhar vd., 2023; Sharma vd., 
2025). Özellikle klinik beslenmede ve yaşlılık dönemindeki sarkopeni 
yönetiminde, kolesterol içermeyen ve spesifik amino asit profillerine sahip 
bitkisel protein izolatlarına yönelik talep artmaktadır (López-Moreno & 
Kraselnik, 2025; Sood vd., 2026).  

Fenilketonüri (PKU) hastalarının diyet yönetimi, fenilalanin alımının 
sıkı kontrolünü gerektirdiğinden, genellikle saflaştırılmış amino asit 
karışımlarına dayalı özel formülasyonlarla yürütülmektedir (Meena vd., 
2023; Russo vd., 2025). Bu tür formülasyonların üretimi teknik açıdan 
karmaşık ve maliyetli olsa da, bitkisel proteinler hayvansal proteinlere 
kıyasla daha bol ve ekonomiktir (Singh vd., 2025; Meena & Adlakha, 
2026). Bu nedenle, düşük maliyetli ve sürdürülebilir bir alternatif sunan 
bitkisel protein kaynaklarının modifikasyonu önemli bir araştırma alanı 
haline gelmiştir. Örneğin, soya proteini üzerinde immobilize fenilalanin 
amonyak liyaz kullanılarak gerçekleştirilen enzimatik deaminasyon 
işlemlerinin, fenilalanin içeriğini önemli ölçüde azaltabildiği gösterilmiştir 
(Meena vd., 2023). Bu enzimatik biyoproseslerin endüstriyel ölçeğe 
taşınmasıyla elde edilen ekonomik avantajlar, özel beslenme 
gereksinimleri olan bireyler için daha erişilebilir çözümler sunabilmektedir 
(Meena & Adlakha, 2026). 

Bitkisel proteinlerin besinsel profilini enzimatik yollarla optimize 
etmek başarılı sonuçlar verse de bu bileşenlerin formülasyonlarda 
hayvansal proteinlerin yerini alması yapısal farklılıklar nedeniyle oldukça 
zordur. Hayvansal kökenli proteinler (örneğin kazein miselleri veya kas 
miyofibrilleri), su-yağ arayüzeylerinde doğal olarak yüksek yüzey aktiflik, 
jelleşme ve su bağlama kapasitesi sergiler (Moss vd., 2023; Gulzar vd., 
2025; Sood vd., 2026). Buna karşılık, bitkisel proteinler (özellikle 
legüminöz globulinler ve albüminler) daha kompakt bir yapıya sahiptir; 
hidrofobik amino asit kalıntıları molekülün iç kısmında katlanmış halde 
bulunur. Bu yapısal farklılıklar, gıda matrisi içerisinde çözünürlük 
problemlerine ve faz ayrışmalarına yol açabilmektedir (Skendi vd., 2021; 
Gulzar vd., 2025). Sonuç olarak nihai üründe istenmeyen “kumlu” doku 
kusurları ortaya çıkabilmektedir (Moss vd., 2023). Örneğin, soya bazlı 
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peynir alternatiflerinde bu tür taneli ve kumlu doku kusurlarının varlığı 
raporlanmış; ancak bu problemin laktik asit fermantasyonu ve enzimatik 
hidroliz kombinasyonuyla aşılarak daha homojen, sürülebilir ve duyusal 
açıdan gelişmiş bir yapı elde edilebileceği gösterilmiştir (Li vd., 2013).  

Dokusal kusurların bu tür biyoteknolojik müdahalelerle giderilmesi 
matrisin duyusal kabulünü sağlasa da bitkisel bazlı diyetlerin özel 
beslenmeye entegrasyonundaki bir diğer önemli sınırlayıcı, ham 
matrislerde bulunan anti-nutrisyonel faktörlerdir (ANF). Baklagil ve tahıl 
bazlı formülasyonlarda yüksek oranda bulunan fitik asit, kalsiyum, demir 
ve çinko gibi esansiyel minerallerle çözünmeyen kompleksler oluşturarak 
biyoyararlanımı düşürür. Ek olarak, tripsin ve kimotripsin inhibitörleri 
gastrointestinal sistemde proteolitik enzimlerin aktivitesini sınırlayarak 
protein sindirilebilirliğini azaltır (Ahmad vd., 2025; Yılmaz Tuncel vd., 
2025). Bu durum, bitkisel proteinlerin Sindirilebilir Esansiyel Amino Asit 
Skoru’nu (DIAAS) düşürerek özellikle yüksek biyoyararlanımlı proteine 
ihtiyaç duyan geriatrik ve klinik popülasyonlar açısından risk 
oluşturabilmektedir (Hoehnel vd., 2022; Opazo-Navarrete vd., 2025). Bu 
nedenle, bitkisel proteinlerin özel beslenme uygulamalarında etkin şekilde 
kullanılabilmesi, yalnızca uygun kaynak seçimine değil, aynı zamanda 
fraksiyonlama ve yapılandırma süreçlerini içeren çok aşamalı bir 
mühendislik yaklaşımına bağlıdır (Akharume vd., 2021; Hoehnel vd., 
2022).  

Bitkisel protein kaynakları ve fraksiyonlama stratejileri 

Bitkisel proteinler, özel beslenme hedefli gıdalarda hayvansal 
proteinlerin sürdürülebilir alternatifi olarak giderek daha fazla 
kullanılmaktadır (Singh vd., 2025). Soya, bezelye, nohut ve mercimek gibi 
baklagiller bu kategorinin en çok çalışılan temsilcileridir (Mäkinen vd., 
2016). Soya proteini yaklaşık %36-40 ham protein içeriği ve tüm esansiyel 
aminoasitleri bünyesinde barındırmasıyla bitkisel protein pazarında lider 
konumdadır (Sarathy vd., 2025). Toplam proteinin %70’ini oluşturan 
glisinin (11S) ve β-konglisinin (7S), soya proteininin başlıca 
fraksiyonlarıdır (Mistry vd., 2022; Xiao vd., 2023). Özel beslenmede soya 
alerjisi kaygıları nedeniyle, bezelye proteinleri de önemli bir alternatif 
olarak öne çıkmaktadır (Harasym vd., 2025). Bezelye protein izolatlarında 
legümin (11S) ve visilin (7S) gibi globüler fraksiyonlar baskındır (Tang 
vd., 2023; Xiao vd., 2023). Geleneksel kaynakların dışında, yeni nesil 
kaynaklardan kenevir proteini arginin açısından zengin olmakla birlikte 
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sülfürlü amino asitler bakımından sınırlıyken, su mercimeği ise içerdiği 
RuBisCO enzimi sayesinde dengeli amino asit profili sunmaktadır 
(Gorissen vd., 2018; Habeeb vd., 2025). 

Bitkisel proteinlerin emülsifikasyon, jel oluşturma ve köpürme 
kapasiteleri gibi tekno-fonksiyonel özellikleri; proteinin üç boyutlu yapısı, 
yüzey hidrofobikliği ve yük dağılımı ile büyük ölçüde ilişkilidir (Nikbakht 
Nasrabadi vd., 2021). Globüler yapıdaki bitkisel proteinler, yüzey 
hidrofobik bölgelerinin kısmi denatürasyon ile açığa çıkması durumunda 
yağ-su arayüzeyinde daha etkin bir tutulum göstererek emülsiyon 
kapasitesi ve stabilitesini arttırabilir (Nikbakht Nasrabadi vd., 2021; Ma 
vd., 2022). 

Fraksiyonlama teknikleri ile ulaşılan saflık derecesi (konsantre, izolat 
veya hidrolizat formları), bitkisel proteinlerin özel beslenme 
formülasyonlarındaki nihai uygulama alanlarını büyük ölçüde 
belirlemektedir (De Angelis vd., 2024; Rivera vd., 2024). Bu 
fraksiyonların endüstriyel ayrıştırma süreçlerine yansıması açısından en 
yaygın yaklaşım, izoelektrik çöktürmedir. Alkali ortamda çözündürülen 
proteinler, izoelektrik noktalarına yaklaştırılarak çöktürülür. Ancak bu 
yöntem, protein yapısında geri dönüşümsüz denatürasyona neden olabilir 
ve fonksiyonel açıdan değerli albümin fraksiyonlarının kaybına yol 
açabilir (Nikbakht Nasrabadi vd., 2021; Rashwan vd., 2025). Alternatif 
olarak kullanılan ultrafiltrasyon (UF) gibi membran teknolojileri, 
proteinlerin nötr pH koşullarında ayrılmasına olanak tanır. Bu yöntemle 
elde edilen protein izolatları, daha yüksek çözünürlük ve daha iyi 
fonksiyonel özellikler sergileyebilmektedir (Nikbakht Nasrabadi vd., 
2021; Bou vd., 2022).  

Baklagil izolatları güçlü su/yağ bağlama, emülsifikasyon ve jelleşme 
kapasiteleri sayesinde, kazein veya süt yağı kullanılmayan vegan peynir ve 
vegan dondurma gibi hayvansal ikame (dairy-free) matrislerin tasarımında 
önemli rol oynamaktadır (Harasym vd., 2025; Verma vd., 2025). Diğer 
taraftan, enzimatik hidroliz sonucu alerjen epitopları parçalanarak düşük 
molekül ağırlıklı peptitlerce zenginleşen soya protein hidrolizatları, yüksek 
çözünürlük ve sindirilebilirlik özellikleri nedeniyle hipoalerjenik bebek 
formüllerinde klinik bir öneme sahiptir (Harijani vd., 2025; Ashaolu vd., 
2026). Ayrıca, özel diyetlerde hedefe yönelik besin iletimi gerektiren 
durumlarda, mısır zeini gibi hidrofobik karakteri yüksek prolaminler, 
biyoaktif bileşenlerin korunmasını sağlayan protein bazlı nanotaşıyıcı 
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(nanocarrier) sistemlerin geliştirilmesinde yenilikçi bir matris olarak 
konumlanmaktadır (Elzoghby vd., 2012; Akharume vd., 2021). 

Bitkisel proteinlerin jelleşme ve matris yapılandırma 
mekanizmaları 

Jel oluşturma mekanizması ise ısıl denatürasyon sıcaklığına 
erişilmesinin ardından disülfit (S–S) köprüleri, hidrofobik etkileşimler ve 
elektrostatik kuvvetler aracılığı ile gerçekleşen protein agregasyonunu 
kapsamaktadır (Taha vd., 2022; Rashwan vd., 2025). Bu aşamada protein 
fraksiyonları arasındaki yapısal farklar belirleyici rol oynamaktadır. Soya 
glisinin fraksiyonu, yüksek S–S köprüsü oluşturma kapasitesi sayesinde 
daha sert ve elastik jeller meydana getirirken, bezelye visilin fraksiyonu S–
S köprüsünden yoksun olduğundan daha zayıf, ancak daha şeffaf jel 
performansı göstermektedir (Chang vd., 2022; Ma vd., 2022; McLauchlan 
vd., 2024). 

Soya ve bezelyede bulunan bu globüler proteinler, iç yapılarında 
hidrofobik amino asitlerin yoğunluğu nedeniyle kompakt bir 
konformasyona sahiptir ve farklı fraksiyonlama süreçlerinde kendilerine 
özgü davranışlar sergiler (Mistry vd., 2022; Tang vd., 2023). Bu yapısal 
farklılıkların anlaşılması, hedeflenen doku özelliklerine ulaşmak için 
uygun protein kaynağının ve işleme koşullarının seçilmesinde kritik öneme 
sahiptir. 

Fraksiyonlama ile elde edilen bitkisel proteinlerin özel beslenme 
uygulamalarına uygun fonksiyonel yapılara dönüştürülmesi, ileri düzey 
tekstürizasyon ve doku mühendisliği yaklaşımlarını gerektirmektedir 
(Sridhar vd., 2023; Gulzar vd., 2025). Bu amaçla yüksek nemli ekstrüzyon 
pişirme (HMEC), shear-cell sistemleri, eğirme teknolojileri ve 3B gıda 
yazdırma gibi yöntemler kullanılmaktadır (Varayil vd., 2024). Bu 
teknolojiler, proteinlerin kompakt globüler yapısını yüksek mekanik ve 
termal kuvvetler aracılığıyla denatüre ederek hidrofobik bölgelerin ve 
reaktif fonksiyonel grupların açığa çıkmasını sağlamaktadır. Böylece 
protein zincirleri arasında hidrofobik etkileşimler, hidrojen bağları ve S–S 
bağları yeniden organize olmakta; anizotropik (yönlenmiş) protein 
ağlarının oluşumu desteklenmektedir. Özellikle yüksek kayma (shear) ve 
termomekanik stres altında protein zincirleri akış yönünde uzayarak 
fibriler yapılar meydana getirmekte, bu süreç bitkisel matrisin hayvansal 
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dokulara benzer lifli yapı ve çiğnenebilirlik özellikleri kazanmasında 
belirleyici rol oynamaktadır (Moss vd., 2023; Sood vd., 2026). 

Söz konusu işlemler yalnızca ürünün yapısal ve duyusal özelliklerini 
geliştirmekle kalmamakta; aynı zamanda tripsin inhibitörleri gibi anti-
nutrisyonel faktörlerin inaktivasyonuna, proteinlerin kontrollü 
denatürasyonuna ve sindirim enzimlerinin protein matriksine erişiminin 
artmasına katkı sağlamaktadır (Sridhar vd., 2023; Ahmad vd., 2025; 
Gulzar vd., 2025). Böylece protein sindirilebilirliği ve DIAAS 
iyileştirilebilmekte, biyoyararlanımı artırılmış özel beslenme 
formülasyonlarının geliştirilmesi mümkün olmaktadır (Akharume vd., 
2021; Farwa vd., 2025; Opazo-Navarrete vd., 2025).  

Özel beslenmede karbonhidrat bazlı yaklaşımlar 

Özel beslenme formülasyonlarında karbonhidratlar ve özellikle nişasta 
bazlı biyopolimerler, yalnızca enerji kaynağı olarak değil, aynı zamanda 
ürünün yapısal bütünlüğünü, reolojik davranışını ve sindirim profilini 
belirleyen temel bileşenler arasında yer almaktadır (Calderón de la Barca 
vd., 2015; Vieira vd., 2021). Çölyak hastalarına yönelik glütenin elimine 
edildiği formüller, disfajiye yönelik kıvamlandırılmış sistemler ve 
kontrollü glisemik yanıt hedeflenen diyabetik formülasyonlar gibi farklı 
uygulamalarda nişasta fazı, ürün stabilitesi ve tüketim performansı 
açısından belirleyici rol üstlenmektedir (Barca vd., 2015; Asiri vd., 2022; 
Calderón de la Jia vd., 2025).  

Doğal nişastalar; (i) düşük termal ve mekanik stabilite, (ii) dondurma-
çözündürme döngülerinde yüksek retrogradasyon ve sinerezis eğilimi, (iii) 
asidik ortamlarda viskozite kaybı ve (iv) yüksek glisemik indeks gibi 
kısıtlayıcı faktörler nedeniyle, glütensiz ürünler gibi özel beslenme 
sistemlerinde her zaman istenen fonksiyonel performansı 
gösterememektedir. Bu nedenle modifiye nişastalar, viskozite kontrolü, su 
tutma kapasitesi, tekstürel stabilite ve sindirim hızının düzenlenmesi 
amacıyla yaygın biçimde kullanılmaktadır (Calderón de la Barca vd., 2015; 
Asiri vd., 2022; Punia Bangar vd., 2024). 

Glütensiz ve klinik formülasyonlarda reolojik kontrol 

Son yıllarda gerçekleştirilen çalışmalar, nişastanın yalnızca pasif bir 
dolgu bileşeni olmadığını; diğer biyopolimerlerle oluşturduğu moleküler 
etkileşimler sayesinde ürünün işlenme özelliklerini, raf ömrünü ve besinsel 
davranışını doğrudan etkileyen aktif bir yapı bileşeni olduğunu 
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göstermektedir (Subroto vd., 2023; Lund, 2025). Çölyak hastalığı veya 
glüten hassasiyeti olan bireyler için geliştirilen formülasyonlardaki temel 
sorun, buğday bazlı sistemlerdeki gliadin ve glutenin fraksiyonları 
tarafından oluşturulan viskoelastik ağ yapısının, gaz tutma kapasitesinin ve 
nihai ürün hacminin yokluğudur (Cappelli vd., 2020). Glütenin 
yokluğunda bu hiyerarşik rol, büyük ölçüde karbonhidrat polimerlerine 
devredilmekte ve nişasta matrisin ana fazını oluşturan bileşen haline 
gelmektedir (Horstmann vd., 2017).  

Ancak glütensiz matrislerde nişasta ile bitkisel proteinlerin (soya, 
bezelye vb.) birlikte kullanımı, su moleküllerine karşı gelişen afinite farkı 
nedeniyle sistemde moleküler düzeyde dengesizlikler yaratabilmektedir. 
Nişasta granülleri ile proteinlerin hidrofilik bölgeleri arasında su 
molekülleri için gerçekleşen rekabet; faz ayrışmasına, düzensiz jelleşme 
davranışına ve nihai üründe erken bayatlama ile dokusal sertleşmeye yol 
açmaktadır. Bu nedenle, spesifik modifiye nişastaların kullanımı 
sistemdeki faz dengesizliğinin kontrolünde büyük rol oynamaktadır 
(Cappelli vd., 2020; Subroto vd., 2023; Lund, 2025). 

Nişasta modifikasyonları, granül morfolojisini ve amiloz/amilopektin 
zincirlerinin moleküler organizasyonunu değiştirerek jelatinizasyon 
kinetiğinin, viskozite gelişiminin ve su bağlama kapasitesinin kontrollü 
şekilde yönetilmesini sağlar (Subroto vd., 2023; Lund, 2025). Fiziksel 
modifikasyon yöntemlerinden ısı-nem uygulamaları (HMT) ve tavlama, 
nişasta granül yapısını bozmadan polimer zincirlerinin kristalinitesini ve 
kristal içi düzenini yeniden yapılandırır. Bu durum nişastanın termal ve 
mekanik stabilitesini artırırken, ısıl işlem sırasında viskozitenin aniden 
yükselmesini engelleyerek prosesin daha kontrollü yürütülmesine olanak 
tanır (Punia Bangar vd., 2022; Subroto vd., 2023; Lund, 2025).   

Kimyasal modifikasyon tekniklerinden asetilasyon, düşük sıcaklıklarda 
stabiliteyi ve su tutma kapasitesini artırırken, çapraz bağlama (cross-
linking) polimer ağını güçlendirerek yüksek kesme kuvvetlerine ve uzun 
süreli ısıtma işlemlerine karşı yapısal direnç sağlar (Subroto vd., 2023; 
Punia Bangar vd., 2024). Fiziksel ve kimyasal nişasta modifikasyonlarının 
ürün kalitesi üzerindeki bu belirleyici rolü, glütensiz ekmeklerde 
bayatlama dinamiklerini araştıran Lund (2025) tarafından da ortaya 
konmuştur. Çalışmada, fraksiyone doğal patates nişastasının hızlı 
retrogradasyona bağlı olarak ekmek sertliğini arttırdığı; çapraz bağlı 
modifiye tapiyoka nişastasının ise bayatlamaya karşı güçlü bir direnç 
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göstererek dokuyu koruduğu saptanmıştır. Ayrıca çalışmada, 
modifikasyon türünün viskozite üzerindeki etkisine dikkat çekilmiş; 
asetillenmiş modifiye patates nişastasının yarattığı yüksek hamur 
viskozitesinin fırınlama sırasında gaz genleşmesini engelleyerek ekmek 
hacmini düşürdüğü bildirilmiştir. 

Modifiye nişastalar, özellikle yutma güçlüğü (disfaji) klinik tablosuna 
sahip geriatrik veya nörolojik hastalar için geliştirilen kıvam artırılmış 
gıdalarda da belirleyici öneme sahiptir. Bu sistemlerde modifiye nişasta, 
hızlı bir hidrasyonla kısa sürede viskozite oluştururken, güvenli yutma için 
temel gereksinimlerden biri olan psödoplastik (kayma gerilimi altında 
incelen) akış davranışını destekler (Li vd., 2024). Bununla birlikte, disfaji 
yönetiminde koyulaştırıcıların etkinliği yalnızca kayma reolojisi ile değil, 
aynı zamanda uzama reolojisi ve tribolojik (sürtünmebilimsel) özelliklerle 
de yakından ilişkilidir (Nishinari vd., 2019; Vieira vd., 2021). Gamonpilas 
vd. (2023), ksantan gam bazlı koyulaştırıcıların, modifiye nişasta bazlı 
olanlara kıyasla daha yüksek uzama viskozitesi ve daha iyi kayganlaştırma 
kapasitesi sergilediğini; bu nedenle modifiye nişastaların güvenli yutma 
fizyolojisini tam anlamıyla taklit edebilmek için tek başına yetersiz 
kalabileceğini göstermiştir. 

Glütensiz matrislerde de nişastaların hidrokolloidlerle sinerjistik 
kombinasyonlarından yararlanılır. Özellikle hidroksipropil metil selüloz 
(HPMC), keten tohumu zamkı ve ksantan gam gibi hidrokolloidlerle 
nişasta matrisi arasında kurulan moleküler etkileşimler, glütensiz 
ürünlerde geçici bir viskoelastik ağ oluşturarak fermantasyon gazlarının 
matris içinde hapsedilmesini sağlar (Vieira vd., 2021). Bu sinerjik 
yaklaşım, gaz hücrelerinin duvarlarını stabilize ederek ürünün spesifik 
hacmini iyileştirir, tekstürel yumuşaklığı optimize eder ve retrogradasyon 
hızını düşürerek bayatlama sürecini geciktirir (Vieira vd., 2021; González 
vd., 2025). Yakın tarihli bir çalışmada, ön hidrate edilmiş pirinç taneleri 
baz alınarak üretilen glütensiz ekmeklerde ksantan gam ve doğal manyok 
nişastasının hem başlangıç sertliğini azaltma hem de 48 saatlik depolama 
sonrası bayatlamayı geciktirme açısından en olumlu sonuçları verdiği; 
buna karşılık kimyasal modifiye nişastaların (OSA) tek başına kontrol 
grubuna kıyasla belirgin bir üstünlük sağlamadığı rapor edilmiştir 
(González vd., 2025). 
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Dirençli nişasta ve glisemik yanıtın yönetimi 

Diyabet ve insülin direnci gibi metabolik durumların yönetiminde, 
gıdalardaki karbonhidratların sindirim hızı ve emilim profili büyük önem 
taşımaktadır (Jia vd., 2025). Bu bağlamda dirençli nişasta (DN), ince 
bağırsakta sindirilemeden kolona ulaşarak burada fermente olan (fizyolojik 
olarak diyet lifi işlevi gören) bir fonksiyonel bileşen olarak öne 
çıkmaktadır (Yan vd., 2024). Dirençli nişasta, yapısal özelliklerine göre 
beş tipte sınıflandırılmaktadır: fiziksel olarak erişilemeyen nişastalar 
(DN1), doğal granüler yapıdaki nişastalar (DN2), retrograde nişastalar 
(DN3), kimyasal olarak modifiye edilmiş nişastalar (DN4) ve amiloz-lipit 
kompleksleri (DN5). Her bir DN tipinin farklı teknolojik ve besinsel 
avantajlar sunduğu bilinmektedir (Pasqualoni vd., 2024; Yan vd., 2024; 
Volpe vd., 2025). 

Gıda mühendisliği uygulamaları açısından özellikle DN3 ve DN4 
tipleri, proses koşullarıyla kontrollü şekilde artırılabilmekte ve ürünün 
glisemik indeksinin (GI) düşürülmesinde kilit rol oynamaktadır (Jia vd., 
2025). Literatür, DN tipinin glisemik yanıt üzerindeki etkisinin sadece 
nişastanın botanik kaynağına değil, uygulanan modifikasyon yöntemine de 
bağlı olduğunu göstermektedir (Pasqualoni vd., 2024; Jia vd., 2025). 
Pasqualoni vd. (2024), ekmek formülasyonlarında kimyasal modifiye 
tapiyoka DN4'ün düşük prediktif glisemik indeks (pGI < 55) sağladığını, 
tapiyokadan elde edilen retrograd DN3’ün düşük pGI üst sınırına (55) 
kadar düşebildiğini, buna karşılık mısır kaynaklı DN3'ün yüksek pGI (>70) 
sınıfında kaldığını bildirmiştir. Bu teknolojik bulgular, in vivo klinik 
çalışmalarla da desteklenmektedir. Wolever vd. (2023), çapraz bağlı 
fosforillenmiş DN4 buğday nişastası ile hazırlanan kurabiyelerin, sağlıklı 
bireylerde tokluk kan şekeri ve insülin salınımını anlamlı ölçüde 
sınırlandırdığını rapor etmiştir. 

Glütensiz ve bitki bazlı ürünlerde DN kullanımı ise hem yapısal hem de 
besinsel hedefleri aynı anda karşılama potansiyeli taşımaktadır (Volpe vd., 
2025). Örneğin Volpe vd. (2025), yüksek kesme kuvveti içeren ekstrüzyon 
işlemi sonrasında dahi sorgumdan elde edilen tavlanmış DN3'ün dirençli 
yapısını koruyabildiğini; bunun glütensiz atıştırmalıkların lif profilini 
iyileştirmek için uygun bir bileşen olduğunu bildirmiştir. Bu teknolojik 
yaklaşım sayesinde, glütensiz formülasyonlarda bir yandan istenen 
tekstürel özellikler korunurken diğer yandan düşük glisemik yanıt elde 
edilebilmektedir (Pasqualoni vd., 2024; Volpe vd., 2025). Ayrıca, DN'nin 
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kolonik fermantasyonu sonucu açığa çıkan kısa zincirli yağ asitleri 
(SCFA), yalnızca bağırsak florasını desteklemekle kalmayıp genel kan 
şekeri dengesine de prebiyotik düzeyde katkı sağlamaktadır (Pasqualoni 
vd., 2024; Yan vd., 2024). 

Agro-endüstriyel yan ürünlerin özel beslenmede 
değerlendirilmesi 

Agro-endüstriyel yan ürünlerin (meyve-sebze posaları, tahıl kepekleri, 
baklagil ve yağlı tohum yan ürünleri, bitkisel süt alternatifi üretim 
kalıntıları) yüksek lif, fenolik bileşik ve protein fraksiyonu içeriği 
nedeniyle özel beslenme formülasyonlarında fonksiyonel bileşen olarak 
değerlendirilmesi, sürdürülebilir gıda üretimi ve döngüsel biyoekonomi 
açısından giderek önem kazanmaktadır (Rațu vd., 2023; Shawky vd., 
2025). Fenilketonüri, besin alerjileri, diyabet, obezite ve geriatrik 
malnütrisyon gibi durumlara yönelik geliştirilen bazı yan ürün 
uygulamaları Tablo 1’de sunulmuştur. 
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Tablo 1. Özel beslenme durumlarına yönelik bazı agro-endüstriyel yan ürün uygulamaları 
Özel Beslenme 
Durumu Yan Ürün Temel Sonuçlar Referans 

Düşük proteinli 
matris tasarımı 
(Fenilketonüri, 
PKU) 

Antep fıstığı 
işleme atığı 
(yeşil kabuk) 

Düşük fenilalaninli kurabiyeler 
üretilmiş; eş zamanlı olarak 
pektin ve fenolik madde geri 
kazanımı sağlanmıştır. 

(Kazemi vd., 
2023) 

Hipoalerjenik 
peptit üretimi 
(Baklagil, yağlı 
tohum alerjileri) 

Nohut, bezelye 
ve beyaz 
fasulye yan 
ürünleri 

Enzimatik hidroliz ile alerjenik 
epitoplar parçalanarak, 
alerjenik potansiyel önemli 
ölçüde azaltılmıştır. 

(Calcinai 
vd., 2022) 

Fındık yağı 
endüstrisi yan 
ürünü (küspe) 

Yüksek basınç 
homojenizasyonu ve pH 
kaydırma işlemleri ile fındık 
proteini izolatlarının 
alerjenitesi azaltılmıştır. 

(Atalar vd., 
2026) 

Siyah frenk 
üzümü, aronya, 
elma posası 

İnsan çalışmasında posa oranı 
arttıkça kurabiyelerin glisemik 
indeksi düşürülmüştür (elma 
posasında %49,1’den 
%37,2’ye). 

(Raczkowska 
vd., 2024) 

Glisemik ve 
metabolik yanıt 
yönetimi 
(Diyabet, 
obezite, 
metabolik 
sendrom) 

Zeytin yağı 
endüstrisi yan 
ürünü (zeytin 
posası) 

Ekstrakte edilen 
polisakkaritlerin, in vitro 
koşullarda α-glikozidaz 
aktivitesini inhibe ederek 
hipoglisemik etki gösterdiği 
saptanmıştır. 

(Zhao vd., 
2026) 

Üzüm posası 
ve ceviz 
kabuğu 

İn vitro sindirim modelinde, 
üzüm posası ve ceviz kabuğu 
ilaveli ekmeklerin glisemik 
indeksinin düştüğü 
gösterilmiştir. 

(Subiria-
Cueto vd., 
2025) 

Biyoyararlanımı 
artırılmış besin 
dağıtım 
sistemleri 
(Geriatrik 
malnütrisyon, 
gastrointestinal 
hastalıklar) 

Pirinç kepeği 

Enzimatik modifikasyonla elde 
edilen arabinoksilanın, ileri yaş 
bireylerde bağışıklık 
fonksiyonlarını destekleyen 
güvenli ve etkili bir nutrasötik 
olduğu raporlanmıştır. 

(Ooi vd., 
2023) 

Zeytin ve 
domates 
posaları 

Zeytin posasından polifenol ve 
domates posasından likopen 
ekstraktı kullanılarak yağ-su 
nanoemülsiyonları ile 
enkapsülasyon sağlanmış, 
biyoerişilebilirliği yüksek 
fonksiyonel içecek üretilmiştir. 

(Katsouli 
vd., 2024) 
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Agro-endüstriyel yan ürünlerin farklı işleme teknolojileri ile 
değerlendirilmesi, protein, polisakkarit ve fenolik bileşiklerin yapısal 
özelliklerini değiştirerek ürünlerin fonksiyonel özelliklerini 
etkileyebilmektedir. Bu kapsamda enzimatik hidroliz, yüksek basınç 
homojenizasyonu, pH kaydırma, mikronizasyon, fermantasyon ve 
ekstrüzyon gibi işlemler; alerjenik potansiyelin azaltılması, lif 
fonksiyonelliğinin geliştirilmesi ve fenolik bileşiklerin 
biyoerişilebilirliğinin artırılması amacıyla kullanılmaktadır (Dey vd., 
2021; Calcinai vd., 2022; Katsouli vd., 2024; Kumar vd., 2024; Atalar vd., 
2026). 

Tablo 1’de verilen uygulamaların yanı sıra, agro-endüstriyel yan 
ürünler glütensiz formülasyonlarda da kullanılmaktadır. Meyve 
posalarının glütensiz ekmek ve ekstrüde ürünlere eklenmesi, toplam 
fenolik madde, flavonoid, antosiyanin ve diyet lifi içeriğini 
artırabilmektedir. Örneğin kuru elma posası ile zenginleştirilmiş glütensiz 
ekmeklerde fenolik bileşik içeriğinin ve duyusal kabulün arttığı 
bildirilirken, kiraz, siyah frenk üzümü ve aronya posalarının ekstrüde 
glütensiz atıştırmalıklarda polifenol ve antosiyanin düzeylerini yükselttiği 
raporlanmıştır (Gumul vd., 2021; Gumul vd.,  2023).  

Bu matrislerde uygulanan ekstrüzyon işlemi, yüksek kesme kuvveti ve 
sıcaklık etkisiyle hücre duvarı bileşenlerinin parçalanmasına bağlı olarak 
bağlı fenolik bileşiklerin serbestleşmesini destekleyebilmekte ve böylece 
fenolik bileşiklerin ekstrakte edilebilirliğini artırabilmektedir (Dey vd., 
2021; Gumul vd., 2023). Benzer şekilde, tahıl kepeklerinde bulunan 
arabinoksilan ve β-glukan gibi lif bileşenlerinin fonksiyonelliği de bu 
işlemlerle modifiye edilebilmektedir. Lif ve polifenol bakımından 
zenginleştirilen bu matrisler, özellikle diyabet ve metabolik sendrom 
yönetimi açısından önem taşımaktadır. Çözünür lif fraksiyonlarının 
bağırsakta viskoz bir yapı oluşturması, sindirim enzimlerinin substrata 
erişimini sınırlandırarak glikoz ve lipid difüzyonunu yavaşlatabilmektedir. 
Bu durum postprandiyal glisemik yanıtın kontrolüne katkı 
sağlayabilmektedir (Dey vd., 2021; Rațu vd., 2023; Kumar vd., 2024). 
Ayrıca fenolik ve polisakkarit bakımından zengin yan ürünlerden elde 
edilen bileşenlerin α-glikozidaz inhibisyonu ve bağırsak 
fermantasyonunun modülasyonu gibi mekanizmalar üzerinden metabolik 
yanıt üzerinde etkili olabileceği belirtilmektedir (Subiria-Cueto vd., 2025; 
Zhao vd., 2026). 
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Benzer mekanizmalar, soya bazlı bitkisel süt alternatifi üretim yan 
ürünü olan okara için de bildirilmektedir. Okara, yüksek düzeyde diyet lifi, 
protein ve biyoaktif bileşik içermesi nedeniyle fonksiyonel gıda 
formülasyonlarında değerlendirilmektedir (Karim vd., 2025). Enzimatik 
modifikasyon, yüksek basınç uygulamaları, mikronizasyon ve 
fermantasyon işlemleri ile çözünür lif oranının artırılması sonucunda, su 
tutma kapasitesi, viskozite ve tekstürel özelliklerde iyileşme 
sağlanabilmektedir. Aynı zamanda bu modifikasyonların prebiyotik etki 
üzerinden obezite, diyabet ve hiperlipidemi riskinin azaltılmasına katkı 
sağlayabileceği belirtilmektedir (Swallah vd., 2021; Karim vd., 2025). 

Agro-endüstriyel yan ürünler yalnızca lif kaynağı olarak değil, aynı 
zamanda fenolik bileşiklerin geri kazanımı açısından da önemli bir 
potansiyel taşımaktadır. Narenciye, üzüm, nar ve litchi gibi meyve işleme 
yan ürünlerinden elde edilen polifenolik ekstraktların antioksidan ve 
antienflamatuvar özellikleri nedeniyle fonksiyonel gıda ve nutrasötik 
uygulamalarda değerlendirildiği bildirilmektedir (Samtiya vd., 2021; 
Ligarda-Samanez vd., 2025; Soni vd., 2026). 

Sonuç olarak, agro-endüstriyel yan ürünlerin özel beslenme amaçlı 
değerlendirilmesi, sürdürülebilirlik, fonksiyonellik ve sağlık etkilerini bir 
araya getiren çok yönlü bir yaklaşım sunmaktadır. Bununla birlikte, elde 
edilen etkilerin kullanılan yan ürünün kimyasal yapısına, uygulanan proses 
koşullarına ve hedef gıda matrisine bağlı olarak değişiklik göstermesi 
nedeniyle, bu sistemlerin standardizasyonu ve biyoyararlanım temelli 
optimizasyonuna yönelik daha fazla çalışmaya ihtiyaç bulunmaktadır.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Özel beslenme gereksinimlerine yönelik bitki bazlı formülasyonların 
geliştirilmesi; besinsel yeterlilik, reolojik performans ve biyoyararlanımın 
birlikte optimize edilmesini gerektiren bütüncül bir yaklaşım haline 
gelmiştir. Bu bölüm kapsamında incelenen güncel literatür, bitkisel 
proteinlerin düşük çözünürlük ve anti-nutrisyonel kısıtlamalarının, ileri 
fraksiyonlama ve tekstürizasyon (ekstrüzyon vb.) yöntemleriyle 
mekanistik olarak aşılabileceğini göstermektedir. 

Eşzamanlı olarak, hayvansal proteinlerin veya glütenin yokluğunda 
gıda matrisinin ihtiyaç duyduğu viskoelastik ağ yapısı ve psödoplastik akış 
davranışı; modifiye ve dirençli nişastaların hidrokolloidlerle kurduğu 
sinerjik etkileşimler sayesinde başarıyla simüle edilebilmektedir. Elde 
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edilen bu teknolojik altyapının, agro-endüstriyel yan ürünlerden kazanılan 
fonksiyonel lif ve fenolik bileşiklerle zenginleştirilmesi, sürdürülebilirliği 
artırmanın yanı sıra, bağırsakta viskoz faz oluşumu üzerinden glisemik 
yanıtın kontrolü ve metabolik sendrom yönetimi gibi spesifik klinik 
hedeflere ulaşılmasını sağlamaktadır. 

Gelecekteki araştırmaların, protein-nişasta-lif-fenolik bileşenlerden 
oluşan çoklu matrislerin etkileşim mekanizmalarının daha iyi 
aydınlatılmasına odaklanması gerekmektedir. Buna paralel olarak, 
geliştirilen sistemlerin klinik etkinliğinin in vivo çalışmalarla doğrulanması 
ve endüstriyel ölçekte uygulanabilirliğinin değerlendirilmesi, bu 
yaklaşımların pratikteki başarısı açısından kritik öneme sahiptir. 
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ÖZEL BESLENMEDE BAZI İLERİ İŞLEME TEKNOLOJİLERİNE 
GENEL BİR BAKIŞ 

Meryem Akbaş*, Seher Kumcuoğlu** 

 

GİRİŞ  

Özel beslenme, bireylerin sağlık durumu, yaş, fizyolojik ihtiyaçları ve 
etik tercihleri doğrultusunda standart diyetten ayrılan, kişiye özgü 
beslenme yaklaşımlarını ifade etmektedir. Disfaji (yutma güçlüğü), 
diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, gıda alerjileri, hipertansiyon, böbrek 
hastalıkları, immün yetmezlik ve vejetaryen/vegan beslenme gibi farklı 
özel durumlar, bu gruplara özgü gıda ürünlerinin geliştirilmesini zorunlu 
kılmaktadır (van Ommen vd., 2017). Genel olarak tüketiciler tarafından 
ürünlerin, besleyici, doğal içerikli, güvenli ve duyusal açıdan kabul 
edilebilir olması beklenmektedir (Urugo vd., 2026).  

Geleneksel gıda işleme yöntemleri, mikrobiyal açıdan güvenli ve raf 
ömrü uzun ürünler sağlasalar da gıdalarda bulunan ısıya duyarlı 
bileşiklerin kaybına, istenmeyen tekstürel değişikliklere ve bazı gıdalarda 
alerjenitenin artmasına yol açabilmektedir (Jia vd., 2025; White vd., 2025). 
Bu sınırlamalar nedeniyle son yıllarda gıda endüstrisinde ve literatürde 
araştırmalar termal olmayan veya az işlenmiş ürünlere kaymaktadır 
(Ağagündüz vd., 2025). 

Bu bölümde, özel beslenme ihtiyaçlarına yönelik gıda ürünlerinin 
geliştirilmesinde öne plana çıkan beş ileri işleme teknolojisi ele 
alınmaktadır: (i) Soğuk Plazma, (ii) Ohmik Isıtma, (iii) Işınlama, (iv) 
Yüksek Basınç İşleme (HPP) ve (v) Ultrason. Bu teknolojiler farklı çalışma 
prensiplerine sahip olmakla beraber, ürünün duyusal ve besinsel kalitesini 
koruma, alerjeniteyi azaltma, mikrobiyal güvenliğini sağlama, doku 
mühendisliği oluşturma, biyoaktif bileşenlerin biyoyararlanımını artırma 
ve temiz etiketli ürün sağlama gibi ortak hedeflere hizmet etmektedir.  
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Bölümün amacı, söz konusu beş ileri işleme teknolojisinin çalışma 
prensiplerini, özel beslenmedeki uygulama alanlarını, avantajlarını ve 
sınırlılıklarını bilimsel kanıtlar eşliğinde analiz etmektir. 

Soğuk plazma uygulamaları 

Soğuk plazma, vakum veya atmosferik basınç altında hava, argon, azot 
veya helyum gibi gazların iyonizasyonu ile üretilen termal olmayan 
yenilikçi bir teknolojidir. İşlem sırasında oluşan aktif türler, gıdalarda 
yapısal değişikliklere neden olmaktadır. Plazma, maddenin dördüncü hali 
olup serbest elektronlar, iyonlar, radikaller, nötr atomlar ve fotonlardan 
oluşan, elektriksel olarak nötr, yarı kararlı bir ortam olarak tanımlanır. 
Soğuk plazmada elektronlar yüksek sıcaklıkta (≈20.000 K) iken, ağır 
partiküller (iyonlar ve nötr gaz molekülleri) oda sıcaklığında kalır. Bu 
termodinamik dengesizlik, işlemin gıda üzerinde termal hasar 
oluşturmasını engellemektedir (Gupta vd., 2025; Sasikumar vd., 2025). 

Soğuk plazma, son yıllarda hipoalerjenik gıda ürünleri geliştirilmesinde 
umut vadeden bir teknoloji konumundadır ve özellikle yumurta, süt, yer 
fıstığı ve soya alerjisi olan bireyler için daha güvenli ürünler üretme 
potansiyeli taşımaktadır. Alerjenitenin azaltılmasına ek olarak proteinlerin 
fonksiyonel özelliklerinin (emülsiyon, köpürme, jel oluşumu) 
iyileştirilmesi, bu teknolojiyi fonksiyonel, temiz etiketli hipoalerjenik 
ürünler geliştirmede değerli kılmaktadır (Koorehpaz vd., 2025; Zahid vd., 
2025). Soğuk plazma işlemi sırasında oluşan reaktif oksijen ve nitrojen 
türleri (ROS/RNS), alerjenik proteinlerin yapısında oksidasyona, amino 
asit modifikasyonuna, disülfit bağlarının yeniden düzenlenmesine ve 
protein agregasyonuna neden olur. Bu değişiklikler, immünoglobulin E 
(IgE) bağlanma bölgelerini bozarak veya maskeleyerek proteinin 
alerjenitesini azaltır. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta plazma 
parametrelerinin (voltaj, süre, gaz bileşimi, nem) doğru şekilde optimize 
edilmesidir. Uygun olmayan koşullarda, özellikle uzun süreli maruziyet 
sonucunda protein yapıları, alerjeniteyi beklenmedik şekilde artırabilecek 
değişikliklere uğrayabilir (Koorehpaz vd., 2025). Wang vd. (2025), 
ultrason destekli 25 dakikalık soğuk plazma uygulaması sonrasında 
immünoglobulin G (IgG) bağlama kapasitesinde %74 azalma sağlandığını 
bildirmiştir. Çalışma kapsamında, hipoalerjenik yer fıstığı üretimi için 
soğuk plazmanın umut verici bir yöntem olduğu vurgulanmıştır. 
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Proteinlerin yapısal düzenlemeleri, özel beslenmedeki işlevsel ve 
biyolojik özellikleri için oldukça önemlidir. Soğuk plazma uygulaması ile 
üretilen yüksek enerjili iyonlar, elektronlar ve moleküller protein 
molekülleri arasında çapraz bağlanmayı teşvik ederek, kimyasal bağları 
bozar ve yan zincir etkileşimlerini değiştirerek proteinlerde yapısal 
değişiklikleri tetikler. Böylece uygulama vegan/vejetaryen et ikamelerinde 
kullanılan bitkisel proteinlerin zayıf olan fonksiyonel özelliklerini 
iyileştirme potansiyeli oluşturur (Rout vd., 2025).  

Soğuk plazma teknolojisi, termal olmayan yapısı ve hücre duvarında 
meydana getirdiği yapısal değişiklikler sayesinde fenolik bileşiklerin açığa 
çıkmasını sağlayarak özel beslenme ürünlerinin fonksiyonel kalitesini 
artırma potansiyeli sunmaktadır (Zargarchi vd., 2024). Özel beslenme 
şekilleri arasında özellikle kardiyoprotektif, diyabetik ve antioksidan 
destekli diyetlerde, fenolik bileşikler gibi biyoaktif bileşenlerin alımı 
büyük önem taşımaktadır. Fenolik bileşikler, oksidatif stres ve 
enflamasyonu hafifletmede ve kronik hastalık riskini azaltmada 
önleyici/tamamlayıcı terapötik stratejilerde ön plana çıkmaktadır (Bas, 
2026). Ancak bu bileşiklerin bitkisel hücre duvarları içinde hapsolması, 
geleneksel kimyasal ekstraksiyon yöntemleriyle sınırlı verim elde 
edilmesine neden olur. Bu noktada soğuk plazma teknolojisi, bitkisel hücre 
duvarlarında yüzey aşındırması, çapraz bağlanma ve depolimerizasyon 
gibi yapısal değişikliklere neden olarak hücre bütünlüğünün bozulmasına 
ve hücre içi polifenollerinin açığa çıkmasına yardımcı olmaktadır (Loukri 
vd., 2024). Güncel bir derleme çalışmasında, soğuk plazma destekli 
ekstraksiyon sonrası fenolik bileşikler ve antosiyaninlerde 2 ila 5 kata 
kadar daha yüksek verim sağlandığı; aynı zamanda solvent kullanımının 
da %50'ye varan seviyelerde azaltıldığı vurgulanmaktadır (Mustafa vd., 
2026). 

Soğuk plazma teknolojisi, düşük glisemik indeksli ürünlerin 
geliştirilmesinde nişastanın sindirim hızını düzenleyerek diyabetik 
bireylerde tokluk süresini uzatmakta ve kan şekeri yanıtlarını 
dengelemektedir. Bu etki, plazma işleminin nişasta granüllerinin 
yüzeyinde oluşturduğu fizikokimyasal değişiklikler ve moleküler zincirler 
arasındaki çapraz bağlanmalar sayesinde, amilolitik enzimlerin nişastaya 
erişimini sınırlamasından kaynaklanmaktadır. Söz konusu yapısal 
dönüşüm, glisemik indeksin düşürülmesinde kilit rol oynayan dirençli 
nişasta (RS) miktarını artırarak, fonksiyonel gıda matrislerinin düşük 
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glisemik indeksli formülasyonlara dönüştürülmesine olanak tanımaktadır 
(Almeida vd., 2025). 

Soğuk plazma işlemi, ambalaj içinde uygulanabilme özelliği sayesinde 
işlem sonrası oluşabilecek mikrobiyal kontaminasyon riskini minimize 
ederek bu talebin karşılanmasına katkı sağlamaktadır (Misra & Jo, 2017). 
Bu yönüyle teknoloji, sağlık ve güvenlik gereksinimlerini bir arada 
karşılayan etkili bir işleme yöntemi olarak ön plana çıkmaktadır. 
Sasikumar vd. (2025), ambalaj içi soğuk plazma uygulaması sonrasında 
işlenmiş tavuk ve taze kesilmiş kavunların ürün bütünlüğünün 
korunduğunu ve raf ömrünün 14 güne kadar uzatıldığını bildirmiştir. Aynı 
çalışmada, 1 dakika gibi kısa işlem sürelerinde elma suyu, marul ve süt 
ürünlerinde Escherichia coli, Listeria monocytogenes ve Salmonella 
türlerinde 5 log’dan fazla azalma sağlandığı belirtilmiştir. 

Soğuk plazma teknolojisinin bir diğer avantajı da düşük sodyumlu diyet 
uygulayan bireyler için formüle edilen gıdalarda koruyucu amaçla 
kullanılan tuz, nitrit ve nitrat miktarının güvenli şekilde azaltılmasına 
olanak tanımasıdır. Deng vd. (2025), yarı kurutulmuş altın pomfret 
balığının kürleme ve işleme aşamalarında tuzlu salamuraya alternatif 
olarak kullanılan plazma aktive suyun, tuz miktarının yarıya 
düşürülmesine olanak tanıdığını bildirmişlerdir. Ayrıca bu uygulama ile 
balığın karakteristik aroma bileşikleri ve çoklu doymamış yağ asidi 
içeriğinde artışlar sağlandığını belirtilmişlerdir. Benzer şekilde başka bir 
çalışmada, et ürünlerinde nitrit/nitrat kullanımının azaltılması veya 
tamamen ikame edilmesinde soğuk plazma teknolojisinin öne çıkan 
yöntemlerden biri olduğu vurgulanmaktadır. Bu yöntem, antimikrobiyal 
etkinlik yanında karsinojenik N-nitrozamin oluşum riskini azaltma 
potansiyeli de içerdiğinden et endüstrisi için umut verici bir alternatif 
olarak görülmektedir (Andrade vd., 2025). 

Ohmik ısıtma  

Ohmik ısıtma, bir elektrik devresinde gıdanın direnç görevi görecek 
şekilde kullanılarak ısıtılmasını sağlayan termal bir yenilikçi işleme 
teknolojisidir. Direnç ısıtması ya da Joule ısıtması olarak da bilinmektedir. 
Uygulanmasında, gıda maddesi iki elektrot arasına yerleştirilir ve 
üzerinden elektrik akımı geçirilir. Gıdanın elektriksel direnci sebebiyle 
akım enerjisi doğrudan ısı enerjisine dönüşmektedir. Ohmik ısıtmanın 
geleneksel ısıtma yöntemlerinden en büyük farkı, ısının ürün yüzeyinden 
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merkeze doğru iletilmesi yerine, eş zamanlı olarak ürünün tüm hacminde 
oluşmasıdır. Bu hacimsel ısıtma özelliği sayesinde ohmik ısıtma, ürünlerin 
dış yüzeylerinde yanma riskini büyük ölçüde ortadan kaldırmaktadır 
(Joeres vd., 2023). 

Ohmik ısıtma, gıdalarda hızlı ve homojen ısıtma sağlayarak 
mikrobiyolojik açıdan güvenli ve yüksek kaliteli ürünlerin elde edilmesine 
imkân tanıyan bir gıda işleme teknolojisidir. Bu teknolojinin etkinliği ısı 
üretim hızı, elektrik alan şiddeti, gıdanın elektriksel iletkenliği, işlem 
süresi ve ürünün akış özelliklerine bağlı olarak değişiklik göstermektedir. 
Özellikle protein bakımından zengin ve partiküllü gıdaların işlenmesinde 
uygun bir yöntem olarak değerlendirilen ohmik ısıtma, uzun ömürlü steril 
gıdalar gibi özel beslenme ürünlerinin geliştirilmesinde de önemli bir 
potansiyele sahiptir (Varghese vd., 2014).   

Ohmik ısıtma teknolojisi, geleneksel termal yöntemlere kıyasla 
sürdürülebilir ve ürün kalitesini daha iyi koruyan bir alternatif olarak öne 
çıkmaktadır (Gavahian vd., 2025). Sun vd. (2008), aynı sıcaklık 
koşullarında ısıtılan süt ürünlerinde ohmik ısıtmanın, geleneksel yönteme 
kıyasla toplam aerobik bakteriler üzerinde daha yüksek mikrobiyal 
inaktivasyon sağladığını bildirmiştir. Çalışmada, ohmik ısıtmanın 
mikroorganizmaların inaktivasyonu üzerinde ısıl etkisinin yanı sıra, 
elektrik akımına bağlı ek bir antimikrobiyal etki oluşturduğu belirtilmiştir. 
Yine farklı bir çalışmada, özellikle bebek mamaları ve konserve 
üretiminde ohmik ısıtmanın, gıda güvenliği ve kalitesinin korunmasına 
katkı sağladığı; aynı zamanda ısıl kontaminant oluşumunu azalttığı 
vurgulanmıştır (European Commision, 2021). 

Ohmik ısıtmanın bir diğer etkisi, gıdalarda bulunan alerjen özellikteki 
bileşenlerin aktivitesini azaltmasıdır. Ohmik ısıtma, proteinlerin yapısını 
geleneksel termal yöntemlere kıyasla çok daha hassas şekilde modüle 
edebilir. Bu teknolojinin uygulanması ile ortaya çıkan düşük frekanslı orta 
derece elektrik alanları, proteinin sekonder yapısını değiştirerek, protein 
denatürasyonunu tetikler. Böylece immün sistemin alerjik reaksiyonu 
başlattığı spesifik epitoplar (IgE bağlama bölgeleri) geri dönüşümsüz 
şekilde maskelenir ya da yapısal olarak yıkıma uğratılır (Pereira vd., 2018). 
X. Li vd. (2024) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, ohmik ısıtmanın 
yılan balığında ana alerjen olan parvalbumin proteinini modifiye ederek 
alerjeniteyi %65 oranında düşürdüğü bildirilmektedir. Yine farklı bir 
çalışmada 72 ℃’de 15 saniye süte uygulanan ohmik ısıtmanın 
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immünoreaktivitede %25 ile %35 arasında bir azalma sağladığı 
gösterilmiştir. Ancak bu çalışmada belirtilen en önemli vurgu, yüksek 
sıcaklıklarda geleneksel ısıtma sırasında meydana gelen gizli alerjenik 
epitopların alerjeniteyi arttırması durumunun, ohmik ısıtmada 
engellenmesidir (Pereira vd., 2020).  

Ohmik ısıtma, nişasta sindirilebilirliğini değiştirebilen bir teknoloji 
olarak değerlendirilebilmektedir. Bu kapsamda, ohmik ısıtma ile üretilen 
paraprobiyotik içeceklerin sağlıklı bireylerde postprandiyal gliseminin 
düşürülmesinde probiyotik ürünlere bir alternatif olabileceği 
bildirilmektedir (Barros vd., 2021). 

Işınlama teknolojisi 

Gıda ışınlama teknolojisi, gıdaların X-ışınları, gama ışınları veya 
hızlandırılmış elektronlar gibi iyonlaştırıcı radyasyona kontrollü şekilde 
maruz bırakıldığı ısıl olmayan bir muhafaza yöntemidir. Bu teknoloji, gıda 
kaynaklı patojenleri, parazitleri ve bozulmaya neden olan 
mikroorganizmaları azaltarak gıdaların raf ömrünü uzatmak ve ürün 
güvenliğini artırmak amacıyla dünya genelinde 55’ten fazla ülkede 
kullanılmaktadır. Uluslararası ve ulusal araştırmalar, uygun koşullarda 
uygulanan ışınlamanın güvenli ve besin değeri korunmuş gıda üretiminde 
önemli bir yere sahip olduğunu göstermektedir (Shah vd., 2014). 

Bu genel çerçeve içinde gıda ışınlama teknolojisi, uygulanan radyasyon 
dozuna bağlı olarak radappertizasyon, radisidasyon ve radurizasyon olmak 
üzere üç temel kategoride değerlendirilmektedir. Radappertizasyon, 10 
kilogray (kGy) üzerindeki yüksek doz uygulamalarını kapsamakta ve 
virüsler dışında tüm mikroorganizmalar ile sporların inaktivasyonunu 
hedeflemektedir. Bu yöntem özellikle oda sıcaklığında uzun süre 
depolanabilen ürünler, hastane diyetleri ve uzay gıdalarının üretiminde 
kullanılmaktadır. Radisidasyon, genellikle 1–10 kGy aralığında 
uygulanmakta olup et, kanatlı ürünleri, deniz ürünleri ile taze meyve ve 
sebzelerde mikrobiyal yükün azaltılması ve raf ömrünün uzatılması 
amacıyla tercih edilmektedir. Radurizasyon ise 0,4–2,5 kGy arasındaki 
düşük doz uygulamalarını ifade etmekte; tahıllar, baharatlar, kuru 
meyveler, patates ve soğan gibi ürünlerde böcek ve parazit kontrolü ile 
çimlenmenin önlenmesinde kullanılmaktadır (Ehlermann, 2009; Rostami 
vd., 2024). 
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Doz temelli bu sınıflandırma, teknolojinin farklı gıda gruplarında geniş 
bir uygulama alanına sahip olduğunu göstermektedir. Bu uygulama 
çeşitliliği, özellikle özel beslenme gereksinimlerine sahip bireyler için 
önemli avantajlar sağlamaktadır. Nitekim bu teknolojiler; steril gıda 
üretimi, raf ömrünün uzatılması, gıda kayıplarının azaltılması ve düşük 
alerjen içeriğine sahip ürünlerin geliştirilmesi gibi farklı amaçlarla 
kullanılmaktadır (Ferreira vd., 2017; International Atomic Energy Agency, 
2024). 

Özellikle son yıllarda artan bitkisel protein tüketimi ve gıda 
alerjilerindeki yükseliş, ışınlama teknolojilerinin protein yapıları 
üzerindeki etkisini daha da önemli hale getirmiştir. Bu bağlamda gama 
ışınlamasının proteinlerin immünoreaktivitesini azaltmada etkili 
olabileceği bildirilmektedir (Zhang vd., 2025). Nitekim tatlı su 
karideslerine uygulanan 10–15 kGy kobalt-60 ışınlamasının tropomiyozin 
alerjenini önemli ölçüde azalttığı gösterilmiştir (Muanghorn vd., 2018). 
Benzer şekilde Zhu vd. (2018), domuz serum albümini üzerinde 1–8 kGy 
gama ışınlamasının protein yapısını değiştirerek IgE bağlanma kapasitesini 
%91,4 oranında düşürdüğünü rapor etmiştir. 

Alerjenite üzerindeki bu etkiler, ışınlamanın yalnızca mikrobiyal 
güvenlik değil, aynı zamanda fonksiyonel gıda geliştirme açısından da 
önemli olduğunu ortaya koymaktadır. Bu kapsamda, yüksek doz ışınlama 
(>10 kGy) özellikle vakumlu veya modifiye atmosfer ambalajlama, 
dondurma ve ön ısıl işlemlerle birlikte kullanıldığında gıdaların raf ömrünü 
ve mikrobiyolojik stabilitesini önemli ölçüde artırmaktadır. Bu nedenle 
teknoloji, bağışıklık sistemi baskılanmış bireyler için steril gıda üretiminde 
de kritik bir rol üstlenmektedir (Feliciano, 2018). Örneğin vakum 
ambalajlanan ve −40 °C’de 12–40 kGy dozlarında ışınlanmış hazır 
yemeklerin 4 °C’de 11 ay boyunca sterilitesini koruduğu bildirilmektedir 
(Desmonts vd., 1998). Ayrıca Kore Bulgogi sosu üzerine yapılan bir 
çalışmada, yüksek doz gama ışınlamasının patojenleri etkili biçimde 
elimine ederken; duyusal ve fizikokimyasal kaliteyi termal yöntemlere 
göre daha iyi koruduğu gösterilmiştir (Park vd., 2012). 

Mikrobiyal güvenlik ve kalite koruma avantajlarının yanı sıra, ışınlama 
teknolojisi özel beslenme alanında formülasyon stratejilerini de 
etkilemektedir. Özellikle düşük sodyum içerikli ürünlerin geliştirilmesi bu 
alanlardan biridir. Aşırı sodyum tüketiminin bulaşıcı olmayan hastalıklarla 
ilişkilendirilmesi, düşük sodyum içerikli ürünlere olan ilgiyi artırmıştır. Bu 
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kapsamda NaCl’nin kısmen KCl ile değiştirildiği çiğ kuzu sosislerinde 3 
kGy gama ışınlamasının patojenleri etkili biçimde elimine ettiği ve ürün 
özelliklerini koruduğu belirtilmektedir (de Souza vd., 2019). Benzer 
şekilde Rodrigues vd. (2021), 1,5–4,5 kGy aralığındaki uygulamaların 
mikrobiyolojik güvenliği artırdığını ve özellikle 1,5 kGy dozunun ürün 
kalitesini koruyarak güvenli raf ömrü sağladığını bildirmektedir. 

Tüm bu bulgular ışığında gama ışınlamasının gıda endüstrisinde yaygın 
ve çok yönlü bir teknoloji olduğu görülmektedir (F. Xu vd., 2025). 
Bununla birlikte literatürde, yüksek doz uygulamalarda lipid oksidasyonu 
gibi istenmeyen fizikokimyasal değişimlerin de ortaya çıkabileceği 
gösterilmektedir. Bu nedenle uygulanacak ışınlama dozunun ürün bazında 
optimize edilmesi büyük önem taşımaktadır (Silva vd., 2011). Ayrıca 
teknolojinin yaygınlaşmasını sınırlayan en önemli faktörlerden biri tüketici 
algısıdır. Bu bağlamda tüketici farkındalığının artırılması ve bilimsel 
bilginin daha etkin şekilde aktarılması, teknolojinin toplum tarafından 
kabulünü artırmada kritik rol oynayacaktır (Junaedi vd., 2024). 

Yüksek Basınç İşleme  

Yüksek basınç işleme (HPP), gıda maddelerinin 100–700 megapascal 
(MPa) arasında değişen izostatik basınca belirli sürelerle maruz bırakıldığı 
termal olmayan bir pastörizasyon teknolojisidir. Basınç, cihaz içerisindeki 
sıvı ortama (genellikle su) mekanik olarak uygulanmakta ve gıda boyunca 
eşit şekilde iletilmektedir (Daher vd., 2017). Bu özelliği sayesinde HPP, 
ürünün boyut ve geometrisinden bağımsız olarak etkili işlem 
uygulanmasına olanak tanımaktadır (Abera, 2019). Böylece 
mikroorganizmalar ve enzimler inaktive edilirken, besin öğeleri ve duyusal 
özellikler büyük ölçüde korunmakta ve ürün raf ömrü uzamaktadır. HPP 
ile ticarileştirilen ilk ürünler 1990 yılında Japonya’da meyve suyu, jöle ve 
reçeller olmuş; daha sonra teknoloji et, balık, pirinç tatlıları ve jambon gibi 
farklı ürün gruplarına yayılmıştır. Günümüzde ise özellikle meyve bazlı 
ürünlerde enerji maliyetlerini azaltması nedeniyle gelişmekte olan önemli 
bir işleme teknolojisi olarak değerlendirilmektedir (Daher vd., 2017). 

Bu temel teknolojik özellikler, HPP’nin koruma yöntemi olmasının 
yanı sıra gıda yapısını değiştirebilen fonksiyonel bir işlem olduğunu da 
göstermektedir (Zhang vd., 2023). Nitekim ısı yerine basınç kullanılması, 
protein sistemlerinde kovalent bağları etkilemeden biyopolimerler 
arasında agregasyon, kümelenme ve jel ağı oluşumu gibi yapısal 
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değişikliklere neden olmaktadır (Yildiz & Yildiz, 2025). Bu durum 
özellikle disfajili bireyler için önemlidir. Çünkü disfaji hastaları için 
geliştirilen ürünlerin güvenli yutmayı sağlayacak uygun tekstüre sahip 
olması gerekmektedir. Geleneksel olarak bu yapı gamlar veya modifiye 
nişasta gibi hidrokolloid katkılarla sağlanırken, HPP, katkı maddesi 
kullanmadan protein bazlı sistemlerde kendiliğinden jel oluşumunu 
tetikleyebilmektedir (Giura vd., 2023b). 

Disfaji uygulamalarındaki bu potansiyel, HPP’nin gıda dokusu 
üzerindeki etkisinin somut bir örneğini oluşturmaktadır. Örneğin disfajili 
bireyler için geliştirilen mercimek proteinli sebze pürelerinde 600 MPa 
HPP uygulamasının ksantan zamkına benzer jel benzeri yapı oluşturduğu, 
daha yüksek başlangıç sertliği sağladığı ve 14 gün boyunca mikrobiyolojik 
güvenliği koruduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlar, HPP’nin hidrokolloidlere 
alternatif, katkısız bir doku düzenleme teknolojisi olabileceğini 
göstermektedir (Giura vd., 2023a). 

Gıda dokusu ve protein sistemlerindeki bu değişim yalnızca kıvamla 
sınırlı kalmayıp, sindirilebilirlik ve metabolik yanıt üzerinde de etkili 
olmaktadır. Bu kapsamda HPP’nin özellikle nişasta yapıları üzerindeki 
etkisi dikkat çekmektedir. Nişasta, hızlı sindirilebilir (RDS), yavaş 
sindirilebilir (SDS) ve dirençli nişasta olmak üzere üç fraksiyona 
ayrılmaktadır (Balakrishna vd., 2020). Yaklaşık 400 MPa üzerindeki 
basınç uygulamaları nişastada jelatinleşmeye ve sindirilebilirlik artışına 
neden olabilirken, uzun süreli yüksek basınç uygulamaları daha dirençli 
yapılar oluşturabilmektedir (Hayashi & Hayashida, 1989). Örneğin yapılan 
bir çalışmada mumsu pirinç nişastasında RDS miktarı 600 MPa’da, SDS 
miktarı ise 400 MPa’da en yüksek seviyeye ulaşmıştır (Zeng vd., 2018). 
Buna karşılık sorgum nişastasında basınç artışıyla RDS azalırken, SDS ve 
RS miktarlarında artışlar kaydedilmiştir (Liu vd., 2016). 

Nişasta üzerindeki bu yapısal değişimler, HPP’nin glisemik yanıtı 
düzenleme potansiyeline de işaret etmektedir. Patates nişastasına 400 
MPa’da altı döngü basınç uygulanması ve ardından yedi gün 
retrogradasyona bırakılmasıyla düşük in vitro hidroliz hızına sahip nişasta 
elde edilmiştir (Colussi vd., 2020). Bu yaklaşım, HPP’nin düşük glisemik 
indeksli ve uzun süre tokluk sağlayan ürünlerin geliştirilmesinde 
kullanılabileceğini göstermektedir. 

Sindirilebilirlik ve metabolik etkilere ek olarak HPP, bitkisel bazlı ürün 
geliştirme alanında da önemli bir rol üstlenmektedir. Bu bağlamda, protein 
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ve nişasta sistemlerindeki modifikasyonlar bitkisel et alternatiflerinin 
teknolojik özelliklerine doğrudan yansımaktadır. HPP, soya proteini bazlı 
ürünlerde raf ömrünü uzatırken tekstür ve teknolojik özellikleri 
iyileştirmekte; doğal aroma, pigment ve ısıya duyarlı vitaminlerin 
korunmasına katkı sağlamaktadır. Böylece özellikle vegan ve vejetaryen 
ürünlerde geleneksel ısıl işlemlerin neden olduğu duyusal ve besinsel 
kayıplar azaltılabilmektedir (Janardhanan vd., 2023; Penalver vd., 2025). 

Bu alandaki endüstriyel uygulamalar da HPP’nin potansiyelini 
desteklemektedir. Örneğin İspanyol Leggie markası, yalnızca altı 
bileşenden oluşan temiz etiketli bitkisel et ürünlerinde HPP kullanarak raf 
ömrünü 60 güne çıkarmıştır. Bu çalışma, HPP’nin katkı maddesi 
kullanımını azaltırken soğuk zincirde uzun süreli depolama imkânı 
sunabildiğini göstermektedir (Vegconomist, 2023). Ayrıca HPP’nin, 
bitkisel proteinlerde görülen “fasulye tadı (beany flavor)” gibi istenmeyen 
tatların azaltılmasında da etkili olabileceği bildirilmektedir (Meinlschmidt 
vd., 2017). 

Bitkisel ürünlerdeki bu fonksiyonel kullanımın ötesinde HPP, sağlık 
temelli fonksiyonel gıda geliştirme alanında da değerlendirilmektedir. 
HPP, fonksiyonel protein hidrolizatları üretiminde geleneksel ısıl ve 
enzimatik yöntemlere alternatif olarak kullanılabilmekte ve biyoaktif 
bileşik üretimi açısından potansiyel taşımaktadır. Cheng vd. (2026), HPP 
ile elde edilen pirinç proteini peptitlerinin diyabetik kardiyomiyopati 
modelinde kan şekeri düzeylerini düşürdüğünü ve oksidatif miyokard 
hasarını azalttığını bildirmiştir. Bu bulgular, HPP’nin diyabetik bireylere 
yönelik fonksiyonel gıda geliştirilmesinde biyoaktif peptit üretim 
teknolojisi olarak değerlendirilebileceğini göstermektedir. 

Fonksiyonel uygulamaların bir diğer önemli alanı ise düşük sodyumlu 
diyetlerdir. Bu bağlamda HPP, gıdaların lezzet bütünlüğünü koruyarak tuz 
azaltımına olanak tanımaktadır. Yapılan çalışmalar, farklı NaCl 
düzeylerine sahip et ürünlerinde HPP uygulamasının duyusal özellikleri 
korurken tuz miktarının azaltılabileceğini göstermektedir (Nuygen vd., 
2024). Buna paralel olarak HPP, ısıya duyarlı besinsel bileşenlerin 
korunmasına katkı sağlayarak raf ömrünü de artırabilmektedir. 

Bununla birlikte bazı özel ürünlerde HPP’nin etkileri dikkatle 
değerlendirilmelidir. Örneğin anne sütü üzerine yapılan bir çalışmada 
HPP’nin protein ve vitamin kaybını azaltmasına karşın lipit oksidasyonunu 
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artırabileceği bildirilmiştir (Medina-Meza vd., 2024). Bu nedenle HPP’nin 
uygulanması, ürün tipi ve hedef tüketici grubuna göre optimize edilmelidir. 

Ultrason Teknolojisi 

Ultrason, 20 kilohertz (kHz) ve üzerindeki frekanslarda salınım 
gösteren, ortam moleküllerinin mekanik titreşimleri ile sıkışma-gevşeme 
döngüleri yaratarak ilerleyen, mekanik enerji dalgalarıdır. Ultrason 
uygulamaları, gıdaların besleyicilik ve fonksiyonel özelliklerini 
geliştirmede umut vadeden, yenilikçi ve yeşil bir teknoloji olarak kabul 
edilmektedir. Ultrasonun çevreci bir uygulama olması ve kolay 
uygulanabilirliği onu gıdaların biyoaktivitesi ve fonksiyonelliğini 
geliştirmede öne çıkan bir teknoloji hâline getirmektedir (Hussain vd., 
2023). 

Günümüzde ultrason teknolojisi, geleneksel ve kimyasal yöntemlere 
alternatif olarak çeşitli gıda endüstrilerinde etkin bir şekilde 
kullanılmaktadır (Manzoor vd., 2021; Ali vd., 2023; Manzoor vd., 2023).  
Ultrason uygulaması esnasında oluşan ses dalgaları gıda matriksi boyunca 
yayılmakta ve basınç dalgalanmalarına neden olmaktadır. Bunun 
sonucunda yüksek enerjili kabarcıklar meydana gelmekte ve 
patlamaktadır. Bu olaya kavitasyon denmektedir. Kavitasyon sonrasında 
bölgesel kesme kuvvetleri, basınç ve sıcaklık değişimleri meydana 
gelmekte ve bu durum da gıdaların kimyasal ve fiziksel yapısında 
değişikliklere yol açmaktadır (Hussain vd., 2023).  

Ultrason uygulamasının çok yönlü yapısı, homojenizasyon, 
nanopartikül üretimi, ekstraksiyon, biyoaktif bileşenlerin ayrıştırılması, 
emülsifikasyon, mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyonu gibi geniş 
bir uygulama alanının gelişmesine olanak sağlamaktadır (Misra vd., 2017).  

Ultrason işlemi, bitkisel proteinlerin sıkı üç boyutlu yapısının 
açılmasına katkı sunmaktadır. Bu durum, proteinlerin emülsifiye olma, su 
tutma ve yağ bağlama kapasitesi gibi teknolojik özelliklerini geliştirmekte 
(Saran vd., 2024); aynı zamanda baklagil ve tahıl proteinlerinin 
sindirilebilirliğini ve biyoyararlanımlarını da önemli ölçüde artırmaktadır. 
Hussain vd. (2021) yapmış oldukları çalışmalarında, ultrason uygulanan 
patates proteininin biyoaktivitesinde %30, sindirilebilirliğinde ise %12 
iyileşme sağlandığını bildirmektedir. 

Ultrason uygulamaları aynı zamanda bitkisel hücre duvarlarının 
parçalanmasına ve böylece diyet lifi ve polifenol gibi biyoaktif bileşiklerin 
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verimi ve fonksiyonelliğinin artmasına yardımcı olmaktadır (Sousa vd., 
2025; Nutter vd., 2026). Nutter vd. (2026), portakal kabuğu diyet liflerinin 
yoğun yapısal matrisini ultrason uygulaması ile gevşeterek gözenekliliğini 
artırdıklarını ve çözünmez liflerin bir kısmını çözünür forma dönüştürerek 
hidrasyon özelliklerinde %60’a varan bir artış sağladıklarını 
bildirmektedir. 

Ultrasonun protein ve nişasta bazlı gıda matrisleri üzerindeki 
modifikasyon etkisi, gıdanın jel yapısı ve viskozitesinde değişimlere neden 
olmakta ve böylece hedefli bir doku mühendisliği uygulanmasına destek 
olmaktadır (Ji vd., 2024; Brito & Silva, 2025). Yutma güçlüğü çeken 
kişilerin protein ihtiyaçları çoğunlukla jel formunda sağlanmaktadır. Bu 
durum da protein jel dokularının uygun şekilde tasarlanması gerekliliğini 
doğurmaktadır. Ultrason işlemi disfaji hastaları için ürün üretimine katkı 
sağlamakta ve son yıllarda bu alan üzerine çalışmalar artış göstermektedir. 
Ultrason uygulaması ile protein yapısında değişiklik meydana geldiği, 
transglutaminaz ile reaksiyona girebilecek daha fazla etki alanının 
oluşturulduğu; böylece modifiye edilen proteinlerin jel sertliklerinde 
iyileşme sağlandığı belirtilmektedir (H. Xu vd., 2025). Ek olarak, protein 
jellerine gellan sakızı (Y. Li vd., 2024), κ-karragenan (Lin vd., 2024) ve 
dirençli mısır nişastası (Wang vd., 2019) gibi gıda polisakkaritlerin 
ilavesinin, jelleşme kalitesini artırmada etkili bir strateji olduğu 
bildirilmektedir (F. Xu vd., 2025). 

Ultrason uygulanması esnasında meydana gelen kavitasyon, alerjenik 
proteinlerin üç boyutlu konformasyonunu bozarak bağışıklık sisteminin 
reaksiyon verdiği epitopları maskeleyebilmekte veya yok edebilmektedir 
(Pang vd., 2025). İşlem sırasında oluşan yüksek kesme kuvveti, hidrojen 
bağları ve van der Waals çekim kuvvetleri arasındaki çekimin azalmasına 
ve protein denatürasyonuna sebep olarak gıdaların düşük alerjenite 
göstermesine katkı sunmaktadır (Hussain vd., 2023).  

Ultrason teknolojisi, gıda formülasyonlarının ve tekstürel özelliklerinin 
modifikasyonunda etkili bir araç olarak ön plana çıkmakta olup, sunduğu 
avantajlar nedeniyle fonksiyonel ve kişiselleştirilmiş gıda geliştirme 
çalışmalarında giderek daha fazla ilgi çekmektedir. Teknoloji temiz 
etiketli, sürdürülebilir gıdaların geliştirilmesine olanak tanımaktadır 
(Jadhav vd., 2024; Rivera-Tobar vd., 2025). Bununla birlikte, 
ultrasonikasyonun başarısı, proses parametrelerinin gıda matrisine özgü 
şekilde optimize edilmesine bağlıdır (Villamiel vd., 2017).  



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

47 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Bu kitap bölümünde, özel beslenme gereksinimlerine yönelik gıda 

ürünlerinin geliştirilmesinde kullanılan beş ileri işleme teknolojisi olan 
soğuk plazma, ohmik ısıtma, ışınlama, yüksek basınç işleme ve ultrason 
teknolojileri bilimsel kanıtlar eşliğinde ele alınmıştır. Genel olarak her bir 
teknolojinin, farklı özel beslenme stillerine sağladığı katma değerler ve 
beraberinde getirdiği sınırlamalar olduğu söylenebilir. Tüm bu 
teknolojilerin ortak özelliği, termal olmayan veya minimal termal işleme 
prensibiyle çalışmaları nedeniyle ısıya duyarlı bileşenlerin korunmasına 
katkı sağlamaları, koruyucu madde kullanımını azaltmaları, temiz etiketli 
ürün geliştirilmesine olanak tanımaları, gıda atıklarının değerlendirilmesi 
ve enerji verimliliği açısından sürdürülebilir alternatifler sunmalarıdır. 
Bununla birlikte, söz konusu teknolojilerin neredeyse tamamı, gıda matrisi 
bazlı parametre optimizasyon zorunluluğu, bazı uygulamalarda homojen 
işlem güçlüğü, yüksek yatırım maliyeti ve tüketici kabulü gibi ortak 
sınırlamalar ile karşı karşıyadır. Genel olarak şunu belirtebiliriz ki, ileri 
işleme teknolojileri gıda uygulamaları için henüz tek başına en iyi çözüm 
değildir. Gelecekte, bu teknolojilerin kombine uygulamaları ve yeni nesil 
ekipman tasarımları ile özel beslenme pazarının ihtiyaçlarına karşı daha 
hassas ve sürdürülebilir çözümler sunacaklardır. 
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FONKSİYONEL BİLEŞENLER VE SÜPER GIDALAR 

Benan Dinç Girgin* 

 
GİRİŞ  

Fonksiyonel gıdalar, 1980'lerin başında Japon bilimsel akademik 
topluluğu tarafından tanımlanmıştır. 1991 yılında Japonya Sağlık, Çalışma 
ve Refah Bakanlığı, gıdaların insan vücudu üzerindeki etkisine ilişkin gıda 
etiketlerinde yapılan açıklamaları onaylamak için “belirli sağlık amaçlı 
gıdalar” adlı bir düzenleme sistemi kurmuştur. Söz konusu gıdalar, sağlık 
üzerine olumlu etkiler gösteren, günlük beslenme içerisinde tüketilen ve 
takviye edici gıda niteliği taşımayan ürünler olarak ifade edilmektedir 
(Shimizu, 2003). Pratikte, bu gıdalar, fonksiyonel, doğal, sağlığı 
destekleyici bir bileşen eklenmiş veya belirli sağlık nedenleriyle bir 
bileşeni çıkarılmış, belirli bir sağlık yararı sağlamak için 
teknolojik/kimyasal yollarla bir bileşeni ya da biyoyararlanımı 
değiştirilmiş bir gıda veya bunların herhangi bir kombinasyonu 
olabilmektedir (Lagouri, 2019). Fonksiyonel gıdalardaki biyoaktif 
bileşikler, antioksidan, antienflamatuvar, lipid düşürücü, kan şekeri 
düzenleyici, sitoprotektif ve nöroprotektif aktiviteler gibi çeşitli 
fonksiyonlar sergilemekte ve bu da etkinliklerinin temelini oluşturmaktadır 
(Oliveira Filho & Egea, 2022). Fonksiyonel gıdalar, fizyolojik ritimleri ve 
metabolizmayı düzenleme (örneğin, kan şekeri ve lipid düzenlemesi), 
vücudun savunma yeteneklerini artırma (örneğin, antioksidan aktivite ve 
bağışıklık modülasyonu), belirli hastalık risklerini önleme (örneğin, 
kardiyovasküler hastalık ve osteoporoz), büyüme ve gelişmeyi teşvik etme 
veya belirli fizyolojik durumları koruma (örneğin, bağırsak sağlığını 
iyileştirme ve yaşlanmayı geciktirme) ve iç homeostazı geri 
kazandırma/koruma gibi çok yönlü etki mekanizmalarına sahiptir (Lin vd., 
2021). Fonksiyonel gıdaların sağlık üzerindeki potansiyel yararları, sahip 
oldukları biyoaktif bileşenlerden kaynaklanmaktadır. Probiyotik yoğurtlar 
ile kalsiyum ve omega-3 yağ asitleriyle zenginleştirilmiş süt ve meyve 
suları gibi işlenmiş ürünlerin yanı sıra; somon, çilek, yeşil çay, sebzeler, 
meyveler, kuruyemişler, tahıllar ve ekmekler gibi “süper gıda” olarak 
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adlandırılan geleneksel gıdalar da sağlık destekleyici özellikleri nedeniyle 
giderek daha fazla ilgi görmektedir (Gupta & Mishra, 2021).  

"Süper gıda" terimi, ilk olarak 1960'larda yetersiz beslenmeyle 
mücadele edebilen gıdaları tanımlamak için ortaya atılmış (Jelliffe,1997), 
ancak 2000'lerden bu yana anlamında önemli bir değişiklik geçirerek 
pazarlama stratejilerinin hedefi haline gelmiştir.  Son zamanlarda, sağlıklı 
beslenme ihtiyacı, gelişmiş bölgelerdeki orta ve yüksek gelir grupları 
arasında popüler hale gelen bu gıdalara olan talebin artmasına yol açmıştır 
(Santunione & Montevecchi, 2025). Beslenmeye bağlı sağlık sorunlarının 
ve özellikle fazla kilo ile obezitenin giderek artması, yüksek besleyici 
değere sahip alternatif gıda kaynaklarına olan ilgiyi artırırken, “süper 
gıdalar” bu sorunların çözümünde önemli bir potansiyel sunmakta; ancak 
sürdürülebilir üretim ve tedarik süreçlerinin geliştirilmesi ile sağlık 
yararlarına ilişkin iddiaların bilimsel verilerle desteklenmesi 
gerekmektedir (Popova vd., 2024).  Küresel süper gıdalar pazarı 2021 
yılında 152 milyar dolar büyüklüğündeyken, 2027 yılına kadar bu pazar 
hacminin %41 oranında artış göstereceği öngörülmektedir (Shahbandeh, 
2022). Süper gıdalara olan talebi ve sektörün genel büyümesini 
destekleyen başlıca etkenler arasında artan sağlık harcamaları, yaşlanan 
nüfus, gıda yenilikleri, değişen yaşam tarzları ve artan sağlık bilinci yer 
almaktadır (Arumugam vd., 2021). Tüketicilerin artan beklentileri 
doğrultusunda, süper gıdaların özellikleri ve potansiyel sağlık yararları 
hakkında bilgilendirme yapılması önem taşırken, bu ürünlerin 
sınıflandırılması ve sağlık beyanlarının güvenilir biçimde 
değerlendirilebilmesi için küresel ölçekte ortak düzenlemeler ve asgari 
standartların oluşturulması gerekmektedir (Fernández-Ríos vd., 2023). 

Bu bölümde, gıdalarda doğal olarak bulunan veya fonksiyonel 
amaçlarla kullanılan başlıca biyoaktif bileşenler sınıflandırılarak sağlık 
üzerindeki potansiyel etkileri ele alınmış, ayrıca besleyici değerleri ve 
fonksiyonel özellikleriyle öne çıkan süper gıdalar güncel bilimsel veriler 
ışığında değerlendirilmiştir. 

Fonksiyonel bileşenler 

Fonksiyonel gıdalar, temel beslenme ihtiyaçlarını karşılamanın yanı 
sıra, birey sağlığı üzerinde ek faydalar sağlayan gıda ve gıda bileşenleri 
olarak tanımlanmaktadır (Marcìa-Fuentes vd., 2025). Vitaminler, 
polifenoller, flavonoidler, karotenoidler, peptitler ve diyet lifleri gibi 
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biyoaktif bileşikler; kardiyovasküler hastalıklar, diyabet ve bazı kanser 
türleri dahil olmak üzere bulaşıcı olmayan hastalıkların önlenmesi ve 
yönetiminde önemli rol oynamaktadır (Rivero-Montejo vd., 2021; Samtiya 
vd., 2021). 

Fenolik bileşikler 

Fenolik bileşikler, başlıca bitki dokularında bulunan ve antioksidan, 
antimikrobiyal, antienflamatuvar ile antiproliferatif etkiler gibi çeşitli 
biyolojik aktivitelere sahip doğal biyoaktif moleküller olup, bu özellikleri 
nedeniyle farklı endüstriyel alanlarda kullanım açısından önemli bir ilgi 
odağı oluşturmaktadır (Albuquerque vd., 2021). Fenolik bileşikler, fenolik 
asitler gibi düşük molekül ağırlıklı yapılardan tanenler gibi daha kompleks 
ve yüksek derecede polimerize olmuş yapılara kadar uzanan geniş bir 
çeşitlilik sergilemekte olup, 8000’den fazla farklı yapının tanımlandığı 
fenolik bileşiklerde ve bitkilerde en yaygın bulunan ikincil metabolit 
gruplarından birini oluşturmaktadır (Eseberri vd., 2022). 

Kalp damar hastalıkları, diyabet, yaşlanma, kanser ve nörolojik 
hastalıklar dahil olmak üzere çok sayıda insan rahatsızlığı oksidatif stresten 
etkilenmektedir (Aruoma, 1998). Beslenme yoluyla alınan ve oksidatif 
stresi dengeleyen antioksidanlar, bu patolojik durumlara karşı koruma 
sağlayabilmektedir. Polifenolik bileşikler, insan diyetinde en bol bulunan 
antioksidanlardır ve büyük ölçüde bitki bazlı gıda ve içeceklerde 
bulunmaktadır (Beckman, 2000; Spencer vd., 2008). 

Karotenoidler 

Karotenoidler, pek çok meyve, sebze ve çiçeğe sarı, turuncu ve kırmızı 
tonlarını veren; bitkilerden bakterilere kadar tüm fotosentetik canlılarda 
bulunan ve yağda çözünebilen doğal pigmentlerin en geniş grubunu 
oluşturmaktadır (Sonawane vd., 2020). Kimyasal açıdan karotenoidler, 
sekiz izopren biriminin birleşmesiyle oluşan ve karbon zincirinin uçlarında 
halkasal ya da doğrusal yapılar taşıyabilen bileşiklerdir. Bu yapı, hem cis 
hem de trans izomerlerin ortaya çıkmasına yol açar; ancak doğada daha 
yaygın olarak trans izomerine rastlanmaktadır (González-Peña vd., 2023). 
Karotenler ve ksantofiller, karotenoidlerin iki kategorisini oluşturmaktadır. 
Karotenler arasında likopen, α-karoten, β-karoten ve γ-karoten 
bulunmaktadır (Guerrero-Legarreta vd., 2013).  

Karotenoid alımının, olumlu sağlık etkileriyle bağlantılı olduğu ve 
çeşitli kronik hastalıkların riskini azaltabildiği bilinmektedir. Görme 
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duyusunun oluşumu ve korunması, β-karoten, α-karoten, γ-karoten ve β-
kriptoksantin gibi provitamin A karotenoidlerine bağlıdır. Zeaksantin, β-
kriptoksantin, lutein, likopen, α-karoten ve β-karotenin tümü güçlü 
antioksidan aktiviteye sahiptir ve serbest radikalleri temizlemeyi teşvik 
ederek kronik hastalıkların önlenmesine yardımcı olmaktadır (González-
Peña vd., 2023). 

Kromoplastlar (renkli plastidler), amiloplastlar (nişasta depolama 
plastidleri) ve elaioplastlar (lipit depolama plastidleri), karotenoidleri 
depolayan bitki hücrelerine örneklerdir. Karotenoidler meyvelerin, 
çiçeklerin ve köklerin kromoplastlarında bulunurken, sırasıyla tahılların ve 
yağlı tohumların amiloplastlarında ve elaioplastlarında bulunmaktadır 
(Howitt & Pogson, 2006). Buna karşılık ksantofiller, yeşil bitki 
kısımlarında serbest halde bulunurken, meyve ve çiçeklerde çoğunlukla 
yağ asitleriyle esterleşmiş biçimde yer almaktadır (Perera & Yen, 2007). 

Alkaloidler 

Alkaloidler, çeşitli bitki türlerinde (Coffea spp., Erythroxylum coca, 
Cinchona spp. vb.) doğal olarak bulunan bileşikler olup, biyolojik, tıbbi ve 
farmakolojik uygulamalar için büyük bir potansiyele sahiptir (Letchuman 
vd., 2024). Tipik olarak amino asitlerden biyosentezlenen alkaloidler, 
öncelikle bitkilerden elde edilir; ancak bazı türleri mantarlarda ve bazı 
hayvan türlerinde de bulunur (Aniszewski, 2007). Kimyasal yapılarına 
göre alkaloidler, organik aminler, diterpenoidler, piridinler, izokinolinler, 
indoller, pirolidinler, steroidler, imidazoller ve pürinler olarak 
sınıflandırılabilmektedir (Yang vd., 2024). Alkaloidler doğada patojenlere 
karşı hayati savunma ajanları olarak görev yapar ve bitkilerdeki bilinen 
ikincil metabolitlerin yaklaşık %20'sini temsil eder (Ramírez-Gómez vd., 
2019; Kaushik vd., 2021). Yerleşik rollerine ek olarak, alkaloidler 
antioksidan, antienflamatuvar, antikanser, antimikrobiyal, antimalaryal, 
immünomodülatör, hepatoprotektif, antidiyabetik, kardiyoprotektif ve 
analjezik özellikler de dahil olmak üzere geniş bir biyolojik aktivite 
yelpazesi sergilemektedir (Pereira vd., 2023; Riaz vd., 2023). 

İnsan diyetinde yaygın olarak bulunan alkaloidlere, kahve 
çekirdeklerinden elde edilen kafein, kakao çekirdeklerinde bulunan kafein 
ve teobromin, çay yapraklarında yer alan kafein ve teofilin, domateslerden 
elde edilen tomatin, patateslerden elde edilen solanin ile kola tipi gazlı 
içeceklerde bulunan kafein örnek olarak verilebilir (Kurek, 2019). Kırmızı 
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biberin (Capsicum annuum) acı alkaloidi olan kapsaisin; kardiyoprotektif, 
taş oluşumunu önleyici, antienflamatuvar, analjezik ve termojenik 
etkilerinin yanı sıra gastrointestinal sistem üzerinde de faydalı etkilere 
sahiptir (Srinivasan, 2016). Haşhaş kaynaklı alkaloidlerin çoğu (örneğin 
morfin ve kodein) analjezik ve narkotik etkilere sahipken, Amerika 
Birleşik Devletleri Gıda ve İlaç Dairesi (Food and Drug Administration, 
FDA) onaylı papaverin kimyasal ve terapötik açıdan farklı olup, 
fosfodiesteraz inhibitörü olarak etki gösteren, narkotik olmayan bir düz kas 
gevşetici ve vazodilatör olarak klinikte kullanılmaktadır (Ashrafi vd., 
2023). Bununla birlikte, bazı alkaloidler insanlar ve hayvanlar üzerinde 
toksik etkilere sahip olabilmektedir. Sıkça kötüye kullanılan maddeler 
arasında morfin, kokain, kafein ve nikotin gibi alkaloidler bulunur (Beyer, 
vd., 2009). 

Glukosinolatlar ve sülfürlü bileşikler 

Glukosinolatlar, başta brokoli, kara lahana ve Brüksel lahanası gibi 
turpgillerde bulunan kükürt içeren bileşiklerdir. Tüketim sonrası mirosinaz 
enzimi ile hidrolize olarak izotiyosiyanatlar ve indol türevleri gibi 
biyoaktif ürünlere dönüşerek kanser önleyici, antienflamatuvar ve 
kardiyoprotektif etkiler göstermektedir (Baldelli vd., 2025). Turpgiller 
açısından zengin Akdeniz diyeti, kardiyovasküler hastalıklar, metabolik 
bozukluklar ve bazı kanserler üzerinde koruyucu etkiler gösterirken, 
glukosinolat türevi sülforafan gibi biyoaktif bileşikler antioksidan, 
antienflamatuar ve kanser önleyici etkiler sergilemektedir. Ayrıca 
izotiyosiyanatlar ve indoller brokoli, lahana, Brüksel lahanası ve hardal 
yeşili gibi sebzelerde bol miktarda bulunmakta olup, bu bileşiklerin alımını 
optimize etmeye yönelik diyet önerileri geliştirilmektedir (Manchali vd., 
2012).  

Kardiyovasküler sağlık açısından, günlük yaklaşık 300 g turpgiller 
familyasından sebzelerin tüketiminin önemli yararlar sağladığı, bu düzeyin 
hafif hipertansiyonu olan bireylerde sistolik kan basıncını düşürdüğü ve 
vasküler fonksiyonu iyileştirdiği bildirilmiştir (Connolly vd., 2024). Çeşitli 
çalışmalar, özellikle kolza yağı, brokoli ve türevleri üzerinden 
glukosinolatların kardiyovasküler biyobelirteçler üzerindeki etkilerini 
incelemiş; kolza yağının lipid profilini iyileştirme, oksidatif stresi azaltma, 
antienflamatuvar etki gösterme ve endotelyal fonksiyonları destekleme 
potansiyeli göstererek kardiyovasküler sağlık açısından önemli bir 
beslenme bileşeni olduğunu ortaya koymuştur (Baldelli vd., 2025). 
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Kükürt hem bitkiler hem de insanlar için temel bir besin öğesidir. 
Diyetle alınan kükürt miktarı büyük ölçüde tüketilen bitkilerin kükürt 
içeriğine bağlıdır. İnsanlarda kükürt gereksinimi, başta sistein ve 
metiyonin olmak üzere kükürt içeren amino asitlerin sentezi ve 
metabolizması ile ilişkilidir. Ayrıca bazı bitkiler, özellikle turpgiller ve 
soğanlı sebzeler, glukosinolatlar ve sistein sülfoksitler gibi koruyucu 
özellik gösteren kükürtlü ikincil metabolitler açısından zengin kaynaklar 
olarak öne çıkmaktadır (Hill vd., 2023). Kükürt bileşikleri, esterlerden 
sonra gıdalardaki uçucu bileşenlerin ikinci en büyük kategorisini 
oluşturdukları için gıda aromasının oluşumunda da önemli bir etkiye 
sahiptir. Kükürtlü bileşikler, izotiyosiyanatlar, nitriller, sülfitler, 
polisülfitler ve tiyoller ile çok çeşitli bileşikleri içeren birçok farklı 
kategoriye ayrılabilmektedir (Marcinkowska & Jeleń, 2022). Kükürt, 
vücutta antioksidan ve antienflamatuvar süreçlerde görev alarak serbest 
radikallerin nötralizasyonuna katkıda bulunmakta ve oksidatif strese bağlı 
hücresel hasarının önlenmesinde önemli rol oynamaktadır (Francioso vd., 
2020). 

Fitosteroller 

Fitosteroller, kolesterole benzer kimyasal yapıya ve fizyolojik işlevlere 
sahip bitkilerde yaygın olarak bulunan doğal bitki kaynaklı bileşiklerdir 
(Nattagh‐Eshtivani vd., 2022). Söz konusu bileşikler steroller ve stanoller 
olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadır. Steroller grubunda sitosterol, 
kampesterol ve stigmasterol yer alırken; stanoller grubu başlıca sitostanol 
ve kampestanolden oluşmaktadır (Li vd., 2022). İnsanlar fitosterolleri 
kendi başlarına sentezleyemezler ve bunları esas olarak bitkisel yağlardan, 
kuruyemişlerden ve mantarlar gibi besinler yoluyla diyetle alırlar (Zhou 
vd., 2022). Kolesterol düşürücü, antienflamatuvar ve antikanser etkiler gibi 
önemli biyolojik aktiviteleri nedeniyle dikkat çekmekte olup, fitosterol 
açısından zengin gıdaların uzun süreli tüketiminin kanser riskinde yaklaşık 
%20 oranında azalma ile ilişkili olabileceği bildirilmektedir (Ramprasath 
& Awad, 2015). Fitosteroller, kolesterol düşürücü etkiye sahip nutrasötik 
ve fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde, doğal antioksidan olarak ve yağ 
ikame bileşeni şeklinde olmak üzere gıda endüstrisinde çok yönlü kullanım 
alanlarına sahiptir (Younas vd., 2024). 
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Biyoaktif peptitler 

Biyoaktif peptitler, genellikle 2 ila 20 amino asit kalıntısından oluşan 
ve bir gıda substratının fermantasyonu sırasında çeşitli proteinlerin 
hidroliziyle üretilen küçük amino asit dizileridir (Chourasia vd., 2023). 
Gıda kaynaklı biyoaktif peptitler; süt, et, yumurta, bitkiler ve deniz ürünleri 
gibi çeşitli kaynaklardan, gıdaların sindirimi, enzimatik hidrolizi veya 
fermantasyonu sonucunda elde edilmektedir (Hajfathalian vd., 2018; 
Ghanbari, 2019). Gıda proteininden türetilen söz konusu peptitler, 
beslenmeyle ilgili kronik hastalıkları önleme veya hafifletme potansiyeli 
gösteren doğal bileşiklerin temsilcileridir (Cao vd., 2022). Biyoaktif 
peptitlerle zenginleştirilmiş gıdalar, antioksidan, antihipertansif, 
antidiyabetik ve immünomodülatör etkiler gibi çeşitli sağlık yararları 
sağlamaktadır (Chourasia vd., 2023). 

Günümüzde hipertansiyon, kardiyovasküler hastalıklar, tip 2 diyabet ve 
obezite gibi beslenmeyle ilişkili kronik hastalıkların her yıl dünya 
genelindeki tüm ölümlerin %70'ine denk gelen yaklaşık 40 milyon can 
kaybına neden olduğu tahmin edilmektedir (de Melo Ribeiro vd., 2019). 
Son araştırmalar, bu biyoaktif peptitlerin diyabet ve obezite yönetiminde 
çeşitli olası sağlık yararları sağladığını göstermiştir (Wang vd., 2023). 
Bugüne kadar, inek sütü, peynir ve süt ürünleri, biyoaktif peptit üretimi 
için en çok incelenen kaynaklardır (Bleakley vd., 2017; Sánchez & 
Vázquez, 2017). Ayrıca, baklagillerden, yağlı tohumlu bitkilerden, yumru 
köklü bitkilerden, ağaç yemişlerinden ve hatta meyve ve sebze yan 
ürünlerinden de proteinler izole edilmiştir (Nwachukwu & Aluko, 2021). 
Bununla birlikte, böcekler, mantarlar, deniz makroalgleri, yeterince 
değerlendirilmeyen gıda ürünleri, balık türleri ve tarımsal yan ürünler gibi 
çeşitli geleneksel olmayan ve sürdürülebilir protein kaynakları, yeni 
biyoaktif peptitleri açısından araştırılmaktadır (Agyei & Danquah, 2011).  

Probiyotikler ve prebiyotikler 

Probiyotikler, bağırsak mikrobiyomunu da değiştirebilen ve konakçıya 
fayda sağlayan canlı, patojenik olmayan mikroorganizmalardır (Hill vd., 
2014). Prebiyotikler, konakçıya fayda sağlayan gastrointestinal 
bakterilerin bileşimini ve/veya aktivitesini değiştiren sindirilemeyen, 
fermente edilebilir gıda bileşenleridir (Gibson vd., 2010). Prebiyotik ve 
probiyotikler, bağışıklık ve sinir sistemini modüle etme, bağırsak 
bariyerini ve besin emilimini iyileştirme, patojenlerle rekabet etme ve 
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antimikrobiyal maddeler üretme gibi terapötik etkiler göstermektedir. Bu 
etkilerin büyük ölçüde immünomodülatör metabolitlerin üretimiyle ilişkili 
olduğu düşünülmektedir (Rau vd., 2024). 

Birçok çalışma, probiyotiklerin insanlarda tip 2 diyabet, obezite, 
iltihaplanma, tümörler, alerji, metabolik bozukluklar ve bulaşıcı 
hastalıklara karşı faydalı kullanımlarını göstermiştir (Goldin & Gorbach, 
2008; Petrof, 2009; Kerry vd., 2018; Sun vd., 2020). 

Sezaryenle doğan bebeklerde probiyotik ve prebiyotik takviyesi, dışkı 
mikrobiyotasındaki farklılıkları belirli ölçüde dengeleyebilir. Bu durum, 
doğum şeklinin doğum sonrası mikrobiyota gelişiminde doğrudan bir 
belirleyici olmaktan çok dolaylı bir rol üstlenebileceğine işaret etmektedir 
(Montoya-Williams vd., 2018). Ayrıca çocukluk çağı obezitesinin 
önlenmesi ve tedavisinde probiyotiklerin önemli potansiyeli, çok sayıda 
çalışma ile gösterilmiştir (Depoorter & Vandenplas, 2021; Tomé-Castro 
vd., 2021). 

Hareketsiz ve aşırı kilolu bireylerde prebiyotik ve probiyotik 
takviyelerinin sistemik enflamasyonu azaltıp insülin duyarlılığını artırarak 
metabolik dengeyi iyileştirdiği; simbiyotik kullanımın ise bu etkileri 
güçlendirdiği bildirilmektedir. Ayrıca sporcularda mikrobiyota 
modülasyonunun hem performansın arttırılması hem de egzersiz sonrası 
toparlanmanın desteklenmesi üzerinde olumlu etkiler gösterebileceği 
belirtilmektedir (Grazioli vd., 2024). 

Probiyotikler kronik hastalıkların yönetiminde ve insan sağlığının 
iyileştirilmesinde ekonomik ve güvenli bir seçenek olarak kabul edilirken, 
bağışıklık sistemini düzenleyip çeşitli hastalıklara karşı koruma 
sağlamaktadır. Bu etkilerini kolonizasyonun desteklenmesi, patojenlerin 
baskılanması ve konak hücrelerinin uyarılması gibi mekanizmalar aracılığı 
ile ortaya koymaktadır. Prebiyotikler ise sindirilemeyen besin bileşenleri 
olarak bağırsak mikrobiyotasını ve bağışıklık sistemini olumlu yönde 
etkileyerek, probiyotiklerin gelişimini ve genel sağlığı seçici biçimde 
desteklemektedir (Yadav vd., 2022). 

Yağ asitleri 

Yağ asitleri, hücre zarı yapıları, enerji depolama ve üretimi ile sinyal 
iletimi gibi çeşitli hücresel süreçleri destekleyen temel biyomoleküllerdir 
(Sokei vd., 2025). Kısa, orta ve uzun zincirli yağ asitleri, zincir uzunlukları 
ve yapısal özelliklerine bağlı olarak farklı fiziksel, metabolik ve biyolojik 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

62 

işlevlere sahip olup, başta bağışıklık hücreleri olmak üzere çeşitli 
hücrelerde mitokondriyal β-oksidasyon yoluyla önemli bir enerji kaynağı 
olarak görev yapmaktadır. Ayrıca, optimal düzeylerde bulunduklarında 
bağışıklık hücrelerinin normal farklılaşma ve işlevlerini 
desteklemektedirler (Kim, 2026). 

Diyetsel yağlar, esansiyel yağ asitleri ve yağda çözünen vitaminlerin 
sağlanmasının yanı sıra sporcularda enerji dengesinin korunması açısından 
önemli bir besin ögesidir. Doymuş ve trans yağ tüketiminin 
sınırlandırılması ve özellikle omega-3 (ω-3) yağ asitleri gibi sağlıklı yağ 
kaynaklarının artırılması, ayrıca tüketilen yağın miktarı kadar türü de 
atletik performans ve genel sağlık açısından önem taşımaktadır (Filiz 
Demir, 2023). Eikosapentaenoik Asit (EPA) ve Dokosahekzaenoik Asit 
(DHA) gibi uzun zincirli ω-3 yağ asitlerinin, kronik enflamatuvar 
hastalıkların yönetiminde olumlu etkiler gösterebildiği belirtilmektedir. Bu 
doğrultuda, ω-3 indeksinin değerlendirilmesi, bireyselleştirilmiş takviye 
stratejilerinin planlanmasında önemli bir gösterge olarak 
kullanılabilmektedir. Bunun yanında, yapay trans yağlardan ve sentetik 
Konjuge Linoleik Asitten (CLA) kaçınılması, omega-6 (ω-6) yağ 
asitlerinin ise tamamen kısıtlanmadan EPA/DHA ile dengeli tüketilmesi 
gerekmektedir (Waehler, 2023). 

Balık yağı, konak savunma mekanizmalarını bozmadan enflamasyonun 
aktif çözülmesinde rol oynayan ω-3 çoklu doymamış yağ asitleri 
bakımından zengin olup ameliyat sonrası iyileşmeyi destekleyebilir ve kas 
kütlesinin korunmasına katkı sağlayabilir (Serhan vd., 2024). Ameliyat ve 
travma sonrası gelişen olumsuz fizyolojik değişikliklerin hafifletilmesinde 
beslenme desteği önemli rol oynarken, enteral veya oral beslenmenin 
yetersiz kaldığı durumlarda parenteral beslenme önerilmektedir; bu 
kapsamda balık yağı içeren intravenöz lipid emülsiyonlarının, cerrahi ve 
kritik hastalarda klinik sonuçları iyileştiren ve maliyet etkinliği sağlayan 
avantajlı bir yaklaşım olduğu bildirilmektedir (Martindale vd., 2025). 
Lipotoksisite, tip 2 diyabet gelişiminde önemli bir unsurdur. Diyabeti 
tetikleyen beslenme düzenleri hiperglisemi ve hiperlipidemi ile ilişkilidir. 
Beslenme bağlamında, veriler, tip 2 diyabetin ortaya çıkmasında β-hücre 
disfonksiyonu ve ölümüne yol açan glukolipotoksisitede lipid bileşeninin 
önemini vurgulamaktadır. Doymuş serbest yağ asitlerinin neden olduğu β-
hücre ölümü, stearik asitten başlayarak zincir uzunluğuna bağlı bir şekilde 
yüksek glikoz konsantrasyonları tarafından güçlendirilirken, tekli 
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doymamış serbest yağ asitleri durumunda toksisite değişmeden 
kalmaktadır (Von Hanstein vd., 2023).  

Araşidonik asit bitkisel gıdalarda çok düşük düzeylerde 
bulunduğundan, ağırlıklı olarak bitkisel kaynaklı beslenme biçimlerinin, 
özellikle vejetaryen ve vegan diyetlerin, araşidonik asit yetersizliği riskini 
artırabileceği düşünülmektedir. Mevcut bulgular, hamile ve emziren 
kadınlar ile bebek, çocuk ve ergenler dahil olmak üzere bireylerin bitkisel 
beslenme ile yeterli düzeyde araşidonik asit sentezleyebileceğini 
düşündürmekte ve bu nedenle vejetaryen veya vegan diyetlerde rutin 
araşidonik asit takviyesinin gerekli olmadığı değerlendirilmektedir; ancak 
risk gruplarına ilişkin verilerin sınırlı olması ve kesin referans aralıklarının 
bulunmaması nedeniyle bu sonuçların temkinli yorumlanması ve konuya 
yönelik daha kapsamlı çalışmaların yapılması gerekmektedir (Weder vd., 
2025). 

Vitaminler 

Vitaminler, normal büyüme ve işlevde rol oynayan enzim sistemlerinin 
temel bileşenleridir (Chungchunlam & Moughan, 2024). Vitaminler, 
çözünürlük özelliklerine göre yağda çözünen ve suda çözünen vitaminler 
olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Yağda çözünen vitaminler A, D, E ve 
K vitaminlerini içerirken; suda çözünen vitaminler C vitamini ile birlikte 
biotin (B7), folat (B9), niasin (B3), pantotenik asit (B5), riboflavin (B2), 
tiamin (B1), B6 ve B12 vitaminlerinden oluşmaktadır (Chungchunlam & 
Moughan, 2024). Mikro besin maddelerinin yeterli düzeyde alınması, 
özellikle bebekler, çocuklar ve ergenler için büyük önem taşımakta olup, 
bu gereksinim yaşa uygun, dengeli ve çeşitli bir beslenme düzeniyle 
karşılanabilmektedir (Brettschneider vd., 2025). Sporcular antrenman 
sırasında çok fazla efor sarf ederler, bu nedenle besin ihtiyaçları daha 
yüksektir. Egzersiz, mikro besinlere ihtiyaç duyulan birçok metabolik yolu 
gerektirir ve antrenman, kaslarda mikro besin ihtiyacını artıran 
biyokimyasal adaptasyonlara yol açabilir (Tirla vd., 2022). Vitaminler, 
vücuttaki kimyasal reaksiyonlara yardımcı olan enzim sistemlerinin temel 
bileşenleri olduğu için hücre zarı bütünlüğü, sinir ve kas fonksiyonu, 
kemik oluşumu, normal büyüme ve insan vücudunun genel olarak iyi 
işleyişi için önemlidir (World Health Organization [WHO], 2004). 
Vitaminlerin biyoyararlanımı besin kaynakları arasında oldukça değişken 
olmakla birlikte, genel olarak hayvansal gıdalardaki vitaminlerin çoğunun 
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bitkisel gıdalardaki vitaminlere göre daha yüksek biyoyararlanıma sahip 
olduğu bulunmuştur (Chungchunlam & Moughan, 2024).  

Bir çalışmada, tüm veganların düzenli olarak B12 vitamini takviyesi 
alması veya B12 vitamini ile zenginleştirilmiş gıdalar tüketmesi gerektiği 
belirtilmiştir (Koeder & Perez-Cueto, 2024). Diğer bir çalışmada, 
Parkinson hastalarında hastalık süreci boyunca beslenme durumu ve 
vitamin düzeylerinin düzenli aralıklarla değerlendirilmesinin önem 
taşıdığı, özellikle vücut ağırlığında meydana gelen değişimlerin 
izlenmesiyle birlikte, D vitamini, folat ve B12 vitamini gereksinimi 
açısından hastaların dikkatle takip edilmesinin önerildiği bildirilmektedir 
(Chiò vd., 2014).  

A vitamini, gebelik döneminde fetal büyüme ve doku gelişiminin 
desteklenmesi, fetal depoların oluşturulması ve maternal metabolik 
süreçlerin düzenlenmesi açısından önemli bir role sahiptir. A vitamini, 
retinoidler ve provitamin karotenoidler olmak üzere iki temel formda 
bulunur. Retinoidler çoğunlukla hayvansal kaynaklı besinlerden 
sağlanırken, karotenoidler bitkisel kaynaklı gıdalarda yer almaktadır 
(McCauley vd., 2015). Vegan bireylerde yetersiz veya dengesiz beslenme 
ile yüksek posa tüketimine bağlı olarak enerji ve protein dengesinde 
bozulmalar ortaya çıkabilmekte; ayrıca D vitamini, B12 vitamini, 
kalsiyum, demir ve çinko gibi bazı vitamin ve minerallerin gereksinim 
düzeyinde alınamaması riski görülebilmektedir (Gökçen vd., 2019). 

Adaptojenler 

Adaptojenler, fizyolojik fonksiyonları normalleştirerek vücudun 
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve psikolojik stres faktörlerine karşı spesifik 
olmayan direncini artıran bitki kaynaklı maddelerdir (Such vd., 2026).  
Adaptojenlerin düzenli kullanımı, yorgunluğun azalması, bilişsel işlevin 
iyileşmesi, daha iyi duygusal düzenleme, bağışıklık fonksiyonunun 
güçlenmesi ve uyku kalitesinin artmasıyla ilişkilendirilmiştir (Jahan vd., 
2025). Adaptojenler günümüzde ağırlıklı olarak kronik stres, fiziksel 
performans düşüklüğü ve stresin hastalık gelişiminde önemli rol oynadığı 
diyabet, kardiyovasküler hastalıklar ve anksiyete bozuklukları gibi 
durumlarda kullanılmaktadır. Ayrıca, bilişsel işlev bozukluklarının eşlik 
ettiği hastalıklarda da önemli görülmektedir (Todorova vd., 2021). 

Doğal adaptojenler, organizmanın farklı stres faktörlerine karşı 
direncini artırabilen, zengin fitokimyasal içeriğe sahip bitkisel özlerdir. 
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Adaptojenik etkileri tek bir bileşikten değil, çeşitli biyoaktif maddelerin 
birlikte oluşturduğu sinerjik etkiden kaynaklanmaktadır. Tarih boyunca 
hastalık sonrası iyileşme, fiziksel güçsüzlük ve zihinsel performansın 
desteklenmesi amacıyla kullanılan bu bileşikler, son yıllarda özellikle 
dayanıklılığı ve fiziksel performansı artırma potansiyelleri nedeniyle 
profesyonel sporcular arasında da yaygın olarak tercih edilmektedir 
(Todorova vd., 2021). 

Süper Gıdalar 

Süper gıdalar, yüksek konsantrasyonlarda temel amino asitler, 
vitaminler, mineraller, antioksidanlar ve diğer biyoaktif bileşikler 
içerdikleri için sağlık yararı sağladığı iddia edilen besin açısından zengin 
gıdaları tanımlamak için kullanılan bir pazarlama terimidir (Cobos & Diaz, 
2023; Santunione & Montevecchi, 2025).  

İnsanlar sağlık konusunda daha bilinçli hale geldikçe ve diyetlerini 
iyileştirmenin, kronik hastalıkları önlemenin doğal yollarını aradıkça, bu 
terim popülerlik kazanmıştır. Bu gıdalar genellikle doğal, işlenmemiş 
gıdalardır ve fiziksel/zihinsel sağlığı iyileştirme, hastalık önleme ve genel 
refahı destekleme potansiyelleriyle bilinirler (Kumar & Ahamed, 2025).  

Gıda sürdürülebilirliği, bitki bazlı beslenmeyle yakından ilişkilidir. 
Süper gıdalar olarak adlandırılan bu besinler, insan sağlığı için son derece 
faydalı olan makro ve mikro besinler ile biyoaktif bileşiklerden oluşan bir 
yelpaze sunar. Bu nedenle, bitkisel süper gıdalar, günümüz gıda sisteminin 
hem sağlık hem de sürdürülebilirlik ile ilgili sorunlarına evrensel bir 
çözüm olarak kabul edilir (Popova vd., 2024). 

Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (European Food Safety Authority 
[EFSA], 2011) tarafından önerilen FoodEx sınıflandırma sistemi temel 
alınarak hazırlanan süper gıda kategorileri aşağıda listelenmiştir 
(Fernández-Ríos vd., 2022). 
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Tablo 1. Kategorilere Göre Sınıflandırılmış Süper Gıdalar (Fernández-Ríos vd., 2022) 
Meyve ve Meyve Ürünleri 

Goji meyvesi Mangostan 
Acai meyvesi Jak meyvesi 
Aronya Acerola 
Nar  Cape bektaşi üzümü 
Avokado  Camu camu 
Çarkıfelek meyvesi Ejderha meyvesi 
Böğürtlen  Lucuma 
Yaban mersini Baobab 

Kuruyemişler ve Tohumlar 
Chia tohumu Kenevir tohumu 
Keten tohumu Keçiboynuzu tohumu 

Kökler ve Yumrular 
Zencefil Ginseng 
Zerdeçal  Tatlı patates 
Maca Dulavrat otu kökü 
Hindiba kökü Aşvaganda 

Otlar, Baharatlar, Çeşniler 
Matcha çayı Moringa 

Sebzeler (mantarlar dahil) 
Kale Reishi 

Tahıllar 
Karabuğday Kakao 
Amaranth Yulaf 
Kinoa  

Diğerleri 
Polen Spirulina 
Klorella  

 

Bazı süper gıdalar ve özellikleri 

Chia tohumu 

Chia (Salvia hispanica), Lamiaceae familyasına ait yıllık otsu bir 
türdür. Orta Amerika'ya özgü, tropikal kısa gün bitkisidir (Vârban vd., 
2022). ω-3 yağ asitlerinin en zengin botanik kaynaklarından biri olan chia 
tohumları, insan ve hayvan diyetlerine dahil edilmek üzere balık yağı gibi 
mevcut ω-3 kaynaklarına sürdürülebilir bir alternatif olarak kabul 
edilmektedir (Santos vd., 2020; Ofori‐Mensah vd., 2022). Ortalama olarak, 
chia tohumları %35 karbonhidrat, %31 yağ, %25 protein, %5 su ve %4 
inorganik madde içerir (Zare vd., 2024). Günde 15 g chia tohumu 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

67 

tüketmek, yetişkinler için önerilen günlük temel besin alımının önemli bir 
bölümünü sağlayabilmektedir (Santana vd., 2020).  

Karabuğday, teff, amarant ve chia tohumu gibi yalancı tahıllar, buğday, 
pirinç ve mısır gibi geleneksel tahıllara kıyasla daha yüksek besinsel 
değere sahip olmalarıyla öne çıkmaktadır. Bu alternatif tahılların protein 
ve lipit içeriklerinin daha yüksek olması, bu üstünlüğün temel 
nedenlerinden biridir. Geleneksel tahıllarda nişasta büyük ölçüde 
endosperm dokusunda depolanırken, yalancı tahıllarda hem endosperm 
hem de embriyo dokuları protein ve lipitler açısından zengin bir bileşim 
sergilemektedir (Bekkering & Tian, 2019). Avrupa Gıda Güvenliği 
Otoritesi Beslenme, Yeni Gıdalar ve Gıda Alerjenleri Paneli, yüksek ω-3 
çoklu doymamış yağ asitleri içeriği nedeniyle chia tohumlarının ve yağsız 
tozunun çok tahıllı ekmek, tahıllar, kurabiyeler, makarna, besleyici barlar 
ve krakerler gibi çeşitli gıda ürünlerine güvenli bir gıda bileşeni olarak 
dahil edilmesini değerlendirmiş ve onaylamıştır (Turck vd., 2023). 

Kinoa 

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), genellikle yalancı tahıl olarak 
adlandırılır ve diğer tahıllara göre daha yüksek besin değerine sahiptir. 
Çeşitli vitaminler, mineraller vb. açısından zengin olup özellikle lizin 
olmak üzere esansiyel amino asitleri içermektedir (Chavan vd., 2025). 
Kinoa tanesi yüksek besinsel kaliteye sahiptir ve kinoa bileşimi yaklaşık 
olarak %10 ila %18 protein, %4,5 ila %7,5 ham yağ, %65 ila %75 
karbonhidrat, %1,4 ila %3,8 kül ve %2,1 ila %7 ham lif ihtiva etmektedir 
(Chavan vd., 2025).  

Kinoa, besin değeri yüksek bir yalancı tahıl olup obezite ve metabolik 
sendromun yönetimindeki potansiyel etkileri nedeniyle dikkat 
çekmektedir. Biyoaktif bileşikler bakımından zengin olan kinoa; lipid 
metabolizmasını düzenleyici, termojenik, mitokondriyal fonksiyonları 
destekleyici ve antienflamatuvar özellikler gösterebilmektedir (Ray & Das, 
2025).  

Kinoa, düşük glisemik indeksinin yanı sıra yüksek lif içeriği ve glukoz 
metabolizmasını etkileyebilen biyoaktif peptitler içermesi nedeniyle 
glisemik kontrolün iyileştirilmesinde potansiyel faydalar 
sağlayabilmektedir (Fragoso-Medina vd., 2023). Son çalışmalar, kinoa 
tüketiminin, faydalı bakteri popülasyonlarını artırarak, bağırsak 
disbiyozunu azaltarak ve kısa zincirli yağ asidi üretimini iyileştirerek 
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bağırsak mikrobiyomunu olumlu yönde düzenleyebileceğini öne 
sürmektedir (Wang vd., 2023; Matías vd., 2024). 

Yaban mersini 

Antioksidan süper besin olarak kabul edilen yaban mersini, Vaccinium 
cinsine (Ericaceae familyası) ait küçük çalılardan elde edilen bir meyvedir. 
Meyveler, vitaminler, mineraller ve flavonoidler ile fenolik asitler gibi 
antioksidanlar açısından zengin bir kaynaktır. Özellikle bol miktarda 
bulunan antosiyanin pigmentinden kaynaklanan polifenolik bileşiklerden 
türetilen antioksidatif ve antienflamatuvar aktiviteler, yaban mersininin 
sağlığa faydalı özelliklerine en büyük katkıyı sağlayan faktörler olarak 
vurgulanmıştır (Krishna vd., 2023). Meyvenin bileşiminde yaklaşık olarak 
%8,5 oranında karbonhidrat, %0,5 protein ve %0,4 yağ bulunmaktadır. 
Yaklaşık 100 gramlık bir porsiyon; 44 kkal enerji sağlamasının yanı sıra 
diyet lifi, A ve C vitaminleri ile potasyum, kalsiyum ve demir gibi 
mineralleri de içermektedir. Ayrıca, antioksidan bileşikler bakımından 
zengin olan meyvenin 100 gramında yaklaşık 22 mg C vitamini 
bulunmaktadır (Ulusal Gıda Kompozisyon Veri Tabanı [TÜRKOMP], 
2026). 

Meyvelerde bulunan biyoaktif bileşiklerin; in vitro ve in vivo 
çalışmalarla desteklenen güçlü antioksidan, antikanserojen, antimutajenik, 
antimikrobiyal, antienflamatuvar ve antinörodejeneratif özellikler 
gösterdiği bildirilmektedir (Nile & Park, 2014). Yaban mersini 
polifenolleri arasında özellikle flavonoid bileşikleri ön plana çıkmakta; 
flavonoller alt grubunda ise mirisetin, kuersetin ve kaempferol dikkat 
çekmektedir. Ayrıca yaban mersini, vanilik, ferulik, kafeik ve klorojenik 
asit gibi çeşitli fenolik asitlerin yanı sıra stilben türevlerini de içermektedir 
(Ashique vd., 2024). 

Spirulina 

Spirulina (Arthrospira veya Limnospira), Dünya üzerindeki en eski 
yaşam formlarından biri olarak kabul edilen ve Cyanobacteria filumuna ait 
fotosentetik mikroorganizmalardır (Schopf, 1993). Ticari ve bilimsel 
çalışmalarda en yaygın kullanılan türleri Arthrospira platensis (eski adıyla 
Spirulina platensis) ve Arthrospira maxima (eski adıyla Spirulina maxima) 
olup, bu türler yüksek besin değerleri ve biyolojik aktiviteleri nedeniyle 
yoğun ilgi görmektedir (Jung vd., 2019). Spirulina kuru ağırlık bazında 
yaklaşık %60–70 protein, %15–20 karbonhidrat, %5–8 lipit ve %6–8 
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oranında potasyum, sodyum, kalsiyum, demir, magnezyum ve manganez 
gibi mineraller içermektedir. Ayrıca klorofil a, zeaksantin ve kantaksantin 
gibi pigmentlerin yanı sıra B grubu vitaminleri ile C ve E vitaminleri 
bakımından da zengin bir kaynaktır (Sivakumar vd., 2011; Kumar & 
Singh, 2019; Sinetova vd., 2024).  

Spirulina, yüksek sürdürülebilirliği, zengin protein içeriği, esansiyel 
amino asit profili ve sağlık üzerinde etkili çeşitli biyoaktif metabolitleri 
sayesinde oldukça besleyici bir süper gıda olarak kabul edilmektedir 
(Chaudhary vd., 2026). Ancak, yüksek düzeydeki uçucu bileşikler ve renk 
pigmentlerinin oluşturduğu kendine özgü tat-koku profili, bazı tüketiciler 
tarafından olumsuz algılanabilmekte ve bu durum ürünün kullanımını 
kısıtlayabilmektedir. Bu nedenle, duyusal özelliklerin iyileştirilmesi için 
fermantasyon, deodorasyon, bileşen kombinasyonları ve kapsülleme gibi 
farklı teknolojik yaklaşımlar uygulanmaktadır (Chaudhary vd., 2026). 

Matcha 

Matcha, Japonya’nın geleneksel çay seremonilerinde kullanılan ve son 
yıllarda dünya genelinde popülerlik kazanan özel bir yeşil çay türüdür. 
Matcha, gölgede yetiştirilen Camellia sinensis yapraklarının buharda 
işlenmesi ve ardından ince bir toz haline öğütülmesiyle elde edilen özel bir 
yeşil çay türüdür. Yüksek klorofil, amino asit ve çeşitli biyoaktif bileşikler 
içermesi nedeniyle dikkat çekmektedir. Bu zengin bileşim, matchaya 
kendine özgü parlak yeşil rengini, karakteristik aromasını ve yüksek 
besinsel değerini kazandırmaktadır. Diğer çaylardan farklı olarak 
yaprakların tamamı tüketildiği için fitokimyasal alımı daha yüksek 
olmaktadır (Sokary vd., 2023; Pannucci vd., 2025). 

Matchanın kimyasal bileşimi yeşil çaya yakındır. Başlıca fenolikler 
(çoğunlukla kateşinler), alkaloidler (çoğunlukla kafein), amino asitler ve 
polisakkaritler içerir (Devkota vd., 2021). Matcha %38,5 lif içerirken, 
matchadan çözünebilir bileşenler ayrıldıktan sonra kalıntıdaki lif içeriği 
%85,3'e kadar yükselir (Xu vd., 2016). 

Bir çalışmada, matcha tüketiminin direnç egzersizi sırasında kas 
adaptasyonunu destekleyebileceği, egzersize bağlı stres ve yorgunluk 
yanıtlarını hafifleterek toparlanma sürecine katkı sağlayabileceği, ayrıca 
matcha tüketimi ile bağırsak mikrobiyotası değişiklikleri arasında olumlu 
ilişkiler olduğu belirtilmiştir (Shigeta vd., 2023). 
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Aronya 

Aronia melanocarpa , chokeberry (Rosaceae), Kuzey Amerika'nın 
doğu bölgelerine özgüdür ve günümüzde Avrupa'da da yetiştirilmektedir 
(Gurčík vd., 2023).  

Aronia melanocarpa meyveleri, yüksek düzeyde biyoaktif bileşen 
içermeleri nedeniyle sağlık üzerine olumlu etkileri açısından yaygın olarak 
değerlendirilmektedir. Özellikle prosiyanidinler, antosiyaninler, 
flavonoidler ve fenolik asitler bakımından zengin olmaları, bu meyvelerin 
güçlü antioksidan özellik göstermesine ve serbest radikallerin etkisini 
azaltma kapasitesine katkı sağlamaktadır (Cvetanović vd., 2018). 

Taze meyve ve meyve suyunun yanı sıra, aronya posasının lif (%55'in 
üzerinde), şeker (%12-15), C vitamini (90-260 mg/kg) ve mineraller (%2-
3) gibi önemli bileşikler açısından zengin olduğu bulunmuştur. Bu yönüyle 
söz konusu posa tozu, pastacılık ve fırıncılık ürünlerinin formülasyonlarını 
zenginleştirmede veya nutrasötik endüstrisinde potansiyel bir fonksiyonel 
bileşen olarak öne çıkmaktadır (Lazăr vd., 2020). 

Siyah aronya meyvesi kalp ve damar sistemine fayda sağlamakta, kan 
basıncını ve mide salgısını düzenlemekte, vücuttan ağır metalleri 
uzaklaştırmaktadır. Ayrıca, damar sertliği riskini azaltmakta, tiroid 
fonksiyonunu artırmakta, karaciğer ve sindirim sistemi rahatsızlıklarına 
karşı koruma sağlamaktadır. Kanser, Parkinson hastalığı ve bronşit gibi 
uzun süreli rahatsızlıkların tedavisinde yardımcı olmakta, yaşlanma 
sürecini geciktiren cilt elastikiyetini artırmakta, hafızayı ve görmeyi 
geliştirmekte, diyabeti önlemekte, migreni hafifletmekte, bağırsakları 
korumakta ve bağışıklığı güçlendirmektedir (Tolić vd., 2015; Zec vd., 
2017; Ren vd., 2022). 

Polen 

Arı poleni, arıcıların kovana zarar vermeden toplayabildiği çiçek poleni 
taneleri, nektar ve arı tükürük salgılarından oluşan bir kovan ürünüdür (El 
Ghouizi vd., 2023). Arı poleni, besin açısından zengin kimyasal bileşimi 
ile antioksidan ve antimikrobiyal özellikler gibi önemli biyoaktiviteleri 
sayesinde süper gıda olarak kabul edilen ve tıbbi uygulamalar dahil birçok 
alanda kullanılabilen değerli bir doğal gıda ürünüdür (Anjos vd., 2023). 

Polen, ortalama %23 protein içermekte olup bu proteinlerin yaklaşık 
%10’unu metiyonin, lizin, treonin, histidin, lösin, izolösin, valin, 
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fenilalanin ve triptofan gibi esansiyel amino asitler oluşturmaktadır 
(Almeida-Muradian vd., 2005). Polen yüklerinde toplam şeker içeriği 
ortalama %40 düzeyinde olup, bunun %15–24’ünü fruktoz, %11–18’ini 
glikoz ve %4–9’unu sükroz oluştururken; arabinoz, riboz, izomaltoz ve 
melibiyoz gibi diğer şekerler ise yaklaşık %1 oranında bulunmaktadır 
(Szczesna vd., 2002). Polen taneleri %1 ile %20 arasında lipit madde içerir 
(Kostić vd., 2017). Toplam lipitlerin yaklaşık %3'ü serbest yağ asitleridir 
ve bunların yaklaşık yarısı oleik, linolenik (ω-3) ve linoleik (ω-6) gibi 
doymamış yağ asitleridir (Barnard, 1975; Campos vd., 2010). Arı poleni, 
rutin, kuersitrin, izokuersitrin, naringenin, kaempferol ve luteolin gibi 
flavonoidler içermektedir (Duan vd., 2019). 

Arı poleni, içerdiği A, C, E ve B kompleks vitaminleri ile kalsiyum, 
magnezyum, demir ve çinko gibi mineraller sayesinde çeşitli fizyolojik 
fonksiyonları destekleyen güçlü bir fonksiyonel gıda ve besin takviyesi 
olarak öne çıkmaktadır (El Ghouizi vd., 2023). Ayrıca esansiyel amino 
asitler bakımından zengin olması kas onarımı, doku gelişimi ve metabolik 
sağlığa katkı sağlamaktadır (Gardana vd., 2018). Bunun yanında, polenin 
dış zarı olan ekzin tabakası besin maddelerinin biyoyararlanımını 
sınırlandırabilmekte, ancak fermantasyon, enzimatik hidroliz ve ultrasonik 
işlem gibi yöntemler ekzinin parçalanmasını sağlayarak besin öğeleri ve 
fenolik bileşiklerin biyoyararlanımını artırmakta, alerjenik bileşikleri 
azaltmakta, sindirilebilirliği optimize etmekte, protein içeriği ile 
antioksidan aktiviteyi yükselterek arı poleninin besleyici ve biyoaktif 
özelliklerini geliştirmektedir (Alcalá-Orozco vd., 2024). 

Bir çalışmada, Bayburt’tan elde edilen karışık polen örneklerinin 
yüksek toplam fenolik ve flavonoid içeriği ile güçlü antioksidan aktivite 
gösterdiği, rutin, kaempferol ve kuersetin gibi fenolik bileşikler ile cis-
4,7,10,13,16,19 dokosaheksaenoik asit, cis-11-eikosenoik asit, palmitik 
asit ve alfa-linolenik asit gibi önemli yağ asitlerince zengin olduğu 
belirlenmiş ve böylece Bayburt arı poleninin doğal antioksidan kaynağı ve 
potansiyel bir besin takviyesi olarak değerlendirilebileceği ortaya 
konmuştur (Gercek vd., 2021).  
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Fonksiyonel bileşenler ve süper gıdalar, yalnızca temel beslenme 
gereksinimlerini karşılamakla kalmayıp aynı zamanda insan sağlığını 
destekleyen biyolojik etkileri nedeniyle günümüzde büyük önem 
kazanmıştır. Fenolik bileşikler, karotenoidler, alkaloidler, glukozinolatlar, 
fitosteroller, biyoaktif peptitler, probiyotikler, prebiyotikler, yağ asitleri, 
vitaminler ve adaptojenler gibi fonksiyonel bileşenler; antioksidan, 
antienflamatuvar, antimikrobiyal, kardiyoprotektif ve immünomodülatör 
etkileri sayesinde birçok kronik hastalığın önlenmesi ve yönetiminde 
önemli potansiyel göstermektedir. Son yıllarda tüketicilerin sağlıklı yaşam, 
doğal beslenme ve sürdürülebilir gıda sistemlerine yönelik artan ilgisi, 
süper gıdalara olan talebi de önemli ölçüde artırmıştır. Süper gıdalar, 
yüksek besin değerleri, zengin biyoaktif bileşen içerikleri ve sağlık üzerine 
olumlu etkileri nedeniyle dikkat çekmektedir. Bununla birlikte, bu ürünlere 
ilişkin sağlık iddialarının bilimsel verilerle desteklenmesi, biyoyararlanım 
ve etki mekanizmalarının daha ayrıntılı araştırılması ve güvenilir tüketim 
standartlarının oluşturulması gerekmektedir. Bu nedenle fonksiyonel 
bileşenler ve süper gıdalar üzerine yapılacak multidisipliner çalışmaların 
arttırılması hem halk sağlığının geliştirilmesi hem de sürdürülebilir 
beslenme yaklaşımlarının desteklenmesi açısından büyük önem 
taşımaktadır.  
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HASSAS (PRECISION) BESLENME: NUTRİGENETİK, 
NUTRİGENOMİK VE KİŞİSELLEŞTİRİLMİŞ YAKLAŞIMLAR 

Sema Nur Yıldırım*, Enes Dertli** 

 

GİRİŞ 

Beslenme, temel yaşamsal fonksiyonların sürdürülmesinin yanı sıra, 
kronik hastalıkların önlenmesi, sağlıklı yaşlanma sürecinin desteklenmesi 
ve genel sağlık durumunun korunması açısından kritik bir öneme sahiptir. 
Diyet (beslenme düzeni) insan sağlığı ve zindeliği (wellbeing) üzerinde en 
büyük etki yaratan değiştirilebilir faktördür (Shea vd., 2024; Park vd., 
2026). Uygulanılan diyet, vücudumuza temel makro ve mikro besin 
öğelerini bir bütün olarak sağlayan çeşitli besin gruplarından oluşmaktadır. 
Bunun yanında gıdalar, metabolizmamız üzerinde etki gösteren çok sayıda 
biyoaktif bileşik içermektedir (Carlberg & Molnár, 2025). Nitekim 
vitamin, mineral, antioksidan ve lif yönünden zengin beslenme modelleri 
ile; kardiyovasküler hastalıklar, diyabet ve obezite gibi birçok kronik 
rahatsızlığın gelişim riskinin azaltıldığı ve yaşam kalitesinin artırıldığı 
bilinmektedir (Balsini Gavanaroudi, 2025).  

Küresel ölçekte karşılaşılan pek çok sağlık sorununun temel nedenleri 
arasında yetersiz veya hatalı beslenme pratikleri yer almaktadır. Bu 
nedenle, diyetin optimize edilmesi, sağlığın korunması için atılması 
gereken en önemli adımlardandır (Ordovas, 2020).  

Günümüzde beslenme rehberleri geleneksel olarak, yaş, cinsiyet veya 
yaşam tarzı, demografik değişkenlere göre gruplandırılmış standart bir 
yaklaşım sunmaktadır (Herforth vd., 2019; United Nations Children’s 
Fund, 2021; Shea vd., 2024). Fakat kişilerin besin ögelerine verdiği 
yanıtlar, metabolik, çevresel, sosyal ve genetik etmenlerin ortak 
etkileşimiyle şekillenir. Bu süreçte bireysel gıda intoleransları, alerjiler, 
uyku ve fiziksel aktivite, tüketim tercihleri ile kültürel farklılıklar da 
fizyolojik yanıtı doğrudan etkileyebilmektedir (Meiliana & Wijaya, 2020). 
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Tüm bu faktörler, yalnızca genel geçer beslenme önerileri geliştirmekle 
yetinilmeyip, diyete verilen fizyolojik yanıtları optimize etmeyi amaçlayan 
ve literatürde kişiselleştirilmiş veya hassas (precision) beslenme olarak 
tanımlanan bireye özgü stratejilerin geliştirilmesi gerekliliğini ortaya 
koymaktadır (Hinojosa-Nogueira vd., 2024; Yoon vd., 2024).  

Kavramsal çerçeve: Bireye özgü beslenme yaklaşımları ve 
bileşenleri 

Beslenme Referans Değeri (BRD) gibi güncel beslenme önerileri, 
bireyler arasındaki sayısız varyasyonu göz ardı ederek popülasyonu 
yalnızca yaş, cinsiyet, gebelik ve emzirme durumu gibi kriterlere göre 
tanımlanmış sınırlı gruplara ayrılmaktadır (Kohlmeier, 2020). Bu durum 
örneğin A, B, C ve D vitaminleri ile folik asit, kalsiyum (Ca), demir (Fe), 
selenyum (Se) ve çinko (Zn) gibi kritik mikro besin öğelerinin yetersiz 
veya aşırı alım riski oluşmasına zemin hazırlamaktadır (Aguas-Ayesa vd., 
2023; Tokpunar, 2026). Modern beslenme bilimi, sıradan diyet 
kılavuzlarının ötesine geçerek genetik, epigenetik, mikrobiyota ve 
metabolomik profillere dayalı bireyselleştirilmiş planlara yönelmektedir 
(Leziak vd., 2025). Kişiselleştirilmiş ve hassas beslenmenin asıl hedefi, 
bireysel farklılıkları dikkate alan diyet programları, ürünler veya hizmetler 
yoluyla sağlığı korumak ve geliştirmektir (Livingstone vd., 2022). Söz 
konusu bu iki terim akademik çalışmalarda sıklıkla birbirinin yerine 
kullanılmasına rağmen aralarında metodolojik bir derinlik ve odak farkı 
bulunmaktadır (da Silva vd., 2025).  

Bu bağlamda kişiselleştirilmiş beslenme genellikle beden kitle indeksi 
(BKİ), yeme alışkanlıkları veya kişisel tercihler gibi fenotipik, davranışsal 
veya yaşam tarzı özelliklerine dayanan diyet önerilerini ifade etmektedir. 
Buna karşılık hassas (precision) beslenme daha hedefe yönelik stratejiler 
oluşturmak için omik yaklaşımlar sonucu elde edilen moleküler ve bu 
sebeple daha derin ve karmaşık biyolojik verilere dayanmaktadır (da Silva 
vd., 2025). Dolayısıyla, bireye özgü beslenme yaklaşımlarının omurgasını 
oluşturan temel kavramların tanımlanması gerekmektedir. 

a) Nutrigenetik 

Nutrigenetik, hastalıklara karşı genetik yatkınlığı ve en yaygın genetik 
varyasyon türü olan tek nükleotid polimorfizmleri (SNP’ler) ile kopya 
sayısı varyasyonları (CNV’ler) gibi yapısal varyasyonların, besin 
ögelerinin metabolizmasını inceler. Bunun yanında vücudun bu besinlere 
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verdiği yanıtlar üzerindeki etkilerini belirlemeyi amaçlar (Vizmanos vd., 
2020; Hedayati vd., 2025). Bu kapsamda yürütülen nutrigenetik 
araştırmalar, belirli lokuslardaki varyasyonların ilgili olduğu metabolik 
yolaklar ve diyet bileşenleriyle olan karmaşık ilişkisini inceler (Rahimah 
vd., 2026).  

Suudi yetişkinlerde yapılan bir çalışmada, TCF7L2 geni rs7903146 
numaralı SNP’nin metabolik etkileri 271 kişilik bir kohortta incelenmiştir. 
Araştırmacılar, literatürde farklı etnik gruplarda Tip 2 Diyabet (T2D) 
riskiyle güçlü bir şekilde ilişkilendirilen bu varyasyonun kandaki total 
kolesterol, trigliserit, yüksek yoğunluklu lipoprotein (HDL), glikoz ve 
insülin gibi parametrelerle ilişkisini ve SNP-diyet etkileşimlerini tek 
değişkenli regresyon analiziyle test etmişlerdir. Sonuç olarak, rs7903146 
SNP'si ile T2D için kritik bir gösterge olan bel çevresi değerleri arasında 
anlamlı bir ilişki (p=0.05) saptanmıştır. Genotipi TT olan bireylerin en 
yüksek bel çevresi değerlerine sahip olduğunu bulmuşlardır. Aynı 
zamanda, bu genetik varyasyon ile bireylerin hem toplam enerji alımı 
(p=0.04) hem de doymuş yağ asidi (SFA) tüketimi (p=0.005) arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir etkileşim tespit edilmiştir. Gen-diyet 
etkileşimi açısından bakıldığında, TT genotipine sahip bireylerin düşük 
enerjili diyet koşulları altında insülin seviyelerinde çok daha belirgin bir 
düşüş sergilediği rapor edilmiştir (Al-odinan vd., 2025).  

b) Nutrigenomik 

İnsan Genom Projesi'nin tamamlanmasının ardından hızla gelişen bir 
bilim dalı olan nutrigenomik, makro/mikro besin ögeleri (nutrients) ve 
biyoaktif bileşenlerin, DNA metilasyonu ve histon modifikasyonu gibi 
epigenetik süreçler üzerinden gen ekspresyonunu ve regülasyonunu nasıl 
şekillendirdiğini incelemektedir (Livingstone vd., 2022; Carlberg & 
Molnár, 2025; Singh vd., 2025). 
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Şekil 1. Nutrigenetik ve nutrigenomik kavramları arasındaki etkileşim (Meiliana & 

Wijaya, 2020) 
 

Her ne kadar iç içe geçmiş disiplinler olsalar da nutrigenetik ve 
nutrigenomik, gen ile besin ögeleri arasındaki çift yönlü ilişkinin farklı 
boyutlarını ele alır. Şekil 1’de özetlendiği üzere, nutrigenetik, genetik 
varyasyonların besin ögelerinin metabolizması üzerindeki etkisini 
incelerken; nutrigenomik besin ögelerinin gen ekspresyonunu nasıl modüle 
ettiğini araştırmaktadır (Agrawal vd., 2024). Nutrigenomik, diyet ile 
obezite, diyabet, kardiyovasküler hastalıklar ve kanser gibi hastalıklar 
arasındaki ilişkinin aydınlatılmasında kritik bir öneme sahiptir (MR vd., 
2025). 

c) Epigenetik 

Epigenetik, genetik diziyi değiştirmeksizin gen ekspresyonunu 
etkileyen DNA ve kromatin yapısındaki değişiklikleri ele almaktadır. 
Yaşam boyu dinamik bir seyir izleyen modifikasyonlar, çevresel 
faktörlerden önemli ölçüde etkilenmektedir (Parida vd., 2025). 
Hastalıklara karşı duyarlılıkta görülen bireyler arası farklılıklar, yalnızca 
DNA dizisine değil; aynı zamanda DNA metilasyonu, kovalent histon 
modifikasyonları, kromatin katlanması ve miRNA' nın düzenleyici etkileri 
gibi gen ekspresyonunu etkileyen epigenetik faktörlere de bağlıdır 
(Rahimah vd., 2026). 
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d) Omik yaklaşımlar 

 Omik teknolojileri, büyük ölçekli çalışmaların yürütülmesine 
olanak tanımaktadır. Bu teknolojiler, bilim insanlarının beslenmenin gen 
ekspresyonu ve metabolik süreçlerin düzenlenmesine nasıl dahil olduğunu 
anlamalarını sağlamakta olup, nutrigenomiğin temelini oluşturmaktadır. 
Genomik, proteomik ve diğer omik verilerinin entegrasyonu, diyet 
bileşenlerinin gen ekspresyonu ve metabolik süreçlerin regülasyonundaki 
dinamik etkileşimlerini aydınlatarak hastalıkların önlenmesi ve sağlığın 
geliştirilmesine yönelik kişiselleştirilmiş beslenme stratejilerinin 
geliştirilmesini sağlamaktadır (Logamani & Parthasarathi, 2026). 

Tablo 1. Temel omik tanımları ve hedef molekülleri (Casas-Agustench & Andres-Lacueva, 
2020). 

Kaynak İlgili Molekül Tanım 
Genomik DNA Organizmaya ait gen haritasının yapısal ve 

fonksiyonel olarak analiz edilmesidir.  
Transkriptomik RNA Genom tarafından üretilen RNA 

transkriptlerinin (mRNA) tam setinin 
incelenmesidir.  

Proteomik Proteinler Biyolojik bir sistemde ifade edilen tüm protein 
yapılarının küresel ölçekte incelenmesidir  

Metabolomik  Metabolitler  
(Kısa zincirli yağ 
asitleri, şekerler, 
hormonlar)  

Hücre, doku veya biyolojik sıvılardaki anlık 
metabolik süreçlerin son ürünleri olan küçük 
moleküllerin (şeker, amino asit, lipid, 
hormon) kapsamlı analizidir. 

Mikrobiyomik  DNA ve 
metabolitler 

Konakçı organizmanın başta bağırsak olmak 
üzere belirli bölgelerde kolonize olan 
mikrobiyal toplulukların makro düzeyde 
incelenmesidir.  

 

Geleneksel modeller, gen-diyet çalışmalarında genellikle yalnızca 'bir 
etkileşim var mı?' sorusuna odaklanmakta ve doğrusal olmayan karmaşık 
süreçleri açıklamakta kısıtlı kalmaktadır. Buna karşı, çoklu omik ve 
makine öğrenmesi araştırmaları sürecin 'hangi biyolojik mekanizmayla ve 
hangi spesifik alt gruplar için' işlediğini ortaya koyduğundan bu araçların 
nedensel çıkarımlarla birleştirilmesi, gen-diyet çalışmalarını zayıf 
ilişkilerden kurtarır. Yüksek boyutlu karmaşık verileri, bireye özgü 
beslenmeye ve toplum sağlığına yön verebilecek, tekrarlanabilir çıktılara 
dönüştürmektedir (Maugeri, 2026).  

Besin maddelerinin genlerle etkileşimleri 

Yetersiz ve dengesiz beslenme, küresel ölçekte halk sağlığını tehdit 
eden en temel unsurlardan birisidir. Bu doğrultuda hem bireysel hem de 
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toplumsal düzeyde beslenme alışkanlıklarının optimize edilmesi, sağlığın 
korunması ve hastalıkların önlenmesinde kritik rol oynamaktadır 
(Ordovas, 2020). 

Ancak literatürdeki verilerin, beslenme analiz yöntemleri, diyet 
bileşenleri ve genetik varyasyonlar açısından sergilediği yüksek 
heterojenlik, yetersiz örneklem boyutlarıyla da birleştiğinde gen-diyet 
etkileşimlerinin net bir şekilde yorumlanmasını zorlaştırmaktadır (Tan vd., 
2024). Nitekim Tablo 2'de, CYP1A2 gen varyasyonları ile kafein tüketimi 
arasındaki ilişkiyi inceleyen çalışmalar özetlenmiştir. Popülasyona özgü 
genetik heterojenliğin beslenme davranışlarını ve bireysel kafein 
metabolizmasını nasıl şekillendirdiğini anlamaya yönelik bu 
araştırmalarda; incelenen SNP'lerin çeşitliliği, örneklemlerin farklı 
coğrafyalardan veya klinik durumlardan (sağlıklı/hasta) seçilmesi gibi pek 
çok çevresel ve kişisel değişken, bulguların bütüncül bir yaklaşımla 
yorumlanmasına engel olmaktadır.  
 
Tablo 2. Kafein tüketimi ve ilişkili genetik varyasyonları üzerine yapılan bazı çalışmalar. 
 
Kaynak 

 
Gen 

 
SNP 
numarası 

 
Ülke 

 
Yaş 
aralığı 

 
Örnek
lem 
sayısı 

 
Referans 

       

Kahve  CYP1
A2 

rs762551 İtalya 18-45 639  (Mahdavi 
vd., 2023) 
  

Kahve 
Çay 

CYP1
A2 

rs762551,  
rs2472297 
rs2470893 

Tunus  ≤ 35 ve 
>35  

520 (Denden 
vd., 2023)  

 
Kafein  

 
CYP1
A2  

 
rs76255 

 
Romanya  

 
>18 

 
358   

 
(Popa vd., 
2024)  

Kahve  CYP1
A2 
ADO
RA2A 

rs762551 
s2274333 

Polonya 20-40  421    (Nikrandt 
vd., 2022) 

Kahve CYP1
A2 

rs762551 Yunanistan 6-25 22  (Gkouskou 
vd., 2022) 
  

Kahve CYP1
A2 
AHR 
HECT
D4 

rs762551 
rs4410790 
rs2074356  

Japonya  NA 7468  (Unohara 
vd., 2025) 

NA=belirtilmemiş 
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Genetik Varyasyonlar ve Beslenme Yanıtları 

Bireylerin besin maddelerini algılama ve tüketme eğilimleri genetik 
varyasyonlar tarafından doğrudan şekillendirilmektedir. Örneğin, tat 
reseptörü genlerindeki SNP’ler, kişisel gıda tercihlerini ve diyet 
içeriklerini belirlemede rol oynar (Ponnusamy vd., 2022; Mohammadifard 
vd., 2023). Vesnina vd. (2020) çalışmalarında, yağ ve karbonhidrat 
emilimi, gıda intoleransı, vitamin metabolizması, tat algısı ve gıda 
bağımlılığı özelinde bireylerin yeme eğilimlerini doğrudan etkileyen 34 
farklı gen tanımlamıştır. 

Gen-diyet etkileşimleri yalnızca tat algısı veya makro düzeydeki besin 
tercihleriyle sınırlı kalmayıp, mikro besin öğelerinin metabolizmasında da 
belirleyici olabilmektedir.  SNP’ler, gen aktivitesini önemli ölçüde 
etkileyen ve mikro besin eksiklikleri ile ilişkili belirli fenotiplerle bağlantılı 
olan genetik varyasyonlardır (Dhuli vd., 2023). Mohammadifard vd. 
(2023) tarafından 18 yaş üzeri 116 sağlıklı yetişkin üzerinde yapılan kohort 
çalışmasına göre, SCNN1B ve TRPV1 genlerinde meydana gelen 
rs239345 ve rs224534 mutasyonlarının sodyum alımı ve kan basıncı 
seviyesi ile ilişkili olduğu bulunmuştur.  Fakat bu çalışma belirli bir etnik 
grup, küçük bir örneklem, cinsiyet, BKİ gibi parametreler hesaba 
katılmadan yapılmıştır. Genetik varyasyonların mikro besin 
eksikliklerindeki rolünü ve gen-diyet etkileşimlerini aydınlatmak amacıyla 
çok etnikli popülasyonlarda genom çapında ilişkilendirme çalışmaları 
önem kazanmaktadır. Nitekim genomdan elde edilen SNP verileri, bireyin 
çok sayıda SNP lokusundaki genetik değişkenliği dikkate alınarak kişiye 
özel beslenme önerilerinin oluşturulmasında kullanılmaktadır (Mullins 
vd., 2020). 

Gelecek Çalışmalar ve Etik Unsurlar 

Geleneksel modeller, karmaşık ve doğrusal olmayan gen-diyet 
etkileşimlerini çözmede genellikle yetersiz kalmaktadır. Çoklu omik veri 
ile desteklenen yapay zekâ ve makine öğrenmesi araçları, yüksek boyutlu 
verilerin istatistiksel zayıflıkları minimize etmekte ve böylece bireye özgü 
sonuçların çok daha güvenilir ve standardize analiz edilmesini 
sağlamaktadır. Bu yenilikçi algoritmalar, karmaşık gen-diyet 
etkileşimlerinin aydınlatılmasını kolaylaştırarak, metabolik yolakların ve 
hastalıkla öngörülebilirliğini ve mekanizmasının aydınlatmasını 
sağlamaktadırlar.  Bu durum gen-diyet araştırmalarını, hassas beslenme ve 
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toplum sağlığı uygulamalarına doğrudan yön verebilecek, tekrarlanabilir 
ve doğrulanmış bulgulara dönüştürülecektir.  Bunun yanında yapay zekâ 
tabanlı modeller hem biyobelirteç keşfini, genotip verisiyle 
şekillendirilmiş diyet rehberliğini hem de giyilebilir teknolojiler ile gerçek 
zamanlı takibi destekleyerek obezite, diyabet ve kardiyovasküler 
rahatsızlıkların yönetiminde klinik açıdan önemli avantajlar sunmaktadır 
(Balamurugan & Adeyeye, 2026). Ancak tüm bu teknolojik sistemlerin 
ürettiği devasa bilgi akışına rağmen, kişiselleştirilmiş beslenmenin 
gelecekteki başarısı toplanan moleküler verilerin hacmiyle değil, biyolojik 
sistemlerin gıdalara nasıl yanıt verdiğine dair anlamlı, nicel ve moleküler 
temelli veriler çıkarabilme kapasitesiyle ölçülmektedir (da Silva vd., 
2025). 

Ek olarak, hassas beslenme alanında doğrudan tüketiciye yönelik 
(DTC) beslenme genetiği hizmetlerinin yaygınlaşmasıyla birlikte ticari 
amaçlı analizlerin sayısında belirgin bir artış yaşanmıştır. Ancak bu 
uygulamaları denetleyen spesifik mevzuatların yetersizliği, tüketici 
haklarının ihlal edilmesine zemin hazırlayabilmektedir (Singar vd., 2024). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Nutrigenomik alanındaki gelişmeler, çeşitli biyoaktif bileşenlerin ve 

besin ögelerinin, metabolik yolaklar ile homeostatik kontrol 
mekanizmaları üzerindeki rolünün çok daha iyi anlaşılmasını sağlamıştır. 
Gelecekte kişiye özel beslenme önerilerinin isabet oranını artırmak 
hedeflenmektedir. Bu amaçla, çoklu omik (genomik, transkriptomik, 
proteomik ve metabolomik) teknolojilerinden elde edilen verilerin klinik, 
davranışsal ve çevresel faktörlerle birlikte bütüncül olarak 
değerlendirilmesi gerekecektir. Ortaya çıkan devasa veri yığınlarının 
anlamlandırılmasında yapay zekâ kilit bir rol üstlenecektir. Böylece 
bireylerin dinamik gereksinimlerine uygun hassas beslenme stratejileri çok 
daha kolay oluşturulacaktır. Entegre omik yaklaşımları, beslenme, yaşam 
tarzı, fiziksel aktivite ve mikrobiyom verilerini bir araya getirerek diyet 
reçetelerini doğrudan şekillendirecektir. 

Hassas beslenmenin sağlık sistemine başarılı bir şekilde entegre 
edilebilmesi için sağladığı net faydaların ortaya konması ve maliyet 
etkinliğinin kanıtlanması şarttır. Ayrıca bu yaklaşımın ne zaman, nerede 
ve kimler için katma değer yarattığının daha kapsamlı araştırılmasına 
ihtiyaç duyulmaktadır. Klinik entegrasyon için gereken güçlü kanıtlar 
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belirli standartlara dayanır. Ortak bir terminolojinin benimsenmesi, 
tekrarlanabilir araştırma yöntemlerinin kullanılması ve doğrulanmış 
modellerin geliştirilmesi bu aşamada kritik öneme sahiptir. Özellikle yapay 
zekâ ile desteklenen yaklaşımlar, popülasyon sınıflandırmasını iyileştirip 
araştırmalardaki tutarlılığı artırır. Sonuçta hassas stratejiler çok daha 
ölçeklenebilir ve klinik açıdan anlamlı hale gelerek, bu geçiş sürecini 
hızlandıracaktır. 
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ÖZEL BESLENMEDE GIDA DOKUSU MÜHENDİSLİĞİ: LEZZET, 
YUTMA GÜVENLİĞİ VE KİŞİSELLEŞTİRİLMİŞ YAPI TASARIMI 

Gözde Ela Albayrak*, Neslihan Bozdoğan**, Seher Kumcuoğlu***  

      

GİRİŞ 

Özel beslenme, standart diyetle karşılanamayan beslenme 
gereksinimlerinin yaş, hastalık durumu, metabolik ihtiyaçlar veya 
fizyolojik kısıtlılıklar doğrultusunda hedeflenmiş ürün ve stratejilerle 
yönetilmesini kapsar. Bu alan içinde yer alan özel tıbbi amaçlı gıdalar, 
normal diyetin uyarlanmasıyla yeterli beslenme desteği sağlanamayan 
bireylerde, tıbbi gözetim altında kullanılmak üzere özel olarak formüle 
edilen ürünlerdir. Bu nedenle özellikle disfaji ve yaşlı bireyler gibi hassas 
popülasyonlar için özel beslenme ürünlerinin geliştirilmesi, gıda 
mühendisliği açısından çok hedefli bir tasarım ve optimizasyon 
problemidir (European Commission, 2013; Raheem vd., 2021).  

Çiğneme ve/veya yutma güçlüğü yaşayan yaşlı bireyler ile nörolojik 
hastalığı, inme öyküsü, baş-boyun kanseri tedavisi veya ilerleyici kas kaybı 
bulunan bireyler bu alanın en önemli hedef popülasyonunu 
oluşturmaktadır. 

Güncel sistematik derlemeler, orofaringeal disfajinin farklı 
popülasyonlarda değişken fakat önemli düzeyde görüldüğünü; özellikle 
yaşlı, hastane veya bakım evi popülasyonlarında riskin belirgin biçimde 
arttığını göstermektedir (Rajati vd., 2022; Ribeiro vd., 2024). Türkiye’de 
huzurevi sakinleri üzerinde yapılan güncel bir çalışma, disfaji riskinin 
kullanılan tarama aracına göre değiştiğini ve bakım ortamlarında disfaji 
taramasının ihmal edilmemesi gereken bir klinik gereksinim olduğunu 
göstermektedir (Savaş vd., 2024).  
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Yutma eyleminin yalnızca gıdanın ağıza alınmasıyla değil, oral işleme 
sırasında güvenli bir bolusa dönüştürülmesiyle ilişkili olması, özel 
beslenmede gıda dokusunun önemini ortaya koymaktadır. Çiğneme, 
tükürükle karışma, parçalanma ve kayganlaşma süreçleri sonucunda 
oluşan bolusun reolojik ve yapısal özellikleri, yutma refleksinin güvenli 
biçimde tetiklenmesinde belirleyicidir. Bu nedenle ürünün ağıza girmeden 
önceki sertliği, kıvamı veya görünümü tek başına yeterli değildir; asıl kritik 
nokta, oral işlem sonrasında oluşan bolusun akış özellikleri, bütünlüğü, 
kohezivliği ve ağızda dağılma davranışıdır (Steele vd., 2015; Liu vd., 
2024). 

Bu bağlamda doku modifikasyonu, özel beslenme ürünlerinde yutma 
güvenliğini artırmak için kullanılan temel yaklaşımlardan biridir; ancak 
yalnızca “gıdayı koyulaştırma” veya “püre hâline getirme” işlemi olarak 
ele alınmamalıdır. Uluslararası Disfaji Diyeti Standardizasyon Girişimi 
(IDDSI), gıda dokuları ve içecek kıvamları için 0–7 arasında ortak bir 
terminoloji tanımlayarak klinisyenler, diyetisyenler, bakım verenler ve 
gıda üreticileri arasında standart bir iletişim zemini sağlar (Şekil 1). Bu 
çerçeve, klinik uygulamada uygun kıvam seçimini kolaylaştırırken, ürün 
geliştirme sürecinde de hedeflenen doku seviyesinin açıkça 
tanımlanmasına yardımcı olur. Bununla birlikte IDDSI sınıflaması, ürün 
başarısını tek başına garanti etmez; formüle edilen ürünün reolojik 
davranışı, ağız hissi, porsiyon başına besin yoğunluğu ve gerçek tüketici 
kabulüyle birlikte değerlendirilmesi gerekir (Cichero vd., 2017; IDDSI, 
2026) 

Doku, lezzet ve yutma güvenliği özel beslenme ürünlerinde birbirinden 
bağımsız tasarım kriterleri değildir. Yutma güvenliği aspirasyon ve 
boğulma riskini azaltmak açısından klinik öncelik taşırken, lezzet ve ağız 
hissi ürünün düzenli tüketilebilmesi için gereklidir. Güvenli fakat duyusal 
olarak kabul edilmeyen bir ürün, uzun vadede yetersiz enerji, protein, sıvı 
veya mikronutrient alımına yol açabilir. Doku modifiye diyetler ve 
kıvamlandırılmış sıvılar üzerine yapılan sistematik derlemeler, bu 
ürünlerin güvenlik açısından gerekli olabilmesine rağmen besin alımı ve 
yemek zamanı memnuniyetini olumsuz etkileyebileceğini göstermektedir 
(Wu vd., 2020; Wu vd., 2021). 
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Şekil 1. Uluslararası Disfaji Diyeti Standardizasyon Girişimi (IDDSI) çerçevesine göre 
gıdalar ve içecekler için tanımlanan tekstür/kıvam düzeyleri. Düzey 0–4 içecek kıvamlarını, 
Düzey 3–7 ise püre, ince kıyılmış-nemli, yumuşak ve normal gıda dokularını 
kapsamaktadır. Geçiş gıdaları, ağızda veya nem ile temas ettiğinde tekstürel değişim 
gösteren ürünleri ifade etmektedir. Kaynak: IDDSI (2026) çerçevesinden uyarlanmıştır. 
 

Bu sorunun yaşam kalitesi boyutu da dikkate alınmalıdır. Disfaji ve 
doku modifiye diyet gereksinimi, bireyin yalnızca fiziksel beslenmesini 
değil, yemek yeme deneyimini, sosyal katılımını ve özerklik algısını da 
etkileyebilir. Yemek zamanında memnuniyetsizlik, yeme süresinin 
uzaması, yutma yorgunluğu, görünüşü değişmiş gıdaların reddedilmesi ve 
sosyal ortamlarda yemek yemekten kaçınma gibi etkenler özel beslenme 
ürünlerinin yalnızca güvenlik odaklı değil, hasta merkezli ve duyusal 
açıdan kabul edilebilir biçimde tasarlanması gerektiğini göstermektedir 
(Wu vd., 2022; Liu vd., 2024). 

Bu bölümün devamında ele alınacak teknolojik yaklaşımlar, özel 
beslenmede bu çok boyutlu tasarım gereksinimine yanıt vermeyi 
amaçlamaktadır. Bu bölümden itibaren ele alınacak yaklaşımlar, özel 
beslenmede lezzet, doku ve yutma güvenliği arasındaki dengeyi sağlamak 
için kullanılan mühendislik temelli çözüm platformları olarak 
değerlendirilmelidir. Tekstür modifiye gıdalar ve disfajiye yönelik 
yaklaşımlar, jelleşme sistemleri, emülsiyonlar ve emülsiyon jeller, köpük 
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sistemleri ve 3 boyutlu (3B) gıda baskısı ayrıntılı olarak 
değerlendirilecektir.  

Özel beslenme ürünlerinde lezzet ve doku kaybı: Nedenler ve 
teknolojik çözümler  

Özel beslenme ürünlerinde lezzet ve doku kaybı çoğunlukla güvenli 
yutmayı sağlamak için uygulanan geleneksel işlemlerden 
kaynaklanmaktadır. Sıvıların koyulaştırılması, katı gıdaların püre hâline 
getirilmesi, homojenizasyon, ısıl işlem veya yüksek oranda hidrokolloid 
kullanımı, ürünün doğal yapısını, görsel formunu, aroma salınımını ve ağız 
hissini değiştirebilir. Bu nedenle özel beslenme ürünlerinin geliştirilmesi, 
gıda mühendisliği açısından çok hedefli bir tasarım ve optimizasyon 
problemidir: ürün güvenli yutulabilir olmalı, ancak bu güvenlik duyusal 
kabul ve besinsel yeterlilik pahasına sağlanmamalıdır (de Villiers vd., 
2020; Raheem vd., 2021). 

Lezzet ve doku kaybının önemli nedenlerinden biri, oral işleme 
sırasında gıdanın ağız yüzeyleriyle ve tükürükle etkileşiminin 
değişmesidir. Artan viskozite veya yapışkanlık, bazı durumlarda bolus 
kontrolünü destekleyebilir; ancak aynı zamanda ağızda kaplama hissi, 
kalıntı, aromanın baskılanması veya yutma sonrası rahatsızlık oluşturabilir. 
Bu nedenle yalnızca viskozite ölçümü yeterli değildir; reolojiye ek olarak 
tribolojik ölçümler, ağız içi sürtünme, kayganlık ve kremamsılık gibi 
duyusal algılarla ilişkili parametreleri anlamak giderek daha önemli hâle 
gelmektedir (Methacanon vd., 2021; Araiza-Calahorra vd., 2023). 

Doku modifikasyonunun bir diğer sonucu, lezzet salınımı ve besin 
biyoyararlanımı üzerindeki etkisidir. Gıda matrisinin parçalanma biçimi, 
yağ fazının dağılımı, protein ve polisakkaritlerle aroma bileşiklerinin 
etkileşimi ve tükürükle karışma davranışı tat ve aroma yoğunluğunu 
belirleyen temel etkenlerdir. Püreleştirme veya aşırı kıvamlandırma, aroma 
bileşiklerinin retronasal yola ulaşmasını sınırlayabilir; ısıl işlem ve protein 
konformasyonundaki değişimler ise aroma bağlama ve salınım davranışını 
değiştirebilir. Bu nedenle özel beslenme ürünlerinde lezzet kaybı yalnızca 
“tat eksikliği” değil, doğrudan gıda matrisinin fizikokimyasal 
organizasyonuyla ilişkili bir tasarım sorunudur (Matta vd., 2006; Funami, 
2011; Chen vd., 2023).  

Bu kayıplara karşı geliştirilen teknolojik çözümler, hidrokolloid 
optimizasyonu, bileşik biyopolimer sistemleri, yüksek basınçlı işleme, 
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enkapsülasyon, emülsiyon jeller ve 3B gıda baskısı gibi yaklaşımları 
içermektedir. Hidrokolloidlerin türü, konsantrasyonu ve proses koşulları, 
ürünün kıvamını, sterilizasyon sonrası stabilitesini ve hedef IDDSI 
düzeyine uygunluğunu etkileyebilir. Yüksek basınçlı işleme ise bazı 
ürünlerde ısıl işlem kaynaklı kalite kayıplarını azaltırken, doku modifiye 
pürelerde veya protein bazlı tatlılarda hedeflenen yumuşak yapının 
geliştirilmesine katkı sağlayabilir (Limampai vd., 2023; Giura vd., 2023).  

 Yeni nesil yapılandırma teknolojileri, özel beslenme ürünlerinde 
lezzet, doku, görünüm ve tüketim deneyimini birlikte iyileştirmeyi 
hedeflemektedir. Emülsiyon jel sistemleri enerji yoğunluğu ve ağız hissini 
destekleyebilirken, 3B gıda baskısı püre veya şekilsiz matrislerin 
kişiselleştirilmiş ve görsel olarak daha kabul edilebilir formlarda 
sunulmasını sağlayabilir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin başarısı 
reoloji, tekstür, mikroyapı, baskılanabilirlik, yutulabilirlik ve duyusal 
kabul gibi özelliklerin birlikte doğrulanmasına bağlıdır (X. Wang vd., 
2023; Wang vd., 2024; Shao vd., 2025).  

Tekstür modifiye gıdalar ve disfajiye yönelik yaklaşımlar  

Tekstür modifiye gıdalar, çiğneme ve/veya yutma güçlüğü yaşayan 
bireylerde güvenli ve sürdürülebilir beslenmeyi desteklemek amacıyla 
gıdanın fiziksel özelliklerinin kontrollü biçimde düzenlenmesini kapsar. 
Bu yaklaşım, yalnızca kıvam artırma veya püre hazırlama işlemiyle sınırlı 
olmayıp gıda yapısını oral işleme ve yutma fizyolojisiyle uyumlu hâle 
getirmeyi hedefleyen mühendislik temelli bir ürün tasarımı anlayışını 
yansıtmaktadır (Raheem vd., 2021). 

Disfaji ve yutma güvenliği 

Disfaji, gıda veya sıvıların ağız boşluğundan mideye güvenli ve etkin 
biçimde taşınmasında güçlük yaşanması olarak tanımlanır. Yutma süreci 
oral hazırlık, oral taşıma, faringeal ve özofageal fazları içeren karmaşık bir 
nöromüsküler süreçtir; bu süreçte gıdanın parçalanması, tükürükle 
karışması, bolus hâline gelmesi ve hava yoluna kaçmadan ilerlemesi 
gerekir. Bu nedenle disfaji, yalnızca “yutma zorluğu” olarak değil; 
aspirasyon, boğulma, beslenme yetersizliği, dehidrasyon ve yaşam 
kalitesinde azalma ile ilişkili çok boyutlu bir klinik durum olarak 
değerlendirilmelidir (Liu vd., 2024).  

Yutma güvenliği, disfajiye yönelik özel beslenme ürünlerinin 
geliştirilmesinde temel belirleyicidir. İnce sıvılar ağız ve farenkste hızlı 
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hareket edebildiği için bazı bireylerde kontrolü zorlaşabilir; buna karşılık 
aşırı koyu, yapışkan veya kalıntı bırakan yapılar da güvenli yutmayı 
zorlaştırabilir. Dolayısıyla disfaji ürünlerinde temel hedef, yalnızca akışı 
yavaşlatmak değil, bireyin yutma kapasitesine uygun dengeli bir bolus 
davranışı oluşturmaktır (Steele vd., 2015). Bolusun ağız içinde dağılmadan 
kontrol edilebilmesi, tükürükle uygun biçimde karışması ve farenkse 
geçerken bütünlüğünü koruması önemlidir. Bu noktada yalnızca viskozite 
değil, bolus kohezyonu, akma gerilimi, yapışkanlık, parçalanma davranışı 
ve kayganlık gibi özellikler birlikte değerlendirilmelidir (Nishinari vd., 
2019). 

Tekstür modifikasyonunun amacı ve özel beslenmedeki 
önemi 

Tekstür modifikasyonu, disfajiye yönelik ürünlerde fiziksel kıvam 
ayarlamasının yanında ürünün ağız içinde kontrol edilebilir olmasını, 
tükürükle uygun şekilde karışmasını, güvenli bir bolusa dönüşmesini ve 
yutma sırasında aspirasyon ya da boğulma riskini azaltmasını da sağlayan 
çok parametreli bir gıda tasarım sürecidir (Cichero vd., 2017). Özel 
beslenme açısından bu yaklaşım, güvenli yutmanın yanında besin alımının 
sürdürülebilirliği bakımından da önem taşır. Uygun olmayan tekstür, yeme 
süresinin uzamasına, yutma yorgunluğuna, besin tüketiminin azalmasına 
ve sıvı alımının kısıtlanmasına yol açabilir. Bu nedenle tekstür modifiye 
gıdalar, yalnızca güvenlik sağlayan ürünler olarak değil, bireyin günlük 
beslenme rutinini devam ettirmesine yardımcı olan destekleyici ürünler 
olarak değerlendirilmelidir (Wu vd., 2020). 

Tekstür modifikasyonu; kıvamlandırılmış sıvılar, püreler, homojen yarı 
katı ürünler, yumuşak ve küçük parçalı gıdalar, kıyılmış-nemli yapılar, jel 
bazlı sistemler ve şekillendirilmiş özel beslenme ürünleri gibi farklı 
formatlarda uygulanabilir. Bireye uygun ürün formu belirlenirken çiğneme 
kapasitesi, yutma refleksi ve oral kontrol gibi fiziksel yeterlilikler; enerji 
ve protein gereksinimleri, bakım ortamının olanakları ile klinik ve duyusal 
beklentiler birlikte değerlendirilmelidir (Raheem vd., 2021). Bununla 
birlikte, püreleştirme, kıvam artırma veya parçacık boyutunu küçültme 
işlemleri ürünün doğal görünümünü, lezzet algısını, ağız hissini ve aroma 
salınımını değiştirebilir. Bu nedenle özel beslenmede tekstür 
modifikasyonunun başarısı, ürünün yalnızca hedef fiziksel özelliklere 
ulaşmasıyla değil; güvenli, besleyici, lezzetli ve düzenli tüketilebilir 
olmasıyla değerlendirilmelidir (Fiszman & Laguna, 2023). 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

101 

Kıvam, akış davranışı ve bolus oluşumu 

Disfajiye yönelik tekstür modifiye gıdalarda kıvam ve akış davranışı 
yutma güvenliğiyle doğrudan ilişkilidir; ancak kıvam yalnızca tek bir 
viskozite değeriyle açıklanamaz. Oral işlem sırasında ürün farklı kayma 
hızlarına, dil-damak basıncına, tükürükle seyrelmeye, parçalanmaya ve 
yüzeylerle sürtünmeye maruz kalır. Bu nedenle gıdanın yutma sırasındaki 
davranışı; görünür viskozite, kayma ile incelen akış davranışı, akma 
gerilimi, viskoelastik yapı, kohezivlik, adhezivite ve tribolojik özelliklerin 
birlikte değerlendirilmesiyle anlaşılabilir (Munialo vd., 2020).  

Düşük viskoziteli sıvılar, bazı disfaji hastalarında ağız ve farenks içinde 
hızlı ilerleyerek yutma refleksi tetiklenmeden hava yoluna kaçma riskini 
artırabilir. Ancak “daha koyu” ürün her zaman “daha güvenli” anlamına 
gelmez; çünkü aşırı viskoz veya yapışkan ürünler ağızda ve farenkste 
kalıntı bırakabilir, yutmayı zorlaştırabilir ve tüketim isteğini azaltabilir. Bu 
nedenle disfaji ürünlerinde hedef, yüksek kıvamdan ziyade kontrollü akış 
ve yeterli bolus bütünlüğüdür (Sukkar vd., 2018).  Parçacıklı veya püre 
benzeri yarı katı sistemlerde partikül boyutu, partikül şekli, sürekli fazın 
reolojisi ve tükürükle karışma davranışı bolus bütünlüğünü ve yutma 
kolaylığı algısını belirleyebilir (Tobin vd., 2020).  

Akma gerilimi, kohezivlik ve adhezivite, püre jel benzeri ve kaşıkla 
tüketilen yarı katı ürünlerde yapısal stabilite ve ağız içi işlenebilirlik 
açısından birlikte değerlendirilmelidir. Belirli bir akma gerilimine sahip 
sistemler düşük gerilim koşullarında formunu korurken, yeterli oral basınç 
veya kayma altında akışa geçebilir. Bu nedenle akma gerilimi, ürün 
stabilitesinin yanı sıra viskozite, kayma incelmesi ve koheziv yapı ile 
birlikte değerlendirilmelidir (Sopade vd., 2006). Kohezivliği yetersiz 
sistemler oral işlem sırasında parçalanarak güvenli bolus oluşumunu 
zorlaştırırken, adhezivitesi aşırı yüksek ürünler ağızda ve farenkste kalıntı 
riskini artırabileceğinden, disfaji ürünlerinde tekstürel yapı yalnızca 
viskoziteyle değil; kohezivlik, adhezivite ve akış davranışıyla birlikte 
değerlendirilmelidir (Cichero vd., 2017; Nishinari vd., 2019). Bu bütüncül 
yaklaşım sonraki bölümlerde ele alınacak jel, emülsiyon jel, köpük ve 3B 
baskı sistemlerinin güvenli yutma ve duyusal kabul açısından 
değerlendirilmesi için de temel oluşturur. 
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IDDSI sınıflandırmasına kısa bakış 

Disfajiye yönelik tekstür modifiye gıdaların geliştirilmesinde farklı 
kıvam ve tekstür düzeylerinin ortak bir terminolojiyle tanımlanabilmesi 
büyük önem taşır. IDDSI çerçevesi, içecekler ile gıdalar için 0–7 arasında 
standartlaştırılmış düzeyler tanımlayarak (Şekil 1) klinisyenler, 
diyetisyenler, bakım verenler ve gıda üreticileri arasında ortak bir 
değerlendirme dili sağlar (Cichero vd., 2017; IDDSI, 2026). Akış testi, 
çatal damlama testi, kaşık eğme testi ve çatal basınç testi gibi yöntemler 
ürünün hedef düzeye uygunluğunu değerlendirmeye yardımcı olur.  
Bununla birlikte IDDSI, tek başına bir reoloji standardı olarak 
görülmemelidir. Aynı IDDSI seviyesinde yer alan iki ürün; lezzet, ağız 
hissi, pürüzsüzlük, yapışkanlık, besin yoğunluğu, aroma salınımı, 
mikroyapı ve tüketici kabulü açısından belirgin farklılıklar gösterebilir. 
IDDSI, disfaji ürünleri için güçlü bir sınıflandırma çerçevesi sunsa da tek 
başına ürün kalitesini tanımlamaz; aynı IDDSI seviyesindeki ürünler 
reoloji, ağız hissi, yapışkanlık, duyusal kabul ve besin yoğunluğu açısından 
farklılaşabilir. Bu nedenle IDDSI düzeyi, reolojik, tekstürel, mikroyapısal 
ve duyusal analizlerle birlikte değerlendirilmelidir (Côté vd., 2020; 
Munialo vd., 2020; Chen vd., 2026).  

Güvenli yutma ve tüketici kabulü arasındaki denge 

Disfajiye yönelik tekstür modifiye gıdalarda temel amaç, bireyin yutma 
kapasitesine uygun güvenli bir yapı oluştururken yeterli ve sürdürülebilir 
besin alımını desteklemektir. Ancak yalnızca yutma güvenliğine 
odaklanan bir yaklaşım, ürünün duyusal kabulünü ve düzenli 
tüketilebilirliğini olumlu yönde etkilemeyebilir. Kıvam arttırma, 
püreleştirme, parçacık boyutunu küçültme gibi işlemler aspirasyon ve 
boğulma riskini azaltmaya katkı sağlayabilir; ancak aynı zamanda ürünün 
görünümünü, lezzet algısını, aroma salınımını, ağız hissini ve tüketim 
isteğini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle güvenli yutma ile tüketici kabulü 
arasında dikkatli bir denge kurulmalıdır (Wu vd., 2021; Fiszman & 
Laguna, 2023) 

Tüketici kabulü yalnızca lezzetle sınırlı değildir; ürünün görünümü, 
rengi, kokusu, pürüzsüzlüğü, ağızda bıraktığı his, yutma sonrası kalıntı 
hissi ve yemek deneyimi de tüketim davranışını etkiler. Özellikle uzun 
süreli bakım gerektiren bireylerde duyusal açıdan kabul edilmeyen bir ürün 
güvenli olsa bile düzenli tüketilmeyebilir. Bu durum enerji, protein, sıvı ve 
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mikronutrient alımını azaltarak malnütrisyon riskini artırabilir. Bu nedenle 
tekstür modifiye ürünlerde başarı, yalnızca aspirasyon riskini azaltmakla 
değil, bireyin ürünü isteyerek ve sürdürülebilir biçimde tüketmesiyle 
ilişkilidir (Wu vd., 2022). Hedef, bireyin yutma kapasitesine uygun, ağız 
içinde kontrol edilebilen, yeterli bolus bütünlüğü sağlayan, besin 
yoğunluğu korunmuş ve duyusal olarak kabul edilebilir ürünler 
tasarlamaktır (Liu vd., 2025).  

Jelleşme sistemleri: kontrollü doku ve yutulabilirlik tasarımı  

Jelleşme sistemleri, özel beslenme ürünlerinde hedeflenen doku, form 
stabilitesi ve yutulabilirlik özelliklerinin tasarlanmasında temel 
yapılandırma yaklaşımlarından biridir. Protein, polisakkarit veya nişasta 
bazlı üç boyutlu biyopolimer ağları, su tutma kapasitesi, mekanik dayanım 
ve viskoelastik davranışı belirlerken oral deformasyon ve güvenli bolus 
oluşumu açısından da kritik işlev üstlenmektedir (Nishinari vd., 2019; Nath 
vd., 2023; X. Wang vd., 2023; Guo vd., 2024). Bu nedenle özel beslenmeye 
uygun bir jel, kaşıkla alınabilen, dil-damak basıncıyla kontrollü biçimde 
parçalanabilen ve güvenli bolus oluşumunu destekleyen bir gıda sistemi 
olarak değerlendirilmelidir. 

Gıda jellerinin temel özellikleri ve jelleşme mekanizmaları 
Gıda jellerinin temel işlevi, sürekli faz içinde suyu ve diğer bileşenleri 

üç boyutlu bir ağ yapısı içerisinde tutarak yarı katı, viskoelastik ve 
kontrollü deformasyon gösterebilen bir yapı oluşturmaktır. Bu yapı, 
ürünün sertliğini, elastikiyetini, su tutma kapasitesini, sineresis eğilimini, 
ağızda kırılma davranışını ve depolama stabilitesini belirler. Jelleşme, ısıl 
işlem, soğutma, iyonik çapraz bağlanma, pH değişimi ve enzimatik 
reaksiyonlar gibi farklı mekanizmalarla gerçekleşebilir (Nath vd., 2023; 
Guo vd., 2024). Nişasta bazlı sistemlerde ise granül şişmesi, jelatinizasyon 
ve soğuma sırasında gerçekleşen moleküler yeniden düzenlenme, jel 
yapısının oluşumunda belirleyicidir. 

Özel beslenme ürünlerinde jelleşme mekanizmasının seçimi, 
hedeflenen tekstür düzeyi ve tüketim senaryosuyla birlikte 
değerlendirilmelidir. Isıl işlemle oluşan protein jelleri yüksek proteinli 
yumuşak ürünlerde kullanılabilirken, iyonik çapraz bağlanan polisakkarit 
jeller daha kontrollü form stabilitesi sağlayabilir; nişasta temelli jeller ise 
püre ve yarı katı ürünlerde kıvam oluşturma açısından önemlidir. Bununla 
birlikte jelatinizasyon, retrogradasyon ve su salımı gibi süreçler ürün 
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tekstürünü ve depolama stabilitesini etkileyebileceğinden jel sistemleri 
küçük deformasyon reolojisi, akış davranışı, akma gerilimi, tekstür analizi 
ve mikroyapısal değerlendirmeler ile karakterize edilmelidir (Ang vd., 
2022; X. Wang vd., 2023; Dong vd., 2025).  

Protein, polisakkarit ve nişasta bazlı jeller 

Protein bazlı jeller, özel beslenme ürünlerinde hem yapı kazandırıcı 
hem de besin değeri artırıcı bileşenler olarak değerlendirilebilir. Süt 
proteinleri, yumurta proteinleri, jelatin, soya, bezelye ve diğer bitkisel 
protein izolatları; ısıl denatürasyon, pH değişimi, tuz etkisi veya enzimatik 
çapraz bağlanma yoluyla jel ağı oluşturabilir (Guo vd., 2024). Yaşlı ve 
disfajisi olan bireylerde protein alımının desteklenmesi önemli 
olduğundan, protein jelleri yumuşak, kaşıkla sunulabilir ve yüksek besin 
yoğunluğuna sahip ürünlerin geliştirilmesinde değerli bir matris sunar 
(Ang vd., 2022). 

Bitkisel protein izolatları sürdürülebilirlik ve besin zenginleştirme 
açısından önemli olsa da çözünürlük, agregasyon, pütürlü ağız hissi ve 
zayıf jel ağı gibi teknolojik sınırlılıklar gösterebilir. Protein-polisakkarit 
kombinasyonları, jel ağının mekanik özelliklerini, su tutma kapasitesini, 
pürüzsüzlüğünü ve oral dağılma davranışını düzenlemek için kullanılabilir 
(Kazemi-Taskooh & Varidi, 2023). Bu etkileşimler elektrostatik çekim, 
hidrojen bağları, hidrofobik etkileşimler ve faz ayrımı mekanizmaları 
üzerinden matris mimarisini belirleyebilir. Dolayısıyla özel beslenmede 
biyopolimer seçimi yalnızca bileşen kompozisyonu açısından değil, ağ 
organizasyonu ve ağız içi davranışa göre yapılmalıdır. 

Nişasta bazlı jeller, püreler, kıvamlandırılmış ürünler ve yarı katı özel 
beslenme formülasyonlarında yaygın kullanılan sistemlerdir. Nişasta 
granüllerinin şişmesi ve jelatinizasyonu, ürünün viskozite ve kıvam 
özelliklerini belirlerken; soğuma ve depolama sırasında gerçekleşen 
yeniden düzenlenme sertlik, yapışkanlık ve su salımı gibi özellikleri 
etkileyebilir (Dong vd., 2025). Retrogradasyon, depolama sırasında 
sertleşme ve sineresis gibi sorunlara yol açabileceğinden, nişasta çoğu 
zaman protein veya hidrokolloidlerle birlikte kullanılarak daha stabil ve 
kontrollü oral işlem davranışı gösteren matrisler oluşturulabilir. 

 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

105 

Jel reolojisi: Sertlik, elastisite, kırılganlık ve oral dağılma 
davranışı 

Jel reolojisi, özel beslenmeye yönelik ürünlerde yalnızca ürünün 
sertliğini değil, ağızda nasıl deforme olduğunu, nasıl parçalandığını ve 
bolus oluşumuna nasıl katkı verdiğini açıklayan temel bir değerlendirme 
alanıdır. Disfajiye uygun bir jel, en yüksek elastik modüle sahip olan yapı 
değil; ağız içinde kontrol edilebilen, dil-damak basıncıyla uygun şekilde 
parçalanabilen, aşırı yapışkanlık oluşturmayan ve yutma sırasında 
bütünlüğünü koruyan yapı olmalıdır (Nishinari vd., 2019). 

Küçük deformasyon reolojisi, jel ağının elastik ve viskoz bileşenlerini 
ayrıştırarak yapısal karakterizasyona olanak tanırken; büyük deformasyon 
testleri ve Tekstür Profil Analizi (TPA), ürünün oral işlem sırasındaki 
deformasyon ve parçalanma davranışını daha fizyolojik açıdan temsil edici 
biçimde ortaya koymaktadır (X. Wang vd., 2023). Yüksek G′ değeri form 
stabilitesini destekleyebilir; ancak aşırı elastik veya dirençli bir jel ağızda 
yeterince kolay dağılmayabilir. Buna karşılık çok zayıf bir jel de kaşıkla 
sunumda formunu koruyamayabilir. Oral dağılma davranışı ise yalnızca 
kırılganlıkla değil, tükürükle etkileşim, yüzey kayganlığı, parçalanma 
sonrası oluşan jel partiküllerinin boyutu, bolus bütünlüğü, kohezivlik ve 
adhezivite ile de ilişkilidir (Nishinari vd., 2019). Bu nedenle güvenli yutma 
açısından jel tasarımında yalnızca viskoziteyi veya sertliği artırmaya dayalı 
bir yaklaşım yerine; kontrollü kırılma, uygun kayganlık, düşük kalıntı ve 
yeterli bolus bütünlüğü hedeflenmelidir. 

Disfaji ürünlerinde jel sistemleri 

Disfaji ürünlerinde jel sistemleri, form stabilitesi sağlamak, serbest sıvı 
ayrılmasını sınırlamak ve kaşıkla sunulabilir, bolus bütünlüğünü 
destekleyen yapılar oluşturmak amacıyla kullanılmaktadır. Jel yapısının 
aşırı sertlik, kırılganlık veya yapışkanlık sergilememesi, ağızda kontrollü 
parçalanma ve güvenli yutma açısından temel bir tasarım kriteri olup 
IDDSI uygunluğu, reolojik davranış, TPA, su tutma kapasitesi ve duyusal 
kabul edilebilirlik bir arada değerlendirilmelidir (X. Wang vd., 2023; Dong 
vd., 2025). 

Yüksek proteinli ve besin değeri artırılmış jel sistemleri, yaşlı ve 
disfajisi olan bireylerde malnütrisyon riskinin azaltılmasına katkı 
sağlayabilir. Ancak, protein miktarının artırılması jel ağını sertleştirebilir, 
pütürlü ağız hissi oluşturabilir veya su tutma davranışını değiştirebilir. Bu 
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nedenle protein bazlı disfaji jellerinde hedef yalnızca protein içeriğini 
artırmak değil; yumuşak, homojen, kontrollü parçalanabilen ve duyusal 
olarak kabul edilebilir bir yapı geliştirmektir (Ang vd., 2022; Gao vd., 
2026).  

Reoloji ürünün akış ve viskoelastik özelliklerini, TPA ağızda ezilme ve 
mekanik parçalanma davranışını, mikroyapı ise ağ homojenliği ve faz 
dağılımını açıklayabilir. Ancak bu analizlerin duyusal değerlendirme, 
kaşıkta kalıntı, yutma kolaylığı ve klinik sınıflandırma ölçütleriyle birlikte 
yorumlanması daha güçlü bir değerlendirme sağlar (X. Wang vd., 2023; 
Paleekui vd., 2025). Böylece jel sistemleri yalnızca “uygun kıvamlı” değil, 
gerçek kullanım açısından güvenli ve kabul edilebilir ürünlere 
dönüştürülebilir. 

Besin zenginleştirilmiş jel sistemleri 

Besin zenginleştirilmiş jel sistemleri, özel beslenme ürünlerinde 
protein, enerji, vitamin, mineral veya biyoaktif bileşenlerin güvenli ve 
kabul edilebilir bir tekstür içinde sunulmasını sağlayabilir (Guo vd., 2024). 
Jel matrisleri, besin öğelerini taşımanın yanında ürüne form stabilitesi, su 
tutma kapasitesi ve kontrollü ağızda dağılma özellikleri kazandırabilir. 

Bununla birlikte besin zenginleştirme, jel tekstürünü her zaman olumlu 
yönde etkilemez. Protein, mineral, lif veya biyoaktif bileşen ilavesi jel 
sertliğini artırabilir, ağ yapısını zayıflatabilir, ağızda pütürlü his 
oluşturabilir ya da aroma salınımını değiştirebilir. Nitekim X. Wang vd. 
(2023), tekstür modifiye disfaji ürünlerinde vitamin, mineral, tuz ve şeker 
takviyelerinin viskozite, G′, G″, sertlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik gibi 
reolojik ve tekstürel parametreleri anlamlı biçimde etkilediğini 
göstermiştir. Bu nedenle besin takviyesinin reolojik, tekstürel ve duyusal 
sonuçları ürün geliştirme sürecinde sistematik olarak değerlendirilmelidir.  

Biyoaktif veya mikro besin öğesi taşıyan jel sistemlerinde sindirim ve 
salım davranışı da önem kazanır. Jel ağı, biyoaktif bileşenleri oksidasyon, 
pH değişimi veya işleme koşullarına karşı kısmen koruyabilir; ancak aynı 
ağ yapısı bileşenlerin salınımını ve biyoyararlanımını da etkileyebilir (Guo 
vd., 2024). β-karoten gibi mikro besin öğelerinin emülsiyon jel 
sistemleriyle taşınmasına yönelik çalışmalar, reoloji, mikroyapı, su 
dağılımı, in vitro sindirim ve duyusal kabulün birlikte değerlendirilmesi 
gerektiğini göstermektedir (Hou vd., 2025a). Bu nedenle besin 
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zenginleştirilmiş jellerde yalnızca hedef bileşen miktarına ulaşmak yeterli 
değildir. 

3B baskıya uygun jel bazlı gıda mürekkepleri 

Jel bazlı gıda mürekkepleri, ekstrüzyon temelli 3B gıda baskısında şekil 
verilebilir, katman oluşturabilir ve baskı sonrası formunu koruyabilir 
yapılar geliştirmek için önemli platformlardır. Bu sistemlerde kesme 
incelmesi davranışı, uygun akma gerilimi, viskoelastik toparlanma ve 
katman stabilitesi baskılanabilirliği belirlerken, özel beslenme açısından 
baskı sonrası yutulabilirlik, ağızda parçalanma davranışı, IDDSI 
uygunluğu ve duyusal kabul de dikkate alınmalıdır (Qin vd., 2025; Yang 
vd., 2026). Bu nedenle jel bazlı mürekkepler, yalnızca şekil üretimi için 
değil; kişiselleştirilmiş tekstür, besin taşıma ve güvenli tüketim tasarımı 
açısından da değerlendirilmelidir. Bununla birlikte, ayrıntılı baskı 
parametreleri, ürün tasarımı ve ürün kabulü 3B gıda baskısı kapsamında 
ayrıca ele alınacaktır. 

Emülsiyonlar ve emülsiyon jeller: Besin yoğunluğu, ağız hissi 
ve biyoaktif bileşen taşıma  

Emülsiyonlar ve emülsiyon jeller, özel beslenme ürünlerinde lipid 
fazının yapılandırılması, enerji yoğunluğunun artırılması, ağız hissinin 
iyileştirilmesi ve lipofilik biyoaktif bileşenlerin taşınması açısından önemli 
sistemlerdir. Klasik jel sistemlerinde biyopolimer ağ yapısı ve doku 
kontrolü ön plandayken, emülsiyon temelli sistemlerde yağ 
damlacıklarının boyutu, dağılımı, arayüz stabilitesi ve oral lubrikasyon 
davranışı ürün performansını belirleyen temel faktörler hâline gelir. Bu 
nedenle emülsiyonlar, özel beslenmede yalnızca yağ fazı taşıyıcıları olarak 
değil; yutulabilirlik, duyusal kalite, biyoaktif taşıma ve yapı stabilitesini 
birlikte düzenleyen çok işlevli gıda matrisleri olarak değerlendirilmelidir 
(Giura vd., 2021; Zhang vd., 2026). 

Emülsiyonların özel beslenmedeki rolü 

Emülsiyonlar, birbirine karışmayan iki sıvının birinin diğeri içinde 
damlacıklar hâlinde dağılmasıyla oluşan kolloidal sistemlerdir. Gıda 
uygulamalarında yağ içinde su (W/O) veya su içinde yağ (O/W) 
emülsiyonları yaygın olarak kullanılmaktadır. Özel beslenme açısından bu 
sistemler enerji yoğunluğunu artırmaları, yağda çözünen besin ögelerinin 
taşınmasını kolaylaştırmaları, aroma salınımını düzenlemeleri ve tüketim 
kolaylığı sağlamaları bakımından önem taşımaktadır. İştah kaybı, disfaji 
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veya yüksek enerji gereksinimi olan bireyler için emülsiyon bazlı ürünler, 
besleyici ve kabul edilebilir formülasyon geliştirmede etkili bir yaklaşım 
sunmaktadır (Teixé-Roig vd., 2023). 

Disfaji ve yaşlı bireyler için geliştirilen emülsiyon sistemlerinde 
kontrollü akış davranışı ve yapısal tutarlılık ön plana çıkmaktadır. 
Damlacık boyutu, hacim fraksiyonu, arayüz bileşimi ve sürekli fazın 
reolojik özellikleri; viskozite, pürüzsüzlük ve kremamsılık algısını 
belirleyen başlıca parametrelerdir. Bu nedenle formülasyon sürecinde 
damlacık boyutu dağılımı, zeta potansiyeli, faz kararlılığı, mikroyapı ve 
duyusal özellikler birlikte incelenmelidir. Reolojik ve tekstürel analizlerin 
yalnızca empirik kıvam testleriyle sınırlı tutulmaksızın ürün tasarım 
sürecine dahil edilmesi gerektiği de vurgulanmaktadır (Giura vd., 2021;      
Kupikowska-Stobba vd., 2024). 

Emülsiyonlar, özel beslenme ürünlerinde oral lubrikasyon ve ağız 
hissini iyileştirme potansiyeli taşımaktadır. Lipid fazı, dil-damak yüzeyleri 
arasındaki sürtünmeyi azaltarak kayganlık, kremamsılık ve ağız kaplama 
hissine katkı sağlar. Bu etkinin yalnızca yağ miktarıyla ilişkilendirilmesi 
yetersiz kalmakta, damlacık büyüklüğü, dağılımı, arayüz özellikleri ve 
tükürükle etkileşimi de algılanan pürüzsüzlük ve lubrikasyon davranışını 
belirlemektedir. Oral triboloji, bu çok boyutlu ilişkiyi açıklamada reolojik 
ölçümler ile duyusal değerlendirme arasında köprü kuran önemli bir 
karakterizasyon aracı olarak kabul görmektedir (Araiza-Calahorra vd., 
2023). 

Emülsiyon jeller ve yapılandırılmış yağ fazı 

Emülsiyon jeller, yağ damlacıklarının protein, polisakkarit veya karışık 
biyopolimerlerden oluşan bir jel ağı içinde tutulduğu yarı katı sistemlerdir. 
Bu yapılar, emülsiyonların lipid taşıma kapasitesini jel sistemlerinin form 
stabilitesi ve tekstürel kontrol işleviyle bütünleştirmektedir. Özel beslenme 
ürünlerinde emülsiyon jeller, enerji yoğunluğu, ağız hissi, yapısal kararlılık 
ve yutulabilirlik açısından çok işlevli bir matris olarak öne çıkmaktadır. 
Protein, polisakkarit veya karışık sistemler üzerinden 
yapılandırılabilmeleri, tekstür tasarımı, biyoaktif bileşen taşıma ve 
sindirim davranışının yönlendirilmesi gibi uygulamalarda bu sistemlere 
geniş bir kullanım potansiyeli kazandırmaktadır (Dickinson, 2012; 
Abdullah vd., 2022).  
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Emülsiyon jellerin özel beslenme uygulamalarındaki temel üstünlüğü, 
yağ fazını yapılandırılmış bir matris içinde immobilize edebilmesidir. Bu 
bağlamda yağ damlacıkları, yalnızca enerji sağlayan bir faz olarak değil, 
aynı zamanda jel ağının mekanik ve reolojik davranışını modüle eden 
dolgu elemanları olarak da rol oynamaktadır (Dickinson, 2012). Damlacık 
boyutu, yağ fazı oranı, arayüz kararlılığı, emülgatör/protein türü ve sürekli 
faz kompozisyonu, jelin sertlik, elastikiyet, kohezivlik, su tutma kapasitesi 
ve ağız hissi gibi temel özelliklerini doğrudan etkileyebilmektedir (Mu vd., 
2022; Ren vd., 2022).  

Emülsiyon jellerin karakterizasyonunda reolojik analizler temel bir yer 
tutar. Görünür viskozite, kayma ile incelen akış davranışı, akma gerilimi, 
depolama modülü, kayıp modülü ve tan δ gibi parametreler, bu sistemlerin 
akış ve deformasyon davranışının değerlendirilmesinde kullanılır. Özel 
beslenme açısından söz konusu parametreler; ürünün kaşıkla alınabilirliği, 
ağızda kontrol edilebilirliği, yutma öncesinde formunu koruması ve yutma 
sırasında aşırı direnç göstermemesi ile ilişkilidir. Balık jelatini esaslı 
emülsiyon jellerde γ-poliglutamik asit ilavesinin reoloji, mekanik 
özellikler, su tutma kapasitesi ve konfokal mikroyapıyı etkilemesi, 
emülsiyon jel davranışının formülasyon temelli olarak 
yönlendirilebileceğini göstermektedir (Xie vd., 2024).   

Tekstür profil analizi ile mikroyapısal görüntüleme yöntemleri, 
emülsiyon jellerin özel beslenmeye uygunluğunun değerlendirilmesinde 
reolojik karakterizasyonu tamamlayan temel araçlardır.  TPA ile sertlik, 
kohezivlik, adhezivite, yaylanabilirlik ve ağızda ezilme davranışı 
belirlenebilirken (Hou vd., 2025b); konfokal veya ışık mikroskobu, yağ 
damlacıklarının jel ağı içindeki dağılımını, faz ayrımı eğilimini ve ağ 
yapısının homojenliğini ortaya koyabilir (Dickinson, 2012). Bu analizler, 
emülsiyon jel sistemlerinde yağ fazı oranı ve damlacık organizasyonunun 
yalnızca stabiliteyi değil, ağız hissi ve yutulabilirliği de etkilediğini 
göstermesi açısından önem taşır. Yüksek iç fazlı emülsiyon jel-
biyopolimer sistemlerinde yağ tipi ile yağ fazı oranının reolojik davranış, 
mikroyapı ve 3B baskı performansı üzerinde eş zamanlı etkiler gösterdiği 
bildirilmektedir (Wang vd., 2024). 

Yağ azaltılmış ürünlerde ağız hissinin iyileştirilmesi 

Yağ, gıda sistemlerinde yalnızca enerji sağlayan bir bileşen değil, aynı 
zamanda ürünün kremamsılık, kayganlık, ağız kaplama hissi, aroma 
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salınımı ve genel duyusal kabul gibi niteliklerini belirleyen temel bir 
yapısal unsurdur. Bu nedenle özel beslenme amaçlı ürünlerde yağın 
azaltılması, yalnızca enerji içeriğinin düşürülmesiyle sınırlı olmayıp, yağın 
sağladığı tekstürel ve duyusal özelliklerin de korunmasını gerekli 
kılmaktadır (Ren vd., 2022).  

Yağ azaltılmış ürünlerde ağız hissinin değerlendirilmesinde görünür 
viskozite ve sertlik gibi klasik parametreler tek başına yeterli değildir. Oral 
işlem sırasında gıda, dil, damak, yanak yüzeyi ve tükürükle sürekli 
etkileşime girdiği için, kayganlık, sürtünme, ağız kaplama ve pürüzsüzlük 
algısı bu çok bileşenli süreç içinde şekillenmektedir. Bu nedenle lipid bazlı 
sistemlerde tribolojik etkileşimlerin incelenmesi, ağız hissinin daha doğru 
anlaşılması açısından önem taşımaktadır. Güncel çalışmalar da gıda yapısı, 
tükürük etkileşimleri ve sürtünme davranışı arasındaki ilişkinin, özellikle 
yaşlı bireylere yönelik ürünlerin tasarımında oral tribolojiyi tamamlayıcı 
bir yaklaşım hâline getirdiğini göstermektedir (Xu vd., 2022).  

     Schädle vd. (2022), yağ miktarı azaltılmış model emülsiyonlar 
üzerinde yaptıkları çalışmada reoloji, triboloji ve aroma salınımını birlikte 
incelemiştir. Bulgular, yağ azaltımının ve yağ ikamesinin yalnızca ürünün 
akış özelliklerini değil; aynı zamanda sürtünme davranışını ve aroma 
salınım profilini de etkileyebildiğini ortaya koymaktadır. Mu vd. (2022) 
emülsiyon dolgulu jellerde gerçekleştirdiği çalışmada, yağ içeriğindeki 
değişimlerin reolojik özelliklerin yanı sıra tribolojik davranışı da 
etkilediğini ve bu parametrelerin kremamsı ağız hissiyle yakından ilişkili 
olduğunu ortaya koymuştur.  

Biyoaktif bileşen ve vitamin taşıma 

Emülsiyon sistemleri, yalnızca yağ azaltımına bağlı duyusal kayıpların 
yönetiminde değil, aynı zamanda lipofilik vitaminler ve çeşitli biyoaktif 
bileşenlerin ürüne kazandırılmasında da işlevsel bir taşıyıcı platform 
olarak önem taşımaktadır. A, D, E ve K vitaminleri, karotenoidler, omega-
3 yağ asitleri, fitosteroller, kurkumin, koenzim Q10 ve bazı fenolik 
bileşikler, düşük sulu çözünürlük, oksidatif kararsızlık ve sınırlı 
biyoyararlanım gibi nedenlerle formülasyonda güçlük yaratabilmektedir. 
Emülsiyonlar ise bu bileşenlerin yağ fazında çözündürülmesini, gıda 
matrisi içinde homojen biçimde dağıtılmasını, çevresel etkilere karşı 
korunmasını ve sindirim sürecindeki salımının desteklenmesini mümkün 
kılmaktadır (McClements, 2010; McClements & Rao, 2011).  
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Biyoaktif bileşen taşıyan emülsiyonların tasarımında damlacık boyutu, 
arayüz yapısı, emülgatör tipi, oksidatif stabilite, enkapsülasyon verimi, 
lipit sindirimi ve salım davranışı temel belirleyiciler arasında yer alır. 
Küçük damlacık boyutu, bazı lipofilik bileşenlerde biyoerişilebilirliği 
artırabilmekle birlikte, bu etki emülgatörün niteliği, arayüz tabakasının 
özellikleri ve gıda matrisinin bileşimi tarafından şekillendirilmektedir. 
Buna karşılık emülsiyon jeller, yağ damlacıklarını jel matrisi içinde daha 
kararlı biçimde tutarak faz ayrımı riskini azaltmakta ve özel beslenme 
ürünlerinde kontrollü, yarı katı ve kaşıkla tüketilebilir sistemlerin 
geliştirilmesine olanak sağlamaktadır (Dickinson, 2012).  

N. Wang vd. (2023) tarafından yürütülen bir çalışmada, whey protein 
izolatı–hyaluronik asit temelli emülsiyon jel matrisinin kuersetinin 
biyoerişilebilirliğini ve in vitro sindirim davranışını etkileyebildiği 
gösterilmiştir. Bu bulgu, emülsiyon jellerin yalnızca fiziksel stabilite 
sağlayan sistemler olmadığını; aynı zamanda sindirim sırasında biyoaktif 
bileşenlerin salımını düzenleyebilen işlevsel taşıyıcılar olarak da 
değerlendirilebileceğini göstermektedir. Drosou & Krokida (2024) ise β-
karotenin pullulan ve whey protein izolatı kullanılarak 
enkapsülasyonunda, proses koşulları ve duvar materyali 
konsantrasyonunun enkapsülasyon verimi ile ürün özellikleri üzerinde 
belirleyici olduğunu ortaya koymuştur. Bu sonuç, taşıyıcı sistem 
tasarımında yalnızca aktif bileşenin korunması ve salım performansının 
değil; ürünün renk, aroma ve genel duyusal kalite üzerindeki olası 
etkilerinin de dikkate alınması gerektiğini göstermektedir. 

Klinik ve yaşlı beslenmesinde enerji yoğunluğu artırma 

Klinik beslenme ve yaşlı beslenmesinde enerji ve besin öğesi alımının 
desteklenmesi, sınırlı oral kapasiteye rağmen karşılanması gereken temel 
bir gereksinimdir. İştah azalması, disfaji ve küçük porsiyon tüketimi gibi 
durumlarda yüksek besin yoğunluklu ürünlerin önemi artmaktadır. 
Emülsiyonlar ve emülsiyon jeller, lipid fazı aracılığıyla küçük hacimlerde 
yeterli enerji sağlarken ağız hissi ve duyusal kabul edilebilirliği de 
destekleyebilmektedir. Bu nedenle protein bazlı emülsiyon sistemleri, yaşlı 
disfaji bireylere yönelik reolojik olarak uyarlanabilir ve besleyici ürünlerin 
geliştirilmesinde işlevsel bir yaklaşım olarak öne çıkmaktadır (Zhang vd., 
2026).  
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Hou vd. (2025a), yumurta sarısı–karboksimetil selüloz temelli 
emülsiyon jellerini β-karoten taşıma ve disfajiye uygun reolojik özellikler 
açısından birlikte ele almış; karboksimetil selüloz ilavesinin psödoplastik 
davranışı ve düşük kayma hızındaki viskoziteyi artırarak yutulabilir bir 
yapı oluşturabildiğini göstermiştir. Bu çalışma, emülsiyon jellerin enerji ve 
besin öğesi taşımanın yanı sıra reolojik olarak tasarlanmış disfaji dostu 
ürünlerin geliştirilmesinde de işlevsel bir platform sunduğunu ortaya 
koymaktadır. 

Sonuç olarak, klinik ve yaşlı beslenmesine yönelik enerji yoğunluğu 
artırılmış emülsiyon jel sistemlerinde teknolojik yeterliliğin sağlanması, 
yüksek lipid içeriğinin yanı sıra oksidatif stabilite, duyusal kabul 
edilebilirlik ve uzun süreli tüketime uygunluk parametrelerinin bütüncül 
bir formülasyon stratejisi çerçevesinde optimize edilmesini 
gerektirmektedir (McClements, 2010; Dickinson, 2012; Wang vd.,2024). 

Köpük sistemleri: hafif yapı, hidrasyon ve ağız hissi tasarımı  

Gıda köpüklerinin yapısal özellikleri 

Gıda köpüklerinin yapısal performansı, gaz fazı oranı, hacim artış oranı, 
kabarcık boyutu ve dağılımı ile sürekli fazın viskoelastik özellikleriyle 
belirlenmektedir (Murray, 2007; Zhan vd., 2022). Homojen ve küçük 
kabarcıklar pürüzsüz ağız hissi ve yapısal denge sağlarken, büyük veya 
heterojen kabarcıklar, drenajı hızlandırarak köpük destabilizasyonu ve 
hacim kaybı riskini artırmaktadır (Murray, 2007; Minor vd., 2009). Sürekli 
fazın viskoelastik yapısı kabarcık kararlılığını, drenaj hızını ve köpük 
ömrünü doğrudan etkilediğinden özel beslenme ürünlerinde temel bir 
tasarım parametresi olarak ele alınmalıdır (Briceño-Ahumada vd., 2022). 
Bu nedenle köpük sistemlerinde yalnızca hava alım miktarı değil, havanın 
matris içindeki kararlılığı ve tüketim boyunca korunabilirliği de birlikte 
değerlendirilmelidir (Briceño-Ahumada vd., 2022; Zhan vd., 2022).  

Köpük stabilitesini belirleyen başlıca fiziksel süreçler drenaj, kabarcık 
birleşmesi ve gaz difüzyonuna bağlı kabarcık irileşmesidir. Drenaj 
sırasında kabarcıklar arasındaki sıvı faz, yerçekimi ve kapiler kuvvetlerin 
etkisiyle aşağı doğru hareket ederek köpüğün üst kısmında kurumaya, alt 
kısmında ise serbest sıvı birikimine yol açmaktadır. Kabarcık birleşmesi 
ve Ostwald olgunlaşması ise köpük yapısının giderek iri, heterojen ve 
kırılgan bir hal almasına neden olmaktadır (Dickinson, 2010). Bu 
mekanizmalar, özellikle disfajiye yönelik ürünlerde yalnızca tekstürel 
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kalite kaybına değil, tüketim sırasında yutma güvenliğini tehlikeye 
atabilecek yapısal değişimlere de zemin hazırlayabilmektedir (Dickinson, 
2010; Hu & Meng, 2024). 

Protein ve polisakkaritlerin köpük stabilitesindeki rolü 

Proteinler, amfifilik yapıları aracılığıyla hava-su arayüzüne adsorbe 
olarak yüzey gerilimini düşürür ve kabarcık çevresinde viskoelastik bir 
film oluşturur (Murray, 2007). Yumurta beyazı, süt proteinleri, jelatin, 
soya ve bezelye proteini bu işlev için en yaygın kullanılan kaynaklardır. 
Protein kaynaklı köpüklerde stabilite, arayüz filminin viskoelastik 
dayanımı ve sürekli fazın reolojik özellikleriyle doğrudan ilişkilidir 
(Dickinson, 2010). Güncel çalışmalar, soya protein izolatı–polisakkarit 
komplekslerinde arayüz davranışı ve köpük reolojisinin stabilite üzerinde 
belirleyici olduğunu göstermektedir (Murray, 2007; Han vd., 2024).  

Bununla birlikte özel beslenme uygulamalarında yalnızca köpürme 
stabilitesi yeterli olmayıp köpüğün tüketim süresince yapısal bütünlüğünü 
ve homojen ağız hissini koruması da temel tasarım gereklilikleri arasında 
yer almaktadır. Polisakkaritler, sürekli fazın viskozitesini artırarak drenajı 
yavaşlatır ve protein-polisakkarit etkileşimleri aracılığıyla arayüz filminin 
mekanik özelliklerini değiştirebilir (Zhan vd., 2022; Hu & Meng, 2024). 
Ksantan gam, karragenan, alginat ve selüloz türevleri gibi hidrokolloidler 
kabarcık hareketliliğini kısıtlayarak köpük stabilitesini artırabilmekle 
birlikte bu etki konsantrasyon, molekül ağırlığı, pH ve etkileşim tipine 
bağlı olarak farklılık göstermektedir. Aşırı viskozite artışının ağızda kolay 
dağılmayı engelleyebileceği veya yapışkanlık hissini artırabileceği göz 
önüne alındığında, stabilite ile oral kabul arasındaki dengenin dikkatli 
biçimde yönetilmesi gerekmektedir (Briceño-Ahumada vd., 2022). 

Özel beslenmeye yönelik köpük sistemlerinde protein–polisakkarit 
kombinasyonları, yalnızca teknolojik stabilite açısından değil, 
kişiselleştirilmiş ürün tasarımı bakımından da önem taşımaktadır. 
Proteinler köpürme kapasitesi ve besinsel katkı sağlarken, hidrokolloidler 
drenajı azaltabilir, sürekli fazı güçlendirebilir ve 3B baskı gibi yeni üretim 
yaklaşımlarında şekil stabilitesini destekleyebilir (Lee vd., 2021; Zhan vd., 
2022).  

Hafif ağız hissi ve kolay tüketim 

Köpük sistemleri, havalandırılmış yapıları sayesinde ürünün 
yoğunluğunu, sertliğini ve ağızda algılanan mekanik direncini azaltarak 
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hafif ve kolay dağılabilen bir ağız hissi oluşturabilmektedir (Minor vd., 
2009; Zhan vd., 2022). Bu özellik, iştah azalması veya çiğneme güçlüğü 
yaşayan yaşlı bireyler için önemli bir tasarım avantajı sunmaktadır. 
Yumuşak, pürüzsüz ve görsel açıdan kabul edilebilir ürünlerin yaşlı 
bireylerde tüketim davranışını destekleyebildiği de göz önünde 
bulundurulduğunda, köpük sistemleri bu hedef kitle için işlevsel bir 
formülasyon aracı olarak değerlendirilmelidir (Liu vd., 2022). 

Köpüklerin ağız hissi; kabarcık patlaması, sürekli fazın kayganlığı, 
tükürükle etkileşim ve parçalanma sonrası yapı gibi çok bileşenli süreçlerle 
şekillenmektedir (Xu vd., 2022). Köpüklendirilmiş püreler üzerine yapılan 
güncel bir çalışmada, gaz ilavesinin pürelerin viskozite, sertlik ve kıvam 
özelliklerini azalttığı; buna karşın köpüklendirilmiş pürelerin oral işlem 
süresini uzattığı ve yeme hızını düşürdüğü bildirilmiştir (Baixauli vd., 
2025). Bu bulgu, köpükleştirmenin her koşulda daha hızlı tüketim 
sağlamadığını, oral işlem süresi, yutma konforu ve porsiyon tüketimi 
üzerindeki etkilerin ayrıca değerlendirilmesi gerektiğini ortaya 
koymaktadır. 

Köpük sistemlerinde ağız hissinin değerlendirilmesinde reoloji, 
triboloji ve duyusal analizlerin birlikte kullanılması, yalnızca kıvam 
hedefinin ötesinde pürüzsüzlük, kayganlık ve yutma konforu gibi çok 
boyutlu gereksinimlerin karşılanmasına olanak sağlamaktadır. Bu nedenle 
özel beslenmeye yönelik köpüklerde hedef kıvama ulaşmak tek başına 
yeterli olmayıp ağızda pürüzsüzlük, kayganlık, kalıntı hissi ve homojen 
yutma davranışının da tasarım sürecinde gözetilmesi gerekmektedir. 
Hidrokolloidlerle stabilize edilen 3B baskılı köpükler bu bağlamda, 
kişiselleştirilmiş ağız hissi tasarımı ve yapılandırılmış hidrasyon desteği 
açısından önemli bir araştırma potansiyeli sunmaktadır (Lee vd., 2021; Hu 
& Meng, 2024). 

Köpük stabilitesi, sıvı ayrılması ve yutma güvenliği 

Köpük stabilitesi, özel beslenme uygulamalarında yalnızca bir kalite 
göstergesi değil, aynı zamanda yutma güvenliğini doğrudan etkileyen bir 
tasarım parametresidir. Drenaj veya kabarcık çökmesi sonucu oluşan sıvı 
faz ayrılması, disfaji bireylerinde aspirasyon riskini artırabilecek 
kontrolsüz sıvı akışına zemin hazırlayabilmektedir. Bu nedenle köpük 
sistemlerinin stabilitesi, hacim artış oranı drenaj, kabarcık boyutu, 
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mikroyapı ve reolojik değişimler birlikte izlenerek değerlendirilmelidir 
(Murray, 2007; Hu & Meng, 2024). 

Köpük-jel hibrit sistemler, sıvı ayrılması ve yapı kaybını sınırlamada 
önemli bir formülasyon yaklaşımı sunmaktadır. Bu sistemlerde gaz 
kabarcıklarının jel benzeri bir sürekli faz içinde tutulması, drenajı 
yavaşlatabilmekte, kabarcık birleşmesini azaltabilmekte ve ürüne daha 
kontrollü bir ağızda dağılma davranışı kazandırabilmektedir (Lee vd., 
2021; Zhang vd., 2025). Alkali-ısı işlemiyle modifiye edilen yumurta 
beyazı protein agregatlarından geliştirilen hidrojel köpüklerde yüksek 
köpük stabilitesi ve Ca²⁺ ile indüklenen soğuk jel oluşumu bildirilmiştir 
(Zhang vd., 2025). Benzer biçimde hidrokolloid destekli 3B baskılı 
köpüklerde ksantan gam ilavesinin su salımını azalttığı, köpük stabilitesini 
artırdığı ve baskılanabilirliği desteklediği gösterilmiştir (Lee vd., 2021). 

Köpük sistemleri, özel beslenmede hafif yapı, ağız hissi ve hidrasyon 
desteği gibi çok yönlü avantajlar sunabilmekle birlikte, bu potansiyelin 
gerçekleşmesi yapısal stabilite, sıvı ayrılmasının kontrolü ve yutma 
güvenliğinin birlikte sağlanmasına bağlıdır. Bu nedenle gıda mühendisliği 
açısından köpük sistemlerinin, formülasyon, arayüz bilimi, reoloji, 
mikroyapı, oral triboloji ve duyusal kabulün birlikte optimize edildiği çok 
disiplinli bir tasarım anlayışıyla geliştirilmesi gerekmektedir (Xu vd., 
2022; Baixauli vd., 2025). 

3B gıda baskısı ile kişiselleştirilmiş beslenme ve tekstür 
tasarımı  

3B gıda baskısı, dijital olarak tasarlanmış bir modelin yenilebilir 
materyaller aracılığıyla katman katman fiziksel ürüne dönüştürüldüğü 
yenilikçi bir üretim teknolojisidir (Sun vd., 2015; Derossi vd., 2024). Besin 
bileşimi, tekstür, şekil ve porsiyon büyüklüğünün bireysel gereksinimlere 
göre özelleştirilebilmesi, bu teknolojiyi özellikle yaşlı bireyler ve disfaji 
hastaları için önem taşıyan bir platform haline getirmektedir (Lorenz vd., 
2022; Molimi vd., 2025). 

3B gıda baskısının temel prensibi 

3B gıda baskısının temel prensibi, bilgisayar destekli tasarım ile 
oluşturulan üç boyutlu modelin yenilebilir materyaller aracılığıyla 
katmanlı üretim yaklaşımıyla fiziksel gıda formuna dönüştürülmesidir 
(Sun vd., 2015). Gıda uygulamalarında ekstrüzyon temelli 3B baskı; 
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püreler, jeller, hamurlar, emülsiyon jeller ve kıvamlandırılmış matrisler 
gibi yarı katı sistemler için en yaygın kullanılan yöntemlerden biridir 
(Godoi vd., 2016; Derossi vd., 2024). Bu yöntemde gıda mürekkebi 
nozuldan kontrollü biçimde ekstrüde edilir, katmanlar halinde biriktirilir 
ve hedeflenen geometri oluşturulur.  

Başarılı bir baskı için mürekkebin nozuldan geçerken yeterli akışkanlık 
göstermesi, nozuldan çıktıktan sonra ise katmanların çökmesini, 
yayılmasını veya form kaybını önleyecek kadar yapısal dayanım 
sergilemesi gerekir (Qin vd., 2025). Bu nedenle viskozite, akma gerilimi, 
kayma incelmesi davranışı, tiksotropik toparlanma, elastik modül, faz 
stabilitesi ve partikül homojenliği baskı kalitesi üzerinde belirleyici 
parametrelerdir (Tejada-Ortigoza & Cuan-Urquizo, 2022).  Nozul çapı, 
ekstrüzyon basıncı, baskı hızı, katman yüksekliği, dolgu oranı, baskı 
sıcaklığı, soğutma koşulları ve baskı sonrası jelasyon işlemleri boyutsal 
doğruluk, katman bütünlüğü, yüzey düzgünlüğü ve tekstürel davranışı 
etkileyebilir (Derossi vd., 2024).  

Özel beslenme ürünlerinde bu parametreler yalnızca teknik baskı 
kalitesi açısından değil, kaşıkla alınabilirlik, ağızda ezilebilirlik, nemlilik, 
yapışkanlık ve yutma konforu açısından da değerlendirilmelidir (Molimi 
vd., 2025). Bu nedenle 3B baskı süresinde temel hedef, yalnızca geometrik 
olarak başarılı bir ürün elde etmek değil, baskılanabilirlik ile tüketim 
güvenliği ve duyusal kabul arasında uygun bir denge kurmaktır. 

Kişiselleştirilmiş beslenme ile ilişkisi 

3B gıda baskısının özel beslenme açısından en önemli katkılarından 
biri, ürünün besin bileşimi, porsiyon büyüklüğü, tekstürü ve görsel 
formunun bireysel gereksinimlere göre düzenlenebilmesidir (Derossi vd., 
2024). Bu teknoloji, protein, enerji, lif, yağ asidi profili, vitamin ve mineral 
içeriğinin hedeflenmesi, porsiyonun bireyin iştah ve tüketim kapasitesine 
göre belirlenmesi ve ürün yapısının yutma fonksiyonuna uygun şekilde 
tasarlanması için kullanılabilir (Chao vd., 2024). Bu yaklaşım özellikle 
disfaji, malnütrisyon riski, iştah azalması ve çiğneme-yutma güçlüğü 
bulunan yaşlı bireylerde önem taşımaktadır. 

Kişiselleştirilmiş beslenmede 3B baskının değeri yalnızca besin öğesi 
kompozisyonunun değiştirilmesinden değil, hedef tekstürün kontrollü 
biçimde oluşturulabilmesinden de kaynaklanır. Aynı gıda matrisi, protein, 
nişasta, hidrokolloid, yağ fazı veya lif oranı değiştirilerek farklı sertlik, 
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kohezivlik, viskozite, yapışkanlık ve ağızda dağılma özelliklerine sahip 
ürünlere dönüştürülebilir (Tejada-Ortigoza & Cuan-Urquizo, 2022). Bu 
nedenle 3B baskı, yalnızca şekillendirme değil, baskılanabilirlik, IDDSI 
düzeyi, yutulabilirlik, besinsel uygunluk ve duyusal kabulün birlikte ele 
alındığı kontrollü bir tekstür mühendisliği aracı olarak değerlendirilmelidir 
(Molimi vd., 2025; Shao vd., 2025). 

Disfaji ve yaşlı beslenmesinde 3B baskı 

3B gıda baskısı, disfaji ve yaşlı beslenmesinde tekstür modifiye 
gıdaların daha standart, kişiselleştirilebilir ve görsel olarak kabul edilebilir 
formlarda sunulması açısından önemli bir potansiyel taşımaktadır (Chao 
vd., 2024). Geleneksel püre veya kıvamlandırılmış ürünler güvenli yutma 
için gerekli olmakla birlikte, çoğu zaman orijinal gıdanın görsel formunu 
ve tüketim deneyimini sınırlandırır (Lorenz vd., 2022). 3B baskı, püre, jel, 
emülsiyon jel veya yumuşak kıvamlı matrislerin tanınabilir geometrilerde 
yeniden yapılandırılmasına olanak sağlayarak ürünün yalnızca tekstürünü 
değil, sunum kalitesini ve tüketim motivasyonunu da destekleyebilir (Pant 
vd., 2021). 

Yüksek iç fazlı emülsiyonlar ve emülsiyon jeller, 3B gıda baskısı 
uygulamalarında hem yüksek enerji yoğunluğu hem de şekil kararlılığı 
sağlayabilmeleri nedeniyle öne çıkmaktadır (Qin vd., 2025). Bu yapılarda 
yağ fazı, protein ve/veya polisakkarit temelli arayüz ve jel ağlarıyla 
stabilize edilerek yarı katı bir matris içinde tutulabilir (Dickinson, 2012; 
Meng & Miao, 2026). Ancak yüksek yağ hacim fraksiyonu, damlacık 
birleşmesi, krema oluşumu ve faz ayrımı gibi fiziksel stabilite sorunlarını 
artırabileceğinden, formülasyonun dikkatli biçimde tasarlanması gerekir 
(McClements, 2010; Kupikowska-Stobba vd., 2024). Hou vd. (2025b), 
baskı sonrası jelasyon yaklaşımının bu sistemlerde şekil doğruluğunu, 
yapısal toparlanmayı ve viskoelastik davranışı iyileştirebildiğini 
göstermiştir.  

Emülsiyon bazlı mürekkeplerde temel gereklilik, nozuldan geçişte 
yeterli akışkanlık ve baskı sonrasında katman stabilitesinin birlikte 
sağlanmasıdır. Bu özellikler, kayma ile incelen akış davranışı, akma 
gerilimi ve viskoelastik toparlanma kapasitesiyle yakından ilişkilidir (Liu 
vd., 2017). Lipid fazının hacim oranı, damlacık boyutu ve arayüz stabilitesi 
mürekkep reolojisini ve baskı performansını belirlerken (Dickinson, 2012), 
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sürekli faz bileşimi ve biyopolimer ağ tasarımı da baskılanabilirlik 
üzerinde belirleyici bir rol oynamaktadır (Lille vd., 2018). 

Gıda mürekkebi tasarımı, baskılanabilirlik ve yutulabilirlik  

3B gıda baskısında ürün başarısının temel belirleyicilerinden biri, 
kullanılan gıda mürekkebinin baskı sırasında akabilecek, baskı sonrasında 
ise formunu koruyabilecek bir yapıya sahip olmasıdır. Bu nedenle 
mürekkep nozuldan geçerken yeterli akışkanlık göstermeli; nozuldan 
çıktıktan sonra ise yayılma, çökme veya katman bozulmasını önleyecek 
düzeyde yapısal dayanım sergilemelidir (Qin vd., 2025). Görünür 
viskozite, kayma incelmesi davranışı, akma gerilimi, tiksotropik 
toparlanma, elastik/viskoz modüller, partikül boyutu, su tutma kapasitesi 
ve faz stabilitesi bu dengeyi belirleyen başlıca parametrelerdir (Tejada-
Ortigoza & Cuan-Urquizo, 2022). 

Disfajiye yönelik 3B baskı uygulamalarında temel tasarım sorunu, 
baskılanabilirlik ile yutulabilirlik arasında uygun bir denge kurmaktır. 
Şekli iyi koruyan bir mürekkep genellikle yeterli akma gerilimi, elastik 
yapı ve toparlanma kapasitesi gerektirir; ancak bu özelliklerin aşırı artması 
ürünün ağızda parçalanmasını ve yutulmasını zorlaştırabilir (Yang vd., 
2026). Buna karşılık çok yumuşak veya düşük dayanımlı sistemler ağızda 
kolay dağılabilse de baskı sonrasında katman bütünlüğünü 
koruyamayabilir. Bu nedenle özel beslenmeye uygun 3B baskılı ürünler, 
baskı sonrası geometrisini koruyacak kadar dayanıklı; tüketim sırasında ise 
dil-damak basıncıyla kontrollü şekilde dağılabilecek kadar yumuşak, nemli 
ve kohezif olmalıdır (Chao vd., 2024; Yang vd., 2026). 

Baskı performansının değerlendirilmesi yalnızca görsel şekil 
uygunluğuyla sınırlı tutulmamalıdır. Katman yüksekliği, katman genişliği, 
yüzey düzgünlüğü, boyutsal sapma ve şekil koruma kapasitesi görüntü 
analiziyle; sertlik, kohezivlik, adhezivite ve ağızda ezilme davranışı tekstür 
profil analiziyle; hedeflenen disfaji düzeyine uygunluk ise IDDSI 
protokolleriyle sistematik olarak belirlenmelidir (García-Gutiérrez vd., 
2025; Molimi vd., 2025). Öte yandan nozul çapı, baskı hızı, ekstrüzyon 
basıncı, katman yüksekliği, dolgu deseni ve sıcaklık gibi proses 
parametreleri aynı formülasyondan farklı yapısal çıktılar 
üretilebileceğinden, formülasyon optimizasyonu bu değişkenlerden 
bağımsız ele alınmamalıdır (Tejada-Ortigoza & Cuan-Urquizo, 2022).  
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Görsel çekicilik, tüketici kabulü ve uygulamaya aktarım 

3B gıda baskısının özel beslenme ürünlerindeki en dikkat çekici 
katkılarından biri, püre veya şekilsiz tekstür modifiye gıdaların daha 
tanınabilir, porsiyonlanmış ve görsel olarak çekici formlarda 
sunulabilmesidir (Lorenz vd., 2022). Bu yaklaşım, tekstür modifikasyonu 
nedeniyle orijinal görünümünü kaybeden bir gıda matrisinin 3B baskı 
aracılığıyla tüketiciye tanıdık gelecek bir şekil, renk ve porsiyon düzeninde 
yeniden sunulmasına olanak sağlayarak yeme motivasyonunu 
destekleyebilir (Smith vd., 2022; Chao vd., 2024). Bununla birlikte, görsel 
olarak başarılı bir ürünün kabul edilebilir olması için yalnızca orijinal şekle 
benzemesi yeterli değildir; lezzet, koku, ağız hissi, pürüzsüzlük, nemlilik 
ve yutulabilirlik de korunmalıdır (Derossi vd., 2024). 

Bu nedenle 3B baskılı özel beslenme ürünlerinde tüketici kabulü çok 
boyutlu değerlendirilmelidir. Görünüm, renk, porsiyon büyüklüğü ve şekil 
tanınabilirliği ilk kabulü etkileyebilirken; ağızda dağılım, yapışkanlık, 
kalıntı hissi, pürüzsüzlük, aroma salınımı ve yutma konforu tüketim 
sonrası kabulü belirler (Molimi vd., 2025). Duyusal analizler yalnızca 
genel beğeni puanlarıyla sınırlı kalmamalı; ağız hissi, yutma kolaylığı, 
tüketim isteği, tekrar tüketme niyeti ve bakım veren değerlendirmesi gibi 
parametreleri de içermelidir. Ayrıca bakım ortamlarında uygulanabilirlik 
için kullanım kolaylığı, hazırlama süresi, cihaz maliyeti, temizlik, hijyen, 
hasta güvenliği ve öğün rutinlerine entegrasyon gibi faktörler de dikkate 
alınmalıdır (Smith vd., 2024; Shao vd., 2025). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Özel beslenme ürünlerinde gıda dokusu mühendisliği, yalnızca ürünün 
kıvamının artırılması veya daha yumuşak hâle getirilmesiyle sınırlı 
değildir; güvenli yutma, yeterli besin alımı, lezzet, ağız hissi, görsel kabul 
ve yaşam kalitesinin birlikte değerlendirilmesini gerektiren çok boyutlu bir 
tasarım yaklaşımıdır. Disfaji, yaşlılık, çiğneme-yutma güçlüğü ve özel 
tıbbi beslenme gereksinimleri bulunan bireylerde ürün başarısı, yalnızca 
besin bileşimi ile değil, oral işlem sırasında oluşan bolusun reolojik, 
tekstürel ve duyusal özellikleriyle de ilişkilidir. Bu nedenle özel beslenme 
ürünlerinde hedef, güvenli yutulabilen ancak aynı zamanda besleyici, 
lezzetli, görsel olarak kabul edilebilir ve sürdürülebilir biçimde 
tüketilebilen ürünlerin geliştirilmesi olmalıdır. 
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Bu bölümde değerlendirilen tekstür modifiye gıdalar, jelleşme 
sistemleri, emülsiyonlar, emülsiyon jeller, köpük sistemleri ve 3B gıda 
baskısı yaklaşımları, özel beslenme ürünlerinde yapı tasarımı açısından 
önemli olanaklar sunmaktadır. Jel sistemleri kontrollü doku, form 
stabilitesi ve bolus bütünlüğü sağlarken; emülsiyon ve emülsiyon jel 
sistemleri enerji yoğunluğu, ağız hissi ve lipofilik biyoaktif bileşenlerin 
taşınması açısından değerli platformlar oluşturmaktadır. Köpük sistemleri 
hafif ve kolay tüketilebilir yapıların geliştirilmesine katkı sağlayabilirken, 
3B gıda baskısı kişiselleştirilmiş beslenme, hedef tekstür tasarımı ve görsel 
olarak daha kabul edilebilir ürünlerin üretimi açısından dikkat çekici bir 
potansiyel taşımaktadır. 

Bununla birlikte mevcut yaklaşımların bazı sınırlılıkları bulunmaktadır. 
Birçok teknoloji hâlen laboratuvar ölçeğinde geliştirilmekte ve klinik ya 
da bakım ortamlarındaki uygulanabilirliği sınırlı düzeyde 
doğrulanmaktadır. Özellikle 3B baskılı ürünler, emülsiyon jel bazlı 
sistemler ve köpük yapılar için baskılanabilirlik, şekil stabilitesi, raf ömrü, 
mikrobiyal güvenlik, hazırlama süresi, cihaz maliyeti, bakım verenlerin 
kullanımı ve hasta kabulü gibi pratik faktörlerin daha ayrıntılı biçimde 
değerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrıca ürünlerin yalnızca başlangıç 
tekstürü değil, tükürükle karışma, oral işlem, bolus oluşumu, yutma sonrası 
kalıntı ve sindirim sürecindeki davranışları da dikkate alınmalıdır. 

Gelecek çalışmalarda reoloji, triboloji, tekstür analizi, mikroyapı, in 
vitro oral işleme modelleri, duyusal değerlendirme ve klinik doğrulama 
çalışmalarını birlikte ele alan bütünleşik tasarım yaklaşımlarına 
odaklanılması önem taşımaktadır. Yaşlı bireyler, disfaji hastaları, bakım 
verenler, diyetisyenler, klinisyenler ve gıda mühendislerinin birlikte yer 
aldığı disiplinler arası çalışmalar, geliştirilen ürünlerin yalnızca teknik 
olarak uygun değil, gerçek yaşam koşullarında kabul edilebilir ve 
uygulanabilir olmasına katkı sağlayacaktır. Bu doğrultuda özel beslenme 
ürünlerinde gelecekteki temel hedef, standartlaştırılmış ancak 
kişiselleştirilebilir, güvenli ancak duyusal açıdan tatmin edici, besleyici 
ancak kolay tüketilebilir gıda yapılarının geliştirilmesi olmalıdır.  
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FERMANTASYON TEKNOLOJİSİ VE ÖZEL BESLENME 
STRATEJİSİNDEKİ ÖNEMİ 

 Hilal Kılmanoğlu* 

 

GİRİŞ  

Fermantasyon antik çağlardan beri uygulanan en eski gıda işleme 
yöntemlerinden biri olup, genellikle alkol ve peynir gibi ürünlerin üretimi 
yapılmaktaydı. Günümüzde fermantasyon teknolojisi sayesinde fermente 
yiyecek ve içecek üretiminin yanında tek hücre proteini, organik asitler, 
antibiyotikler, enzimler gibi oldukça fazla ürün üretimi yapılmaktadır 
(Sağlam vd., 2020). Fermantasyon, mikroorganizmaların ve ham 
maddedeki enzimlerin faaliyeti sonucu gıda matrislerinin besinsel, duyusal 
ve biyoaktif özelliklerinin dönüştürülmesi sürecidir (Melini vd., 2019). 
Uluslararası Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel Birliği (ISAPP) tarafından 
hazırlanan konsensüs raporuna göre fermente gıdalar; istenen mikrobiyal 
büyüme ve gıda bileşenlerinin enzimatik dönüşümü yoluyla elde edilen 
gıdalar olarak tanımlanır (Mukherjee vd., 2024; Valentino vd., 2024). Bu 
süreçte mikroorganizmalar, ham maddedeki kompleks molekülleri daha 
basit ve biyolojik olarak daha aktif formlara parçalarlar. Sütlerin, tahılların, 
meyve ve sebzelerin fermantasyonu ile çok çeşitli gıda üretimi 
yapılabilmektedir. Farklı fermantasyon şekilleri olsa da doğal 
fermantasyonun nispeten kolay uygulanabilir olması, dünyanın hemen 
hemen her yerinde bölgeye özgü fermente gıdaların üretilmesine imkan 
tanımıştır (Sağlam vd., 2020). 

Bu kitap bölümünde, fermantasyon teknolojisinin temel mekanizmaları 
ve özel beslenme stratejilerindeki fonksiyonel rolü ele alınarak, süreç 
boyunca üretilen probiyotik, prebiyotik ve postbiyotik bileşenlerin 
bağırsak-beyin aksı ile psikolojik sağlık üzerindeki metabolik etkileri 
bilimsel kanıtlar eşliğinde incelenmiştir. Ayrıca, glütensiz, ketojenik, 
laktozsuz ve Akdeniz tipi gibi özel beslenme modellerinde 
fermantasyonun gıda güvenliği, kalitesi ve semptom yönetimi üzerindeki 
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katkıları değerlendirilerek, vejetaryen/vegan diyetlerdeki mikro besin 
eksikliklerinin giderilmesine yönelik güncel yaklaşımlar ile geleceğe 
yönelik araştırma gereksinimleri ortaya konulmuştur. 

Fermantasyonun tanımı ve tarihçesi  

Gıda fermantasyonu, mikroorganizmalar tarafından şekerin CO2 ve 
alkole dönüştürüldüğü, insanlık tarihinin en eski teknolojilerinden biridir 
ve yaklaşık 8.000-9.000 yıllık bir geçmişe sahiptir (Valentino vd., 2024). 
Fermantasyonun birçok tanımı olmasına rağmen organik bileşiklerin 
anaerobik yolla katabolizması sonucu enerji elde edilmesi onlardan 
birisidir. Ancak her zaman oksijensiz ortamda gerçekleşmek zorunda 
olmayıp aerobik yolla da fermantasyon gerçekleşebilmektedir (Sağlam vd., 
2020).  Başlangıçta gıdaların raf ömrünü uzatmak ve bozulmayı önlemek 
amacıyla bir koruma yöntemi olarak kullanılan bu teknik, günümüzde 
sunduğu fonksiyonel sağlık faydaları nedeniyle modern beslenme 
biliminin merkezine yerleşmiştir (Judijanto vd., 2025). Ayrıca gıdaların 
veya gıda bileşenlerinin duyusal ve besinsel özelliklerini geliştirdiği, 
gıdaların içerdikleri antibesinsel maddeler nedeniyle zararlı olabilecek 
etkilerini azalttığı bilinmektedir (Bell vd., 2017). Antik çağlarda 
Mezopotamya'dan Asya'ya kadar geniş bir coğrafyada süt, tahıl ve 
sebzelerin fermantasyonu yoluyla gıda güvenliği sağlanmıştır. 

Fermantasyonun kökenleri, şarap üretimi ve sütün peynire 
dönüştürülmesine ait arkeolojik kalıntılara dayandırılmaktadır. Bilimsel 
temelleri 19. yüzyılda Louis Pasteur’ün süreci mikrobiyolojik bir olgu 
olarak tanımlaması ve Eduard Buchner’in enzimlerin rolünü keşfetmesiyle 
atılmıştır. 20. yüzyılda biyokimyasal mekanizmaların aydınlatılması ve 
dünya savaşları sırasındaki stratejik üretimlerle endüstriyel bir boyut 
kazanan bu yöntem; günümüzde sürdürülebilirlik hedefleri doğrultusunda, 
atıkların yüksek katma değerli ürünlere dönüştürülmesinde kritik bir önem 
taşımaktadır (Bell vd., 2017; Valentino vd., 2024). Gıda endüstrisinin 
yanında terapötik bileşenlerin üretilmesinde, biyoyakıt eldesi ve kimya 
endüstrisinde fermantasyon teknolojisi büyük bir öneme sahiptir. 
Dünyanın farklı bölgelerinde üretilen binlerce çeşit fermente gıda ve 
içecekler genellikle doğal maya ve bakterilerin gıdalardaki şekeri laktik 
aside dönüştürmesi ile elde edilen geleneksel ürünlerdir. Bu geleneksel 
ürünlerin birçoğunun bilinirliliği düşük olup çeşitli probiyotik ve 
fonksiyonel bileşen barındırdığına inanılır (Valentino vd., 2024). 
Geleneksel yöntemler ile üretilen gıdalarda mikrobiyotanın kompozisyonu 
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ve metabolit-mikroorganizma ilişkisi net olarak bilinmediği için standart 
üretim yapmak zorlaşmaktadır. Starter kültürlerin hayatımıza girmesiyle 
belirli fermente gıdaların standart üretimlerinin yapılması mümkün hale 
gelse de birçok geleneksel fermente gıdanın mikrobiyal popülasyonu ve 
teknolojik etkisinin belirlenmesi ihtiyacı bulunmaktadır. Üretimi ve 
kompozisyonu araştırılmış fermente gıdaların insan beslenmesinde ve 
sağlığı geliştirmedeki önemi de ortaya çıkmaktadır (Judijanto vd., 2025).  

Sağlıklı beslenmeye olan ilginin artmasıyla fermente gıdalara yönelim 
artmıştır. Fermantasyon, gıdaların lezzetini arttırmanın yanında organik 
asitler, etanol, bakteriyosin gibi metabolitlerle patojen 
mikroorganizmaların gelişimini engelleyerek gıdaların raf ömrünün 
arttırılmasına da katkı sağlamaktadır. Fermente gıdalarda bu metabolitlerin 
sindirilmesiyle insan sağlığının olumlu yönde geliştiği bu durum biyojenik 
etki olarak bilinmektedir (Sağlam vd., 2020).  Fermente gıdalardaki 
biyojenik etkinin yanında, bu metabolitleri oluşturan yararlı 
mikroorganizmaların gıda ile birlikte vücuda alınması da probiyotik etki 
oluşturmaktadır. Ancak bu yararlı mikroorganizmaların in vitro ve in vivo 
çalışmalar ile probiyotik etkisinin ve insan orjinli olduğunun belirlenmesi 
gerekmektedir (Öztürk, 2022). 

Fermantasyonu etkileyen faktörler 

Fermantasyon sürecinin başarısı ve nihai ürünün kalitesi, bir dizi 
çevresel ve kimyasal parametreye sıkı sıkıya bağlıdır (Valentino vd., 
2024). Bunlar yanında, fermente ürünlerin endüstriyel üretiminde 
teknolojik ve ekonomik parametreler de dikkate alınmalıdır. Özellikle 
düşük maliyetli hammadde kullanımı, minimum çevre kirliliği ve kolay 
elde edilebilirliği fermantasyon sürecini etkilemektedir (Sağlam vd., 
2020).   

Fermantasyonda gıda bileşenlerinin geçirdiği biyokimyasal dönüşüm 
sürecinde gıdaların raf ömrü artarken B12 vitamini, K2, folat ve esansiyel 
amino asitlerin biyoyararlanımı da artmaktadır (Judijanto vd., 2025). 
Ancak, fermente ürünlerden beklenen probiyotik etki gibi sağlık 
faydalarının sağlanması, fermantasyon ve depolama sırasında çeşitli 
çevresel ve mikrobiyolojik faktörlerin titizlikle kontrol edilmesine bağlıdır 
(Akan & Kınık, 2015; Çelikel vd., 2018). 
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a. Mikrobiyal faktörler ve suş seçimi 

Fermantasyonun başarısı, kullanılan mikroorganizmanın türü ve suşuna 
ait spesifik özelliklerle doğrudan ilişkilidir. Başta probiyotik 
mikroorganizmalar olmak üzere, sağlık üzerine olumlu etki yapabilmesi 
için mikroorganizmaların mide asidine ve safra tuzlarına karşı dirençli 
olması gerekir (Çelikel vd., 2018). Genel olarak Lactobacillus türlerinin, 
düşük pH değerlerine Bifidobacterium türlerinden daha dayanıklı olduğu 
saptanmıştır (Akan & Kınık, 2015). Probiyotik olmamasına rağmen çeşitli 
fermente gıdaların üretiminde rol alan mikrobiyal suş seçimi, nihai ürünün 
duyusal (aroma ve tat), teknolojik (tekstür ve raf ömrü) ve fonksiyonel 
(sağlık faydaları) özelliklerini doğrudan belirlediği için kritik bir öneme 
sahiptir. Özel beslenmede önemli bir yere sahip olan ekşi hamur üretimi 
için suş seçimi sadece hamuru kabartmak değil, aynı zamanda tüketici 
tercihlerine ve teknolojik gereksinimlere uygun, kararlı ve yüksek kaliteli 
bir ürün elde etmek için stratejik bir gereklilik olmaktadır (De Vuyst vd., 
2023). 

b. Çevresel ve kimyasal faktörler 

Ortam asitliği, oksijen düzeyi, serbest su miktarı gibi faktörler fermente 
ürünlerin üretiminde kritik role sahiptir. Ürünün pH değerinin aşırı 
düşmesi hücreler üzerinde bakterisidal etki yaratmaktadır. Probiyotik 
mikroorganizmalardan L. acidophilus, pH 4.4'ün altına düştüğünde 
sayısında ciddi azalmalar görülürken, bifidobakterilerin pH 4.6'nın altında 
canlılıklarını sürdürmelerinin zorlaştığı ifade edilmektedir (Çelikel vd., 
2018). Ayrıca düşük pH (yaklaşık 4.0 ve altı) ve değişen besin 
konsantrasyonları gibi zorlu ekosistem koşullarına uyum sağlama ve hızlı 
asit üretme yeteneği birincil seçim kriteridir (De Vuyst vd., 2023). Bir 
diğer faktör olan oksijen varlığı, hücreler için toksik olan peroksitlerin ve 
serbest radikallerin oluşmasına neden olarak canlılığı azaltmaktadır. 
Özellikle anaerobik olan bifidobakteriler oksijene karşı oldukça hassastır 
(Akan & Kınık, 2015; Çelikel vd., 2018). Fermantasyon ortamında 
bulunan karbonhidrat miktarı, azot kaynakları ve mineral madde içeriği, 
fermente edici suşların büyüme hızını belirleyerek son ürünün kalitesini 
etkilemektedir (Valentino vd., 2024). 

c. İşleme ve depolama parametreleri 

Her mikroorganizmanın optimum gelişme sıcaklığı ve tolere 
edebileceği sıcaklık düzeyi bulunmaktadır. Birçok fermente ürünün 
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üretiminde kullanılan laktik starter kültürler, ortalama 30 °C’de ideal 
gelişme göstermektedirler (Sağlam vd., 2020). Çoğu probiyotik için 
optimum gelişim sıcaklığı 37-43 °C arasındadır ve 45 °C üzerindeki 
sıcaklıklar hücrelere zarar vermektedir. Depolama aşamasında ise 
canlılığın korunması için 4-5 °C sıcaklıklar önerilmektedir (Akan & Kınık, 
2015). Ayrıca, başlangıçtaki mikroorganizma sayısının yüksek tutulması 
(inokülasyon miktarı), ürünün raf ömrü boyunca canlı mikroorganizma 
sayısının standartlarda (probiyotikler için en az 106 -107 Koloni Oluşturan 
Birim (KOB)/g) kalmasına yardımcı olur (Çelikel vd., 2018). İnokülasyon 
oranının düşük olması istenmeyen mikroorganizmaların çoğalarak 
mikrobiyal dengeyi bozmasına neden olabildiğinden genellikle ideal 
inokülasyon miktarı başlangıçtaki ürün hacminin %3-10’u olacak şekilde 
ayarlanmaktadır (Sağlam vd., 2020). 

d. Hijyen ve güvenlik 

Fermantasyon öncesinde hammadde kalitesi ve hijyenik koşullar hayati 
önem taşımaktadır. Uygun olmayan koşullar, Aspergillus veya Fusarium 
kaynaklı mikotoksin oluşumuna ve ciddi zehirlenmelere yol 
açabilmektedir (Bell vd., 2017). Fermantasyon ortamındaki farklı türler 
birbirlerini destekleyebilmekte veya birbirlerinin gelişimini 
engelleyebilmektedir. Örneğin, S. thermophilus ortamdaki oksijeni 
tüketerek bifidobakterilerin gelişimi için gerekli anaerobik koşulları 
sağlamakta; ancak bazı starter bakterilerin ürettiği hidrojen peroksit veya 
bakteriyosinler probiyotik canlılığını olumsuz etkileyebilmektedir (Çelikel 
vd., 2018). 

e. Teknolojik uygulamalar ve ambalajlama 

Mikroorganizmaları olumsuz çevre koşullarından korumak amacıyla 
çeşitli modern teknikler kullanılmaktadır. Bunlara arasında yer alan 
enkapsülasyon ile, hücrelerin etrafında aljinat veya süt proteinleri gibi 
maddelerle fiziksel bir bariyer oluşturulmaktadır. Bu teknik, bakterileri 
mide asidi, safra tuzları ve oksijen gibi stres faktörlerinden korumaktadır 
(Akan & Kınık, 2015; Çelikel vd., 2018). Sadece mikroorganizmayı 
korumak için değil aynı zamanda biyoaktif bir bileşenin de olumsuz çevre 
koşullarından zarar görmesini engellemeye veya kontrollü salınımı ile 
vücutta biyoyararlanımının artmasına yardımcı olmaktadır (Gruskiene vd., 
2021). İnülin, oligosakkaritler, laktitol gibi prebiyotiklerin eklenmesi, 
probiyotiklerin bağırsakta kolona tutunma başarısını ve ürün içindeki 
canlılığını artırmakta böylece sinbiyotik ilişki oluşturulmaktadır (Li vd., 
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2020). Bir diğer uygulama olarak, farklı özellikteki ambalaj 
malzemelerinin kullanımıyla mikroorganizmaların canlılıklarını koruması 
ve dolayısıyla fermantasyonun istenen yönde tamamlanabilmesi 
sağlanabilmektedir. Ambalajın oksijen geçirgenliği canlılık üzerinde 
kritiktir. Cam şişeler, plastik ambalajlara göre daha düşük oksijen 
geçirgenliğine sahip olduklarından anaerobik suşları daha iyi korumaktadır 
(Akan & Kınık, 2015; Çelikel vd., 2018). 

Fermantasyon teknolojisinde önemli mikroorganizmalar 

Fermantasyon, gıdaların bozulmadan korunmasını sağlamanın yanı sıra 
esansiyel amino asitler ve vitaminlerin senteziyle besin değerini artıran 
doğal bir yöntemdir (Karaçıl & Acar Tek, 2013). Biyokimyasal açıdan bu 
süreç, karbonhidratların ve ilgili bileşiklerin, bir dış elektron alıcısının 
yokluğunda mikroorganizmalar tarafından kısmen okside edilerek 
enerjinin serbest bırakıldığı metabolik bir işlemdir (Melini vd., 2019). 
Fermente yiyecek ve içecekler; bakteri, maya ve küfler gibi 
mikroorganizmalar ile bunlara ait enzimler aracılığıyla üretilmektedir (Bell 
vd., 2017). Bu süreçte kullanılan mikroorganizmalar, ham maddenin 
karakteristik dokusunu, lezzetini ve sağlık üzerindeki fonksiyonel 
özelliklerini belirleyen temel unsurlardır (Şengün, 2011). 

a. Laktik Asit Bakterileri (LAB) 

LAB, gıda fermantasyonlarında en yaygın kullanılan mikroorganizma 
grubudur (Şengün, 2011). Gram-pozitif, katalaz-negatif ve sporsuz olan bu 
bakteriler, şekerleri fermente ederek birincil ürün olarak laktik asit üretirler 
(Melini vd., 2019). 

Yoğurt üretiminde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus türleri simbiyotik bir ilişki içinde starter 
kültür olarak kullanılır (Şengün, 2011). Peynir üretiminde Lactococcus 
lactis, Lactobacillus helveticus ve L. casei gibi türler dominanttır (Şengün, 
2011). Kefirde ise laktik asit bakterileri (örneğin L. kefiri) mayalarla 
birlikte bir matris içinde bulunur (Karaçıl & Acar Tek, 2013). 

Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus ve Pediococcus gibi cinsler, 
gıdanın dokusunu geliştiren ve hücreleri koruyan ekzopolisakkaritler 
(EPS) üretir. Özellikle ekşi hamur ürünlerinde tekstürel ve duyusal 
özelliklerin gelişmesine katkı sağlamaktadır (Valentino vd., 2024). 
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Sucuk ve fermente sosislerde Lactobacillus sakei, L. curvatus ve L. 
plantarum en sık rastlanan türlerdir (Şengün, 2011). Bu bakteriler etin pH 
değerini düşürerek patojenlerin gelişimini engeller ve ürüne karakteristik 
aroma ile renk kazandırır (Karaçıl & Acar Tek, 2013). 

Turşu, sauerkraut ve zeytin fermantasyonunda Leuconostoc 
mesenteroides, Lactobacillus brevis ve L. plantarum başrol oynar (Şengün, 
2011). Laktik asit fermantasyonu, sebzelerin raf ömrünü uzatırken 
antioksidan kapasitelerini de artırabilmektedir (Melini vd., 2019). 

Tarhana ve boza gibi geleneksel ürünlerde L. plantarum, L. fermentum 
ve L. sanfranciscensis gibi türler tahılların besin değerini artırır ve fitatları 
parçalayarak minerallerin biyoyararlanımını sağlamaktadır (Şengün, 2011; 
Karaçıl & Acar Tek, 2013). 

b. Mayalar 

Mayalar, gıda fermantasyonunda özellikle alkol üretimi, doku gelişimi 
ve aroma oluşumu süreçlerinde kritiktir (Kılıç Kanak & Yılmaz, 2019). 
Genellikle laktik asit bakterileri ile birlikte karmaşık bir mikrobiyal ekoloji 
içinde görev yaparlar (Şengün, 2011). 

Saccharomyces cerevisiae (ekmek mayası), fırıncılık ürünlerinin yanı 
sıra şarap ve bira üretiminde kullanılan en temel mayadır (Karaçıl & Acar 
Tek, 2013; Kılıç Kanak & Yılmaz, 2019). Özellikle Saccharomyces 
cerevisiae ve Kluyveromyces marxianus, tahıl bazlı ürünlerde 
karbondioksit üretimi ve aroma oluşumunda kritik rol oynar (Pitsch vd., 
2021; Dahiya & Nigam, 2022). 

Kefir tanelerinin yapısında laktik asit bakterilerine ek olarak 
Saccharomyces, Kluyveromyces ve Candida türleri bulunmaktadır 
(Şengün, 2011). Boza üretiminde de mayalar asitlik ve gaz oluşumuna 
katkıda bulunarak içeceğin ferahlatıcı özelliğini sağlamaktadır (Karaçıl & 
Acar Tek, 2013). 

Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, günümüzde probiyotik olarak 
tanımlanan ve klinik olarak kanıtlanmış tek mayadır (Kılıç Kanak & 
Yılmaz, 2019). Ayrıca Kluyveromyces marxianus gibi türlerin 
ekmeklerdeki sindirilemeyen şeker (FODMAP) içeriğini %90’ın üzerinde 
azalttığı saptanmıştır (Melini vd., 2019). 
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c. Küfler (Fungi) 

Küfler, özellikle Asya mutfağına özgü soya bazlı fermente ürünlerde ve 
belirli peynir çeşitlerinde doku ve tat gelişiminden sorumludur (Karaçıl & 
Acar Tek, 2013). 

Endonezya’nın geleneksel ürünü olan tempeh üretiminde Rhizopus 
oryzae ve Rhizopus oligosporus kullanılır (Karaçıl & Acar Tek, 2013; Melini 
vd., 2019). Japonya’ya özgü miso ve soya sosu üretiminde ise Aspergillus 
oryzae gibi mantarlar görev almaktadır (Karaçıl & Acar Tek, 2013). 

Kamembert ve Roquefort gibi peynirlerin olgunlaşmasında Penicillium 
roqueforti ve Penicillium camemberti türleri karakteristik küf aroması ve 
yapısını oluşturmaktadır (Şengün, 2011). 

ç. Probiyotik Mikroorganizmalar 

Probiyotikler, yeterli miktarda alındığında konakçının sağlığına yarar 
sağlayan canlı mikroorganizmalardır (Judijanto vd., 2025). Fermente süt 
ürünleri, bu bakterilerin taşınmasında en etkili araçlar olmaktadır (Çelikel 
vd., 2018). Ticari olarak en çok Lactobacillus acidophilus ve 
Bifidobacterium türleri (örneğin B. animalis subsp. lactis BB-12) 
kullanılmaktadır (Çelikel vd., 2018). 

Bu mikroorganizmalar sindirim sistemini düzenlemekte, bağışıklık 
sistemini güçlendirmekte ve kolesterol seviyelerini düşürmeye yardımcı 
olmaktadır (Akan & Kınık, 2015). Probiyotiklerin etkili olabilmesi için 
ürünün gramında en az 106-107 KOB canlı hücre bulunması önerilmektedir 
(Çelikel vd., 2018). 

Fermente gıdaların üretimi, ham maddeye ve bölgenin kültürel 
geleneklerine göre seçilen çok çeşitli mikroorganizmaların koordineli 
çalışmasına dayanmaktadır (Karaçıl & Acar Tek, 2013). Bakteri, maya ve 
küflerin bu biyokimyasal etkinliği, gıdaları sadece korunabilir kılmakla 
kalmaz, aynı zamanda modern beslenmede sağlık üzerine olumlu etkileri 
olan fonksiyonel gıdaların ortaya çıkmasına katkı sağlamaktadır (Melini 
vd., 2019; Judijanto vd., 2025). 

Antibesinsel faktörlerin azaltılması ve biyoyararlanımda 
fermantasyonun önemi 

Bitkisel kaynaklı gıdalar, minerallerin emilimini engelleyen 
antibesinsel faktörler içermektedir. Fermantasyon, bu bileşenleri etkisiz 
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hale getirerek gıdanın besin kalitesini artırır (Melini vd., 2019; Mukherjee 
vd., 2024). Bitkisel kaynaklı ürünlerde fermantasyon teknolojisinin 
avantajları şunlardır: 

a. Besin değerinin artırılması ve biyoyararlılık 

Fermantasyon, bitkisel materyallerin besinsel kalitesini çeşitli 
mekanizmalarla arttırmaktadır. Laktik asit bakterileri, fermantasyon süreci 
boyunca riboflavin, niasin, pantotenik asit ve folik asit gibi B grubu 
vitaminlerini sentezleyerek gıdanın vitamin içeriğini zenginleştirmektedir 
(Akan & Kınık, 2015; Çeltik vd., 2022). Ayrıca, tahıllardaki proteinlerin 
ve nişastanın yapısını değiştirerek bu bileşenlerin sindirilebilirliğini ve 
biyoyararlılığını kolaylaştırmaktadır (Gupta & Abu-Ghannam, 2012; 
Dahiya & Nigam, 2023). 

b. Antibesinsel faktörlerin azaltılması 

Bitkisel kaynaklı gıdaların en büyük dezavantajlarından biri olan ve 
besin emilimini engelleyen fitat, tanen, polifenol ve tripsin inhibitörleri 
gibi antibesinsel faktörler, fermantasyon yoluyla önemli ölçüde azaltılır 
(Gupta & Abu-Ghannam, 2012; Dahiya & Nigam, 2023). Örneğin, soyada 
bulunan ve sindirim sisteminde gaza neden olan oligosakkaritlerin 
seviyeleri bu süreçte düşürülerek tüketici konforu arttırılmaktadır (Dahiya 
& Nigam, 2023). 

c. Fonksiyonel özelliklerin geliştirilmesi 

Fermantasyon, bitkisel dokularda bağlı halde bulunan fenolik 
bileşikleri serbest bırakarak ürünün antioksidan kapasitesini ve toplam 
fenolik içeriğini yükseltmektedir (Liao vd., 2022; Dahiya & Nigam, 2023). 

Ayrıca, buğday kepeği gibi yan ürünlerin probiyotiklerle fermente 
edilmesi, çözünmeyen diyet lifinin yapısını değiştirerek su tutma ve şişme 
kapasitesi gibi fizikokimyasal özelliklerini iyileştirmektedir (Liao vd., 
2022). Fermantasyon sonucu oluşan asitlik, minerallerin (örneğin demir) 
çözünürlüğünü ve vücut tarafından emilimini arttırmaktadır (Gupta & 
Abu-Ghannam, 2012). 

d. Gıda güvenliği ve raf ömrünün uzatılması 

Fermantasyon sırasında üretilen laktik asit ve asetik asit gibi organik 
asitler ortamın pH'ını düşürerek patojen mikroorganizmaların gelişimini 
engellemektedir (García vd., 2014; Dahiya & Nigam, 2022). Laktik asit 
bakterileri tarafından üretilen bakteriyosinler de doğal koruyucu işlevi 
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görerek ürünün raf ömrünü ve güvenliğini arttırmaktadır (Akan & Kınık, 
2015; Dahiya & Nigam, 2023). 

e. Duyusal özellikler ve tüketici kabulü 

Bitkisel kaynaklı ürünlerde (özellikle soya ve bazı tahıllarda) 
karşılaşılan istenmeyen tatlar, fermantasyon süreciyle maskelenebilir veya 
yeni aroma bileşenlerinin senteziyle daha kabul edilebilir hale 
getirilebilmektedir (Gupta & Abu-Ghannam, 2012; Çeltik vd., 2022; 
Dahiya & Nigam, 2023). 

f. Özel beslenme gereksinimlerine uygunluk 

Dünya nüfusunun yaklaşık %75'inin yaşadığı laktoz intoleransı, süt 
alerjisi veya vegan beslenme tercihleri nedeniyle bitkisel kaynaklı 
fermente ürünler, geleneksel süt ürünlerine karşı sağlıklı ve fonksiyonel bir 
alternatif sunmaktadır (Akan & Kınık, 2015; Dahiya & Nigam, 2022). 
Meyve ve sebze suları ile tahıl bazlı içecekler, probiyotik hücrelerin 
taşınması için ideal matrisler olarak değerlendirilmektedir (Gupta & Abu-
Ghannam, 2012; Dahiya & Nigam, 2023). 

Tahıllarda ve baklagillerde bulunan fitik asit, kalsiyum, demir ve 
çinkoyu bağlamaktadır. Fermantasyon sırasındaki fitaz aktivitesi, bu bağı 
kırarak mineralleri serbest bırakmaktadır (Balasubramanian vd., 2024; 
Mukherjee vd., 2024). 

Tripsin inhibitörleri ve lektinler, protein sindirimini zorlaştırmakta, bu 
maddelerin miktarı mikrobiyal proteoliz yoluyla önemli ölçüde 
azaltılabilmektedir (Mukherjee vd., 2024). 

Fermente edilebilir oligosakkaritler, disakkaritler, 
monosakkaritler ve polioller (FODMAP) 

FODMAP, "Fermente Edilebilir Oligosakkaritler, Disakkaritler, 
Monosakkaritler ve Polioller" (Fermentable Oligosaccharides, 
Disaccharides, Monosaccharides, and Polyols) kelimelerinin baş 
harflerinden oluşan bir kısaltmadır (Ispiryan vd., 2022). Bu bileşikler, ince 
bağırsakta zayıf emilen, ozmotik olarak aktif olan ve kalın bağırsaktaki 
bakteriler tarafından hızla fermente edilen kısa zincirli karbonhidratlardır 
(Tuck vd., 2018). Özellikle Irritabl Bağırsak Sendromu (IBS) olan 
bireylerde bu semptomlar çok daha şiddetli seyretmektedir (Ding vd., 
2025). Başlıca FODMAP grupları şunlardır: 
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a. Fruktanlar: Buğday, çavdar, arpa, sarımsak ve soğanda 
bulunmaktadır (Iacovou vd., 2015). 

b. Galaktooligosakkaritler (GOS): Baklagiller ve kaju gibi 
kuruyemişlerde yaygındır (Tuck vd., 2018). 

c. Laktoz: Süt ve süt ürünlerinde bulunan bir disakkarittir (Ispiryan vd., 
2022). 

d. Fruktoz: Glikozdan fazla miktarda fruktoz içeren elma, armut ve bal 
gibi gıdalarda bulunmaktadır (Iacovou vd., 2015). 

e. Polioller (Şeker Alkolleri): Sorbitol ve mannitol gibi, bazı meyve ve 
sebzelerde (mantar, karnabahar vb.) doğal olarak bulunmaktadır (Tuck vd., 
2018). 

FODMAP'lerin insan sağlığı üzerindeki etkisi iki yönlü 
gerçekleşmektedir. Bir yandan, özellikle fruktanlar ve GOS, prebiyotik 
özellik göstererek bağırsaktaki faydalı bakterilerin (bifidobakteriler gibi) 
büyümesini teşvik etmektedir (Gibson vd., 2020). Diğer yandan, hassas 
bireylerde bu karbonhidratların kalın bağırsağa ulaştığında hızla fermente 
edilmesi, hidrojen ve metan gazı çıkışına yol açarak bağırsak lümeninin 
genişlemesine neden olmaktadır (Iacovou vd., 2015). Ozmotik etkileri 
nedeniyle bağırsaklara su çekerler, bu da ishal veya şişkinlik gibi 
semptomları tetikleyebilmektedir (Ispiryan vd., 2022). Bu nedenle, bu 
bileşiklerin kontrolü, fonksiyonel gastrointestinal bozuklukların 
yönetiminde kritik bir role sahiptir. 

Fermantasyon, gıdalardaki FODMAP içeriğini azaltmak için kullanılan 
en güçlü biyoteknolojik stratejilerden birisi olmaktadır (Ispiryan vd., 
2022). Fermantasyon süreci sırasında, mikroorganizmalar (özellikle laktik 
asit bakterileri ve mayalar) karbonhidratları enerji kaynağı olarak 
kullanırlar. Mikroorganizmalar tarafından salgılanan invertaz ve inülinaz 
gibi enzimler, kompleks fruktanları glikoz ve fruktoza parçalamaktadır 
(Menezes vd., 2019). Parçalanan şekerler daha sonra mikroorganizmalar 
tarafından fermente edilmekte, bu da nihai üründeki toplam FODMAP 
yükünü azaltmaktadır (Ispiryan vd., 2022). 

Bunun en yaygın örneği ekşi hamur teknolojisinde görülmektedir. Ekşi 
mayalı ekmek yapımında uzun fermantasyon süreleri, buğdaydaki fruktan 
içeriğini %70-75 oranında azaltabilmektedir (Menezes vd., 2019). Klinik 
çalışmalar, ekşi mayalı ekmek tüketen IBS hastalarının, standart mayalı 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

138 

ekmek tüketenlere kıyasla daha az abdominal semptom yaşadığını 
göstermektedir (Laatikainen vd., 2016). Ekşi hamur tekniği haricinde 
FODMAP içeriğini yönetmek ve biyotik fayda sağlamak için gıdalarda 
uygulanan yöntemler bulunmaktadır. Bunlar arasında nohut ve mercimek 
gibi baklagillerde ıslatma, filizlendirme (çimlendirme) ve fermantasyon 
kombinasyonları, GOS içeriğini %10 ila %80 oranında azaltabilmektedir 
(Tuck vd., 2018; Ispiryan vd., 2022). 

Ayrıca, kefir ve yoğurt üretimi sırasında laktik asit bakterileri laktozu 
laktik aside dönüştürerek ürünün FODMAP yükünü azaltmaktadır (Dahiya 
& Nigam, 2022). 

Bir başka uygulama sebzelerin turşu (pickling) haline getirilmesi olup, 
suda çözünen FODMAP'lerin salamuraya sızması nedeniyle sarımsak, 
soğan ve pancar gibi gıdaların FODMAP değerlerini anlamlı ölçüde 
düşürmektedir (Tuck vd., 2018). 

Kombucha ve boza gibi fermente içecekler de ise, mikroorganizmaların 
karbonhidratları tüketmesi ve postbiyotik metabolite dönüşmesiyle hem 
besleyici hem de sindirimi kolay seçenekler sunmaktadır (Dahiya & 
Nigam, 2022; Balasubramanian vd., 2024). 

Probiyotik beslenmede fermantasyonun önemi  

Modern beslenme biliminde gıdalar artık sadece temel besin öğelerini 
sağlayan maddeler olarak değil, aynı zamanda sağlığı geliştirme ve 
hastalıkları önleme potansiyeline sahip unsurlar olarak 
değerlendirilmektedir (Stanton vd., 2005). Bu bağlamda, fonksiyonel gıda 
pazarının %60 - 70 gibi büyük bir kısmını oluşturan probiyotik ürünler, 
tüketici farkındalığının artmasıyla birlikte küresel bir ilgi odağı haline 
gelmiştir. Probiyotik terimi, "yeterli miktarlarda vücuda alındıklarında 
konakçının sağlığına yarar sağlayan canlı mikroorganizmalar" olarak 
tanımlanmaktadır (Akan & Kınık, 2015). Probiyotik beslenme düzeninde 
yer alan diğer temel kavramlar şunlardır: 

Prebiyotikler, üst gastrointestinal sistemde sindirilmeyen, kolondaki 
faydalı bakterilerin büyümesini seçici olarak uyaran gıda bileşenleridir 
(Gibson & Roberfroid, 1995). 

Sinbiyotikler, hem probiyotikleri hem de prebiyotikleri bir arada 
bulunduran ve aralarında sinerjik bir ilişkinin olduğu ürünlerdir 
(Homayouni vd., 2008; Çeltik vd., 2022). 
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Postbiyotikler ve parabiyotikler, canlı olmayan hücreleri veya bunların 
metabolitlerini ifade eden, sağlığa faydalı etkileri kanıtlanmış yeni nesil 
biyotik sınıflarıdır (Dahiya & Nigam, 2023). 

Bir ürünün probiyotik olarak nitelendirilebilmesi için tüketim anında 
belirli bir canlı hücre sayısına (genellikle 106 -107 KOB/mL veya g) sahip 
olması gerekmektedir (Akan & Kınık, 2015). 

Probiyotik beslenmenin temel amacı, bağırsak mikrobiyotasının doğal 
dengesini korumak ve patojenlerin gelişimine karşı direnç oluşturmaktır 
(Akan & Kınık, 2015). Araştırmalar probiyotiklerin çok yönlü faydalarını 
rapor etmiştir. Gastrointestinal sağlık üzerine özellikle çocuklarda 
rotavirüs kaynaklı ishalin önlenmesinde (Saavedra vd., 1994) ve 
antibiyotik kaynaklı ishal semptomlarının hafifletilmesinde etkili oldukları 
kanıtlanmıştır (Arvola vd., 1999). 

Ayrıca, vücudun immün fonksiyonlarını uyarırken (Gill vd., 2001), 
serum kolesterol seviyelerini ve kan basıncını düşürmeye yardımcı 
olmaktadırlar (Akan & Kınık, 2015). 

Antikarsinojenik etkiler gösterebildikleri gibi (Hirayama & Rafter, 
2000), mikrobiyota kompozisyonundaki değişikliklerin konakçının ruh 
hali ve psikolojisi üzerinde etkili olabildiği bildirilmektedir (Dahiya & 
Nigam, 2023). 

Probiyotik suşların starter kültür olarak kullanılması, fermantasyonun 
gıdayı koruma özelliği ile probiyotiklerin sağlık faydalarını 
birleştirmektedir. Fermantasyon süreci gıdanın duyusal özelliklerini 
geliştirirken antibesinsel faktörleri azaltmaktadır (Gupta & Abu-Ghannam, 
2012). Örneğin, buğday kepeğinin probiyotiklerle fermente edilmesi, 
çözünmeyen diyet lifinin yapısını değiştirerek antioksidan kapasitesini 
arttırmaktadır (Liao vd., 2022). Dünya nüfusunun yaklaşık %75'inde 
görülen laktoz intoleransı ve vegan beslenme tercihleri nedeniyle süt 
ürünlerinden bitkisel kaynaklı probiyotiklere geçiş hızlanmıştır (Akan & 
Kınık, 2015; Dahiya & Nigam, 2022). Yulaf, mısır ve pirinç probiyotikler 
için mükemmel substratlardır (Gupta & Abu-Ghannam, 2012). Ayrıca 
meyve ve sebze suları, probiyotiklerin taşınması için uygun bir matris 
sunmaktadır (Dahiya & Nigam, 2022). 

Tarhana, boza ve şalgam suyu hem probiyotik hem de prebiyotik 
özellikleri nedeniyle doğal sinbiyotik gıdalar olarak değerlendirilir (Çeltik 
vd., 2022). Düşük pH ve yüksek oksijen seviyeleri gibi çevresel stres 
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faktörleri probiyotik canlılığını tehdit etmektedir (Akan & Kınık, 2015). 
Bu sorunu aşmak için mikroorganizmaların gastrointestinal sistemdeki 
zorlu koşullara karşı korunmasını sağlayan mikroenkapsülasyon teknikleri 
geliştirilmektedir (Gupta & Abu-Ghannam, 2012; Akan & Kınık, 2015). 

Probiyotik beslenme, fermantasyon teknolojisi ile birleşerek genel 
vücut sağlığını optimize eden bütünsel bir yaklaşım sunmaktadır (Akan & 
Kınık, 2015). Gelecekte, özellikle bitkisel kaynaklı substratların 
probiyotiklerle işlenmesi, sürdürülebilir gıda sistemleri için yeni fırsatlar 
oluşturacağı düşünülmektedir. 

Vegan/vejetaryen beslenme ve fermantasyon ilişkisi 

Geleneksel olarak süt bazlı ürünlerle özdeşleştirilen starter kültürler, 
günümüzde veganizm, laktoz intoleransı ve glüten hassasiyeti gibi 
kısıtlayıcı diyetlere uygun bitkisel matrislerle de sunulmaktadır (Mohd 
Zaini vd., 2023). Vegan beslenme, tüm hayvansal ürünlerden kaçınmayı 
gerektiren kısıtlayıcı bir modeldir ve bu durum süt ürünlerinin yerine 
geçecek fonksiyonel alternatiflerin aranmasına yol açmıştır (Kopacz vd., 
2021). 

Bitki bazlı süt alternatifleri genellikle B12 vitamini, kalsiyum ve bazı 
esansiyel amino asitler bakımından eksik olabilmektedir. Ancak, 
Propionibacterium freudenreichii ve Limosilactobacillus reuteri gibi 
suşlarla yapılan fermantasyon, bu ürünlerde B12 vitamini sentezini 
mümkün kılarak vegan diyetindeki eksiklikleri giderebileceği ifade 
edilmektedir (Mohd Zaini vd., 2023). 

Fermantasyon, vegan diyetinde sıkça tüketilen baklagiller ve 
tahıllardaki FODMAP’lerin miktarını azaltarak, IBS riskini düşürmeye 
yardımcı olmaktadır (Kopacz vd., 2021). 

Vegan peynir üretiminde yaygın olarak kuruyemişler veya baklagiller 
kullanılmaktadır. Özellikle kaju fıstığı, su ile öğütüldükten sonra 
Leuconostoc mesenteroides ve Pediococcus pentosaceus gibi LAB’leri ile 
fermente edilerek sürülebilir vegan ürünler elde edilmektedir (Tabanelli 
vd., 2018). 

Hindistan cevizi, soya, badem ve kinoa sütleri, su kefiri taneleri 
kullanılarak fermente edilmekte; bu süreç vegan içeceklere ferahlatıcı bir 
aroma ve yüksek probiyotik aktivite kazandırmaktadır (Gonçalves vd., 
2025). 
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Glütensiz beslenmede fermantasyon teknolojisi 

Glütensiz diyet, çölyak hastaları ve glüten hassasiyeti olan bireyler için 
zorunlu olmaktadır (Hernández-Figueroa vd., 2025). Fermantasyon, 
glütensiz ürünlerin teknolojik ve duyusal kalitesini arttırmada kritik bir 
araçtır. Glütensiz hamurlar genellikle yapısal destekten yoksundur. Ekşi 
maya fermantasyonu sırasında LAB’leri tarafından üretilen EPS, ekmeğin 
gözenek yapısını iyileştirmekte, sertliğini azaltmakta ve bayatlamayı 
geciktirmektedir (Nionelli & Rizzello, 2016). 

Glütensiz ürünlerde 20 ppm glüten miktarı için kritik değerdir. Seçilmiş 
LAB suşları ve fungal proteazların birlikte kullanımı, tahıl matrisindeki 
toksik glüten epitoplarını tamamen hidrolize ederek glüten seviyesini 20 
ppm'in altına indirebilmektedir (Nionelli & Rizzello, 2016; Hernández-
Figueroa vd., 2025). 

Glütensiz ürünlerin üretiminde kullanılan genellikle nişasta bazlı 
hammaddelerin fermente edilmesi ile vücutta enflamasyonun azaltılmasına 
katkı sağladığı belirtilmektedir. Çalışmalar, ekşi maya ile fermente edilmiş 
pirinç, mısır veya amarant unlarının, çölyak hastalarının duodenal 
mukozasındaki nitrik oksit ve proenflamatuar sitokin salınımını azalttığını 
göstermiştir (Calasso vd., 2012). 

Bir başka çalışmada, pirinç ununa yonca tohumu unu eklenerek yapılan 
glütensiz kurabiyelerin fermantasyonu, lignan ve fenolik asitlerin 
biyoyararlanımını artırarak kısa zincirli yağ asidi üretimini teşvik ettiği 
ifade edilmiştir (Rocchetti vd., 2019). 

Laktozsuz beslenmede fermantasyon stratejileri 

Laktoz intoleransı, süt şekerini (laktoz) parçalayan laktaz enziminin 
eksikliğinden kaynaklanmaktadır (Ibrahim vd., 2021). Fermente süt 
ürünleri (özellikle yoğurt), doğal laktaz enzimi kaynağı olup laktik asit 
bakterileri tarafından üretilen β-galaktosidaz (laktaz) enzimini 
içermektedir (Ibrahim vd., 2021; Molnár vd., 2024). Bu enzim, gıda 
tüketildikten sonra bağırsakta laktozun sindirilmesine yardımcı olarak 
intolerans semptomlarını hafifletmektedir (Ibrahim vd., 2021). 

Laktozsuz süt tüketimi, bağırsaktaki Bifidobacteriaceae seviyelerini 
etkileyebilir ve laktik asit fermantasyonu bağırsak homeostazını modüle 
etmektedir (Casciano vd., 2025). Probiyotik takviyeli meyve suları, laktoz 
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içermeyen bir probiyotik taşıyıcısı olarak süt ürünlerine alternatif 
sunmaktadır (Kopacz vd., 2021).  

Fermantasyon, laktozsuz beslenmede hem gıdaların üretimi hem de 
vücut içindeki sindirim süreçleri açısından kritik bir öneme sahiptir. Gıda 
işlemenin bir parçası olan fermantasyon, laktozu daha kolay emilebilir 
bileşenleri olan glikoz ve galaktoza hidrolize etmektedir. Bu süreç, 
özellikle monogastrik canlıların (insanlar dahil) karbonhidrat 
moleküllerinden enerji metabolizması için tam olarak yararlanmasına 
yardımcı olmaktadır (Solomons, 2002). Fermantasyon veya laktaz tedavisi 
sonucunda oluşan glikoz ve galaktoz, laktozdan daha tatlı olup, bu durum 
yoğurt/meyveli yoğurt gibi ürünlerde ek şeker ihtiyacını %1,5-2 oranında 
azaltabilmektedir (Dekker vd., 2019). 

Paleo beslenme ve fermantasyon 

Paleolitik diyet, tarım devrimi öncesi insan beslenmesini taklit ederek 
tahıl, baklagil ve süt ürünlerini dışlar. Paleo diyetini benimseyen 
toplulukların (örneğin Hadza kabilesi), modern batı diyetine kıyasla çok 
daha yüksek mikrobiyal çeşitliliğe sahip olduğu saptanmıştır (Zopf vd., 
2018; Valentino vd., 2024). 

Tahılların dışlanması dirençli nişasta alımını azaltabilmekte, bu da 
bağırsakta koruyucu kısa zincirli yağ asitlerinin üretimini düşürebilmekte 
ve kardiyovasküler sağlık üzerinde risk oluşturabilmektedir (Merra vd., 
2022). 

Paleo diyetinde fermantasyon, diyetin izin verdiği sebze, meyve ve kök 
bitkilerin (örneğin fermente lahana/sauerkraut veya fermente yumrular) 
işlenmesinde kullanılarak probiyotik alımını desteklemektedir (Kopacz 
vd., 2021; Merra vd., 2022). 

Fermantasyon, modern diyetlerin kısıtlılıklarını aşmada ve besin 
kalitesini yükseltmede hayati bir öneme sahiptir. Vegan diyetinde besin 
eksikliklerini gideren bir fortifikasyon aracı, glütensiz beslenmede 
teknolojik ve biyolojik iyileştirici, laktozsuz beslenmede sindirimi 
kolaylaştırıcı ve paleo diyetinde mikrobiyota desteği olarak işlev 
göstermektedir (Nionelli & Rizzello, 2016; Mohd Zaini vd., 2023). 
Gelecekte, kişiselleştirilmiş beslenme modellerinde fermente fonksiyonel 
gıdaların kullanımı sağlık açısından temel bir strateji olmaya devam 
edecektir. 
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Fermantasyonun insan sağlığını geliştirmedeki rolü: GAPS 
ve IBS 

Irritabl Bağırsak Sendromu (IBS), karın ağrısı, şişkinlik, gaz, ishal veya 
kabızlık gibi semptomlarla karakterize, dünya nüfusunun yaklaşık %7 -
21'ini etkileyen fonksiyonel bir bağırsak bozukluğudur (Menezes vd., 
2019). Bu semptomların azaltılmasında "düşük FODMAP diyeti" yaygın 
bir tedavi yöntemi olmaktadır. Fermantasyon, IBS yönetiminde iki temel 
mekanizma ile devreye girmektedir. Birincisi semptom tetikleyicilerin 
azaltılmasıdır. Fermantasyon süreçleri (örneğin ekşi maya), gıdalardaki 
yüksek FODMAP içeriğini parçalayarak bu gıdaların IBS hastaları 
tarafından daha iyi tolere edilmesini sağlamaktadır (Ispiryan vd., 2022). 

İkincisi ise fermente gıdaların birçoğunun probiyotik kaynağı olmasıyla 
ortaya çıkmaktadır. Fermente gıdalar (özellikle fermente sütler), bağırsak 
mikrobiyotasını modüle edebilen probiyotik mikroorganizmaları içerir. 
Yapılan meta analizler, fermente süt ürünlerinin IBS semptomlarının 
hafifletilmesinde faydalı olabileceğini göstermektedir (Ding vd., 2025). 

GAPS gibi yaklaşımların temel aldığı Mikrobiyota-Bağırsak-Beyin 
Ekseni, bağırsak mikrobiyotasının merkezi sinir sistemi ile çift yönlü 
iletişimini tanımlamaktadır (Schneider vd., 2024). Fermantasyonun bu 
eksen üzerindeki etkisi üç başlık altında toplanmaktadır. 

a. Psikobiyotik Etki: Fermantasyon sırasında bağırsak sağlığını 
etkileyen ve psikobiyotik olarak adlandırılan nöroaktif bileşikler 
üretilebilmektedir. Fermantasyon sırasında üretilen GABA (gama-
aminobütirik asit), serotonin ve triptofan gibi nöroaktif bileşikler, genel 
zihinsel refahı ve bilişsel fonksiyonları desteklemektedir (Oroojzadeh vd., 
2022; Balasubramanian vd., 2024). 

Psikobiyotikler olarak adlandırılan özel probiyotik suşlarını içeren 
fermente gıdalar; kaygı, depresyon ve otizm spektrum bozukluğu olan 
bireylerde destekleyici bir tedavi seçeneği olarak görülmektedir 
(Oroojzadeh vd., 2022). Bu gıdalar, bağırsak bariyer bütünlüğünü 
koruyarak sistemik enflamasyonu azaltmakta ve nöroenflamasyonu 
önleme potansiyeline sahip olmaktadır (Balasubramanian vd., 2024). 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

144 

b. İnflamasyon Kontrolü: Fermente gıdalar, sistemik enflamasyon 
markerlarını (IL-6 gibi) azaltarak beyin fonksiyonlarını koruyucu etki 
yapabilir (Wastyk vd., 2021). 

c. Besin Emilimi: Fermantasyon, gıdalardaki antibesinsel faktörleri 
(fitik asit gibi) azaltarak magnezyum ve çinko gibi zihinsel sağlık için 
kritik minerallerin biyoyararlanımını arttırmaktadır (Schneider vd., 2024). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Fermantasyon teknolojisi, antik çağlardan günümüze uzanan binlerce 
yıllık geçmişiyle sadece bir gıda koruma yöntemi değil, aynı zamanda 
modern beslenme biliminin merkezinde yer alan stratejik bir 
biyoteknolojik araçtır. Kaynaklar, fermantasyonun gıda matrislerinin 
besinsel, duyusal ve biyoaktif özelliklerini dönüştürerek; vitamin sentezi 
(B12, K2, folat), protein sindirilebilirliğinin artırılması ve esansiyel amino 
asitlerin biyoyararlanımının sağlanması gibi pek çok avantaj sunduğunu 
göstermektedir. Özellikle bitkisel kaynaklı gıdalarda bulunan ve 
minerallerin emilimini engelleyen fitat, tanen ve tripsin inhibitörleri gibi 
antibesinsel faktörlerin fermantasyon yoluyla azaltılması, bu yöntemi özel 
beslenme gereksinimleri için vazgeçilmez kılmaktadır. 

Özel beslenme modelleri açısından bakıldığında fermantasyon; vegan 
beslenmede B12 vitamini eksikliğini giderecek fortifikasyon imkanı 
sunarken, çölyak hastaları için glütensiz ürünlerin dokusunu iyileştirmekte 
ve toksik glüten epitoplarını kritik seviyelerin altına indirebilmektedir. 
Laktoz intoleransı olan bireylerde, fermente süt ürünlerindeki laktaz 
aktivitesi sayesinde sindirimi kolaylaştırmakta; IBS ve GAPS gibi 
rahatsızlıklarda ise düşük FODMAP içeriği ve probiyotik desteği ile 
semptomların hafifletilmesine yardımcı olmaktadır. Ayrıca, mikrobiyota-
bağırsak-beyin ekseni üzerinden etki eden psikobiyotik bileşenlerin 
üretimi, fermantasyonun zihinsel sağlık üzerindeki koruyucu ve 
destekleyici potansiyelini de ortaya koymaktadır. 

Bireylerin fermente gıdalara verdiği tepkiler yaş, cinsiyet ve 
başlangıçtaki sağlık durumuna göre farklılık gösterebilir. Örneğin, 
fermente süt ürünlerinin metabolik sendrom üzerindeki etkileri bireyin 
mikrobiyota kompozisyonuna göre değişebilmektedir. Gelecekte, kişinin 
genetik ve mikrobiyota profiline uygun "tasarlanmış fermente gıdalar" ön 
plana çıkacaktır.  
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Fermantasyon teknolojisi, gıda sürdürülebilirliğinden kişiselleştirilmiş 
tıp stratejilerine kadar geniş bir alanda kritik çözümler sunmaktadır. 
Bağırsak mikrobiyotasını dengeleyen, besinsel biyoyararlanımı artıran ve 
anti-besinsel faktörleri minimize eden bu kadim yöntem, modern beslenme 
biliminin temel taşlarından biri olmaya devam edecektir. 
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GERİATRİK BESLENME MÜHENDİSLİĞİ: YAŞLI BİREYLERDE 
MALNÜTRİSYONU ÖNLEYİCİ FONKSİYONEL GIDALAR 

Fatma Nur Demirbaş* 

 
GİRİŞ 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), 65 yaş ve üzeri küresel nüfusun 2020 
yılında 727 milyon olduğunu bildirirken, 2050 yılına kadar 1,5 milyara 
(Cosentino vd., 2020; United Nations, 2020), 2070 yılına kadar ise 2,2 
milyara ulaşacağını belirtmekte ve 18 yaş altı nüfusu geçeceğini 
öngörmektedir (Qiu vd., 2026). Doğurganlık oranlarının düşmesi ve yaşam 
süresinin artması, dünya genelinde yaşlanan bir nüfusa doğru demografik 
değişim ortaya çıkarmıştır. Ülkemizde yaşlı nüfus oranının 2025 yılında 
%11,1 olduğu, 2040 yılında %17,9, 2060 yılında %27, 2080 yılında %33,4 
ve 2100 yılında ise %33,6 olacağı öngörülmektedir (TÜİK, 2025). Küresel 
nüfustaki yaşlı bireylerin oranı arttıkça, yaşam kaliteleri ve genel sağlıkları 
hakkında endişeler artmaktadır. WHO 60 yaş ve üstü bireyleri “yaşlı 
yetişkinler” olarak sınıflandırmakta ve fiziksel sağlık, zihinsel iyilik hâli 
ve sosyal uyumun önemini vurgulayarak sağlıklı yaşlanma kavramını 
ortaya koymuştur (Qiu vd., 2026). 21. yüzyılın kaçınılmaz sosyoekonomik 
ve tıbbi gerçeklerinden birinin "küresel yaşlanma" olduğunu 
göstermektedir. Azalan fizyolojik durumlar ve stres faktörlerine karşı artan 
savunmasızlık ile karakterize edilen çok boyutlu bir sendrom olan 
kırılganlık (frailty) (Clegg vd., 2013), malnütrisyon (Da Costa & Cebola, 
2023) ve iki veya daha fazla kronik rahatsızlığın birlikte görülmesi olan 
çoklu hastalık, yaşlanan popülasyonlarda sağlık hizmeti maliyetlerini, 
fonksiyonel bağımsızlığı ve ölüm riskini etkileyen önemli halk sağlığı 
sorunlarını temsil etmektedir (Clegg vd., 2013).  Demografik değişim, 
geriatrik popülasyonda yaşam kalitesinin sürdürülmesi ve kronik 
hastalıkların yönetimi noktasında multidisipliner yaklaşımları mecburi 
kılmaktadır. Bu yaklaşımların merkezinde ise geleneksel beslenme 
biliminin sınırlarını aşan ve mühendislik perspektifinden gıda matrislerine 
entegre eden "Geriatrik Beslenme Mühendisliği" yer almaktadır. 
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Geriatrik beslenme mühendisliği, yaşlanan organizmanın değişen 
fizyolojisini, metabolik ihtiyaçlarını, çiğneme/yutma gibi mekanik 
kısıtlamalarını ve mikroflora disbiyozisini temel alarak, yaşlı bireylere özel 
proaktif gıda matrisleri tasarlayan bir disiplindir. Geleneksel yaklaşım, 
malnütrisyonu saptadıktan sonra hastaya medikal beslenme ürünleri (oral 
nütrisyonel destekler / ONS) reçete edilmesini içeren reaktif bir yapıya 
sahipken; geriatrik beslenme mühendisliği, yaşlı bireyin günlük diyetinin 
bir parçası olarak tüketebileceği, duyusal kabulü yüksek, 
biyoerişilebilirliği optimize edilmiş fonksiyonel gıdaların geliştirilmesini 
hedeflemektedir. Bu disiplin reoloji, biyoterapötik kapsülasyon, 
fermantasyon biyoteknolojisi ve ileri gıda işleme tekniklerini bir araya 
getirerek yaşlı bireyler için tasarlanan fonksiyonel gıdaları "yaşlı dostu 
gıda" kavramını literatüre kazandırmaktadır. Fonksiyonel gıdalar, yaşlı 
bireylerin gıda ihtiyaçlarını tam olarak karşılamak için iyi bir fırsat 
sunmaktadır (Ashaolu, 2020; Díaz vd., 2020).  

Bu bölüm, yaşlı bireylerde malnütrisyonun epidemiyolojisi, 
patofizyolojisi ve etkileri, yaşlanma ile meydana gelen değişiklikler, 
malnütrisyonun sonuçlarını ele alarak fonksiyonel gıdaların geriatrik 
beslenmedeki rolü, geriatrik fonksiyonel gıdaların formülasyonu ve üretim 
teknolojileri hakkında bilgileri içermektedir.  

Yaşlı bireylerde malnütrisyonun epidemiyolojisi, 
patofizyolojisi ve etkileri 

Yetersiz beslenmenin birincil etkeni olan yetersiz besin alımının yanı 
sıra, eğitim, sağlık durumu, gıda güvenliği, ekonomik ve çevresel şartlar 
gibi diğer faktörler de önemli bir rol oynamaktadır (Ahmed vd., 2022). 
Gıda güvensizliği, insanların fiziksel kalori ihtiyaçlarını karşılamak için 
gereken miktarda yiyeceği elde etme yeteneğini etkiler. Bu nedenle, yeterli 
kalori alımı olmadan, bir kişi günlük yaşam aktivitelerini gerçekleştirmek 
için enerji veya güç üretemeyebilir (Banerjee & Duflo, 2011). Yetersiz 
beslenen bireylerin vücut ağırlığı ve vücut fonksiyonları normalin 
altındadır. Bu durum birçok hastalığın gelişmesine yol açabilir. Yetersiz 
beslenme (yeterli miktarda besin alamama) diyetimizin doğru miktarda 
besin içermemesi durumunda ortaya çıkan ciddi bir rahatsızlık olarak 
tanımlanmaktadır (Browne vd., 2021; Valladares vd., 2022). Geriatrik 
malnütrisyon, yetersiz besin alımı, emilim bozuklukları ve/veya sistemik 
enflamasyon sonucunda vücut kompozisyonunda (özellikle yağsız vücut 
kütlesinde) değişim ile birlikte fiziksel ve zihinsel fonksiyonlarda azalma 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

152 

ile karakterize edilen akut veya kronik bir klinik durumdur. Geriatrik 
malnütrisyon, yaşlı ve kronik hastalığı olan hastalarda sağlık durumunun 
bozulmasına, morbidite ve mortalitenin artmasına neden olmaktadır 
(Avelino-Silva & Jaluul, 2017). Yaşlı bireylerde sıklıkla görülen 
hastalıklara bağlı malnütrisyon rejeneratif kapasitenin bozulmasıyla yaşın 
ilerlemesi neticesinde daha ciddi etkiler yaratabilir. Yetersiz beslenme, 
yalnızca bireysel sağlık sonuçlarını olumsuz etkilemekle kalmayıp, aynı 
zamanda sağlık sistemleri üzerinde ciddi bir ekonomik yük 
oluşturmaktadır. Böylece hastanede kalış süreleri uzamakta, tedavi 
maliyetleri yükselmekte ve iş gücü kayıpları sağlık ekonomisi açısından 
önemli bir sorun teşkil etmektedir (Khalatbari-Soltani & Marques-Vidal, 
2015). Epidemiyolojik veriler incelendiğinde, dünya nüfusunun hızla 
yaşlanmasıyla birlikte yetersiz beslenme, yaşlı bireyler için önemli bir halk 
sağlığı tehdidi haline gelmektedir; zira bu demografik grup fizyolojik ve 
sosyal açıdan daha savunmasız konuma gelmektedir (Ahmed vd., 2022). 
Malnütrisyonun en belirgin biyokimyasal sonuçlarından biri hızlanmış 
protein katabolizmasıdır. Bu süreç, kas kütlesinde azalma, kas gücünde 
düşüş ve fiziksel performansta ciddi kayıplara yol açmaktadır (Lengelé vd., 
2021). Özellikle yaşlı bireylerde görülen bu katabolik durum, sarkopeni ve 
kırılganlık gibi klinik tabloların gelişimini hızlandırarak yaşam kalitesini 
ve bağımsızlığı olumsuz etkilemektedir (Coin vd., 2000). Yaşlı bireylerde 
malnütrisyonun epidemiyolojik zincirini kırmak, sadece klinik bir başarı 
değil, aynı zamanda makroekonomik bir zorunluluktur. Yaşlı bireylerde 
malnütrisyonun etiyolojisinde yer alan etkenler “Dokuz D (Nine Ds)” 
şeklinde kısaltılmaktadır. Bunlar demans, depresyon, hastalık (disease), diş 
problemleri (dental problems), disfonksiyon, disfaji, tat bozukluğu 
(dysgeusia), diyare ve ilaç kullanımı (drugs) olarak sıralanmaktadır 
(Agarwal vd., 2013). Geriatrik hastalarda malnütrisyonu değerlendirmek 
için kullanılan çeşitli ölçütler arasında Mini Nütrisyonel Değerlendirme 
(MNA), Subjektif Global Değerlendirme (SGA) (Aksu, 2022), Nütrisyonel 
Risk Taraması (NRS-2002) (Ünsal & Halil, 2018), Malnütrisyon Evrensel 
Tarama Testi (MUST) (Volkert vd., 2022) ve Geriatrik Nütrisyonel Risk 
İndeksi (GNRI) gibi analizler bulunmaktadır (Dent vd., 2023).  

 İnsan vücudundaki tüm organlar ve fizyolojik süreçler yaşlanmadan 
etkilenmektedir (Rémond vd., 2015). Yaşlanma ile, yağsız kütle kaybı 
(özellikle sarkopeni olarak bilinen iskelet kası dokusu) ve yağ kütlesinde 
artış ile yağ dağılımındaki değişiklikler (Genton vd., 2011), demans ve 
alzheimer hastalığı olan beyin fonksiyonlarındaki değişim (Anderton, 
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2002),  duyusal algı, tükürük salgısı, ağız sağlığı, besin emilimi ve laktoz 
toleransında azalma ile seyreden gastrointestinal sistem (GIS) 
fonksiyonundaki değişiklikler (Gariballa & Sinclair, 1998), sıvı çıkışının 
artmasıyla karakterize sıvı dengesi değişikliği (Bunn vd., 2015), 
osteoporoz ve artritin düşme ve kırıklara yol açtığı kemik ve eklemlerde 
meydana gelen değişimler söz konusudur (Leveille, 2004). Örneğin, 
yaşlanmayla birlikte metabolik sistemde tip 2 diabetes mellitus ve 
dislipidemi gibi bozukluklar (Kirkman vd., 2011; Liu & Li, 2015), hücresel 
büyüme ve proliferasyon mekanizmalarında değişiklikler ile kanser 
gelişimi riski (Falandry vd., 2014) ve kardiyovasküler sistem 
fonksiyonlarında değişimler ortaya çıkabilmektedir (North & Sinclair, 
2012). Bununla birlikte, bireyler yaşlanma sürecinde birçok değişiklikle 
karşı karşıyadır ve bu durum sadece fizyolojik kısıtlamalarla sınırlı 
değildir; sosyal, psikolojik ve ekonomik faktörler de yaşlanma sürecini 
güçlü bir şekilde etkilemektedir. Tüm bu faktörler şu anda tek başına yoğun 
araştırma konusu olmaktadır. Bu faktörlerin etkileşimlerinin anlaşılması ve 
yaşlanan tüketici hakkında daha derin bir bilgi sahibi olunması, beslenme 
sorunlarının erken teşhisi ve tedavisi için açıkça büyük önem taşımaktadır; 
bu da yaşlı bireylerde daha iyi sonuçlara ve daha iyi bir yaşam kalitesine 
yol açabilir (Agarwal vd., 2013).  

Yutma güçlüğü (disfaji) prevalansı, popülasyona ve değerlendirme 
yöntemlerine bağlı olarak büyük ölçüde değişmekte olup, huzurevlerinde 
%56 ila %66, hastanelerde %9 ila %71 ve toplumda yaşayan yaşlı 
bireylerde %5 ila %34 arasında değişmektedir (Almeida vd., 2026). 
Aspirasyon ve disfaji riskindeki artış, yaşlı bireylerde beslenme yetersizliği 
ve pnömoni gibi ciddi komplikasyonların ortaya çıkmasına neden 
olmaktadır (Muhle vd., 2015). Yaşlı bireylerde disfaji sıklıkla presbifaji ile 
bağlantılıdır; bu, yutma fonksiyonunda yaşa bağlı bir azalmadır ve eşlik 
eden hastalıklar, nörodejeneratif hastalıklar, yapısal değişiklikler, ilaç 
etkileri ve sarkopeni gibi kas bozuklukları tarafından şiddetlenmektedir 
(Raheem vd., 2021; Roberts vd., 2024).  Yaşlı bireyin katı ve heterojen 
gıdalardan kaçınmasına, bu da protein ve mikro besin öğesi yetersizliğine 
yol açabilir. Dişlerde meydana gelen kayıplar, yanlış protez kullanımı ve 
çiğneme etkinliğini azaltarak besinlerin yeterince parçalanmadan mideye 
ulaşmasına neden olmakta; bu durum sindirim sürecinin verimliliğini 
düşürerek besin öğelerinin biyoyararlanımını olumsuz etkilemektedir. 
Yukarıda belirtilen sebepler hem mekanik sindirim hem de nişasta gibi 
karbonhidratların kimyasal sindiriminin yavaşlamasına (Drossman & 
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Hasler, 2016; Khan vd., 2014), gıda bolusunun ıslatılmasının ve 
yutulmasının zorlaşmasına neden olur. Bunların tümü çiğnemeyi ve bolus 
oluşumunu bozar. Yaşlı bireylerde tükürük salgısında azalma (kserostomi) 
görülmekte; mide mukozası hücrelerinin atrofisine bağlı olarak gastrik 
hidroklorik asit (HCl) sekresyonu azalmakta ve intestinal mukozal atrofi 
ilerleyebilmektedir (Dikme, 2023). Mide asiditesinin düşmesi, proteinlerin 
denatürasyonunu ve pepsin aktivasyonunu engeller (Del Rio vd., 2021). 
Mide boşalma süresi genellikle uzar. Midede gıdaların uzun süre kalması, 
erken doyma ve iştahsızlık hissine yol açarak yaşlı bireylerde besin alımını 
daha da azaltabilmektedir. İnce bağırsak mukozasında villusların 
yüksekliği ve yüzey alanı genellikle sabit kalsa da, enterositlerin 
yenilenme hızındaki azalma emilim kapasitesinde hafif bir düşüşe neden 
olmaktadır. Bu durum yağda çözünen vitaminlerin (A, D, E, K) ve bazı 
minerallerin (kalsiyum, çinko, magnezyum) biyoyararlanımını olumsuz 
etkileyebilmektedir (Drozdowski & Thomson, 2006).  Bununla birlikte, 
yaşlı bireylerin çoğunda makro besinlerin emiliminde belirgin bir 
değişiklik görülmemektedir; meydana gelen değişiklik, sindirim sonrası 
uzayan emilim süresi ve yavaşlayan enerji dengesidir. 

Geriatrik malnütrisyonun patofizyolojisi, yetersiz besin alımı, 
yaşlanmaya bağlı düşük dereceli kronik enflamasyon ve nöroendokrin 
değişikliklerin karmaşık bir etkileşimidir (Mu vd., 2025). Kas kütlesinin 
kaybı, solunum kaslarını da etkileyerek pulmoner kapasiteyi düşürür, 
miyokard atrofisine yol açar ve nihayetinde bireyi yatağa bağımlı hale 
getirir (Yoshida vd., 2025). Hücresel boyutta ise, esansiyel amino asitlerin 
ve mikronütrientlerin eksikliği, mitokondriyal disfonksiyona, reaktif 
oksijen türlerinin (ROS) artışına ve hücresel yaşlanmanın (senescence) 
hızlanmasına neden olur (Li vd., 2023). Ulusal Sağlık ve Beslenme 
Araştırması (NHANES) çalışmaları yukarıda bahsi geçen durumlardan 
dolayı yaşlı bireylerin bilişsel fonksiyonlarda gerileme (demans ve 
Alzheimer semptomlarının şiddetlenmesi), anemi, immün yetmezlik ve 
homeostatik kırılganlık sendromu, vitamin, mineral ve kalsiyum 
eksikliklerine ve bağırsak geçirgenliğinde değişikliklere eğilimli olduğunu 
göstermektedir (Dikme, 2023). 

Fonksiyonel gıdalar 

Fonksiyonel gıdalar, besin değerlerine ek olarak sağlık yararları da 
sağlayarak gıda ihtiyaçlarını tam olarak karşılamak için potansiyel bir 
fırsat oluşturan ürünlerdir (Ashaolu, 2020; Díaz vd., 2020). Fonksiyonel 
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gıdanın güncel tanımı, "Sağlığı ve refahı iyileştirdiği iddia edilen biyolojik 
olarak aktif bileşikler içeren doğal, modifiye veya işlenmiş gıdalar olarak 
tanımlanmaktadır (Martirosyan & Miller, 2018). Fonksiyonel gıda kavramı 
ilk kez 1984 yılında Japonya'da ortaya çıkmıştır. Fonksiyonel gıdalar, 
biyoteknolojik işlemler kullanılarak besin maddelerinin ve bileşenlerinin 
eklendiği veya çıkarıldığı gıdalardır (Ahmed vd., 2022). Fizyolojik sağlık 
yararları ve kronik hastalık riskini azaltma kapasiteleri daha yüksektir 
(Ahmed vd., 2022).  Fonksiyonel gıdaların içeriğinde antienflamatuvar 
maddeler, antioksidan içeren bileşenler, antifungal maddeler, vitaminler ve 
mineraller bulunmaktadır (Teodoro, 2019). Fonksiyonel gıdalar metabolik 
sendrom, diyabet, kardiyovasküler hastalık ve osteoporoz gibi kronik 
hastalıkların riskini azaltmaya yönelik koruyucu etki gösterebilmekte ve 
bu nedenle günlük beslenme düzenine dahil edilebilmektedir (Hasler, 
2002). Bu durumlarda, sağlığa faydalı etkiler sağlamak için bazı spesifik 
biyoaktif bileşenlerin tüketilmesi tercih edilir. Bununla birlikte 
fonksiyonel gıdalar, hastalar için bir hastalık tedavisi olarak kullanılamaz; 
çünkü günlük sağlık faydaları sınırlıdır (Ahmed vd., 2022).  

Tüketicilerin beslenme ve sağlık arasındaki ilişkiye yönelik 
farkındalıklarının artması, fonksiyonel gıdalara olan talebin önemli ölçüde 
yükselmesine ve küresel fonksiyonel gıdalar pazarının istikrarlı bir 
büyüme göstermesine katkı sağlamaktadır (Baker vd., 2022). Horizon 
Grand View Research (2024) verilerine göre, küresel fonksiyonel gıdalar 
pazarı 2023 yılında yaklaşık 330 milyar ABD doları değerine ulaşmış olup, 
%8,6'lık yıllık bileşik büyüme oranı ile 2030 yılına kadar yaklaşık 586 
milyar ABD dolarına ulaşacağı öngörülmektedir. Gıda uzmanları ayrıca, 
2050 yılında mevcut üretime kıyasla %30-70 daha fazla gıda üretilmesi 
gerektiğini tahmin etmektedir. Bu veriler fonksiyonel gıda endüstrisinin 
geleceğini şekillendirmektedir (Ahmed vd., 2022). 

Fonksiyonel bileşenler ve etki mekanizmaları 

a) Proteinler  

Yaşlı bireylerde anabolik direncin aşılması ve sarkopenik sürecin 
durdurulması için esansiyel amino asit (EAA) profili yüksek proteinlerin 
kullanımı kritiktir. EAA içermeyen proteinlerin biyolojik değeri düşüktür. 
Hayvansal kaynaklı proteinlerin biyolojik değeri yüksektir (Sheffield vd., 
2024). Proteinlerin yetersiz alımı sonucu kaslar, GIS, hematopoetik sistem, 
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karaciğer ve birçok doku fonksiyonları etkilenmektedir (Houston vd., 
2008). Gıda mühendisliği, biyoaktif peptitlerin eldesi ve bitkisel/hayvansal 
proteinlerin kontrollü kombinasyonlarının kullanımı yoluyla, yaşlı 
bireylerin bağırsak yapısına uygun ve sindirimi kolay formülasyonlar 
geliştirmektedir (Baptista vd., 2024). 

b) Prebiyotikler 

Sindirim sisteminde parçalanmadan kolona ulaşan frukto-
oligosakkaritler (FOS), galakto-oligosakkaritler (GOS) ve inülin gibi 
prebiyotik lifler, özellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium türleri için 
temel enerji kaynağıdır. Bu bakterilerin gerçekleştirdiği fermantasyon 
süreci sonucunda ortaya çıkan kısa zincirli yağ asitleri (KZYA), bağırsak 
ekosisteminin dengelenmesine katkı sağlamakla kalmaz; aynı zamanda 
bağışıklık sistemi, metabolik sağlık ve enflamasyon kontrolü gibi sistemik 
düzeyde çok yönlü yararlar sunar (Kumari vd., 2024; Marnpae vd., 2024). 

Prebiyotik açısından zengin beslenme modelleri, özellikle Akdeniz tipi 
diyet, bağırsak mikrobiyotasının çeşitliliğini koruyarak yaşlanma 
sürecinde ortaya çıkan olumsuz etkilerin hafifletilmesine katkı sağlar. Bu 
bağlamda, mikrobiyal dengeyi destekleyen beslenme müdahaleleri, 
yaşlılık döneminde gastrointestinal sağlığın sürdürülmesi için kritik bir 
yaklaşım olarak değerlendirilmektedir (Deng vd., 2019). 

c) Probiyotikler 

Yaşlanmaya bağlı fizyolojik değişimler, yalnızca sindirim sürecini 
değil, bağırsak mikrobiyotasını da sistemik düzeyde etkiler. Mikrobiyal 
çeşitliliğin azalması, bağışıklık fonksiyonlarının zayıflaması ve kronik 
düşük dereceli enflamasyonun gelişmesiyle sonuçlanır (Franceschi vd., 
2018). Bu enflamatuvar ortam, metabolik sendrom, ateroskleroz ve 
nörodejeneratif hastalıkların patogenezinde önemli bir rol üstlenmektedir. 
Dolayısıyla, yaşlı bireylerde probiyotik ve prebiyotik takviyeleri, 
mikrobiyota dengesinin korunmasına yönelik kritik bir beslenme stratejisi 
olarak değerlendirilmektedir (O’Toole & Jeffery, 2018; Deng vd., 2019). 

Genç bireylerde Bacteroidetes ve Firmicutes baskınken, yaşlı 
bireylerde bu oran değişir; özellikle faydalı Bifidobacterium türlerinde 
azalma, Enterobacteriaceae türlerinde artış gözlenir (O’Toole & Jeffery, 
2018). Bu dengenin bozulması, bağırsak mukozasında düşük düzeyli 
enflamasyon, immün yanıt zayıflığı ve metabolik bozukluklara neden 
olabilir. Lactobacillus acidophilus, Levilactobacillus brevis, 
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Limosilactobacillus reuteri ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis gibi 
suşlar, geriatrik formülasyonlarda hücresel yaşlanmayı ve düşük dereceli 
enflamasyonu baskılamak amacıyla kullanılmaktadır (Mu vd., 2025).  

Probiyotiklerin en kritik etki mekanizmalarından biri de Bağırsak-
Beyin Aksı (Gut-Brain Axis) üzerinedir (Gyriki vd., 2025). Bağırsakta 
sentezlenen nörotransmitterlerin (GABA, serotonin) ve vagus siniri 
uyarımının, yaşlı bireylerde malnütrisyonun psikolojik bacağı olan 
anoreksiyi (iştahsızlık) ve kognitif gerilemeyi hafiflettiği klinik 
çalışmalarla gösterilmiştir (O’Connell vd., 2026). 

Klinik çalışmalarda, ince bağırsakta aşırı bakteri üremesinin, 
Bifidobacteria ve Faecalibacterium prausnitzii düzeylerindeki azalmanın 
ve Proteobacteria düzeylerindeki artışın yaşlı bireylerin beslenme durumu 
ve bağırsak sağlığı üzerinde olumsuz etkiler oluşturabileceği 
belirtilmektedir. Bu değişiklikler KZYA’ni sentezleme yeteneğinin 
azalmasına sebep olabilmektedir (Molina-Molina vd., 2020). 

d) Omega-3 yağ asitleri 

Çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) sınıfında yer alan 
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA), geriatrik 
beslenmede güçlü antienflamatuvar lipid medyatörleri (resolvinler ve 
protektinler) aracılığıyla etki gösterir. Özellikle EPA ve DHA gibi uzun 
zincirli omega-3 yağ asitleri, somon, uskumru gibi yağlı balıklarda ve bazı 
mikroalglerde bulunur. Omega-3 yağ asitleri kan lipid profilini 
iyileştirerek, kan basıncını düşürerek, antienflamatuvar etki göstererek ve 
nörolojik gelişimi destekleyerek kardiyovasküler ve beyin sağlığına 
katkıda bulunur (Calder, 2015; Koeder & Perez-Cueto, 2024). 

e) Vitaminler-mineraller 

Geriatrik malnütrisyona sıklıkla mikronütrient eksiklikleri eşlik eder. 
Yaşlanma, serbest radikal birikimi ve oksidatif stresle yakından ilişkilidir. 
Yaşlı organizmada emilim ve metabolizma dinamikleri değiştiği için 
spesifik vitamin ve minerallerin matris içinde korunması şarttır. B12 ve 
demir emilimi yaşlı bireylerde azalabilir (Dikme, 2023). C vitamini, E 
vitamini ve beta-karoten DNA’yı oksidatif hasara karşı korur. C vitamini 
serbest radikalleri temizler, E vitamini lipit peroksidasyonunu önleyerek 
hücre zarını korur (Peng vd., 2014). C vitamini takviyeleri bağışıklık 
sistemini güçlendirdiği için enfeksiyona karşı etkili bir şekilde koruma 
sağlayabilmektedir (Lykkesfeldt, 2020).  
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f) Polifenoller  

Flavonoidler antibakteriyel, antienflamatuar, antioksidan ve 
immünomodülatör yetenekler gibi güçlü fizyolojik aktivitelere sahiptir 
(Liskova vd., 2020). Flavonoid bakımından zengin gıdaların günlük 
tüketiminin nörodejeneratif hastalıklar, diyabet, kardiyovasküler 
komplikasyonlar, gastrointestinal problemler, pankreatit, akciğer hasarı, 
osteoporoz ve bazı kanserler gibi çeşitli ciddi hastalıklara karşı koruma 
sağladığı tespit edilmiştir (Fujiki vd., 2015; Ahmed vd., 2021). Flavonoid 
tüketiminin kilo, metabolizma, hücre çoğalması ve kronik hastalıkların 
düzenlenmesi yoluyla sağlıkta önemli bir rol oynayabileceğini göstermiştir 
(Cory vd., 2018). Flavonoidler ateroskleroz, koroner kalp hastalığı ve 
kansere karşı mükemmel önleyici etkilere sahiptir (Oteiza vd., 2021; 
Sillero vd., 2021). 

Fonksiyonel gıdaların geriatrik beslenmedeki rolü  

Fonksiyonel gıdalar, vücudun biyolojik savunma mekanizmalarının 
güçlendirilmesine katkıda bulunmakta; bazı hastalıkların iyileşme sürecini 
desteklemekte, belirli hastalıklara karşı koruyucu etki göstermekte, 
yaşlanma sürecinin yavaşlatılmasına yardımcı olmakta ve ruh sağlığının 
korunmasına katkı sağlayabilmektedir. Son zamanlarda, Uluslararası 
Yaşam Bilimleri Enstitüsü (International Life Science Institute) 
fonksiyonel gıdaların biyolojik avantajlarını substrat metabolizması, 
gastrointestinal fizyoloji, gelişim, büyüme ve psikolojik fonksiyonlar ve 
fiziksel bozukluklar gibi geniş gruplar halinde önermiştir (Pillsbury vd., 
2010; Ashaolu, 2020). Yaşlı bireylerin sayısı arttıkça, dünya genelinde 
ülkeler yaşlı sağlığını korumak ve demografik zorlukların üstesinden 
gelmek için çeşitli önlemler uygulamaya koymuştur. Besleyici bir diyetin 
sağlanması, sağlıklı yaşlanmayı desteklemek için çok önemlidir (Qiu vd., 
2026).  Fonksiyonel gıdalar, geriatrik beslenmede sadece bir "kalori ve 
besin ögesi tamamlama" aracı değildir; yaşlı bireyin klinik fenotipini 
değiştirebilen, polifarmasiyi (çoklu ilaç kullanımı) azaltabilen ve 
sürdürülebilir bağımsız yaşam süresini uzatabilen bütüncül bir yaklaşımdır 
(Cacador vd., 2021).  Son birkaç yıldır, prebiyotikler ve probiyotikler 
bağırsak ve genel sağlık üzerindeki faydaları nedeniyle dikkat 
çekmektedir. Yaşlılar için özel olarak tasarlanmış fonksiyonel gıdaların 
geliştirilmesi yaşam kalitesini artırabilir (Mandim vd., 2026). Yaşlı nüfus 
için tasarlanan gıdalar, tip 2 diyabet, katarakt, makula dejenerasyonu, 
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hipertansiyon ve bunama gibi yaşa bağlı hastalıkların riskini azaltan 
biyoaktif bileşikler açısından zengin olmalı; aynı zamanda kalori, şeker, 
yağ ve sodyum açısından düşük olmalıdır (Jędrusek‐Golińska vd., 2020). 

Geriatrik fonksiyonel gıdaların formülasyonu ve üretim 
teknolojileri 

Kişiselleştirilmiş beslenme, fonksiyonel gıdalarda önemli bir trend 
olup, bireysel genetik ve fizyolojik farklılıkları dikkate alarak, optimal 
sağlık için diyet müdahalelerini kişiselleştirmektedir (Lagoumintzis & 
Patrinos, 2023). Cinsiyet, yaş, yaşam tarzı, soy ve kronik hastalıklar gibi 
faktörler beslenme etkilerini etkiler ve kişiselleştirilmiş beslenme her 
bireyin benzersiz metabolik sistemini optimal durumda tutmayı amaçlar 
(Lagoumintzis & Patrinos, 2023). 

Disfaji ve aspirasyon, yaşlı nüfusun %10 ila %33'ünü etkileyen, 
yetersiz beslenme ve kilo kaybı gibi ciddi komplikasyonlara yol açabilen 
önemli bir sorundur (Roberts, 2024). Yaşlı bireyler arasındaki yaşam 
ortamları, sosyoekonomik geçmişler, sosyal ağlardaki farklılıklar, 
beslenme tercihlerini ve sağlık risklerini etkilemektedir (Rusu vd., 2020). 
Geleneksel ticari gıdalar ve geleneksel ev yemekleri, yaşlı yetişkinlerin 
özel beslenme ihtiyaçlarını genellikle karşılayamamaktadır. Fizyolojik 
gerileme yetersiz beslenmeyle birleştiğinde, birçok yaşlı yetişkinin yeterli 
beslenmeyi sağlamasını engeller (Melchior vd., 2023), bu da besin 
emilimini bozar (Rémond vd., 2015; Shani Levi vd., 2017) ve hastalıklara 
yatkınlığı artırır. Sonuç olarak, sindirim ve emilim özelliklerinin 
doğrulanmış değerlendirmelerine dayalı gıda yeniden formülasyonu, 
hayati önem kazanmıştır (Rémond vd., 2015; Shani Levi vd., 2017). 
Geriatrik popülasyona yönelik fonksiyonel gıdaların üretimi, klasik gıda 
işleme tekniklerinin ötesinde, yaşlanan organizmanın mekanik ve 
fizyolojik kısıtlamalarını minimize edecek spesifik proses mühendisliği 
yaklaşımlarını zorunlu kılmaktadır.  

Fonksiyonel gıdaların geliştirilmesi gıda endüstrisi için hayati önem 
taşımaktadır ve bu ürünler piyasaya ulaşmadan önce çeşitli ürünlerin 
dikkatli bir şekilde tasarlanmasını, optimize edilmesini ve formüle 
edilmesini ve gelişmiş işleme tekniklerinin uygulanmasını 
gerektirmektedir. Fonksiyonel gıda üretiminde yenilikçi yaklaşımlar, 
enerji ve kaynak tüketimini en aza indirerek, yan ürünleri verimli bir 
şekilde kullanarak, nihai ürünün kalitesini sağlayarak sürdürülebilirliğe 
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öncelik vermelidir. Bu, doğal besin maddelerinin korunmasını artırmayı, 
mikrobiyal kontrolü ve gıdanın raf ömrünü uzatmayı içermektedir 
(Granato vd., 2020). 

Örneğin, ekstrüzyon teknolojisi işleme sırasında besin biyoyararlılığını 
korumaya yardımcı olduğu için fonksiyonel, yemeye veya pişirmeye hazır 
gıdaların üretiminde önemli avantajlar sunar. Bu yöntem, özellikle yüksek 
sıcaklıkların (100 °C–200 °C) ve basınçların (1,72–6,07 MPa) bitki 
matrislerinde protein denatürasyonuna neden olduğu ve ete benzer lifli bir 
yapı oluşturduğu bitki bazlı et analoglarının geliştirilmesinde etkilidir 
(Prabha vd., 2021). Ayrıca, ekstrüzyon, geleneksel gıdaların bitki kaynaklı 
proteinlerle zenginleştirilmesine olanak tanır. Mısır bazlı atıştırmalıklar, 
soya ve nohut unu ile zenginleştirilerek, protein içeriği artırılmış ve lif, 
mineraller (çinko, demir) ve A ve C vitaminleri seviyeleri iyileştirilmiştir 
(Shah vd., 2022). Ekstrüzyonun en önemli avantajlarından biri, gıda 
endüstrisi yan ürünlerinin kullanımındaki esnekliğidir; bu da gıdaların 
besin açısından zengin ve fitokimyasallarla zenginleştirilmesini sağlar. Bu 
işlem, geleneksel atıştırmalıkları meyve yan ürünlerinden (kabuk ve posa 
gibi) elde edilen lifler, vitaminler ve antioksidanlarla zenginleştirmek için 
kullanılmıştır. Beyaz mısır unu ile mango yan ürünlerinin (kabuk ve 
çekirdek) birleştirilmesiyle ekstrüde edilmiş bir tahıl geliştirilmiştir; 
optimal formülasyon %58,33 mısır unu, %33,33 mango kabuğu unu ve 
%8,33 mango çekirdeği unu içeren ve yüksek fenolik içeriğe ve 
antioksidan potansiyeline sahip olduğu tespit edilmiştir (Medina-Rendon 
vd., 2021). %10 domates posası tozu, mısır irmiği ve buğday irmiği ile 
formüle edilmiş atıştırmalıklarda, gallik asit, protokateşik asit, rutin, 
kuersetin ve karotenoidler dahil olmak üzere polifenoller açısından 
zenginleştirilerek fonksiyonel bir gıda oluşturulmuştur (Yagci vd., 2022). 
Ekstrüzyon teknolojisinin yaşlı bireylerin beslenmesine katkısı, özellikle 
malnütrisyon riskini azaltma ve fonksiyonel bileşenlerle zenginleştirilmiş 
gıdaların erişimini artırma açısından dikkat çekicidir. Bu yöntem sayesinde 
hem bitki bazlı et analogları gibi yüksek proteinli alternatifler hem de lif, 
vitamin ve antioksidanlarla zenginleştirilmiş atıştırmalıklar 
üretilebilmektedir. Böylece yaşlı bireylerde görülen sarkopeni, bağışıklık 
zayıflığı ve mikro besin eksiklikleri gibi sorunlara karşı daha dengeli ve 
fonksiyonel beslenme çözümleri sunulmaktadır. Ayrıca gıda endüstrisi yan 
ürünlerinin değerlendirilmesi sürdürülebilirlik ile yaşlı bireylerin ihtiyaç 
duyduğu biyoaktif bileşenlerin korunmasına ve diyet çeşitliliğinin 
artırılmasına katkı sağlar. 
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Bir diğer fonksiyonel gıda trendi ise üç boyutlu baskı (3B), yapışkan 
malzemeleri katman katman biriktirerek nesneler oluşturmak için 
kullanılan yenilikçi bir teknolojidir (Wu vd., 2024). 2007'den beri bu 
teknoloji gıda üretmek için araştırılmaktadır; ancak son yıllarda 
fonksiyonel gıdaların gelişmesi nedeniyle, kişiselleştirilmiş beslenmeye 
dayalı olarak belirli tüketicilere yönelik yeni fonksiyonel gıdaların 
basılması için kullanılmaktadır (Wu vd., 2024). Disfaji yaşayan yaşlı 
bireylerde, püre haline getirilmiş heterojen gıdaların görsel ve duyusal 
çekiciliğini kaybetmesi, “tat bıkkınlığı” ve yetersiz beslenme riskine yol 
açabilmektedir (Chen vd., 2025). Üç boyutlu gıda baskısı ve fermantasyon 
gibi yenilikçi teknolojiler, yaşlı bireylerin beslenmesine doğrudan katkı 
sağlayabilecek güçlü araçlardır. 3B sayesinde kişiselleştirilmiş beslenme 
çözümleri geliştirilebilir; örneğin, yaşlı bireylerde sık görülen disfaji için 
uygun tekstürde, aynı zamanda lif, vitamin ve antioksidanlarla 
zenginleştirilmiş gıdalar üretmek mümkündür (Chen vd., 2025). Yan 
ürünlerin değerlendirilmesi ise hem sürdürülebilirliği destekler hem de 
yaşlıların diyetine fitokimyasallar ve fonksiyonel bileşenler ekler. Öte 
yandan fermantasyon, sindirilebilirliği artırarak bağırsak mikrobiyotasını 
destekler ve bağışıklık fonksiyonlarını güçlendirir. Böylece bu iki 
yaklaşım, yaşlı bireylerde malnütrisyon riskini azaltırken, sağlıklı 
yaşlanmayı destekleyen fonksiyonel gıdaların geliştirilmesine katkı sunar. 
Yaşlı bireylerde disfaji ve çiğneme performansındaki düşüş, gıdaların akış 
ve deformasyon davranışlarının (reoloji) hassas bir şekilde kontrol 
edilmesini gerektirir. Uluslararası Disfaji Diyeti Standartlaştırma Girişimi 
(IDDSI) kriterlerine uygun olarak, geriatrik gıdaların viskozite ve 
viskoelastik özellikleri (kayma gerilimi, akma noktası, elastik modül ve 
viskoz modül) modifiye edilmektedir. Hidrokoloid matris tasarımı ile 
ksantan zamkı, guar zamkı, karboksimetil selüloz (CMC) ve modifiye 
nişastalar kullanılarak gıdaların kayma hızıyla incelen (shear-thinning / 
psödoplastik) davranış göstermesi sağlanır (Liu vd.,2025). Bu sayede gıda 
ağız içinde kolayca deforme olup yutulabilir bir bolus oluştururken, soluk 
borusuna kaçma (aspirasyon) riskini sıfıra indirir. Gıda mühendisliği, 
protein ve mikronütrient yönünden zenginleştirilmiş püre matrislerini 3B 
yazıcı teknolojisiyle yeniden şekillendirerek (örneğin püre halindeki eti 
orijinal pirzola formunda şekil vererek) yaşlı bireyde optik reseptörleri 
stimüle eder ve organoleptik kaliteyi arttırmaya yardımcı olur (Liu vd., 
2025). 
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Fonksiyonel bileşenlerini koruyan yeni gıda koruma teknolojilerinin 
kullanımı, büyümesi beklenen bir trenddir. Bu teknolojiler arasında, termal 
olmayan ve çevre dostu yöntemler öne çıkmaktadır. Örneğin, soğuk 
plazma, enzimleri etkisiz hale getirmek ve mikroorganizmaları yok etmek 
için iyonize gazlar kullanır (Obileke vd., 2022). UVC ışığı (200–280 nm), 
gıda kalitesini korurken birçok patojeni etkili bir şekilde inhibe eder (Singh 
vd., 2021). Yüzey dekontaminasyonu ve enzim inaktivasyonu amacıyla 
kullanılan soğuk plazma (Saremnezhad vd., 2021) ve ultrasonik kavitasyon 
(Dağbağlı, 2024) teknolojileri, ısıl işlem kaynaklı hasarı azaltarak geriatrik 
gıdaların raf ömrü stabilitesini ve biyoerişilebilirliğini artırabilmektedir. 
Bu tür termal olmayan ve çevre dostu koruma yöntemleri, yaşlı bireylerin 
beslenmesinde kritik bir avantaj sağlar. Çünkü soğuk plazma ve UVC ışığı 
gibi teknolojiler, gıdaların mikrobiyal güvenliğini artırırken vitaminler, 
antioksidanlar ve diğer fonksiyonel bileşenlerin korunmasına olanak tanır. 
Bu sayede bağışıklık sistemi zayıflamış veya sindirim kapasitesi azalmış 
yaşlı bireyler için hem güvenli hem de besleyici gıdaların tüketimi 
mümkün olur; böylece malnütrisyon riskinin azaltılmasına ve sağlıklı 
yaşlanmanın desteklenmesine katkı sağlanır.   

Geleneksel yüksek sıcaklık uygulamaları (UHT, pastörizasyon) 
fonksiyonel gıdaların biyoaktif gücünü (termolabil vitaminler, antioksidan 
polifenoller, peptid yapılar) dikkate değer ölçüde düşürür (Xing vd., 2020). 
Geriatrik beslenme mühendisliği, bu kaybı önlemek için termal olmayan 
(non-thermal) koruma teknolojilerini prosese entegre eder. Darbeli elektrik 
alan (PEF), sıvı gıdalardaki mikroorganizmaları ortadan kaldırmak için 
kısa elektrik darbeleri kullanır ve lezzet ile besinleri korur (Obileke vd., 
2022). Yüksek basınçlı işleme (HPP), bozulmaya neden olan 
organizmaları ve enzimleri ısı kullanmadan etkisiz hale getirmek için 
yüksek basınç (100-600 MPa) kullanır; bu da ısıya duyarlı bileşikleri 
(vitaminler ve antioksidanlar gibi) koruyarak fonksiyonel içecekler, meyve 
suları ve süt ürünleri için ideal hale getirir (Nabi vd., 2021). Bu 
teknolojilerin yaşlı bireylerin beslenmesine katkısı oldukça önemlidir. 
Çünkü hem PEF hem de HPP, gıdaların mikrobiyal güvenliğini sağlarken 
vitamin, antioksidan ve biyoaktif bileşenlerin korunmasına olanak tanır. 
Bu da özellikle bağışıklık sistemi zayıflamış, sindirim kapasitesi azalmış 
ve besin ögelerine duyarlılığı artmış yaşlı bireyler için daha güvenli, 
besleyici ve fonksiyonel gıdaların tüketimini mümkün kılar. Böylece yaşlı 
bireylerde malnütrisyon riskini azaltarak sağlıklı yaşlanmaya destek olur. 
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Mikrokapsülasyon teknikleri ile sprey kurutma (spray drying), 
dondurarak kurutma (liyafilizasyon), koaservasyon ve elektro-eğirme 
(electrospinning) teknolojileri kullanılarak biyoaktif bileşenler koruyucu 
bir polimer matrisi (peynir altı suyu izolati, maltodekstrin, aljinat veya 
lipozomal yapılar) içine hapsedilir (Guo vd., 2025). Gastrointestinal 
kinetik ve hedeflenmiş salınım ile tasarlanan kapsüllerin mide asidine (pH 
1,5-2,0) ve pepsin hidrolizine dirençli, ancak ince bağırsak şartlarında (pH 
6,5-7,5 ve safra tuzları varlığında) tetiklenerek kontrollü salınım 
gösterecek şekilde tasarlanması geriatrik emilim kısıtlılıklarını aşmanın 
anahtarıdır. Bu proaktif salınım kinetiği, fonksiyonel bileşenin tam olarak 
emileceği lümene (örneğin probiyotik ve postbiyotiklerin kolona) 
maksimum biyoyararlılıkla ulaşmasını sağlamaktadır (Guo vd., 2025). 

Özetle, fonksiyonel gıdalardaki teknolojik gelişmeler, yenilikçi işleme 
tekniklerinden ve sürdürülebilir uygulamalardan yararlanarak gıda 
endüstrisinde yeni ufuklar açmaktadır. Yeni teknolojik gelişmeler, 
fonksiyonel bileşiklerin besin profilini ve biyoyararlanımını iyileştirmeyi 
hedeflemeli ve yan ürünlerin verimli kullanımı yoluyla gıda 
sürdürülebilirliği için çözümler sunmalıdır. Ortaya çıkan koruma 
yöntemleri, fonksiyonel gıdaların güvenliğini ve kalitesini daha da 
artırırken, temel besin maddelerini de korumaktadır. Kişiselleştirilmiş 
beslenme ve sağlığı destekleyici ürünlere olan talep artmaya devam 
ettikçe, bu yenilikler fonksiyonel gıda üretiminin geleceğini 
şekillendirmede hem tüketici sağlığını hem de çevresel sürdürülebilirliği 
sağlamada çok önemli bir rol oynayacaktır.   

Gıda mühendisliğinin geriatrideki stratejik rolü: Reaktiften 
proaktife 

Yaşlı bireylerde yetersiz beslenmeyi tedavi etmeyi ve hatta önlemeyi 
amaçlayan stratejiler, yoğun araştırma faaliyetlerinin konusu olmaktadır 
(Rémond vd., 2015). Yaşlı bireylerde yetersiz beslenmenin çok faktörlü 
yapısı; i) sosyal izolasyonu önlemeyi ve ortadan kaldırmayı amaçlayan 
sosyal müdahaleler ile aile üyeleri ve arkadaşlar tarafından yaşlıların 
yaşam standartlarının izlenmesi, ii) besin takviyelerinin verilmesi, iii) 
bakım ortamlarının kalitesinin iyileştirilmesi ve iv) en kötü durumlarda 
klinik müdahaleler dahil olmak üzere bütünsel beslenme stratejileri ve 
önerilerinin geliştirilmesini gerektirmektedir. Bununla birlikte, yaşlı 
bireylerde yetersiz beslenmeyi önleme ve tedavi etmeye yönelik çok 
disiplinli stratejinin özü, şüphesiz ki ana hedefi herkese yeterli gıda 
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teminini sağlamak olan ilk gıda politikasının savunduğu beslenme 
müdahalesidir (Chernoff, 2001; Morley & Flaherty, 2002). Başarılı 
olabilmesi için, bu müdahale, yaşlıların ihtiyaç ve gereksinimlerine uygun, 
yaşlılar için daha ayrıntılı kanıta dayalı beslenme önerileri ve yeni gıda 
ürünleri gerektirmektedir.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Geriatrik beslenme mühendisliği, yaşlı nüfusun hızla artmasıyla birlikte 

ortaya çıkan malnütrisyon, kırılganlık ve çoklu hastalıkların çözümünde 
kritik bir disiplin olarak öne çıkmaktadır. Yaşlanmaya bağlı fizyolojik, 
psikolojik ve sosyal değişiklikler beslenme yetersizliklerini artırmakta, bu 
da hem bireysel sağlık hem de sağlık sistemleri üzerinde ciddi yük 
oluşturmaktadır. Özellikle sarkopeni, disfaji ve sindirim bozuklukları yaşlı 
bireylerin beslenme durumunu olumsuz etkileyen temel faktörlerdir. 

Fonksiyonel gıdalar, yaşlı bireylerin beslenme ihtiyaçlarını karşılamada 
önemli bir fırsat sunmaktadır. Proteinler, prebiyotikler, probiyotikler, 
omega-3 yağ asitleri, vitaminler, mineraller ve polifenoller gibi biyoaktif 
bileşenler, bağışıklık sistemini güçlendirme, enflamasyonu azaltma, 
bağırsak sağlığını destekleme ve kronik hastalık riskini düşürme gibi çok 
yönlü yararlar sağlamaktadır. Bu bileşenlerin geriatrik beslenme 
formülasyonlarına entegre edilmesi, yaşlı bireylerin yaşam kalitesini 
artırmada stratejik bir rol oynamaktadır.  

Gıda mühendisliğinin geriatrideki stratejik rolü, yaşlı bireylerin 
beslenmesine destek olacak yaşlı dostu gıdalar için ürün formülasyonu 
geliştirerek geriatrik sağlık politikalarını ve sürdürülebilir gıda arzını 
sağlamaktır. Bu yaklaşım, yalnızca bireysel sağlık sonuçlarını 
iyileştirmekle kalmaz, aynı zamanda toplum sağlığı ve sağlık ekonomisi 
açısından da kritik bir katkı sunar. 

Bu çerçevede öneriler, klinik uygulamalarda malnütrisyonun erken 
teşhisi için MNA ve GNRI gibi tarama testlerinin rutinleştirilmesi, 
fonksiyonel gıda geliştirmede probiyotik, prebiyotik ve omega-3 gibi 
bileşenlerin yaşlı dostu formülasyonlara entegre edilmesi, teknolojik 
yeniliklerde ekstrüzyon ve 3B gıda baskısı gibi yöntemlerin kullanılması 
ve politika düzeyinde fonksiyonel gıdaların üretim ve erişiminin 
desteklenmesi yönündedir. 

Dolayısıyla bu öneriler, geriatrik beslenme mühendisliğinin hem 
akademik hem de endüstriyel düzeyde gelişimini destekleyerek yaşlı 
bireylerin sağlıklı ve bağımsız yaşam sürelerini uzatmaya katkı 
sağlayacaktır. 
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ÖZEL DİYETLER 

Bilge Baştürk Berk*, Şebnem Tavman** 

 

GİRİŞ  

Günümüzde beslenme yaklaşımları, yalnızca temel enerji ve besin 
ögesi gereksinimlerinin karşılanmasının ötesine geçerek, bireyin 
fizyolojik, metabolik ve genetik özelliklerine göre şekillenen daha 
özelleşmiş bir yapıya dönüşmüştür. Bu bağlamda özel diyetler, belirli 
hastalıkların yönetimi, besin intoleransları, alerjiler, etik ve çevresel 
tercihler ya da yaşam tarzı farklılıkları doğrultusunda geliştirilen beslenme 
modelleri olarak tanımlanmaktadır (Leung vd., 2018). 

Özel diyetlerin ortaya çıkışında; kronik hastalıkların artışı, gıda 
bileşenlerine karşı gelişen duyarlılıklar, sürdürülebilirlik kaygıları ve 
bireyselleştirilmiş beslenmeye olan ilginin artması önemli rol 
oynamaktadır (Ordovas vd., 2018; Hargreaves vd., 2023). Bu diyetler, 
belirli besin ögelerinin kısıtlanması, tamamen diyetten çıkarılması ya da 
belirli oranlarda yeniden düzenlenmesi esasına dayanmaktadır. Ancak bu 
tür müdahaleler, doğru planlanmadığı takdirde besin ögesi yetersizlikleri 
ve sağlık riskleri oluşturabilmektedir (Rekowska & Czerwionka-
Szaflarska, 2018). 

Gıda mühendisliği perspektifinden bakıldığında, özel diyetler, belirli 
kısıtlar altında optimal beslenme modelinin oluşturulmasını gerektiren çok 
değişkenli bir sistem olarak değerlendirilebilir. Burada amaç bireyin 
gereksinimlerini karşılayacak şekilde enerji ve besin ögelerinin 
dengelenmesi, aynı zamanda sağlık hedeflerinin desteklenmesidir 
(Ordovas vd., 2018). Bu nedenle özel diyetlerin planlanması sürecinde 
bilimsel veriler, bireysel gereksinimler ve uygulanabilirlik birlikte ele 
alınmalıdır. 
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Özel diyetlerin temelleri ve sınıflandırılması 

Özel diyetler, bireyin fizyolojik gereksinimleri, patolojik durumları, 
genetik yatkınlıkları veya etik tercihleri doğrultusunda standart beslenme 
modellerinden farklılaşan, hassas şekilde yapılandırılmış beslenme 
modelleridir (Ordovas vd., 2018; Hargreaves vd., 2023). Gıda 
mühendisliği perspektifinden bakıldığında özel diyet yönetimi, bir gıda 
matriksinin sadece içeriğini değil, sindirim kinetiğini, biyoyararlanımını ve 
metabolik çıktısını hedef kitleye göre yeniden tasarlama sürecidir (Awuchi 
vd., 2020; Iizuka & Yabe, 2023). Bu süreçte temel parametre, gıdanın 
yapısal bütünlüğünü korurken, belirli bileşenlerin izolasyonu 
(eliminasyon) veya belirli metabolik yolların (ketozis, glisemik stabilite) 
uyarılması arasındaki dengenin kurulmasıdır (Leone vd., 2019; Gandhi 
vd., 2024). 

 
Tablo 1. Özel Diyetlerde Karşılaşılan Teknolojik Zorluklar ve Gıda Mühendisliği 

Çözümleri 
Diyet türü Formülasyon/yapısal 

zorluk 
Uygulanan mühendislik 
stratejisi 

Kaynakça 

Glütensiz diyet 

Viskoelastik ağ eksikliği 
nedeniyle düşük hacim, 
kırılgan yapı ve hızlı 
bayatlama. Aşırı yağ ve 
şeker kullanımıyla artan 
enerji yoğunluğu. 

Kinoa, karabuğday vb. 
psödotahılların kullanımı. 
Ksantan gam, guar gam ve 
hidroksipropil metil selüloz 
(HPMC) gibi hidrokolloidler ile 
protein izolatlarının ilavesi. 

Saturni vd., 
2010; 
Demirkesen 
& Ozkaya, 
2022; Simón 
vd., 2023; 
Zandonadi & 
Romão, 
2026 

Laktozsuz 
diyet 

Sindirilemeyen laktozun 
bağırsakta 
fermantasyonu. 
Enzimatik hidroliz 
sırasında ortaya çıkabilen 
kalite sorunları. 

Kluyveromyces lactis kaynaklı 
enzimler, 
ultrafiltrasyon/nanofiltrasyon, 
immobilize enzim sistemleri ve 
membran reaktörlerin 
kullanımı. Oral laktaz 
takviyelerinde 
mikroenkapsülasyon ve nano-
taşıyıcılar. 

Li vd., 2023; 
Hooda vd., 
2025; Suneer 
vd., 2026; 
Casciano 
vd., 2026 

Düşük 
proteinli diyet 

Emülsiyon stabilitesi, jel 
oluşumu ve doku 
gelişiminin kaybı. 
Sindirim kinetiği 
farklılıkları ve azalan 
enerji verimliliği. 
Elektrolit dengesinin 
bozulması. 

Peynir altı suyundan elde edilen 
kazein glikomakropeptit 
(CGMP) entegrasyonu. Yapay 
zekâ destekli modelleme, hassas 
fermantasyon ve üç boyutlu 
(3B) gıda üretim teknolojileri. 

Firman vd., 
2021; 
Keskin vd., 
2023; 
Daniel, 
2024; Lin 
vd., 2024 
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Düşük fermente 
edilebilir 
oligosakkaritler, 
disakkaritler, 
monosakkaritler 
ve polioller 
(FODMAP) 
diyeti 

Yararlı bağırsak 
bakterilerinde azalma ve 
mikrobiyota bozulması. 
Kısa zincirli 
karbonhidratların gıda 
matriksinden 
uzaklaştırılması zorluğu. 

Spesifik enzimler (inülinaz, α-
galaktosidaz) ve ultrafiltrasyon 
uygulamaları. Laktik asit 
bakterileri ve alternatif mayalar 
(Kluyveromyces marxianus) ile 
hedeflenmiş fermantasyon. 

Lanen vd., 
2021; So vd., 
2022; 
Ispiryan vd., 
2022; 
Schmidt & 
Raczyk, 
2024 

Diyabetik diyet 

Karbonhidrat sindirim 
hızının kontrolü ve 
glukoz dalgalanmaları. 
Glisemik kontrol 
sağlayan polifenollerin 
düşük stabilitesi. 

Polifenollerin 
mikroenkapsülasyon ve nano-
taşıyıcılarla matrikse 
entegrasyonu. Çözünür lif 
ilavesi ile 
filizlendirme/retrogradasyon 
işlemleri. Yüksek basınçlı 
homojenizasyon ile emülsiyon 
stabilizasyonu. 

Sun vd., 
2020; Nie 
vd., 2021; 
Wu vd., 
2020; 
Gandhi vd., 
2024; Zheng 
vd., 2024 

Ketojenik diyet 

Yüksek yağlı sistemlerde 
fiziksel stabilite kaybı 
(yağ fazının ayrışması). 
Tahıl bazlı yapıların 
ikame edilmesindeki 
tekstürel zayıflık. 

Bitkisel emülgatörler ve 
lipitlerle yağ-içinde-su (O/W) 
emülsiyon stabilitesinin 
artırılması. Psyllium ve inülin 
gibi prebiyotik liflerin 
kullanımı. Kas kütlesi kaybını 
önlemek için peynir altı suyu 
protein izolatları entegrasyonu. 

Benitez vd., 
2020;  
Rostanzo 
vd., 2021; 
Gasparre vd., 
2022 

Vejetaryen 
diyet 

Hayvansal proteinlerin 
reolojik, fonksiyonel ve 
yapısal özelliklerinin 
bitkisel kaynaklarla taklit 
edilememesi. 

Tahıl-baklagil kombinasyonu, 
ekstrüzyon teknolojileri, 3B 
gıda yazımı ve Couette hücresi 
kullanımı. Yanıt yüzey 
metodolojisi (RSM) ile spesifik 
reolojik optimizasyonlar. 

Schillaci vd., 
2022; 
Karimidastje
rd vd., 2024; 
Vignesh vd., 
2024 

Vegan diyet 

Bitki proteinlerinin 
düşük çözünürlüğü ve 
zayıf emülsifikasyon 
kapasitesi. B12, D 
vitamini ve demir gibi 
mikrobesinlerin 
biyoyararlanım 
yetersizliği. 

Lactiplantibacillus plantarum 
ile biyoteknolojik fermantasyon 
(fortifikasyon). 
Ultrasonikasyon, vurgulu 
elektrik alan (PEF) ve soğuk 
plazma ile fiziksel 
modifikasyon. Probiyotikler 
için mikroenkapsülasyon. 

Savoldi vd., 
2022; Goyal 
vd., 2024; 
Rana vd., 
2025 

Aralıklı oruç 

Ciddi enerji 
kısıtlamasında (ör. 5:2 
modeli) B grubu 
vitaminleri, demir ve 
kalsiyum eksikliği. Uzun 
süreli tokluğun 
sağlanması ihtiyacı. 

Mikroenkapsülasyonla 
zenginleştirilmiş yüksek besin 
yoğunluklu ikame öğünler. 
Guar gam, pektin ve okaradan 
elde edilen çözünmez liflerle 
kontrollü sindirim kinetiği. 

Ganesan vd., 
2018; 
Scholtens, 
2019; S. 
Varady vd., 
2021; Wang 
vd., 2023 

Akdeniz diyeti 
Fitokimyasalların 
matriksten yeterli salınım 
zorluğu. Oksidasyona 

Moleküler gastronomi 
teknikleri ve laktik asit 
bakterileri ile fermantasyon. 

Silva vd., 
2023; 
Bavaro vd., 
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duyarlı sağlıklı lipitlerin 
raf ömrü boyunca 
stabilitesinin korunması. 

Besinsel bütünlüğü koruyan 
nanoenkapsülasyon ve 
nanoteknoloji yapılı ambalaj 
sistemleri. 

2024; 
Petkoska vd., 
2025 

Ayurveda 
diyeti 

Zerdeçal ve zencefil gibi 
baharatlardaki biyoaktif 
bileşiklerin ısıya duyarlı 
olması ve 
biyoyararlanımlarının 
düşük kalması. 

Yüksek basınçlı işleme (HPP), 
soğuk plazma (CP) ve 
mikro/nanoenkapsülasyon 
sistemleri ile aktif bileşenlerin 
mideden korunarak hedef 
bölgede kontrollü salınımı. 

Sharma & 
Prajapati, 
2014; Verma 
vd., 2024; 
Gautam vd., 
2025;  

 

Eliminasyon ve kısıtlı diyetler 

Besin intoleransları, kalıtsal metabolik hastalıklar ve spesifik klinik 
tablolar doğrultusunda uygulanan eliminasyon ve kısıtlama diyetleri, 
modern beslenme stratejilerinin temel taşlarından birini oluşturmaktadır. 
Bu diyet modelleri, belirli besin bileşenlerinin diyetten tamamen izole 
edilmesi veya tolerans eşikleri doğrultusunda kontrollü şekilde 
sınırlandırılması esasına dayanmaktadır. Gıda mühendisliği 
perspektifinden bakıldığında bu süreç, bir gıda matriksinin hücresel ve 
moleküler düzeyde parçalanması (dekonstrüksiyonu) ve biyoyararlanım ile 
reolojik özellikler korunarak yeniden inşa edilmesi (rekonstrüksiyon) 
olarak tanımlanabilir (Schillaci vd., 2022). Günümüzde glütensiz, 
laktozsuz, düşük proteinli ve düşük FODMAP diyetler gibi eliminasyon 
temelli yaklaşımlar, tıbbi gerekliliklerin ötesinde popüler birer tüketici 
eğilimi haline gelmiş olsa da bu diyetlerin bilinçsiz uygulanması ciddi 
beslenme yetersizliklerine ve metabolik dengesizliklere yol açabilmektedir 
(Ispiryan vd., 2022; So vd., 2022).  

Glütensiz diyet 

Glütensiz diyet (GD), günümüzde başta çölyak hastalığı olmak üzere 
glüten ilişkili diğer bozuklukların (çölyak dışı glüten hassasiyeti ve buğday 
alerjisi) klinik yönetiminde kabul edilen temel tedavi yaklaşımıdır. 
Glütenin başlıca bileşenleri olan gliadin ve glutenin proteinlerinin, genetik 
yatkınlığı bulunan bireylerde bağırsak epitel hücrelerindeki sıkı 
bağlantıları etkilediği bilinmektedir. Bu süreçte zonulin salınımının 
artması, bağırsak geçirgenliğinin yükselmesine ve immün yanıtın 
tetiklenmesine yol açmaktadır (Sabença vd., 2021). 

Son yıllarda GD, tıbbi gerekliliklerin ötesine geçerek popüler bir 
beslenme yaklaşımı haline gelmiştir. Kilo verme, sindirim konforunu 
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artırma veya kardiyovasküler hastalıklardan korunma gibi amaçlarla 
sağlıklı bireyler tarafından da yaygın şekilde tercih edilmektedir. Ancak 
geniş ölçekli çalışmalar, glüten kısıtlamasının sağlıklı bireylerde 
kardiyovasküler açıdan belirgin bir koruyucu etkisi olmadığını 
göstermektedir (Schmucker vd., 2022). Bunun aksine, tam tahılların 
diyetten çıkarılması; diyet lifi, B vitaminleri ve bazı minerallerin alımını 
azaltabilmekte ve uzun vadede metabolik sendrom, tip 2 diyabet ve 
bağırsak mikrobiyotasında dengesizlik riskini artırabilmektedir (Sabença 
vd., 2021; Schmucker vd., 2022). 

Çölyak hastalarında katı bir glütensiz diyet uygulaması ile bağırsak 
yapısı büyük ölçüde iyileşebilse de bağırsak mikrobiyotasındaki 
değişiklikler tamamen geri döndürülmeyebilir. Özellikle Bifidobacterium 
ve Lactobacillus türlerinde azalma devam edebildiğinden, prebiyotik ve 
probiyotik destekler diyet yönetiminde tamamlayıcı bir rol üstlenmektedir 
(Caio vd., 2020).  

Gıda mühendisliği ve beslenme bilimleri açısından 
değerlendirildiğinde, glütensiz ürün geliştirme süreci önemli teknolojik ve 
besinsel zorluklar içermektedir. Glütenin hamura kazandırdığı viskoelastik 
ağın eksikliği, ürünlerde düşük hacim, kırılgan yapı ve hızlı bayatlama gibi 
karakteristik yapısal zayıflıklara yol açmaktadır (Demirkesen & Ozkaya, 
2022). Endüstride bu yapısal eksiklikleri ve lezzet kayıplarını maskelemek 
amacıyla ticari ürünlere yüksek oranda bitkisel yağ, ilave şeker ve sodyum 
eklenmekte; bu durum ürünlerin enerji yoğunluğunu yükselterek uzun 
vadede obezite ve kardiyo-metabolik hastalık risklerini artırabilmektedir 
(Saturni vd., 2010; Simón vd., 2023). Bunun yanı sıra, glütensiz ürünlerin 
üretiminde kullanılan alternatif hammaddeler bazı gıda güvenliği 
sorunlarını da beraberinde getirebilmektedir. Özellikle pirinç bazlı 
ürünlerde arsenik gibi ağır metallerin birikimi ve mikotoksin riski dikkat 
çekmektedir (Zandonadi & Romão, 2026). 

Karşılaşılan bu yapısal ve besinsel problemleri aşmak amacıyla gıda 
teknolojisinde çeşitli mühendislik stratejileri geliştirilmektedir. Düşük lif 
ve protein profiline sahip nişasta bazlı formülasyonların zenginleştirilmesi 
için kinoa, karabuğday, amarant, teff ve sorgum gibi biyoaktif bileşikler 
açısından zengin psödotahılların kullanımı yaygınlaşmakta; ayrıca çapraz 
kontaminasyondan arındırılmış saf yulaf entegrasyonu ile diyetin genel 
mineral profilinin dengelenmesi hedeflenmektedir (Saturni vd., 2010; 
Demirkesen & Ozkaya, 2022). Teknolojik açıdan ise ksantan gam, guar 
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gam ve hidroksipropil metil selüloz (HPMC) gibi hidrokolloidler ile 
protein izolatları kullanılarak yapı geliştirilmektedir.  

Tüm bu teknolojik iyileştirmelere karşın glütensiz diyetin 
sürdürülebilirliği büyük bir tartışma konusudur. Glütensiz gıdaların 
geleneksel ürünlere kıyasla daha yüksek maliyetli olması, bireyler üzerinde 
ekonomik yük oluşturabilmektedir. Ayrıca üretim sürecinde çapraz bulaşı 
engellemek için alınan önlemler, ambalaj kullanımını artırarak çevresel 
sürdürülebilirlik açısından ek sorunlar doğurabilmektedir (Aljada vd., 
2021; Zandonadi & Romão, 2026). Klinik açıdan bakıldığında, diyetin sıkı 
uygulanmasına rağmen bazı hastalarda gizli glüten maruziyetine bağlı 
olarak yanıtsız çölyak tabloları gelişebilmektedir. Günümüzde bu durum, 
idrar ve dışkıda glüten immünojenik peptitlerin (GIP) ölçümü ile daha 
hassas şekilde izlenebilmektedir. Gelecekte ise glütenin bağırsakta 
parçalanmasını sağlayan enzimatik preparatlar, bağırsak geçirgenliğini 
düzenleyen inhibitörler ve immünoterapötik yaklaşımlar gibi yenilikçi 
tedavi stratejilerinin mevcut beslenme tedavilerine entegre edilmesi 
beklenmektedir (Simón vd., 2023). 

Laktozsuz diyet 

Dünya genelinde yetişkin nüfusun önemli bir kısmını etkileyen laktoz 
malabsorbsiyonu, ince bağırsakta laktoz sindiriminden sorumlu olan 
laktaz-florizin hidrolaz enziminin aktivitesindeki azalmaya bağlı olarak 
gelişmektedir. Sindirilemeyen laktozun kolona geçerek bakteriyel 
fermantasyona uğraması, gaz, şişkinlik ve ishal gibi gastrointestinal 
semptomlara yol açmaktadır (Catanzaro vd., 2021). Bu durumun 
arkasındaki birincil neden genellikle genetik yatkınlıktır; özellikle laktazı 
kodlayan genindeki polimorfizmlerle düzenlenen yetişkin tipi hipolaktazi, 
dünya nüfusunun büyük bir kısmını etkileyen evrimsel bir süreçtir (Lukito 
vd., 2015). 

Tanı sürecinde hidrojen nefes testi ve genetik analizler standart 
yöntemler olarak kabul edilse de klinik pratikte tanıya ulaşma süresi çoğu 
zaman uzayabilmektedir. Bu gecikme, bireylerin yaşam kalitesi üzerinde 
hem psikososyal hem de ekonomik açıdan olumsuz etkiler yaratmaktadır 
(Rachwał vd., 2024; Dominici vd., 2025). Bununla birlikte, bazı bireyler 
tıbbi tanı olmaksızın kendi algıladıkları semptomlara dayanarak 
diyetlerinden süt ve süt ürünlerini tamamen çıkarmaktadır. Özellikle 
irritabl bağırsak sendromu (IBS) olan bireylerde yapılan çalışmalar, 
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semptomların sıklıkla süte atfedildiğini; ancak objektif testler sonucunda 
gerçek laktoz intoleransının her zaman doğrulanmadığını göstermektedir 
(Pop vd., 2025). Bu tür gereksiz eliminasyonlar, kalsiyum alımının 
azalmasına, kemik mineral yoğunluğunun düşmesine ve uzun vadede 
kemik erimesi riskinin artmasına neden olabilmektedir (Jung vd., 2025). 

Laktoz intoleransının diyetle yönetiminde yaygın bir klinik yanılgı, 
laktozun tamamen elimine edilmesi gerektiğidir. Oysa mevcut veriler, 
birçok bireyin belirli miktarlarda laktozu tolere edebildiğini 
göstermektedir. Örneğin, intolerans bildiren bireylerin önemli bir kısmı tek 
bir öğünde yaklaşık 12–15 gram laktozu (yaklaşık bir su bardağı süt) ciddi 
bir semptom yaşamadan tüketebilmektedir (Corgneau vd., 2017). Ayrıca, 
düşük dozlarda alınan laktozun bağırsak mikrobiyotası üzerinde prebiyotik 
etki göstererek kısa zincirli yağ asitlerinin üretimini destekleyebileceği 
bildirilmektedir (Lukito vd., 2015; Salvo & Cicero, 2025). 

Sağlıklı bireylerin laktozsuz ürünlere yönelmesi ise her zaman avantaj 
sağlamamaktadır. Bazı çalışmalar, laktozsuz süt tüketiminin bağırsak 
fermantasyon profili üzerinde farklı etkiler oluşturabileceğini ve belirli 
metabolitlerin üretimini artırabileceğini göstermektedir (Casciano vd., 
2026). Bu nedenle, tamamen eliminasyon yerine bireye özgü tolerans 
düzeyinin belirlenmesi daha uygun bir yaklaşım olarak 
değerlendirilmektedir. Klinik uygulamada, yoğurt gibi canlı kültür içeren 
fermente ürünler, probiyotik destekler ve alternatif süt seçenekleri önemli 
yer tutmaktadır (Corgneau vd., 2017; Catanzaro vd., 2021). 

Gıda mühendisliği açısından değerlendirildiğinde, laktozsuz ürün 
geliştirme süreçleri biyoteknolojik ilerlemelerle sürekli gelişmektedir. 
Endüstride laktoz hidrolizi, başta Kluyveromyces lactis olmak üzere çeşitli 
maya ve bakteri kaynaklı β-galaktosidaz enzimleri kullanılarak 
gerçekleştirilmektedir. Bu süreçler, ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon gibi 
membran teknolojileri ile entegre edilerek proses verimliliği 
artırılabilmektedir (Li vd., 2023; Hooda vd., 2025). Bununla birlikte, 
enzimatik hidroliz sırasında oluşabilecek kalite sorunlarını azaltmak 
amacıyla immobilize enzim sistemleri ve membran reaktörleri gibi 
yenilikçi yaklaşımlar kullanılmaktadır. 

Oral laktaz takviyelerinin etkinliğini artırmak amacıyla, enzimlerin 
mide ortamından korunarak bağırsakta hedeflenen bölgede salınımını 
sağlayan mikroenkapsülasyon teknikleri ve nano-taşıyıcı sistemler 
geliştirilmektedir (Suneer vd., 2026). Ayrıca genetik mühendisliği 
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yaklaşımlarıyla modifiye edilen süt kültürleri sayesinde laktozun üretim 
aşamasında parçalanması mümkün hale gelmektedir (Casciano vd., 2026). 

Laktozsuz diyet uygulamaları yalnızca yetişkinlerle sınırlı olmayıp, 
pediatrik beslenmede de önemli sonuçlar doğurabilmektedir. Laktoz 
içermeyen bebek formüllerinde laktoz yerine kullanılan alternatif 
karbonhidratların diş sağlığı üzerindeki olası etkileri dikkat çekmektedir 
(Smutkeeree vd., 2025). Bu bulgular, laktozsuz diyetin yalnızca bir 
beslenme tercihi değil; bireyin genetik yapısı, mikrobiyota profili ve klinik 
durumu dikkate alınarak planlanması gereken bir yaklaşım olduğunu 
göstermektedir.  

Düşük proteinli diyetler 

Düşük proteinli diyetler (DPD), kronik böbrek hastalığı (KBH) ve 
fenilketonüri (PKU) gibi metabolik hastalıkların yönetiminde uygulanan 
temel beslenme stratejilerinden biridir. Ancak bu diyetler, yalnızca protein 
kısıtlamasından ibaret olmayıp, gıda matriksinin yeniden 
yapılandırılmasını gerektiren çok boyutlu bir mühendislik problemidir. 
Formülasyon sürecinde toplam protein miktarının azaltılması, eksilen 
maddenin karbonhidratlar, yağlar veya serbest amino asitlerle 
dengelenmesini zorunlu kılar (Firman vd., 2021; Keskin vd., 2023). Bu 
değişim, yalnızca besin bileşimini değil, aynı zamanda sindirim kinetiğini 
ve besin öğeleri arasındaki etkileşimleri de önemli ölçüde etkiler (Kidd vd., 
2021; Liu vd., 2023).  

Doğal proteinlerin yerine serbest amino asitlerin kullanılması, sindirim 
ve emilim hızlarında belirgin farklılıklara yol açmaktadır. Serbest amino 
asitler bağırsaktan hızlı bir şekilde emilirken, protein yerine kullanılan 
kompleks karbonhidratların daha yavaş sindirilmesi, glikoz ve amino 
asitlerin metabolik düzeyde eş zamanlı kullanımını zorlaştırabilmektedir. 
Bu durum, enerji metabolizmasında verimliliğin azalmasına neden 
olabilmektedir (Kidd vd., 2021). Ayrıca dallı zincirli amino asitler 
arasındaki rekabetçi emilim mekanizmaları, formülasyon sürecinde 
dikkatle dengelenmesi gereken önemli bir parametredir. 

Düşük proteinli ürün geliştirme sürecinde karşılaşılan en önemli 
zorluklardan biri, protein eksikliğinin gıdanın yapısal ve duyusal 
özellikleri üzerindeki etkisidir. Proteinler, emülsiyon stabilitesi, jel 
oluşumu, viskozite ve doku gelişimi gibi birçok teknolojik işlevi yerine 
getirmektedir. Bu nedenle, özellikle PKU hastaları için geliştirilen 
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fenilalaninsiz ürünlerde kullanılan sentetik amino asit karışımları, doğal 
proteinlerin sağladığı bu fonksiyonel özellikleri tam olarak 
karşılayamamaktadır (Firman vd., 2021; Daniel, 2024). Bu sınırlamaları 
aşmak amacıyla son yıllarda fonksiyonel protein alternatifleri 
geliştirilmiştir. Peynir altı suyu işleme süreçlerinden elde edilen kazein 
glikomakropeptit (CGMP), fenilalanin içermemesi ve gıda matriksine daha 
iyi entegre olabilmesi nedeniyle önemli bir alternatif olarak öne 
çıkmaktadır. CGMP’nin kullanımı, ürünün doku özelliklerini 
iyileştirmenin yanı sıra tüketici kabulünü ve tokluk hissini 
artırabilmektedir (Keskin vd., 2023). 

Protein kısıtlaması aynı zamanda gıdanın mineral ve elektrolit 
dengesini de etkileyebilmektedir. Protein kaynaklarının formülasyondan 
çıkarılması, gıdanın doğal iyonik yapısında değişikliklere yol açarak 
elektrolit dengesini bozabilir. Bu nedenle, ürün geliştirme sürecinde 
mineral içeriğinin dikkatle dengelenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde 
metabolik asidoz ve bağırsak taşıyıcı sistemlerinde fonksiyonel bozulmalar 
görülebilmektedir (Lin vd., 2024). 

Düşük proteinli diyetler, özellikle KBH hastalarında bitki temelli 
beslenme yaklaşımlarıyla birlikte değerlendirilmektedir. Bitki baskın 
düşük proteinli diyet modelinde, günlük protein alımının önemli bir 
kısmının bitkisel kaynaklardan sağlanması hedeflenmektedir (Kalantar-
Zadeh vd., 2020). Bitkisel proteinlerin içerdiği fosforun fitat formunda 
bulunması, biyoyararlanımını azaltarak kandaki fosfor yüksekliği riskini 
sınırlayabilmektedir (Ko & Kalantar-Zadeh, 2021). Ayrıca yüksek lif 
içeriği, bağırsak mikrobiyotasını olumlu yönde etkileyerek protein 
fermantasyonu sonucu oluşan toksik metabolitlerin üretimini 
azaltmaktadır (Liu vd., 2023). 

Günümüzde düşük proteinli diyetler, sürdürülebilir gıda sistemleri 
bağlamında da önem kazanmaktadır. Azot ve amonyak emisyonlarının 
azaltılmasına yönelik küresel hedefler, düşük proteinli ürün geliştirme 
çalışmalarını hızlandırmıştır (Wang vd., 2018; Liu vd., 2023). Yapay zekâ 
destekli modelleme, hassas fermantasyon, mikroorganizma temelli 
sistemler ve 3B gıda teknolojileri gibi yeniliklerle geliştirilen yeni nesil 
protein alternatifleri sayesinde, düşük proteinli diyetlerin gelecekte 
yalnızca tıbbi bir gereklilik olmaktan çıkıp, alanı klinik ve teknolojik 
açıdan yeniden tanımlayan fonksiyonel ürünlere dönüşmesi 
beklenmektedir (Daniel, 2024).  
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Düşük FODMAP 

Fermente edilebilir kısa zincirli karbonhidratların sınırlandırılmasına 
dayanan düşük FODMAP diyeti, eliminasyon temelli beslenme 
yaklaşımları arasında teknolojik müdahale gereksinimi en yüksek 
uygulamalardan biridir. Bu diyet modeli, başta IBS olmak üzere, visseral 
hipersensitivite ve lümen distansiyonu ile karakterize gastrointestinal 
bozuklukların yönetiminde altın standart kabul edilmektedir. İnce 
bağırsakta zayıf emilen bu bileşenlerin kolonda hızlı fermente edilmesiyle 
oluşan semptomlar, gıda mühendisliği perspektifinden bakıldığında gıda 
matriksindeki fermantasyon potansiyelinin biyoteknolojik yöntemlerle 
kontrol altına alınmasını zorunlu kılmaktadır (Bertin vd., 2024).  

Düşük FODMAP protokolü, yalnızca belirli karbonhidrat gruplarının 
diyetten çıkarılması değil; gıda işleme teknikleri kullanılarak gıdanın 
bağışıklık sistemini tetikleyen (immünojenik) ve fermente edilebilir 
yükünün azaltılması sürecidir. Geniş çaplı araştırma sonuçları, bu kısıtlı 
diyetin semptom kontrolünde %50–86 oranında başarı sağladığını gösterse 
de prebiyotik etkili fruktan ve galakto-oligosakkaritlerin uzun süreli 
eliminasyonu, bağırsak mikrobiyotasında özellikle Bifidobacterium 
türlerinin azalmasına yol açabilmektedir (Lanen vd., 2021; So vd., 2022). 
Bu nedenle, bu diyetin metodolojik olarak kısa süreli bir eliminasyon fazı 
ile sınırlandırılması ve ardından kontrollü bir yeniden yükleme aşamasına 
geçilmesi, sürecin başarısı ve mikrobiyota sağlığı için kritiktir (Lomer, 
2024).  

Gıda mühendisliği uygulamaları, düşük FODMAP diyetlerinin 
sürdürülebilirliğini sağlamak amacıyla tahıl ve baklagil matrislerinde 
hedeflenmiş modifikasyonlar geliştirmekte ve geleneksel yaklaşımlarının 
ötesine geçen biyoteknolojik stratejiler sunmaktadır. Spesifik enzim 
uygulamaları (inülinaz ve α-galaktosidaz) ve ultrafiltrasyon gibi fiziksel 
ayırma teknikleri ile gıda matrislerindeki FODMAP içeriği biyokimyasal 
düzeyde minimize edilebilirken; ekmek üretiminde kullanılan Tip II ekşi 
maya fermantasyonu, hedeflenmiş laktik asit bakterileri ve Kluyveromyces 
marxianus gibi alternatif maya türleri ile kombine edildiğinde fruktan 
içeriğinde %90’ın üzerinde azalma sağlayabilmektedir (Ispiryan vd., 2022; 
Schmidt & Raczyk, 2024). Bu teknikler, ürünün hem besinsel profilini 
korumakta hem de gözenek yapısı, hacim ve yumuşaklık gibi duyusal 
özelliklerini iyileştirerek tüketici kabulünü artırmaktadır. Düşük 
FODMAP’li ürünlerin geliştirilmesi kadar, bu ürünlerin analitik 
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doğrulanması da günümüzde nanoteknoloji tabanlı analiz sistemleri 
sayesinde hız kazanmıştır. Yapay zekâ destekli floresan sensörler, gıdadaki 
FODMAP seviyelerini yüksek doğrulukla sınıflandırabilmekte ve klinik 
takip süreçlerinde mikrobiyota kaynaklı biyolojik işaretçileri analiz 
edebilmektedir (Cheng vd., 2025).  

Eliminasyon diyetlerin uygulama süreci 

Eliminasyon diyetlerinin uygulanma süreci, klinik beslenmede yalnızca 
alerjen veya tetikleyici bir gıdanın menüden çıkarılması işlemi değil; gıda 
mühendisliği perspektifinden gıda matriksinin hücresel ve moleküler 
düzeyde dekonstrüksiyonu (parçalanması) ve biyoyararlanım ile reolojik 
özellikler korunarak yeniden inşa edilmesi (rekonstrüksiyon) sürecidir. 
Alerjen kısıtlamalarında yapılan en büyük mühendislik hatalarından biri, 
menüden çıkarılan temel gıdaların (süt, buğday vb.) yerine ultra-işlenmiş 
gıdaların (UPF) ikame edilmesidir. Isıl işlemler, yüksek basınçlı 
ekstrüzyon ve formülasyon süreçleri sırasında ortaya çıkan ileri glikasyon 
son ürünleri, gıdanın immünojenik profilini değiştirerek bağırsak 
mikrobiyotasını bozmakta ve hastanın alerji eşiğini tehlikeli biçimde 
düşürebilmektedir (Kotchetkoff vd., 2024). Öte yandan, gıda işleme 
teknikleri doğru optimize edildiğinde immün toleransı teşvik eden güçlü 
bir biyoteknolojik araca dönüşebilmektedir. Örneğin, fırınlama ve yüksek 
sıcaklık uygulamaları, yer fıstığı ve yumurta gibi gıdalardaki alerjenik 
proteinlerin üç boyutlu konformasyonel yapısını bozarak hücresel 
reaktiviteyi maskelemekte ve erken dönem immün tolerans gelişimini 
desteklemektedir (Leone vd., 2023). 

İnek sütü ve buğday gibi hem kalori yoğunluğu hem de yapısal 
bağlayıcılığı yüksek gıdaların eliminasyonu, basit bitkisel 
süspansiyonlarla (örneğin ticari yulaf veya pirinç içecekleriyle) telafi 
edilemez. Bu bitkisel muadiller matriksin reolojisini fiziksel olarak taklit 
etseler de besinsel bir boşluk yaratırlar; profesyonel bir ikame 
sağlanmadığında çocuklarda boya göre kilo eğrilerinde ciddi gerilemelere, 
kısalığa ve kemik demineralizasyonuna yol açabilmektedirler (Rekowska 
& Czerwionka-Szaflarska, 2018). Bu noktada gıda biyoteknolojisi, 
alerjenik moleküllerin enzimatik reaktörlerde spesifik peptit bağlarından 
kesildiği hidrolize formüllerin veya tümüyle sentetik serbest amino 
asitlerin bitkisel lipitlerle emülsifiye edildiği elementer mamaların 
tasarımını zorunlu kılmaktadır (Madison vd., 2020).  
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Eliminasyon sürecinin gıda formülasyonlarına yansıması, geleneksel 
alerjilerin ötesinde çok daha geniş bir hastalık yelpazesini 
şekillendirmektedir. Ampirik olarak uygulanan altı gıda eliminasyon diyeti 
sonrasındaki uzun vadeli takiplerde, enflamasyonu tetikleyen ana 
unsurların çoğu kez sadece süt (%37-53) veya buğday (%26-37) gibi 
spesifik matris bileşenleri olduğu tespit edilmiştir (Reed vd., 2017; 
Zalewski vd., 2022). Bundan dolayı endüstrinin her şeyden arındırılmış ve 
dolayısıyla tekstürel ve duyusal zayıflığı olan jenerik kısıtlı ürünler 
üretmek yerine, tek bir alerjene odaklanmış hedefli modüler 
formülasyonlar geliştirmesi gerektiğini göstermektedir.  

Eliminasyon diyetlerinin üretim bandından kliniğe geçişinde, teşhisin 
sınırları ve gıdadaki antijen kalıntı limitleri rasyonel bir temele 
oturtulmalıdır. Eliminasyon diyetlerinin başarılı bir şekilde 
uygulanabilmesi, salt popüler bir trend veya gereksiz bir kısıtlama 
döngüsünden ziyade; hastanın klinik tolerans eşiği, kullanılan ikame 
formüllerin makro besin yoğunluğu ve gıda matriksinin işlenme öyküsü 
dikkate alınarak kurgulanması gereken multidisipliner bir mühendislik 
optimizasyonudur (Rekowska & Czerwionka-Szaflarska, 2018; Awuchi 
vd., 2020).  

Metabolik ve klinik diyetler 

Metabolik ve klinik diyetler, gıda bileşenlerinin sindirim sonrası 
oluşturduğu biyokimyasal sinyalleri ve hormonal yanıtları modüle etmeyi 
hedefleyen ileri düzey beslenme modelleridir (Harlan vd., 2023). 
Eliminasyon diyetlerinden farklı olarak bu grupta odak noktası, bir bileşeni 
tamamen sistemden çıkarmaktan ziyade; gıda matrisinin glisemik 
indeksini düşürmek, yağ asidi profilini optimize etmek veya makro besin 
oranlarını değiştirerek vücudu belirli bir metabolik duruma (örneğin 
ketozis veya stabilize kan şekeri) yönlendirmektir (Wu vd., 2020; 
Drabinska vd., 2021). Gıda mühendisliği perspektifinden bu süreç, gıdanın 
sadece bir besin kaynağı olarak değil, aynı zamanda metabolik çıktısı 
önceden tasarlanmış, kontrollü bir salım sistemi olarak ele alınmasını 
gerektirir (Sun vd., 2020). Bu bağlamda metabolik diyetlerin başarısı, 
gıdanın ağızdaki duyusal profilinden bağırsaktaki sindirim kinetiğine 
kadar uzanan geniş bir yelpazede uygulanan hassas proses mühendisliğine 
dayanmaktadır (Zheng vd., 2024).  
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Diyabetik diyet 

Diyabetik diyetlerin planlanması ve yönetimi, klinik metabolizma ile 
modern gıda mühendisliğinin kesiştiği en önemli alanlardan birini 
oluşturmaktadır. Özellikle tip 2 diyabet, yalnızca glukoz 
metabolizmasındaki bozukluklarla sınırlı olmayan; enflamasyon, bağırsak 
mikrobiyotası değişimleri ve insülin direnciyle ilişkili kompleks bir 
metabolik hastalık olarak değerlendirilmektedir. Günümüzde ultra 
işlenmiş gıdalar, rafine karbonhidratlar ve doymuş yağlar açısından zengin 
batı tipi beslenme modellerinin, bağırsak bariyer bütünlüğünü bozarak 
sistemik enflamasyonu ve insülin direncini artırdığı bilinmektedir (Awuchi 
vd., 2020; Gong & Lai, 2025). 

Bağırsak mikrobiyotası düzeyinde değerlendirildiğinde, bu beslenme 
modeli bağırsak florasının bozulmasına (disbiyoz) yol açmakta; 
Faecalibacterium, Bifidobacterium ve Akkermansia gibi yararlı 
bakterilerin azalmasına neden olmaktadır. Buna karşılık gram-negatif 
bakterilerden kaynaklanan lipopolisakkaritlerin dolaşıma geçmesiyle 
metabolik toksin gelişmekte ve enflamatuvar sinyal yolları aktive 
olmaktadır (Guo vd., 2022). Bu süreç sonucunda, insülin sinyal 
mekanizmalarını bozarak insülin direncinin gelişimine katkıda 
bulunmaktadır (Gandhi vd., 2024). Bu nedenle güncel beslenme 
yaklaşımları, düşük glisemik indeksli, liften zengin ve mikrobiyota dostu 
fonksiyonel gıdaların geliştirilmesine odaklanmaktadır (Iizuka & Yabe, 
2023). 

Diyabetik ürün formülasyonlarında temel hedeflerden biri, 
karbonhidrat sindirim hızının kontrol edilmesi ve postprandiyal glukoz 
dalgalanmalarının azaltılmasıdır. Bitkisel kaynaklı polifenoller; α-amilaz 
ve α-glukozidaz enzimlerini inhibe ederek nişastanın glukoza dönüşümünü 
yavaşlatabilmektedir (Sun vd., 2020). Bu mekanizma, glisemik kontrolün 
iyileştirilmesine katkı sağlamanın yanı sıra ileri glikasyon son ürünlerinin 
oluşumunu baskılayarak diyabetik komplikasyon riskini azaltabilmektedir 
(Gandhi vd., 2024). 

Yeşil çay kateşinleri ve kahvede bulunan klorojenik asit gibi bileşikler, 
özellikle diyabete bağlı retina hasarına karşı sinir hücrelerini koruyucu 
(nöroprotektif) etkileriyle öne çıkmaktadır (Bryl vd., 2022). Benzer şekilde 
tarçın, zencefil, karanfil ve kekik gibi baharatlardan elde edilen bazı etken 
maddelerin, hücresel mekanizmaları uyararak kandaki glukozun hücreler 
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tarafından emilimini desteklediği bilinmektedir (Gandhi vd., 2024). Ancak 
bu bileşiklerin düşük stabilitesi ve biyoyararlanımı, gıda mühendisliğinde 
mikroenkapsülasyon ve nano-taşıyıcı sistemler gibi yenilikçi teknolojilerin 
kullanımını gerekli kılmaktadır (Sun vd., 2020). 

Diyabetik diyetlerde lif ve hidrokolloid seçimi de büyük önem 
taşımaktadır. Özellikle beta-glukan, guar gam, arabinogalaktan ve pektin 
gibi çözünür liflerin glisemik kontrol üzerinde olumlu etkiler gösterdiği 
bildirilmektedir (Nie vd., 2021). Bu lifler bağırsakta fermente edilerek kısa 
zincirli yağ asitlerinin üretimini artırmakta ve bu sayede tokluk 
hormonlarının salınımını uyararak glukoz homeostazına katkı 
sağlamaktadır (Wu vd., 2020). 

Gıda işleme teknolojileri de ürünlerin antidiyabetik özelliklerini 
doğrudan etkileyebilmektedir. Filizlendirme işlemleri, tahıllardaki fitik 
asit gibi antinütriyonel bileşenlerin azalmasına yardımcı olurken; 
retrogradasyon işlemleri dirençli nişasta miktarını artırarak glukoz salım 
hızını düşürebilmektedir (Wu vd., 2020). Buna karşılık kontrolsüz 
ekstrüzyon işlemleri, bazı lif bileşenlerinin moleküler yapısını bozarak 
fonksiyonel özelliklerini azaltabilmektedir. 

Güncel klinik kılavuzlar, diyabet yönetiminde tek tip bir makrobesin 
dağılımı yerine, kişiselleştirilmiş beslenme modellerinin uygulanmasını 
önermektedir (Iizuka & Yabe, 2023). Düşük karbonhidratlı diyetler kısa 
vadede kilo kaybı ve glisemik kontrol açısından etkili olabilse de 
kullanılan kaynaklarının niteliği büyük önem taşımaktadır (Goldenberg 
vd., 2021). 

Diğer taraftan, yapay tatlandırıcıların bağırsak mikrobiyotası 
üzerindeki olası olumsuz etkileri nedeniyle temiz etiketli ve doğal içerikli 
ürünlere yönelik ilgi giderek artmaktadır (Iizuka & Yabe, 2023). Bu 
yaklaşım, tüketici beklentilerinin yanı sıra sürdürülebilir ve fonksiyonel 
ürün geliştirme stratejileriyle de örtüşmektedir. 

Diyabet yönetiminde kalori alımını sınırlayan tıbbi beslenme ürünleri 
oldukça önemlidir. Öğün yerine tüketilen özel sıvı formüllerin karaciğer 
ve pankreastaki yağlanmayı azalttığı, bu sayede insülin üretimini 
düzelterek bazı hastalarda diyabeti geriletebildiği kanıtlanmıştır (Ahmad 
vd., 2022; Churuangsuk vd., 2022). Özel tıbbi amaçlı diyabetik ürünlerin 
geliştirilmesinde fiziksel stabilite önemli bir proses kriteridir. Yüksek 
basınçlı homojenizasyon gibi teknolojiler, protein-polisakkarit 
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etkileşimlerini iyileştirerek emülsiyon stabilitesini artırmakta ve besin 
öğelerinin daha homojen dağılımını sağlamaktadır (Zheng vd., 2024). Bu 
tür teknolojik yaklaşımlarla protein, kompleks karbonhidrat, yağ ve sağlığı 
destekleyici besin bileşenlerinin biyoyararlanımı artırılabilmektedir.  

Ketojenik diyet 

Ketojenik diyet (KD), günlük karbonhidrat alımının genellikle 50 g’ın 
altına düşürüldüğü, enerjinin büyük ölçüde yağlardan sağlandığı ve 
organizmanın ketozis olarak tanımlanan metabolik duruma yönlendirildiği 
kısıtlayıcı bir beslenme modelidir (Drabinska vd., 2021; Galali vd., 2024). 
Bu süreçte karaciğerde asetoasetat ve β-hidroksibutirat gibi keton 
cisimcikleri üretilmekte ve glukoz yerine alternatif enerji substratı olarak 
kullanılmaktadır. Hücresel düzeyde değerlendirildiğinde ketozis; 
glukoneogenezi desteklemesi, açlık hormonu olan ghrelini baskılaması ve 
yağ oksidasyonunu (yağ yakımını) artırması nedeniyle obezite 
yönetiminde hızlı kilo kaybına katkı sağlamaktadır. Ayrıca ketojenik 
diyetlerin, insülin direncini azaltma ve uzun dönem kan şekerini 
iyileştirme açısından geleneksel düşük yağlı diyetlere kıyasla belirgin 
avantajlar sunduğu görülmektedir (Alharbi & Al-Sowayan, 2020; Choi & 
Jeon, 2020). Bununla birlikte, diyetin uzun süreli uygulanması lif, 
kalsiyum, magnezyum, potasyum ve bazı vitaminlerin yetersiz alımına 
neden olabilmekte; kabızlık, dehidrasyon, böbrek taşı oluşumu 
(nefrolitiyazis) ve kemik mineral yoğunluğunda azalma gibi komplikasyon 
risklerini artırabilmektedir (Drabinska vd., 2021). Bu nedenle ketojenik 
diyetlerin sürdürülebilirliği açısından, mikrobesinlerle zenginleştirilmiş ve 
dengeli formülasyonların geliştirilmesi kritik önem taşımaktadır. 

Ketojenik ürünlerin endüstriyel ölçekte geliştirilmesi, yüksek yağ 
içeriğine sahip sistemlerin fiziksel stabilitesinin korunmasını gerektiren 
önemli bir gıda mühendisliği problemidir. Özellikle yağ fazının 
ayrışmasını önlemek amacıyla, doymamış yağ asitleri ile γ-orizanol ve 
tokoferol gibi antioksidan bileşenler açısından zengin pirinç kepeği yağı 
gibi lipit kaynakları kullanılmaktadır. Bu sistemlerde soya proteinleri gibi 
bitkisel emülgatörlerin entegrasyonu, yağ-içinde-su (O/W) 
emülsiyonlarının stabilitesini artırmaktadır (Benitez vd., 2020). 

Günümüzde ketojenik ürün geliştirme yaklaşımları, yalnızca 
makrobesin oranlarını değil, kullanılan yağ kaynağının metabolik etkilerini 
de dikkate almaktadır. Metabolik matris yaklaşımı doğrultusunda, aşırı 
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işlenmiş ticari keto ürünlerinde sükroz ve fruktoz gibi basit şekerlerin 
eliminasyonu hedeflenirken; proenflamatuvar omega-6 ağırlıklı yağlar 
yerine dokosaheksaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) 
içeren deniz kaynaklı omega-3 yağ asitleri ile sızma zeytinyağı gibi 
fonksiyonel lipitlerin kullanımı önerilmektedir (Harlan vd., 2023). 

Ketojenik ürünlerde tahıl bazlı yapıların ikame edilmesi, tekstürel 
özelliklerin korunması açısından ayrı bir formülasyon zorluğu 
oluşturmaktadır. Badem, Hindistan cevizi ve soya unu gibi düşük 
karbonhidratlı alternatifler, ürünlerin protein ve lif içeriğini artırsa da bazı 
ticari ürünlerde palm yağı veya hindistan cevizi yağı kullanımına bağlı 
olarak doymuş yağ oranı önemli ölçüde yükselebilmektedir (Gasparre vd., 
2022). Klinik çalışmalar, enerjinin büyük kısmını doymuş yağlardan 
sağlayan bireylerde LDL (kötü) kolesterol seviyelerinde ciddi artışlar 
yaşanabildiğini göstermektedir (Goldberg vd., 2021). Bu nedenle güncel 
formülasyon stratejileri, avokado, zeytinyağı ve kuruyemişler gibi tekli ve 
çoklu doymamış yağ asitlerinden zengin bitkisel kaynaklara yönelmektedir 
(Galali vd., 2024). 

Bağırsak sağlığının korunması amacıyla ketojenik ürünlerde prebiyotik 
lif kaynaklarının kullanımı da önem kazanmaktadır. Psyllium, inülin ve 
glukomannan gibi çözünür lifler, ürünlerin viskozitesini ve duyusal 
özelliklerini iyileştirmenin yanı sıra bağırsak mikrobiyotasını da 
destekleyebilmektedir (Gasparre vd., 2022). Çok düşük kalorili ketojenik 
diyet formülasyonlarında, kas kütlesi kaybını azaltmak amacıyla yüksek 
kaliteli peynir altı suyu protein izolatlarının kullanımı önerilmektedir 
(Rostanzo vd., 2021). 

Ketojenik diyetlerin uzun dönem başarısı, bireylerin diyete uyumu ve 
duyusal tatmini ile doğrudan ilişkilidir. Bu nedenle son yıllarda, geleneksel 
ekmek ve makarna ürünlerinin görünüm ve tekstürünü taklit eden yüksek 
proteinli alternatif ürünlerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar hız 
kazanmıştır. Bitkisel ekstraktlarla zenginleştirilen bu ürünlerin, diyete 
uyumu artırabildiği bildirilmektedir (Paoli vd., 2011). Ayrıca dijital 
beslenme teknolojileri ve algoritma destekli yemek planlama sistemleri 
sayesinde, bireylerin ketojenik oranları daha hassas şekilde 
yönetilebilmektedir (Lanzola vd., 2020). 

Tatlandırıcı seçimleri de ketojenik ürün tasarımında önemli bir 
parametredir. Eritritol gibi düşük fermantasyon potansiyeline sahip 
polioller, kan şekeri ve ketozis üzerinde minimal etki göstermeleri 
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nedeniyle tercih edilirken; maltitol ve ksilitol gibi bazı tatlandırıcıların 
gastrointestinal irritasyona ve ketozisin baskılanmasına neden olabileceği 
bildirilmektedir (Leone vd., 2019).  

Yaşam tarzı ve alternatif diyetler 

Yaşam tarzı diyetleri, bireylerin sadece klinik gereklilikler 
doğrultusunda değil; etik değerler, çevresel sürdürülebilirlik, kültürel 
miras veya kişisel sağlık optimizasyonu hedefleriyle benimsedikleri 
bütüncül beslenme modelleridir (Hargreaves vd., 2023). Günümüzde 
yaşam tarzı diyetlerinin merkezinde yer alan sürdürülebilirlik kavramı, 
gıda üretiminde kaynak verimliliğini ve döngüsel ekonomi yaklaşımlarını 
zorunlu kılmaktadır (Berry, 2019; Karadag vd., 2022). Bu bağlamda, bitki 
temelli diyetlerin yönetiminde kullanılan protein ikame teknolojileri, 
mikrobesin zenginleştirme (fortifikasyon) stratejileri ve antinütriyonel 
bileşnlerin biyoteknolojik yöntemlerle uzaklaştırılması, ürün geliştirme 
süreçlerinin kritik aşamalarını oluşturur (Goyal vd., 2024; Vignesh vd., 
2024; Rana vd., 2025).  

Vejetaryen diyet 

Vejetaryen diyetler, et ve et ürünlerinin diyetten çıkarıldığı; ancak süt, 
yumurta veya her iki grubun kontrollü şekilde tüketilebildiği beslenme 
modellerini kapsamaktadır. Lakto-vejetaryen, ovo-vejetaryen ve lakto-ovo 
vejetaryen gibi alt sınıfları bulunan bu diyetler, yüksek lif, antioksidan 
vitaminler, polifenoller ve doymamış yağ asitleri bakımından zengin 
yapıları sayesinde kardiyovasküler hastalıklar, hipertansiyon ve tip 2 
diyabet riskinin azaltılmasıyla ilişkilendirilmektedir (Koch vd., 2023; T. 
Wang vd., 2023). 

Gıda mühendisliği açısından değerlendirildiğinde, vejetaryen ürün 
formülasyonlarında temel hedef, hayvansal proteinlerin fonksiyonel 
özelliklerini bitkisel kaynaklarla yeniden oluşturabilmektir. Bu kapsamda 
tahıl ve baklagillerin amino asit profillerinin birbirini tamamlayıcı şekilde 
kombinasyonu, yüksek biyolojik değerli protein matrikslerinin 
geliştirilmesini sağlamaktadır (Vignesh vd., 2024). Ayrıca ekstrüzyon 
teknolojileri, 3B gıda yazımı ve Couette hücresi gibi ileri proses teknikleri 
sayesinde bitkisel proteinlerden lifsi ve çiğnenebilir et benzeri yapılar 
üretilebilmektedir (Schillaci vd., 2022). 

Vejetaryen süt ve tatlı alternatiflerinde ise reolojik optimizasyon kritik 
önem taşımaktadır. Pirinç sütü bazlı dondurmalarda yağ ve lif oranlarının 
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dengelenmesi, buz kristali oluşumunu azaltarak daha pürüzsüz bir yapı 
sağlarken (Bal-Prylypko vd., 2023); yulaf ve soya sütü bazlı ürünlerde 
RSM kullanılarak ürünlerin jel yapısı ve viskoelastik özellikleri optimize 
edilmektedir (Karimidastjerd vd., 2024). Bunun yanında ananas kabuğu 
gibi gıda yan ürünlerinin bitkisel içeceklere entegre edilmesi hem 
antioksidan kapasiteyi artırmakta hem de su tutma kapasitesi ve yapısal 
stabiliteyi iyileştirmektedir (Byresh vd., 2022). 

Bununla birlikte, vejetaryen ürünlerin tamamının sağlıklı kabul 
edilmesi doğru değildir. Yüksek sodyum, rafine karbonhidrat ve doymuş 
yağ içeren ultra işlenmiş bitkisel ürünler metabolik risk 
oluşturabilmektedir (T. Wang vd., 2023). Bu nedenle güncel gıda 
mühendisliği yaklaşımları; temiz etiketli, düşük işlenmiş ve fonksiyonel 
bileşenlerle zenginleştirilmiş ürün geliştirme stratejilerine 
odaklanmaktadır.  

Vegan diyet 

Vegan diyetler, et, süt, yumurta, bal ve diğer tüm hayvansal kaynaklı 
bileşenlerin tamamen dışlandığı en katı bitki temelli beslenme modelidir. 
İyi planlandığında yüksek lif, fitokimyasal ve antioksidan içeriği sayesinde 
enflamasyonun azaltılması, bağırsak mikrobiyotasının desteklenmesi ve 
kronik hastalık risklerinin düşürülmesinde etkili olabilmektedir 
(Hargreaves vd., 2023; T. Wang vd., 2023). Bununla birlikte vegan 
beslenmenin sürdürülebilirliği, mikrobesin yeterliliğinin sağlanmasına ve 
biyoyararlanım sorunlarının çözülmesine doğrudan bağlıdır. 

Vegan diyetlerde en önemli risklerden biri, B12 vitamini, D vitamini, 
çinko, demir ve riboflavin gibi mikrobesinlerin yetersiz alınmasıdır. 
Özellikle bitkisel kaynaklı demirin fitatlarla kompleks oluşturması, 
emilimi sınırlamaktadır (Wonderen vd., 2023). Bu nedenle gıda 
mühendisliği alanında fermantasyon ve fortifikasyon teknolojileri ön plana 
çıkmaktadır. Lactiplantibacillus plantarum ile fermente edilen soya 
sütlerinde B2 düzeylerinin doğal yollarla artırılması, sentetik takviyelere 
alternatif biyoteknolojik bir yaklaşım sunmaktadır (Rana vd., 2025). 

Vegan ürün geliştirmede bitki proteinlerinin düşük çözünürlük, zayıf 
emülsifikasyon kapasitesi ve antibesinsel faktör içeriği gibi teknolojik 
sınırlılıkları bulunmaktadır. Bu problemlerin giderilmesi amacıyla 
ultrasonikasyon, PEF ve CP gibi fiziksel modifikasyon yöntemleri 
kullanılmaktadır (Goyal vd., 2024). Bu işlemler protein yapısını kontrollü 
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şekilde modifiye ederek emülsiyon stabilitesini, jel oluşumunu ve protein 
sindirilebilirliğini artırmaktadır. 

Probiyotiklerin vegan ürünlere entegrasyonu da son yıllarda önemli bir 
araştırma alanı haline gelmiştir. Saccharomyces boulardii gibi hassas 
mikroorganizmaların mikroenkapsülasyon teknikleriyle korunması, mide 
ortamında canlılıklarını sürdürmelerine olanak sağlamaktadır (Savoldi vd., 
2022). Ayrıca zeytin karasuyu gibi agro-endüstriyel yan ürünlerden elde 
edilen fenolik bileşiklerin vegan soslarda doğal koruyucu olarak 
kullanılması, döngüsel ekonomi yaklaşımının bitki temelli gıda 
sistemlerine entegrasyonuna örnek oluşturmaktadır (Karadag vd., 2022). 

Gelecekte vegan beslenme sistemlerinin yaygınlaşmasında dijital 
teknolojilerin önemli rol oynayacağı öngörülmektedir. Derin öğrenme 
tabanlı tarif öneri sistemleri, tüketicilerin bitkisel ürün çeşitliliğini 
artırmasına yardımcı olurken; akıllı ambalaj ve IoT tabanlı sensör 
teknolojileri ürün tazeliği ve kalite kontrolünde yeni olanaklar sunmaktadır 
(Ardisa vd., 2022; Alam vd., 2025). Bununla birlikte tüketici neofobisinin 
(yeni ürünleri deneme çekincesinin) azaltılması ve bitki temelli ürünlere 
yönelik güven algısının güçlendirilmesi, teknik gelişmeler kadar önemli bir 
gereklilik olarak değerlendirilmektedir (Amorim vd., 2022).  

Aralıklı oruç 

Aralıklı oruç (AO), enerji alımının tamamen miktarsal olarak 
sınırlandırılmasından ziyade, besin tüketiminin belirli zaman aralıklarıyla 
düzenlendiği ve metabolik homeostaz üzerinde öğün zamanlamasının 
etkilerini temel alan bir yaşam tarzı beslenme modelidir. Günümüzde AO; 
zaman kısıtlı beslenme, alternatif gün orucu ve 5:2 modeli gibi farklı 
uygulama protokolleriyle obezite, metabolik sendrom ve insülin direnci 
yönetiminde yaygın şekilde araştırılmaktadır. Metabolik açıdan 
değerlendirildiğinde AO, karaciğer glikojen depolarının azalmasının 
ardından organizmayı glukoz kullanımından yağ asidi oksidasyonu ve 
keton cisimciği üretimine yönlendiren bir metabolik şalter oluşturmaktadır 
(Mattson vd., 2017; Mishra vd., 2024). Bu metabolik geçiş lipolizi 
artırmakta, insülin duyarlılığını iyileştirmekte, sistemik enflamasyonu 
baskılamakta ve vücut kompozisyonunda klinik olarak anlamlı 
değişiklikler oluşturmaktadır (Varady vd., 2021; Liu vd., 2024). Buna ek 
olarak aralıklı orucun açlık hormonunu baskılayarak iştah kontrolünü 
desteklediği, kan şekerini iyileştirdiği ve kan yağlarındaki bozulmaları 
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azaltabildiği bildirilmektedir (Mattson vd., 2017). Bu nedenle gıda 
mühendisliği perspektifinden AO, yalnızca düşük kalorili ürünlerin 
geliştirilmesiyle sınırlı olmayıp; açlık fizyolojisini destekleyen, metabolik 
adaptasyonu bozmayacak ve mikrobiyota dengesini koruyacak 
fonksiyonel gıda sistemlerinin tasarlanmasını gerekli kılmaktadır. 

AO uygulamalarının sürdürülebilirliği, bireyin metabolik 
adaptasyonunu destekleyen özel formülasyonların geliştirilmesiyle 
doğrudan ilişkilidir. Bu bağlamda geliştirilen açlığı taklit eden diyetler, 
düşük karbonhidrat ve düşük protein içeriğine karşın yüksek oranda 
doymamış yağ asitleri içeren özel medikal gıda sistemleri olarak öne 
çıkmaktadır. Gıda teknolojisi açısından bu ürünlerin formülasyonu; enerji 
yoğunluğu düşük, ancak mikrobesin içeriği yüksek matrislerin 
geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır. Özellikle 5:2 modeli gibi ciddi enerji 
kısıtlaması içeren uygulamalarda B grubu vitaminler, demir ve kalsiyum 
gibi mikrobesinlerin yetersiz alınması önemli bir risk oluşturmaktadır 
(Scholtens, 2019). Bu nedenle mikroenkapsülasyon teknolojileriyle 
zenginleştirilmiş, hacmi küçük ancak besin yoğunluğu yüksek öğün ikame 
ürünleri AO protokollerinde önemli bir destekleyici yaklaşım sunmaktadır 
(Ganesan vd., 2018). Ayrıca oruç dışındaki beslenme pencerelerinde 
tüketilen gıdaların lipit profili de metabolik yanıt üzerinde belirleyici 
olmaktadır. Doymuş yağ ve rafine karbonhidrat açısından zengin diyetlerin 
AO’nın iltihap önleyici etkilerini baskılayabildiği; buna karşılık omega-3 
çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) ve tekli doymamış yağ asitleri 
(MUFA) bakımından zengin formülasyonların kardiyometabolik faydaları 
desteklediği bildirilmektedir (Santos & Macedo, 2018). 

AO uygulamalarının bağırsak mikrobiyotası üzerindeki etkileri, 
fonksiyonel gıda geliştirme çalışmalarına yeni bir araştırma alanı 
kazandırmıştır. Açlık ve beslenme döngülerinin bağırsak mikrobiyal 
kompozisyonunu modüle ederek Akkermansia muciniphila ve 
Lactobacillus gibi faydalı bakterilerin çoğalmasını desteklediği, kısa 
zincirli yağ asidi sentezini artırdığı ve bağırsak bariyer bütünlüğünü 
güçlendirdiği gösterilmiştir (Selen & Küşümler Seylam, 2023). Bu nedenle 
prebiyotik lifler, dirençli nişasta fraksiyonları ve fermente edilebilir 
polisakkaritler içeren ürünlerin AO protokolleriyle birlikte kullanılması, 
metabolik etkinin güçlendirilmesi açısından önem taşımaktadır. Özellikle 
soya endüstrisinin yan ürünü olan okaradan elde edilen çözünmez diyet 
lifleri, hem sürdürülebilir gıda üretimine katkı sağlamakta hem de 
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bağırsakta tokluk hissini artırarak enerji alımının kontrolünü 
desteklemektedir (S. Wang vd., 2023). Benzer şekilde guar gam, pektin ve 
β-glukan gibi biyopolimer bazlı lif sistemleri, mide boşalma hızını 
yavaşlatarak tokluk indeksini yükseltmekte ve postprandiyal glisemik 
yanıtın kontrol altına alınmasına katkıda bulunmaktadır (Varady vd., 
2021). 

AO uygulamalarının geleceği, kişiselleştirilmiş beslenme teknolojileri 
ve dijital sağlık sistemleriyle entegrasyonuna dayanmaktadır. Özellikle 
egzersiz ile kombine edilen AO protokollerinde yağsız vücut kütlesinin 
korunması amacıyla, kan glukozunda ani değişim oluşturmayan elektrolit 
içecekleri ve kontrollü salım sağlayan mikroenkapsüllenmiş esansiyel 
amino asit sistemleri geliştirilmektedir (Varady vd., 2022; Sarıakçal, 
2024). Ayrıca yaşlanma biyolojisi araştırmalarında öne çıkan kalori 
kısıtlaması mimetikleri, hücresel stres yanıtlarını aktive ederek AO’nun 
metabolik etkilerini taklit etmeyi amaçlayan yeni nesil fonksiyonel 
bileşenler arasında değerlendirilmektedir (Hwangbo vd., 2020). Gıda 
mühendisliği alanında modifiye nişasta sistemleri, yavaş salınımlı peptitler 
ve sirkadiyen ritimle uyumlu kontrollü sindirim kinetiğine sahip ürünlerin 
geliştirilmesi, AO uygulamalarının biyolojik etkinliğini artırabilecek 
önemli stratejiler arasında yer almaktadır.  

Akdeniz diyeti 

Akdeniz Diyeti (AD), yalnızca bir beslenme modeli değil; gıdanın 
sürdürülebilir üretimini, mevsimselliğini, geleneksel pişirme yöntemlerini 
ve sosyal paylaşımı kapsayan bütüncül bir yaşam biçimi olarak 
tanımlanmaktadır. Gıda mühendisliği perspektifinden değerlendirildiğinde 
AD; enerjisinin büyük kısmını kompleks karbonhidratlar, sızma 
zeytinyağından gelen tekli doymamış yağ asitleri ve bitkisel proteinlerden 
sağlayan, biyoaktif bileşenler bakımından zengin bir beslenme matrisi 
sunmaktadır. Bu diyet modelinin temel özelliği, besin ögelerinin izole 
bileşenler yerine sinerjik bir yapı içerisinde tüketilmesidir. Omega-
6/omega-3 dengesi, oleik asit zenginliği, yüksek diyet lifi içeriği ve 
polifenollerin birlikte oluşturduğu bu biyokimyasal sinerji; endotel 
fonksiyonlarını desteklemekte, lipoperoksidasyonu azaltmakta ve 
antienflamatuvar ile antitrombotik etkiler göstermektedir (Donini vd., 
2015; Petkoska vd., 2025). 
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Akdeniz mutfağında kullanılan geleneksel pişirme teknikleri, 
fitokimyasalların biyoyararlanımını artıran önemli proses uygulamalarıdır. 
Sebzelerin sızma zeytinyağı ile hafif sıcaklıkta pişirilmesi; domates ve 
havuç gibi gıdalarda bulunan likopen ve lutein gibi lipofilik 
karotenoidlerin misel yapısına katılımını kolaylaştırarak bağırsak 
emilimini artırmaktadır (Hoffman & Gerber, 2015). Benzer şekilde, etlerin 
polifenol bakımından zengin şarap, limon suyu veya baharatlarla marine 
edilmesi; yüksek sıcaklıkta oluşan heterosiklik aminler ve ileri glikasyon 
son ürünleri gibi bileşiklerin oluşumunu önemli ölçüde azaltabilmektedir 
(Hoffman & Gerber, 2015). Bu yaklaşım, geleneksel mutfak 
uygulamalarının aynı zamanda fonksiyonel bir mutfak mühendisliği 
stratejisi olduğunu göstermektedir. 

Modern gıda teknolojileri, AD’nin fonksiyonel özelliklerini daha ileri 
düzeye taşımaktadır. Yenilebilir çiçekler, enginar, kapari ve zeytin gibi 
geleneksel Akdeniz ürünlerinde moleküler gastronomi teknikleri ve laktik 
asit bakterileri ile gerçekleştirilen fermantasyon uygulamaları; 
fitokimyasalların matriksten salınımını artırmakta ve ürünleri yeni nesil 
probiyotik taşıyıcı sistemlere dönüştürmektedir (Silva vd., 2023; Bavaro 
vd., 2024). Ayrıca nanoenkapsülasyon teknolojileri, omega-3 yağ asitleri 
ve polifenollerin sindirim sistemi boyunca stabilitesini koruyarak 
biyoyararlanımlarını artırabilmektedir ve bu teknoloji yapılı ambalaj 
sistemleri ise zeytinyağı ve kuruyemiş gibi oksidasyona duyarlı ürünlerin 
kalite kayıplarını azaltarak raf ömrü boyunca besinsel bütünlüğün 
korunmasına katkı sağlamaktadır (Petkoska vd., 2025). 

Son yıllarda yapay zekâ ve veri temelli sistemlerin gelişmesiyle birlikte 
AD kişiselleştirilmiş beslenme yaklaşımlarıyla entegre edilmektedir. 
Yapay zekâ destekli dijital platformlar, bireylerin mikrobiyota profili, 
metabolik parametreleri ve yaşam tarzı verilerini analiz ederek kişiye özgü 
AD planları oluşturabilmektedir. Bunun yanında biyogüçlendirme 
uygulamaları ile domates ve pirinç gibi temel ürünlerin antosiyanin, 
vitamin ve mineral içerikleri artırılarak fonksiyonel özellikleri 
güçlendirilmektedir (Martin & Li, 2017). 

Akdeniz diyeti aynı zamanda sürdürülebilir beslenme modelleri 
içerisinde önemli bir yere sahiptir. Bitki temelli ve bölgesel üretimi 
önceleyen bu modelin, Batı tipi yüksek hayvansal protein içeren diyetlere 
kıyasla sera gazı emisyonlarını ve su tüketimini önemli ölçüde 
azaltabileceği bildirilmektedir (Berry, 2019; Petkoska & Trajkovska-
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Broach, 2021). Bu doğrultuda gıda mühendisliği, baklagil ve yağlı tohum 
gibi düşük çevresel ayak izine sahip hammaddelerin kullanımını artırmaya, 
gıda kayıplarını azaltmaya ve minimal işlenmiş ürün teknolojilerini 
geliştirmeye odaklanmalıdır.  

Ayurveda diyeti 

Ayurveda diyeti, gıdayı yalnızca enerji sağlayan bir unsur olarak değil; 
organizmanın biyokimyasal, fizyolojik ve zihinsel dengesini düzenleyen 
terapötik bir araç olarak ele alan bütüncül bir beslenme yaklaşımıdır. Gıda 
mühendisliği ve klinik beslenme perspektifinden değerlendirildiğinde 
Ayurveda, günümüzde giderek önem kazanan kişiselleştirilmiş beslenme 
kavramının tarihsel ve sistematik bir prototipi olarak dikkat çekmektedir. 
Ayurveda’nın temelini oluşturan Prakriti yaklaşımı; bireylerin genetik, 
fenotipik ve metabolik farklılıklarını esas alarak besinlerin sindirim 
kapasitesi, metabolizma hızı ve fizyolojik yanıtları üzerindeki etkilerini 
açıklamaktadır (Bidhan vd., 2014; Gautam vd., 2025). Bu kapsamda 
bireylerin baskın fizyolojik özelliklerine göre farklı beslenme stratejileri 
önerilmektedir. Örneğin, Pitta tipi bireylerde serinletici ve düşük irritan 
özellikteki gıdalar tercih edilirken; Vata tipi bireylerde termojenik etkili, 
kolay sindirilebilir karbonhidrat kaynakları önerilmekte, Kapha tipi 
bireylerde ise hafif yapılı ve biyoaktif bileşenlerce zengin formülasyonlar 
ön plana çıkmaktadır (Bidhan vd., 2014). 

Ayurveda’da gıda işleme süreçleri (Samskara), hammaddenin yalnızca 
fiziksel yapısını değil, aynı zamanda biyoyararlanımını, sindirim kinetiğini 
ve hücresel etkilerini değiştiren önemli mühendislik müdahaleleri olarak 
tanımlanmaktadır (Payyappallimana & Venkatasubramanian, 2016). 
Modern araştırmalar, buharla pişirme, kontrollü kaynatma ve 
fermantasyon gibi geleneksel işlemlerin besin ögelerinin biyolojik 
kullanılabilirliğini artırabildiğini ortaya koymaktadır. Buna karşılık yoğun 
endüstriyel işleme maruz kalan ultra işlenmiş gıdalar, akrilamid, oksidatif 
lipit türevleri ve diğer reaktif toksik bileşikleri oluşturarak hücresel 
enflamasyonu artırabilmektedir (Saini vd., 2025; Hernandez, 2026). Bu 
açıdan Ayurveda’nın minimal işleme odaklı yaklaşımı, günümüzde temiz 
etiket eğilimleriyle önemli ölçüde örtüşmektedir. 

Ayurveda diyetlerinde yaygın olarak kullanılan zerdeçal, tarçın, çemen 
otu ve zencefil gibi bitki ve baharatlar; polifenoller, flavonoidler ve uçucu 
yağlar bakımından zengin olmaları nedeniyle fonksiyonel bileşen niteliği 
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taşımaktadır. Bu fitokimyasalların karbonhidrat sindirim enzimlerini 
modüle ederek glisemik yanıtı düşürdüğü, oksidatif stresi baskıladığı ve 
antienflamatuvar etki gösterdiği bildirilmektedir (Sharma & Prajapati, 
2014). Ancak bu bileşiklerin çoğu ısıya duyarlı ve düşük biyoyararlanıma 
sahip olduğundan, modern gıda teknolojileri bu dezavantajları minimize 
etmeye yönelik yenilikçi çözümler geliştirmektedir. HPP, CP ve 
mikro/nanoenkapsülasyon sistemleri; biyoaktif bileşenlerin stabilitesini 
koruyarak kontrollü salınımını mümkün kılmakta ve fonksiyonel gıda 
formülasyonlarının etkinliğini artırmaktadır (Verma vd., 2024; Gautam 
vd., 2025). Özellikle biyouyumlu nano-taşıyıcı sistemler, aktif bileşenlerin 
mide ortamından korunarak hedef bölgede salınmasını sağlayabilmekte ve 
Ayurveda kökenli fonksiyonel ürünlerin standardizasyonuna katkıda 
bulunmaktadır.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Özel diyetler; günümüzde yalnızca klinik bir zorunluluk veya basit bir 
gıda kısıtlama süreci olmaktan çıkarak, gıda matriksinin hücresel düzeyde 
yeniden tasarlandığı çok boyutlu bir beslenme mühendisliği alanına 
dönüşmüştür. Eliminasyon, metabolik ve yaşam tarzı odaklı beslenme 
modellerinin başarısı; eksilen bileşenlerin (örneğin glüten, laktoz veya 
hayvansal proteinler) yarattığı yapısal ve duyusal boşlukların, ürünün 
sindirim kinetiğini ve immünojenik profilini bozmadan doldurulmasına 
bağlıdır. Bu noktada, bağırsak mikrobiyotasını olumsuz etkileyen 
geleneksel ultra işlenmiş ikame ürünlerin yerini; biyoaktif bileşenlerin 
mideden korunarak bağırsakta salınmasını sağlayan mikro ve 
nanoenkapsülasyon sistemleri, kişiselleştirilmiş doku inşasında kullanılan 
3B gıda basımı teknolojileri ve hedeflenmiş mikrobiyota modülasyonu 
sağlayan hassas fermantasyon teknikleri almaktadır. Gelecekte özel 
diyetlerin sürdürülebilirliği, klinik bulguların yapay zekâ destekli 
kişiselleştirilmiş beslenme algoritmaları ve yeni nesil biyosensörler ile tam 
entegrasyonu sayesinde mümkün olacak; böylece beslenme mühendisliği 
hem bireysel sağlığın hem de fonksiyonel gıda sistemlerinin temel yapı taşı 
olmaya devam edecektir.  
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ÖZEL BESLENME TÜRLERİNİN PSİKOLOJİYE ETKİSİ 

Çınar Demir Akyıldız*, Sümeyra Başar** 

 

GİRİŞ  

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) sağlık tanımı ‟kişinin bedensel, ruhsal ve 
sosyal yönden bütüncül iyilik halinde olması” şeklindedir. Bu tanıma göre 
kişilerin psikolojik durumu, genel sağlık durumunun belirleyici temel 
faktörlerinden birini oluşturmaktadır. WHO, psikolojik sağlığı ‟kişilerin 
yeteneklerinin farkında olabildikleri, stres ile baş edebildikleri, üretken ve 
verimli çalışabildikleri ve bulundukları topluma katkıda bulunabildikleri 
zihinsel iyilik hali” olarak tanımlamaktadır (World Health Organization 
[WHO], 2022). 

Bilişsel işlevlerde, duygudurumunun düzenlenmesinde veya 
davranışlarda klinik düzeyde önemli değişikliklerle karakterize edilen 
ruhsal bozukluklar, WHO tarafından küresel ölçekte önemli bir sorun 
olarak değerlendirilmektedir (Chisholm vd., 2016). World Mental Health 
Survey (WMHS) sonuçlarına göre, 2016 yılı raporunda 17 ülkenin ruh 
sağlığı durumu incelendiğinde, ruhsal bozukluk görülme oranlarının %6 
ila %27 arasında değiştiği belirlenmiştir (Chisholm vd., 2016). Ülkemizde 
yapılan Türkiye ruh sağlığı profili çalışmalarında ruhsal bozukluk oranı 
%17,2 olarak saptanmıştır. Dünyada ruhsal bozukluklar içerisinde en 
yaygın olanların anksiyete ve depresyon olduğu 2019 verilerinde yer 
almakta ve COVID-19 salgını ile bu oranın arttığı ifade edilmektedir 
(Kılıç, 2020).  

Psikolojik hastalıklar grubunda yer alan majör depresyon, anksiyete 
bozukluğu, bipolar bozukluk türleri, dikkat eksikliği hiperaktivite 
bozukluğu, obsesif kompulsif bozukluk (OKB) gibi duygu durum 
bozukluklarının tamamının 21 yıl önce yapılan çalışmalara göre artış 
gösterdiği ve kadınlarda erkeklere göre 2,5 kat daha fazla görüldüğü ifade 
edilmektedir. Genel olarak her 6 kişiden birinde ruhsal hastalık bulunduğu 
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Türkiye Ruh Sağlığı Profili (TRSP) raporunda belirtilmektedir (Sağlık 
Bakanlığı, 2023). 

Otoimmün hastalık insidansının gün geçtikçe arttığı ve bu kişilerde 
psikolojik hastalık riskinin sağlıklı bireylere göre daha yüksek olduğu, 
psikiyatrik bozukluk patogenezinde otoimmün mekanizmaların bilinenden 
daha fazla sorumlu olduğu, otoimmün hastalıklardan özellikle çölyak 
hastalığının şizofreni riskini artırdığı ifade edilmektedir (Porcelli vd., 
2014). 

2030 yılına kadar depresyonun dünyada yaygın kronik hastalıklar olan 
hipertansiyon, kanser ve kardiyovasküler hastalıkların yerini alabileceği 
WHO tarafından belirtilmektedir (WHO, 2022). WMHS sonuçlarında, 
psikolojik bozukluklara bağlı ortaya çıkan hastalık yükünün küresel 
boyutta bir toplum sağlığı problemi olduğu ve WHO’ya göre 
multidisipliner bir yaklaşım gerekliliği ifade edilmektedir (Chisholm vd., 
2016). Genetik, beyin yapısı, beyin kimyasalları olarak bilinen 
nörotransmitterler, travmalar, stres, kültürel faktörler, ekonomik 
parametreler psikolojik sağlığı etkileyen etmenler arasındadır ve tedavi 
yaklaşımı olarak yaşam tarzı değişikliği müdahalesini destekleyen yayınlar 
bulunmaktadır (Casacalenda vd., 2002; Jorm vd., 2017). 

Kanıta dayalı geniş çerçeveli, tutarlı ve bilimsel temelleri esas alan yeni 
bir araştırma alanını teşvik amaçlı, Uluslararası Beslenme Psikiyatrisi 
Derneği tarafından 2013 yılında “Beslenme Psikiyatrisi” terimi 
kullanılmaya başlanmıştır (Sarris vd., 2015). ‟Beslenme Psikiyatrisi” 
genelde tüketilen besinlerin sadece fizyolojik sisteme ve fiziksel görüntüye 
değil; aynı zamanda ruh haline etki ettiği ve nöropsikiyatrik bozuklukların 
önlenebilmesi ve tedavi sürecinde kritik bir öneme sahip olduğunu 
destekleyen bir araştırma alanıdır (Martins vd., 2012; Fatme, 2020).  

Duyusal algı ve besin seçimi 

Besin seçimi, bireyin yalnızca enerji ve besin ögesi gereksinimleri 
doğrultusunda gerçekleştirdiği fizyolojik bir davranış olmayıp; besinin 
duyusal özellikleri, önceki deneyimler, öğrenilmiş tercihler, kültürel çevre, 
duygusal durum ve bilişsel beklentilerin karşılıklı etkileşimi sonucunda 
ortaya çıkan çok boyutlu bir süreçtir (Sørensen vd., 2003; Boesveldt & de 
Graaf, 2017). Duyusal algı, çevreden gelen fiziksel ve kimyasal 
uyaranların duyu organları tarafından alınması, sinirsel sinyallere 
dönüştürülmesi ve merkezi sinir sisteminde yorumlanması sürecini ifade 
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etmektedir. Besin tüketimi bağlamında bu süreç; tat, koku, görme, 
dokunma, işitme, sıcaklık ve kimyasal somatik duyuların bütünleşmesini 
içermektedir (Auvray & Spence, 2008). Bu nedenle bir besinin lezzeti, 
yalnızca dil üzerindeki tat reseptörlerinin uyarılmasıyla değil, birden fazla 
duyusal kanaldan gelen bilgilerin eş zamanlı biçimde bütünleştirilmesiyle 
oluşmaktadır (Y. Chen vd., 2023).  

Besinlerin duyusal özellikleri, tüketim öncesinde besine yönelmeyi 
veya besinden kaçınmayı sağlayan önemli işaretler sunmaktadır (Sørensen 
vd., 2003). Görünüm ve koku gibi tüketim öncesi algılanan uyaranlar, 
besinin olası tadı, enerji içeriği, tazeliği ve güvenliği hakkında beklenti 
oluştururken, tat, retronazal koku, doku ve sıcaklık gibi tüketim sırasında 
algılanan uyaranlar besinin kabul edilmesi, tüketimin sürdürülmesi ve 
sonlandırılması üzerinde etkili olmaktadır (Boesveldt & de Graaf, 2017). 
Duyusal açıdan hoşa giden bir besin, fizyolojik açlığın bulunmadığı 
koşullarda dahi yeme isteğini artırabilirken; hoş olmayan koku, tat veya 
doku özellikleri yeterli açlık varlığında bile besinin reddedilmesine yol 
açabilmektedir (Wang vd., 2019). Dolayısıyla duyusal haz, iştah ve besin 
alımı arasında güçlü ancak bireyin fizyolojik ve psikolojik durumuna göre 
değişebilen bir ilişki bulunmaktadır (Sørensen vd., 2003; Boesveldt & de 
Graaf, 2017). 

Tat sistemi, besinlerin kimyasal bileşimi hakkında bilgi sağlayarak 
besleyici maddelerin alınmasına ve potansiyel olarak zararlı maddelerden 
kaçınılmasına katkıda bulunmaktadır. Tatlı, tuzlu, ekşi, acı ve umami temel 
tat nitelikleri olarak kabul edilmekte; tatlı tat çoğunlukla enerji ve 
karbonhidrat içeriğiyle, umami protein ve amino asitlerle, tuzlu tat mineral 
içeriğiyle ilişkilendirilmektedir. Yoğun acı ve ekşi tatlar ise bazı 
durumlarda toksisite veya bozulmaya karşı uyarıcı bir işlev 
görebilmektedir (Diepeveen vd., 2022). Tat tercihleri kısmen doğuştan 
gelen eğilimlere dayanmaktadır. Bebeklik döneminde tatlı tada yönelik 
belirgin bir tercih bulunurken, yoğun acı ve ekşi tatlara karşı kaçınma 
davranışı görülebilmektedir. Bununla birlikte bu eğilimler değişmez 
değildir; tekrarlayan maruziyet, sosyal öğrenme ve olumlu beslenme 
deneyimleri sonucunda başlangıçta daha az kabul edilen besinlere yönelik 
beğeni gelişebilmektedir (Forestell, 2017). 

Koku duyusu, besinlerin tanınmasında ve lezzet algısının oluşmasında 
önemli bir role sahiptir. Besin tüketilmeden önce burun yoluyla algılanan 
kokular ortonazal; çiğneme ve yutma sırasında ağız boşluğundan buruna 
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ulaşan uçucu bileşikler ise retronazal koku olarak adlandırılmaktadır. 
Ortonazal koku besine yönelik beklentiyi ve yaklaşma davranışını 
etkilerken, retronazal koku tüketim sırasında algılanan lezzetin temel 
bileşenlerinden birini oluşturmaktadır (Boesveldt & de Graaf, 2017). 
Günlük dilde tat olarak ifade edilen birçok deneyim, aslında tat ve kokunun 
birlikte değerlendirilmesiyle oluşan lezzet algısını yansıtmaktadır. Bu 
nedenle burun tıkanıklığı gibi durumlarda besinlerin daha az lezzetli 
algılanması, tat duyusunun kaybından çok koku bileşiklerinin olfaktör 
sisteme ulaşmasının sınırlanmasıyla açıklanmaktadır (Auvray & Spence, 
2008). Besin kokuları yalnızca lezzeti değil, iştahı ve belirli besinlere 
yönelik isteği de etkileyebilmektedir. Tatlı bir besinin kokusu tatlı 
yiyeceklere, tuzlu bir besinin kokusu ise tuzlu yiyeceklere yönelik isteği 
artırabilmektedir. Bununla birlikte kokuların tüketim üzerindeki etkisi 
bireyin açlık durumu, geçmiş deneyimleri ve kokunun yoğunluğuna göre 
değişebilmektedir (Boesveldt & de Graaf, 2017). Kokuların bellek ve 
duygularla güçlü biçimde ilişkili olması, çocukluk anıları veya kültürel 
deneyimlerle eşleşen besinlerin daha çekici algılanmasına yol açabilirken, 
bulantı veya hastalıkla eşleşen kokular uzun süreli besin kaçınmasına 
neden olabilmektedir (Wang vd., 2019). 

Doku ve ağız hissi de besin kabulünün önemli belirleyicilerindendir. 
Doku, sertlik, yumuşaklık, gevreklik, viskozite ve pürüzlülük gibi fiziksel 
özellikleri kapsarken, ağız hissi sıcaklık, yağlılık, kuruluk, burukluk ve 
yanma gibi duyumları da içermektedir. Besinin çiğnenmesi, tükürükle 
karışması ve parçalanması, tat ve aroma bileşiklerinin açığa çıkma hızını 
etkilemektedir. Bu nedenle aynı bileşime sahip besinler farklı doku 
özellikleri gösterdiğinde farklı tat yoğunluğunda algılanabilmektedir (Liu 
vd., 2017). Doku tercihleri erken yaşam döneminde gelişmeye 
başlamaktadır. Bebeklerin gelişim düzeyine uygun farklı dokularla 
zamanında karşılaşması, çiğneme becerilerini ve besin çeşitliliğini 
desteklemektedir. Buna karşılık uzun süre yalnızca pürüzsüz ve tekdüze 
besinlerin tüketilmesi, ilerleyen dönemde parçacıklı veya lifli besinlerin 
kabulünü güçleştirebilmektedir. Duyusal farklılıkları bulunan bireylerde 
ise belirli tat, koku, sıcaklık ve dokulara karşı aşırı duyarlılık, seçici yeme 
davranışı ve sınırlı besin çeşitliliğiyle ilişkili olabilmektedir (Forestell, 
2017). 

Besin tüketimi çoğu zaman ilk lokmadan önce görsel değerlendirmeyle 
başlamaktadır. Besinin rengi, biçimi, porsiyon büyüklüğü, sunumu ve 
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ambalajı, tazelik, tat yoğunluğu ve enerji içeriğine ilişkin beklentiler 
oluşturmaktadır. Görsel beklenti ile gerçek duyusal deneyimin uyumlu 
olması besin kabulünü artırırken, beklenen ve algılanan özellikler 
arasındaki uyumsuzluk beğeniyi azaltabilmektedir. Renk, tat beklentisinin 
oluşmasında özellikle güçlü bir görsel uyarandır. Kırmızı ve pembe tonları 
sıklıkla tatlılıkla, yeşil tonları ekşilik veya tazelikle, koyu renkler ise 
yoğunluk ya da acılıkla ilişkilendirilebilmektedir. Bununla birlikte bu 
eşleşmeler kültür ve geçmiş deneyimlere göre değişebilmektedir (Wang 
vd., 2019). İşitsel özellikler de özellikle gevrek ve çıtır besinlerin tazelik 
ve kalite değerlendirmesinde rol oynamaktadır. Isırma ve çiğneme 
sırasında oluşan sesler, ambalaj sesleri ve yemek yenilen ortamın müziği 
tüketim deneyimini etkileyebilmektedir (Velasco vd., 2018). 

Sonuç olarak duyusal algı, besin seçimini belirleyen temel 
mekanizmalardan biridir. Tat, koku, doku, görünüm ve ses birlikte 
çalışarak besinin tanınmasını, güvenliğinin değerlendirilmesini, haz 
değerinin belirlenmesini ve tüketim kararının oluşmasını sağlamaktadır. 
Bununla birlikte duyusal yanıtlar; genetik özellikler, yaş, erken yaşam 
deneyimleri, kültür, bellek, duygu durumu ve tüketim ortamına göre 
değişmektedir. Bu nedenle besin seçimi, yalnızca biyolojik 
gereksinimlerin değil, duyusal, psikolojik ve sosyal süreçlerin karşılıklı 
etkileşiminin bir sonucu olarak değerlendirilmelidir (Sørensen vd., 2003; 
Forestell, 2017). 

Sosyal izolasyon ve beslenme 

Beslenme, fizyolojik gereksinimlerin karşılanmasının yanı sıra kişiler 
arası etkileşim, aidiyet, paylaşım ve kültürel aktarım işlevleri taşıyan 
sosyal bir davranıştır. Bu nedenle bireyin sosyal ilişkilerindeki azalma 
yalnızca psikolojik iyilik hâlini değil; besin seçimini, öğün düzenini, 
yemek hazırlama isteğini ve beslenme durumunu da etkileyebilmektedir 
(Vesnaver & Keller, 2011; Hanna vd., 2023). Sosyal izolasyon ve yalnızlık 
kavramları sıklıkla birbiriyle ilişkili olarak değerlendirilse de aynı kavramı 
ifade etmemektedir. Sosyal izolasyon, bireyin sosyal bağlantılarının, 
kişiler arası temaslarının ve toplumsal etkinliklere katılımının nesnel 
olarak sınırlı olmasıdır; yalnızlık ise mevcut sosyal ilişkilerin bireyin 
beklentilerini karşılamaması sonucunda ortaya çıkan öznel ve rahatsız 
edici bir duygu olarak tanımlanmaktadır. İngiltere’de 50 yaş üzerindeki 
3713 bireyin katılımıyla yürütülen çalışmada, sosyal izolasyon düzeyi 
arttıkça magnezyum, potasyum, vitamin B6, folat ve vitamin C alımının 
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yetersiz olma olasılığının yükseldiği belirlenmiştir. Bu ilişkiler yaş, 
cinsiyet, eğitim, medeni durum, toplam enerji alımı, sigara kullanımı ve 
fiziksel aktivite gibi değişkenler dikkate alındıktan sonra da devam 
etmiştir. Buna karşılık yalnızlık ile incelenen mikro besin ögelerinin 
yetersiz alımı arasında anlamlı bir ilişki saptanmamıştır (Steptoe vd., 
2024). 

Bir kişi tek başına yaşadığı hâlde kendisini yalnız hissetmeyebilirken, 
geniş bir sosyal çevresi bulunan başka bir kişi duygusal yakınlık eksikliği 
nedeniyle yalnızlık yaşayabilmektedir. Bu ayrım beslenmeyle ilişkili 
sonuçların değerlendirilmesinde önemlidir; çünkü sosyal izolasyon besine 
ulaşma, alışveriş yapma, yemek hazırlama ve öğün paylaşma gibi 
davranışları daha doğrudan etkileyebilirken, yalnızlık iştah, duygu durumu 
ve duygusal yeme davranışı üzerinden etkili olabilmektedir (Hanna vd., 
2023; Steptoe vd., 2024). 

Yemek yeme birçok toplumda aile ilişkilerinin sürdürülmesini, sosyal 
bağların güçlendirilmesini ve kültürel normların aktarılmasını sağlayan 
ortak bir etkinliktir. Birlikte yenilen öğünler bireye yalnızca sosyal destek 
sağlamamakta, aynı zamanda öğün zamanlarının düzenlenmesine, yemek 
hazırlama motivasyonunun artmasına ve daha çeşitli besinlerin 
tüketilmesine katkıda bulunabilmektedir. Sosyal ilişkiler ayrıca aile 
üyelerinin veya bakım verenlerin alışveriş, yemek hazırlama ve beslenme 
sorunlarını fark etme süreçlerine katılması yoluyla beslenme durumunu 
destekleyebilmektedir (Vesnaver & Keller, 2011). Sosyal izolasyon 
arttığında bu destek mekanizmaları zayıflayabilmektedir. Tek yaşayan 
bireyler yalnızca kendileri için yemek hazırlamayı zahmetli veya anlamsız 
bulabilir, daha az sıklıkta yemek pişirebilir ve hazırlaması kolay ancak 
besin değeri düşük ürünlere yönelebilirler. Besinlerin büyük ambalajlarda 
satılması, taze ürünlerin tüketilmeden bozulması, ulaşım sorunları, düşük 
gelir ve yemek hazırlama becerilerinin yetersizliği de tek kişilik hanelerde 
sağlıklı beslenmeyi güçleştirebilmektedir (Vesnaver & Keller, 2011; 
Hanna & Collins, 2015). Tek başına yaşama ile besin alımını inceleyen bir 
derlemede, yalnız yaşayan yetişkinlerin başkalarıyla yaşayanlara kıyasla 
daha düşük besin çeşitliliğine, daha az meyve, sebze ve balık tüketimine 
ve sağlıksız bir beslenme örüntüsüne sahip olma olasılıklarının daha 
yüksek olduğu bildirilmiştir. Bununla birlikte sonuçların cinsiyet ve 
sosyoekonomik duruma göre değiştiği, özellikle yalnız yaşayan erkeklerin 
olumsuz beslenme alışkanlıkları açısından daha riskli olabileceği 
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belirtilmiştir (Hanna & Collins, 2015). Ancak tek başına yenilen her 
öğünün zorunlu olarak sağlıksız olduğu düşünülmemelidir. Öğün eşliğinin 
etkisi kişinin yalnız yemeyi isteyerek seçip seçmediğine, yemek hazırlama 
becerisine, ekonomik olanaklarına ve sosyal ilişkilerinden duyduğu 
memnuniyete göre değişebilmektedir. Bazı bireyler yalnız yemek yerken 
daha sağlıklı seçimler yapabilirken, bazıları öğünü yalnızca fizyolojik 
gereksinimi karşılayan bir zorunluluk olarak değerlendirerek yemek 
hazırlamaya daha az zaman ayırabilmektedir (Hanna vd., 2023). 
Dolayısıyla tek başına yemek yeme ile diyet kalitesi arasındaki ilişkinin 
sosyal ve ekonomik bağlam içinde ele alınması gerekmektedir.  

Sonuç olarak sosyal izolasyon sağlıksız beslenme davranışlarına 
katkıda bulunabilirken, tıbbi nedenlerle uygulanan kısıtlayıcı diyetler, 
besin alerjileri, yeme bozuklukları veya bireyin başkalarıyla birlikte yemek 
yemesini güçleştiren sağlık sorunları da sosyal ortamlardan uzaklaşmasına 
neden olabilir. Dolayısıyla beslenme sorunları sosyal izolasyonun yalnızca 
bir sonucu değil, bazı durumlarda nedenlerinden biri de olabilir (Hanna 
vd., 2023). 

Stres, duygudurum ve beslenme davranışı 

Stres, bireyin çevresel veya psikolojik talepleri tehdit edici ya da baş 
edilmesi güç olarak değerlendirmesi sonucunda ortaya çıkan fizyolojik ve 
davranışsal bir yanıttır. Stres sırasında sempatik sinir sistemi ve 
hipotalamus-hipofiz-adrenal eksen aktive olmakta, kortizol başta olmak 
üzere çeşitli hormonlardaki değişimler iştahı, besin seçimini ve yeme 
motivasyonunu etkileyebilmektedir. Akut stres bazı bireylerde iştahı geçici 
olarak azaltırken, uzamış veya tekrarlayan stres enerji yoğun besinlere 
yönelimi ve kontrolsüz yeme davranışını artırabilmektedir (Hill vd., 2022). 

Sağlıklı yetişkinlerde gerçekleştirilen 54 çalışmayı ve toplam 119.820 
katılımcıyı kapsayan bir sistematik derlemede, stresin toplam besin 
alımında küçük bir artışla ilişkili olduğu ve özellikle sağlıksız besin 
tüketimini artırırken sağlıklı besin tüketimini azalttığı bildirilmiştir. 
Bununla birlikte bireyler arası farklılıkların yüksek olması, stresin herkeste 
aynı yeme yanıtına neden olmadığını göstermektedir (Hill vd., 2022). 
Stresin beslenme üzerindeki etkisi, cinsiyet, ağırlık durumu, yeme 
kısıtlaması, baş etme becerileri, uyku düzeni ve stresin süresi gibi 
etmenlere göre değişebilmektedir. 
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Olumsuz duygular karşısında fizyolojik açlık bulunmadığı hâlde yeme 
davranışının ortaya çıkması duygusal yeme olarak tanımlanmaktadır. 
Duygusal yeme çoğunlukla stres, üzüntü, kaygı, yalnızlık veya can sıkıntısı 
sırasında kısa süreli rahatlama sağlamak amacıyla gelişmekte ve şeker, yağ 
veya tuz içeriği yüksek, kolay tüketilebilir besinlere yönelimle 
ilişkilendirilmektedir. Depresif belirtiler, kaygı, stres ve duygu düzenleme 
güçlüğünün daha yüksek duygusal yeme düzeyleriyle ilişkili olduğu 
bildirilmiştir. Ancak duygusal yeme ile psikolojik belirtiler arasındaki 
ilişkinin gözlemsel olarak değerlendirilmesi, doğrudan nedensellik 
kurulmasını güçleştirmektedir (Dakanalis vd., 2023). 

Duygudurum yalnızca tüketilen besin miktarını değil, besinin türünü ve 
öğün düzenini de etkileyebilmektedir. Depresif duygudurum bazı 
bireylerde iştah kaybı ve öğün atlama ile sonuçlanırken, bazı bireylerde 
karbonhidrat ve enerji içeriği yüksek besinlere yönelimi artırabilmektedir. 
Kaygı ve yoğun uyarılmışlık ise hızlı yeme, atıştırma, düzensiz öğün 
tüketimi veya iştahın baskılanması gibi farklı yanıtlarla ilişkili 
olabilmektedir. Bu nedenle stres ve duygudurum değişiklikleri hem 
yetersiz besin alımına hem de aşırı ve dengesiz beslenmeye katkıda 
bulunabilmektedir (Ha & Lim, 2023). Beslenme ile duygudurum 
arasındaki ilişki çift yönlüdür. Olumsuz duygular ve stres besin seçimini 
bozabilirken, düşük kaliteli beslenme örüntüleri de depresif ve kaygı 
belirtileriyle ilişkili olabilmektedir. Birleşik Krallık’ta yürütülen bir 
çalışmada, basit şeker, doymuş yağ ve ultra-işlenmiş ürünlerin yüksek; taze 
meyve ve sebze tüketiminin ise yetersiz olduğu batı tipi beslenme 
örüntüsünün, depresif ve anksiyöz belirtilerin görülme olasılığını anlamlı 
derecede artırdığı saptanmıştır (H. Chen vd., 2023). Bununla birlikte bu tür 
gözlemsel bulgular, beslenme örüntüsünün tek başına psikolojik 
bozukluklara neden olduğunu göstermemektedir. 

Stresle ilişkili yeme davranışının yönetiminde yalnızca enerji 
kısıtlamasına odaklanılması yeterli olmayabilir. Duygusal yemeyi 
hedefleyen bilişsel davranışçı, kabul ve farkındalık temelli müdahalelerin 
duygusal yeme düzeyini azaltabildiği bildirilmektedir. Bu nedenle 
beslenme müdahalelerinde açlık ve tokluk sinyallerinin fark edilmesi, 
duygusal tetikleyicilerin tanınması ve işlevsel baş etme becerilerinin 
geliştirilmesi önem taşımaktadır. Depresyon, kaygı, kontrolsüz yeme 
atakları belirtilerinin eşlik ettiği durumlarda psikolojik değerlendirme 
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yapılması ve bireyin gereksinimlerine göre multidisipliner bir yaklaşım 
benimsenmesi önerilmektedir (Smith vd., 2023). 

Sonuç olarak stres ve duygudurum, iştahı, öğün düzenini ve besin 
seçimini etkileyen önemli psikolojik belirleyicilerdir. Kronik stres ve 
olumsuz duygular özellikle enerji yoğun ve besin değeri düşük ürünlere 
yönelimi artırabilmekte, düşük kaliteli beslenme örüntüleri de depresif ve 
anksiyete belirtileriyle ilişkili olabilmektedir. Bu ilişkinin çift yönlü ve 
bireye özgü olması nedeniyle beslenme davranışı, psikolojik durum ve 
yaşam koşullarıyla birlikte değerlendirilmelidir (H. Chen vd., 2023). 

Psikolojiyi ve duygusal yemeyi etkileyen etmenler 

Duygusal yeme, fizyolojik açlıktan çok olumlu veya olumsuz 
duygulara yanıt olarak besin tüketme eğilimini ifade etmektedir. Bu 
davranış yalnızca stresle açıklanamaz. Duygu düzenleme becerileri, 
depresif ve kaygılı belirtiler, dürtüsellik, uyku, beden ağırlığı, diyet 
kısıtlaması ve çevresel besin uyaranları gibi çok sayıda etmenin karşılıklı 
etkileşimiyle şekillenmektedir (Dakanalis vd., 2023; Ha & Lim, 2023). 
Duygu düzenleme, bireyin yaşadığı duyguyu tanıması, anlamlandırması ve 
uygun biçimde yönetebilmesini kapsar. Duyguların düzenlenmesinde 
güçlük yaşayan bireyler, olumsuz duygudurumunu azaltmak amacıyla 
besini kısa süreli bir rahatlama aracı olarak kullanabilmektedir. Özellikle 
olumsuz duygular sırasında davranışsal tepkilerin baskılanmasında 
yaşanan güçlüklerin kontrolsüz besin alımına katkı sağlayabileceği 
bildirilmektedir (Arexis vd., 2023). Aleksitimi ise bireyin duygularını 
tanımlama ve ifade etmede güçlük yaşamasıyla karakterizedir. Sistematik 
derleme bulguları, aleksitimi ile öz bildirime dayalı duygusal yeme 
arasında genel olarak pozitif bir ilişki bulunduğunu, ancak mevcut 
çalışmaların çoğunun kesitsel olması nedeniyle nedenselliğin kesin olarak 
açıklanamadığını göstermektedir. Duygusal ve bedensel sinyallerin 
birbirinden yeterince ayrılamaması, duygusal sıkıntının açlık olarak 
yorumlanmasına ve yeme davranışıyla düzenlenmeye çalışılmasına neden 
olabileceği düşünülmektedir (McAtamney vd., 2023).  

Dürtüsellik, kısa vadeli ödüllere yönelme ve davranışı durdurmada 
güçlük yaşama eğilimi nedeniyle duygusal yeme açısından önemli bir 
bireysel özellik olabilir. Üniversite öğrencileriyle yapılan bir çalışmada 
duygu düzenleme güçlüğünün duygusal yemeyle ilişkisinde dürtüsellik ve 
depresif belirtilerin ardışık aracılık rolü gösterilmiştir (Yang vd., 2023). 
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Yetersiz uyku, iştah düzenleyici mekanizmaları ve bilişsel kontrolü 
etkileyerek duygusal ve kontrolsüz yeme eğilimini artırabilir. Sistematik 
bir derlemede yetersiz uyku ile obezite arasındaki ilişkide duygusal 
yemenin rol oynayabileceği; bu ilişkinin özellikle kadınlarda daha belirgin 
olabileceği bildirilmiştir (Zerón-Rugerio vd., 2023).  

Katı ve sürdürülemez diyet kısıtlamaları, besinlerin yasak veya ödül 
biçiminde sınıflandırılmasına ve bilişsel kontrolün zayıfladığı dönemlerde 
aşırı yeme riskinin artmasına neden olabilir. Özellikle uzun süreli enerji 
kısıtlaması ile olumsuz duygular bir araya geldiğinde, yüksek enerjili 
besinlere yönelim ve kontrol kaybı şeklinde yeme görülebilmektedir (van 
Strien, 2018). Beden memnuniyetsizliği, düşük benlik saygısı ve kilo 
damgalaması psikolojik sıkıntıyı artırarak sağlıksız yeme tutumları ve 
duygusal yeme eğilimiyle ilişkili olabilmektedir (Levinson vd., 2024). 
Olumsuz beden algısına bağlı katı ve sürdürülemez diyet girişimleri, 
diyetin bozulması sonrasında suçluluk ve başarısızlık duygularını 
güçlendirerek tekrarlayıcı bir yeme döngüsüne katkıda bulunabilir. Bu 
nedenle beden ağırlığı yönetiminde yalnızca ağırlık kaybına değil, bireyin 
beden algısına, psikolojik iyilik hâline ve kiloya bağlı damgalanmasından 
korunmasına da odaklanılması önemlidir (Rubino vd., 2020). 

Besinlerin kolay erişilebilir olması, yoğun reklamlar, büyük porsiyonlar 
ve sürekli yiyecek uyaranlarına maruz kalma fizyolojik açlık olmaksızın 
yeme davranışını tetikleyebilmektedir. Özellikle stresli veya olumsuz 
duygudurumdaki bireylerde yüksek şeker, yağ ve tuz içeren besinlerin 
görünümü ve kokusu, ödül beklentisini güçlendirerek yeme isteğini 
artırabilir (Ha & Lim, 2023). 

Aile içinde besinin ödül veya duyguları yatıştırma aracı olarak 
kullanılması, çocukların fizyolojik açlık dışındaki durumlarda yemeyi 
öğrenmelerine ve ilerleyen dönemlerde duygusal yeme davranışının 
gelişmesine katkıda bulunabilir. Yapılan bir çalışmada, dört yaşında 
besinin ödül olarak kullanılması dokuz yaşındaki duygusal aşırı yeme 
davranışını öngörmüş; ilişkinin çift yönlü olabileceği de gösterilmiştir 
(Jansen vd., 2020). Bununla birlikte yeme davranışı yalnızca bireysel 
psikolojik özelliklerle açıklanamaz; aile ve akran etkileri, kültürel normlar, 
ekonomik olanaklar, besine erişim ve yemek yenilen fiziksel çevre de besin 
tercihlerini ve tüketim biçimini şekillendirmektedir. Bu nedenle duygusal 
yeme, yalnızca irade eksikliği olarak değil, bireysel özelliklerle sosyal ve 
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çevresel koşulların etkileşimi sonucunda gelişen çok boyutlu bir davranış 
olarak değerlendirilmelidir (Chen & Antonelli, 2020). 

Sonuç olarak duygusal yeme; duygu düzenleme güçlüğü, depresif ve 
kaygılı belirtiler, dürtüsellik, yetersiz uyku, katı diyet kısıtlaması, beden 
memnuniyetsizliği ve çevresel besin uyaranlarının etkileşimiyle 
gelişebilen çok boyutlu bir davranıştır. Değerlendirme ve müdahale 
sürecinde yalnızca tüketilen besin miktarına değil, yemeyi başlatan 
duyguya, bireyin açlık-tokluk farkındalığına, uyku düzenine, beden 
algısına ve çevresel koşullarına da odaklanılmalıdır (Chen & Antonelli, 
2020; H. Chen vd., 2023). 

Duyusal analizler 

Duyusal analiz, ürünlerin görünüm, koku, tat, lezzet, doku ve ses gibi 
özelliklerinin insan duyuları aracılığıyla sistematik ve kontrollü biçimde 
değerlendirilmesini sağlayan bilimsel yöntemler bütünüdür. Bu yöntemler 
ürünler arasındaki algılanabilir farklılıkların belirlenmesi, duyusal 
özelliklerin tanımlanması, tüketici beğenisinin ölçülmesi ve yeni ürün 
geliştirme süreçlerinin desteklenmesi amacıyla kullanılmaktadır (Lawless 
& Heymann, 2010; Ruiz-Capillas vd., 2021). Duyusal analiz yöntemleri 
genel olarak ayrım testleri, tanımlayıcı analizler ve tüketici temelli testler 
şeklinde sınıflandırılmaktadır. Ayrım testleri ürünler arasında algılanabilir 
bir farklılık bulunup bulunmadığını, tanımlayıcı analizler farklılığın hangi 
duyusal özelliklerden kaynaklandığını ve bu özelliklerin yoğunluğunu, 
tüketici testleri ise ürünün ne ölçüde beğenildiğini veya tercih edildiğini 
belirlemektedir (Lawless & Heymann, 2010; Drake vd., 2023). 

Ayrım testleri, ürün formülasyonunda, üretim sürecinde, ambalajda 
veya depolama koşullarında yapılan bir değişikliğin duyusal açıdan 
algılanabilir bir farklılık oluşturup oluşturmadığını belirlemek amacıyla 
kullanılmaktadır. Bu testlerde değerlendiricilerden ürünler arasındaki 
farkın niteliğini açıklamaları değil, yalnızca bir farklılık bulunup 
bulunmadığını belirlemeleri beklenmektedir (Lawless & Heymann, 2010; 
Marques vd., 2022). Üçgen testi, en sık kullanılan ayrım yöntemlerinden 
biridir. Bu yöntemde değerlendiriciye ikisi aynı, biri farklı olmak üzere üç 
kodlanmış örnek sunulmakta ve farklı olan örneği seçmesi istenmektedir. 
Duo-trio testinde ise bir referans örnek ile birlikte iki kodlanmış örnek 
sunulmakta ve referansla aynı olan örneğin belirlenmesi beklenmektedir. 
Sıralama testlerinde birden fazla örnek, belirli bir duyusal özelliğin 
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yoğunluğuna göre sıralanmaktadır ancak bu yöntem farklılığın büyüklüğü 
hakkında doğrudan nicel bilgi sağlamamaktadır (Marques vd., 2022). 

Tanımlayıcı analizler, bir ürünün duyusal özelliklerini belirlemek ve bu 
özelliklerin yoğunluğunu ölçmek amacıyla uygulanmaktadır. Eğitimli 
panelistler ürünün renk, aroma, tat, lezzet, doku ve ağız hissi gibi 
özellikleri için ortak bir tanımlayıcı sözlük oluşturmakta ve her özelliği 
belirli ölçekler üzerinde değerlendirmektedir (Lawless & Heymann, 2010). 
Bu yöntemler sayesinde ürünlerin ayrıntılı duyusal profilleri 
oluşturulabilmekte, farklı formülasyonlar karşılaştırılabilmekte ve 
depolama veya işleme sırasında ortaya çıkan duyusal değişiklikler 
izlenebilmektedir. Geleneksel tanımlayıcı analizler yüksek düzeyde 
panelist eğitimi gerektirirken, son yıllarda daha hızlı uygulanabilen ve 
tüketicilerin de değerlendirme sürecine katılabildiği kontrol listesi, serbest 
sıralama ve proje haritalama gibi yöntemler geliştirilmektedir (Marques 
vd., 2022). 

Tüketici testleri, hedef kitlenin bir ürünü ne ölçüde beğendiğini, kabul 
ettiğini veya tercih ettiğini belirlemek amacıyla uygulanmaktadır. Hedonik 
değerlendirmelerde çoğunlukla “hiç beğenmedim” ile “çok beğendim” 
arasında değişen kategori ölçekleri kullanılmaktadır. Bu yöntemler ürünün 
duyusal özelliklerini nesnel olarak tanımlamaktan çok tüketicinin öznel 
beğeni ve kabul düzeyini ölçmektedir (Lawless & Heymann, 2010; Ruiz-
Capillas vd., 2021). Tüketici araştırmalarında katılımcıların hedef pazarı 
temsil etmesi önemlidir. Ürünü tüketmeyen veya hedef tüketici grubunda 
bulunmayan bireylerin örnekleme alınması sonuçların genellenebilirliğini 
azaltabilir. Marka, fiyat, ambalaj, sağlık beyanları ve ürün hakkındaki ön 
bilgiler de beğeni puanlarını etkileyebileceğinden, araştırma amacına göre 
kör ya da bilgilendirilmiş test tasarımları tercih edilmelidir (Drake vd., 
2023). Analitik duyusal değerlendirme ile tüketici beğenisi aynı kavram 
değildir. Eğitimli bir panelist ürünün tatlılık, gevreklik veya acılık 
yoğunluğunu değerlendirirken; tüketiciler aynı ürünü genel olarak ne 
ölçüde beğendiklerini bildirir. Bu nedenle ürün geliştirme araştırmalarında 
analitik testlerle tüketici testlerinin birlikte kullanılması, ürünün hangi 
özelliklere sahip olduğunun ve bu özelliklerin tüketici tarafından nasıl 
karşılandığının ayrı ayrı belirlenmesine olanak sağlamaktadır (Ruiz-
Capillas vd., 2021; Drake vd., 2023). 

Duyusal analiz sonuçlarının güvenilirliği, değerlendiricilerin uygun 
biçimde seçilmesine, eğitilmesine ve performanslarının düzenli olarak 
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izlenmesine bağlıdır. Panelistlerin duyusal hassasiyetleri, tanımlayıcıları 
doğru kullanma becerileri, tekrarlanabilirlikleri ve panel içindeki uyumları 
değerlendirilmelidir. Özellikle tanımlayıcı analizlerde panelistlerin eğitim 
sürecinde ürün özelliklerini ortak bir dil kullanarak tanımlamaları ve 
referans örneklerle çalışmaları gerekmektedir. Test ortamı, sonuçları 
etkileyebilecek görsel, işitsel ve kokusal uyaranlardan mümkün olduğunca 
arındırılmalıdır. Örneklerin eşit miktarda ve aynı sıcaklıkta sunulması, 
rastgele kodlanması, sunum sırasının dengelenmesi ve örnekler arasında 
ağız temizleyici kullanılması yanlılık riskini azaltmaktadır. Ayrıca 
panelistlerin birbirlerinden etkilenmesini önlemek amacıyla 
değerlendirmelerin bireysel ve kontrollü ortamlarda gerçekleştirilmesi 
önerilmektedir (Lawless & Heymann, 2010). 

Duyusal analiz yönteminin araştırma sorusuna uygun seçilmesi 
gerekmektedir. Ürünler arasında fark olup olmadığı ayrım testleriyle, 
farkın hangi özelliklerden kaynaklandığı tanımlayıcı analizlerle, 
tüketicinin ürünü ne kadar beğendiği ise hedonik testlerle 
değerlendirilmelidir. Araştırma sorusuyla uyumsuz yöntem seçimi, 
yetersiz panelist eğitimi ve standartlaştırılmamış örnek sunumu sonuçların 
bilimsel geçerliliğini azaltabilmektedir (Marques vd., 2022; Drake vd., 
2023). 

Sonuç olarak duyusal analizler, ürün özelliklerinin ve tüketici 
tepkilerinin kontrollü koşullarda değerlendirilmesini sağlayan bilimsel 
yöntemlerdir. Ayrım testleri ürünler arasındaki farklılığı, tanımlayıcı 
analizler farklılığın niteliğini ve yoğunluğunu, tüketici testleri ise beğeni 
ve kabul düzeyini ortaya koymaktadır. Güvenilir sonuçlar elde 
edilebilmesi için araştırma amacına uygun yöntemin seçilmesi, 
değerlendiricilerin uygun biçimde eğitilmesi ve test koşullarının 
standartlaştırılması gerekmektedir (Drake vd., 2023). 

Özel beslenme türlerinin psikolojiye etkisi 

Bireylerin diyet kalitesinin depresyon gibi psikolojik hastalıklar ile 
bağlantılı olduğu, klinikte ruhsal bozukluk tanısı almış bireylere uygulanan 
diyet müdahalelerinin klinik açıdan fayda sağlayabileceği, özellikle 
Omega-3 çoklu doymamış yağ asitleri, B grubu vitaminleri, demir, D 
vitamini, çinko ve probiyotikler açısından zengin beslenme müdahaleleri 
ile yaşam tarzı değişikliklerinin beyin sağlığını destekleyebileceğinin umut 
vadettiği ve konu ile ilgili çalışmaların devam ettiği ifade edilmektedir 
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(Sarris vd., 2015; Firth vd., 2019; Lassale vd., 2019). Bu çerçevede çeşitli 
beslenme türleri üzerine çalışmalar yapılmaktadır. Bu beslenme türlerine 
glütensiz beslenme, ketojenik beslenme, mikrobiyota koruyucu beslenme, 
Akdeniz tipi beslenme ve MIND diyeti örnek olarak gösterilebilir.  

Glütensiz beslenme 

Buğday, arpa, çavdar ve yulaf depo proteinleri bakımından zengin 
tahıllardır ve tahılların başlıca depo proteinleri prolaminler ve 
glütelinlerden oluşmaktadır (Balakireva & Zamyatnin, 2016). Bu 
tahıllardaki depo proteinlerinin prolamin fraksiyonları sırasıyla buğdayda 
gliadin, arpada hordein, çavdarda secalin ve yulafta avenin olarak 
adlandırılmaktadır. Buğdayda bulunan gliadin (prolamin) ve glütenin 
(glütelin) proteinleri su ile hidrasyona uğrayıp mekanik işlem gördüğünde 
glüten kompleksini oluşturur. Arpa, çavdar ve yulafta bulunan homolog 
proteinler ise buğday glüteninden farklı yapısal ve teknolojik özellikler 
sergilemektedir (Balakireva & Zamyatnin, 2016). Glütensiz beslenme 
buğday, arpa, çavdar ve yulaf ürünlerini içermeyen; daha çok immün 
aracılı, kronik ve genetik geçişli bir hastalık olan çölyak, dermatitis 
herpetiformis (DH), nörolojik hastalıklar (şizofreni, depresyon, migren, 
vb), buğday alerjisi, non-çölyak glüten duyarlılığı (NCGS), otizm ve 
obezite gibi hastalıklarda uygulanan bir diyet türüdür. Glütensiz beslenme 
planında glüten içermeyen kurubaklagiller, meyve ve sebzeler, işlenmemiş 
et, balık, yumurta, süt ve süt ürünleri, pirinç, mısır, psödotahıllar 
(karabuğday, kinoa, amaranth, sorgum) ve bitkisel yağlar bulunmaktadır 
(Metin, 2016; Serin & Akbulut, 2017; Melini, 2019; Yıldırım, 2020). 

Geleneksel beslenme modellerinden farklı olarak glütensiz diyette 
yüksek yağ, düşük posa, düşük demir, düşük folik asit ve düşük B vitamini 
alımı gözlenmektedir (Ulusoy, 2019). Diğer beslenme modellerine göre 
ortaya çıkan bu farklılıkların mikrobiyotaya etki ettiği ve bağırsak florasını 
değiştirebildiği bildirilmektedir (De Palma vd., 2009; Bonder vd., 2016; 
Zopf vd., 2018). 

Depresyon (majör depresif bozukluk), önceden keyif alınan aktivitelere 
karşı ilgi kaybetme, iştah değişiklikleri, uyku problemleri, enerji azlığı, 
artmış yorgunluk, konsantre olamama gibi semptomların en az iki hafta 
süreyle devam etmesi şeklinde tanımlanmaktadır. Depresyon genelde ilaç 
veya psikoterapi ile tedavi edilmeye çalışılmaktadır. Ancak son 
dönemlerde beslenme modellerinin depresyon semptomlarını 
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azaltabileceği düşüncesi ön plana çıkmaktadır. Depresyonun 
önlenmesinde beş anahtar beslenme önerisi göze çarpmaktadır: Birinci 
anahtar öge, geleneksel beslenme modellerinin (Akdeniz diyeti vb.) tercih 
edilmesi, ikinci öge meyve, sebze, kurubaklagil, tahıl ve kuruyemiş 
türlerinin beslenme örüntüsüne dahil edilmesi, üçüncü öge omega-3 çoklu 
doymamış yağ asidi açısından zengin gıdaların tüketiminin artırılması, 
dördüncü öge sağlıklı besinlerin tercih edilmesi ve beşinci öge ise işlenmiş 
gıdaların, fast-food, ticari unlu mamuller ve şeker tüketiminin 
sınırlandırılmasıdır (Opie, 2015). 

Depresyon ve glüten tüketimi arasındaki ilişki konusunda NCGS olan 
hastalarla yapılan bir çalışmada, müdahale grubuna her gün 3 gün boyunca 
glüten içeren beyaz ekmek tükettirilmiş, kontrol grubu ise 3 gün boyunca 
günde 4 defa glütensiz ekmek tüketmiştir. Çalışma sonucunda, glütenli 
ekmek tüketen müdahale grubunda depresyon ve anksiyete oranı, glütensiz 
beslenen kontrol grubuna kıyasla daha yüksek belirlenmiştir (Peters vd., 
2014). 

Çölyak hastalarında görülen depresyon ve uyuma güçlüğü 
semptomlarının, glütensiz beslenen bireylerde glütenli beslenenlere göre 
daha düşük seyrettiği bildirilmiştir (Zylberberg vd., 2017). Benzer şekilde 
migren hastaları ile yapılan çalışmalarda da bazı spesifik gıdaların migren 
ataklarını tetiklediği, bu gıdaların elimine edildiği beslenme örüntülerinin 
migren ve baş ağrısı ataklarını azalttığı gözlenmiştir (Alpay vd., 2010). 
Migren hastalarında glüten, kafein, aspartam, yumurta, narenciye, 
domates, eski peynir, yağlı gıdalar, dondurma gibi gıdaların atakları 
tetikleyebileceği ve semptomları artırabileceği ifade edilmektedir (Cady 
vd., 2012). Glütensiz beslenmenin çölyak hastalığında olduğu gibi migren 
hastalarında da semptomları azaltıcı etkiye sahip olduğu yapılan çalışmalar 
ile desteklenmektedir ve daha çok çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır 
(Hemert vd., 2014).  

Şizofreni vakalarında glüten ve kazein içindeki ‟exorphin”lerin, 
bağırsaktan emilimi ile ilişkili olduğu düşünülmektedir (Dohan, 1966). 
Yeni Gine ve Güney Pasifik Adaları’nda yaşayan, buğday, arpa, çavdar ve 
yulaf içermeyen geleneksel beslenme alışkanlıklarına sahip toplumlarda 
şizofreni görülme sıklığının, glüten ve kazein tüketen popülasyonlara 
kıyasla daha düşük olduğu belirtilmektedir (Elder vd., 2006). Benzer 
şekilde şizofreni hastaları üzerinde yapılan bir çalışmada, beslenme 
örüntülerinden glüten çıkarıldığında hastalığa dair semptomlarda düzelme 
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gözlendiği belirtilmiştir (Porcelli vd., 2014). Literatürdeki çok sayıda 
çalışmada, beslenme planından glüten çıkarılan şizofreni gibi 
nöropsikiyatrik hastalığı bulunan kişilerde semptomların azaldığı ifade 
edilmektedir (Ergün vd., 2018).  

Ketojenik beslenme 

Yüksek yağlı, orta proteinli ve düşük karbonhidrat içerikli bir beslenme 
modeli olan ketojenik diyet (KD), açlıkta görülen biyokimyasal 
değişiklikleri taklit ederek glukoneogenez ve ketogenez mekanizmalarını 
uyarmaktadır. Karbonhidrat alımının kısıtlanmasıyla birlikte enerji 
metabolizmasında glukozun yerini kısmen keton cisimleri alır. Keton 
cisimleri başta beyin olmak üzere çeşitli dokular için alternatif enerji 
kaynağı olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda KD, başta depresyon olmak 
üzere çeşitli psikiyatrik bozukluklarda potansiyel bir tedavi yaklaşımı 
olarak araştırılmakta ve değerlendirilmektedir (Wlodarczyk vd., 2021; 
Sethi, 2022; Xu vd., 2023). Keton cisimlerinin metabolik, nörotransmitter, 
enflamatuvar ve beyin-bağırsak aksını etkileyebileceği ifade edilmektedir 
ancak konu üzerine daha çok çalışma yapılması gerektiği belirtilmektedir 
(Brietzke vd., 2018; Wlodarczyk vd., 2021). Nöral glukoz kullanımının 
yeterli olmadığı hastalıklardan dirençli epilepsi, Alzheimer, Parkinson, 
down sendromu, otizm vb. nöropsikiyatrik hastalıklarda hipometabolizma 
nedeniyle nöron harabiyeti ile nöronların fonksiyonları bozulmakta ve bu 
tür durumlarda nöronlar enerji kaynağı olarak glukozu kullanamazken 
keton cisimlerini kullanabilmektedir. Bu sebeple şizofreni, duygudurum 
bozuklukları ve anksiyete gibi nöropsikiyatri hastalarında ketojenik 
beslenme planı uygulanmakta ve olumlu yanıtlar alınmaktadır (Zhang vd., 
2015; Brietzke vd., 2018). 

2026 yılında yayımlanan toplam 50 çalışmanın dahil edildiği kapsamlı 
bir meta-analizde, ketojenik beslenme modellerinin depresyonun klinik 
seyrini iyileştirme yönünde ılımlı bir terapötik etkiye sahip olduğu, ancak 
anksiyete semptomları üzerindeki etkinliğine dair mevcut kanıtların henüz 
yetersiz düzeyde kaldığı ifade edilmektedir (Janssen-Aguilar, 2026). 

Birleşik Krallık’ta gerçekleştirilen, tedaviye dirençli depresyon tanısı 
almış, 18-65 yaş aralığındaki 88 katılımcının dahil edildiği bir klinik 
araştırmada, hastalara 6 hafta süreyle iki farklı diyet müdahalesi 
uygulanmıştır. İlk grupta haftalık beslenme planları, günlük karbonhidrat 
alımı 30 gramın altında kalacak şekilde (klasik KD protokolü) 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

220 

düzenlenirken; ikinci grupta günlük en az bir porsiyon sebze veya meyve 
içeren, doymuş yağlar yerine doymamış yağ asitlerinin tercih edildiği 
fitokimyasallardan zengin bir beslenme modeli uygulanmıştır. Müdahale 
süreci sonunda her iki grupta da depresyon şiddetinin belirgin şekilde 
azaldığı ve ketojenik beslenmenin nörokimyasal düzeyde antidepresan 
benzeri faydalar sağladığı bildirilmiştir (Gao vd., 2026). 

Nörodejeneratif hastalıkların yönetimini inceleyen araştırmalarda 
ketojenik beslenmenin Alzheimer hastalığı semptomlarının 
hafifletilmesinde olumlu klinik sonuçlar sağladığı ifade edilmektedir 
(Tutan & Yıldırım, 2024). Bu klinik tablonun arkasındaki temel 
nörobiyolojik mekanizmanın; sistemik keton seviyelerindeki artışa 
(ketozis) bağlı olarak beyin enerji metabolizmasının optimize edilmesi, 
serebral amiloid plak birikiminin azaltılması ve ilerleyici nöronal hücre 
ölümü yerine nörojenezin (yeni nöron oluşumunun) desteklenmesi olduğu 
belirtilmektedir (Broom vd., 2019; Lilamand vd., 2021). Ketojenik bir 
beslenme müdahale çalışması, 26 Alzheimer hastası üzerinde yürütülmüş 
ve hastaların günlük işlevsel yaşam kalitelerinin anlamlı ölçüde arttığı 
rapor edilmiştir (Phillips vd., 2021). Obez yetişkinler üzerinde yapılan bir 
çalışmada, 2 hafta süreyle uygulanan ketojenik diyet uygulamasının 
bireylerin vücut ağırlığı, bilişsel işlevleri, fiziksel performansları, yeme 
davranışları, metabolik ve hormonal profilleri üzerinde olumlu sonuçlar 
sağladığını göstermiştir (Mohorko vd., 2019). Başka bir çalışmada, 
Alzheimer hastalığı riski olan 20 kişi üzerinde 6 hafta süreyle uygulanan 
modifiye ketojenik beslenme planı (%5-10 karbonhidrat, %30 protein, 
%65-70 yağ) ve Amerikan Derneği’nin önerdiği diyetin (%55-65 
karbonhidrat, %20-30 protein, %15-20 yağ) bilişsel fonksiyon test 
skorlarını arttırdığı ve Alzheimer patogenezine etkisi olan amiloid beta-42 
seviyesinde olumlu etkiler meydana getirdiği bildirilmiştir (Neth vd., 
2020). 

Laktozsuz beslenme   

Süt şekeri olarak adlandırılan laktoz; glikoz ve galaktoz 
monosakkaritlerinin β-(1,4) glikozidik bağı ile bağlanması sonucu oluşan 
bir disakkarittir. Diyetle alınan laktoz, ince bağırsak epitel hücrelerindeki 
villuslardan salınan laktaz enzimi aracılığıyla monosakkarit bileşenlerine 
(glikoz ve galaktoz) hidrolize edilerek emilir. Bu hidroliz ve emilim süreci 
ağırlıklı olarak proksimal jejunumda gerçekleşmektedir (Köksal & 
Gökmen, 2000). Süt ile alınan laktoz organizma tarafından yeterince 
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sindirilemediğinde, klinik bir tablo olan laktoz intoleransı açığa 
çıkmaktadır. Bu durumda hidrolize edilemeyen laktoz, kolon 
mikrobiyotasındaki bakteriler tarafından fermente edilerek kısa zincirli yağ 
asitleri ile hidrojen (H2), karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazlarının 
oluşumuna neden olmaktadır. Bu durum bireyde meteorizm (gaz), 
abdominal kramp, bulantı, kusma ve osmotik ishal gibi gastrointestinal 
semptomların gelişmesine yol açar (Saltık vd., 2016). Gastrointestinal 
sistem sağlığının sürdürülebilmesi için dengeli bir bağırsak mikrobiyota 
homeostazı elzemdir; aynı şekilde ruh sağlığının korunmasında da 
psikobiyotiklerin beslenme planına dahil edilmesi kritik bir öneme sahiptir 
(Wasilewski vd., 2015; Del Toro-Barbosa vd., 2020).  

Psikobiyotikler, kommensal bağırsak bakterileri ile etkileşime girerek 
konakçıya zihinsel sağlık açısından terapötik fayda sağlayan probiyotik 
mikroorganizmalar olarak tanımlanmaktadır. Bu spesifik 
mikroorganizmalar süt, yoğurt, kefir, belirli peynir türleri gibi süt 
ürünlerinin yanı sıra çeşitli taze sebzeler ve fermente besinlerde doğal 
olarak bulunurlar. Nöropsikiyatrik hastalıklar odağında yürütülen 
çalışmalar, beyin-bağırsak aksı üzerinde fermente gıda tüketiminin 
bağırsak florasını olumlu yönde modüle ettiğini ve bireylerin 
duygudurumu üzerinde anlamlı katkılar sağlandığını göstermektedir 
(Luang-In vd., 2020; Smith vd., 2021; Casertano vd., 2022; Ömür & 
Kalkan, 2023).  

Dünya'nın çeşitli bölgelerinde 1900’lü yıllardan bu yana 
biyoteknolojik bir süreç olan fermantasyon ile bitkisel ve hayvansal 
kaynaklı pek çok gıda maddesi elde edilmektedir; yoğurt, kefir ve 
geleneksel peynirler bu matrislerin en yaygın örnekleridir (Chilton vd., 
2015). Literatürdeki çalışmaların büyük bir kısmı sade (işlenmemiş) sütten 
ziyade, fermente süt türevleri üzerine yoğunlaşmıştır. Bazı klinik 
araştırmalar, özellikle yetişkin bireylerde çiğ veya pastörize sade süt 
tüketiminin beyin sisi, gastrointestinal yakınmalar ve laktoz intoleransına 
bağlı akut semptomlarla ilişkili olabileceğini doğrulamaktadır. Buna 
karşın, diyet organizasyonunda sade süt yerine yoğurt, kefir ve diğer 
fermente muadillerinin ikame edilmesinin söz konusu semptomatik yükü 
hafiflettiği bildirilmektedir. Bu durumun temel mekanizması, sütün 
işlenmesi ve fermantasyonu esnasında matristeki laktoz 
konsantrasyonunun önemli ölçüde azalmasıdır. Nitekim tereyağı 
üretiminde laktozun yaklaşık %99'u yan ürün olan yayık altı ile 
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uzaklaştırılırken, peynir olgunlaştırma sürecinde laktozun yaklaşık %90'ı 
serum (peynir altı suyu) fazına ayrılmaktadır. Benzer şekilde, yoğurt ve 
kefir gibi fermente süt ürünlerindeki laktozun bir kısmı, starter kültürler 
(mikroorganizmalar) tarafından laktik aside dönüştürülmektedir. 
Karbonhidrat yükündeki bu düşüş, laktoz intoleransı olan hassas bireylerde 
intestinal distress semptomlarının önlenmesini sağlar. Sonuç olarak, 
bağırsak mukozal bütünlüğünün ve florasının korunmasının, bağırsak-
beyin ekseni üzerinden merkezi sinir sistemini olumlu yönde etkileyerek 
duygudurum bozukluklarının ve ilişkili psikolojik semptomların 
insidansını azaltabileceği ileri sürülmektedir (Akın vd., 2012). Laktoz 
intoleransı bulunan kişilerde laktozsuz beslenme tedavisinin, 
gastrointestinal sisteme dair görülen olumsuz semptomların azaltılması 
veya ortadan kaldırılmasında etkili olduğu ve bununla birlikte bazı 
nörolojik hastalıkların tedavisinde kişilerde intolerans bulunmasa dahi 
laktozsuz beslenmenin olumlu yanıt verdiği ifade edilmektedir (Yıldırım 
& Özen, 2017).  

Lactobacillus GG ile fermente edilen UHT sütün hidrolizi sonucunda 
opioid peptit salgılandığı ve bu peptitlerin kana enejekte edilmesi ile 
yatıştırıcı ve analjezik etki gösterdiği ve uyku düzenlenmesi konusunda 
destek olduğu belirtilmektedir (Xu, 1998). 

Şizofreni hastalarında, genetik yatkınlık sonucu sütteki kazein 
ve/veya glütenden kaynaklanan peptitlerin normalden daha fazla 
oluşabileceği ileri sürülmektedir. Ayrıca bu bireylerde bağırsak 
geçirgenliğinin artmış olabileceği ve buna bağlı olarak bu peptitlerin 
bağırsaktan kana daha fazla geçerek düzeylerinin yükseldiği ve bunun 
nörolojik etkilerle ilişkili olabileceği belirtilmektedir (Dohan, 1966; Elder 
vd., 2006). 

Japonya’da gebe kadınlar üzerinde yapılan kohort çalışmasında yüksek 
oranda kalsiyum takviyesinin ve yoğurt tüketiminin gebelik sırasında 
depresyonu azalttığı belirtilmiştir (Lang & Borgwardt, 2013). 

Akdeniz tipi beslenme ve MIND  

Akdeniz tipi beslenme modeli zeytinyağı, tam tahıllar, bakliyat, meyve 
ve sebzeler, peynir ve yoğurt gibi süt ürünleri ile balık tüketiminin 
desteklendiği bir diyet modelidir. Dünyada en sağlıklı beslenme modeli 
olarak kabul edilmektedir. Akdeniz tipi beslenmede gıdaların 
antioksidanlarca ve lif açısından zengin olması, tekli doymamış ve omega-
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3 çoklu doymamış yağ asit içeriklerinin yüksek olması nedeniyle sağlık 
yönünden yararlı bir beslenme modeli olduğu bilinmektedir (Karakuła-
Juchnowicz vd., 2017; Benjamin Niland & Cash, 2018; Teasdale vd., 2020; 
Aranburu vd., 2021; Mamalaki vd., 2023). 

 2015 yılında yapılmış olan bir meta-analiz çalışmasında, Akdeniz tipi 
beslenme modeli olarak organize edilen diyet müdahalelerinin klinik 
popülasyonda depresyon insidansını anlamlı ölçüde azalttığı ortaya 
konmuştur (Patrick & Ames, 2015).  Benzer şekilde 37 çalışmayı 
birleştiren başka bir meta-analiz çalışmasında Akdeniz tipi beslenmenin 
depresyona karşı koruyucu etkiye sahip olabileceği ifade edilmektedir 
(Bayes vd., 2020). 

Literatürdeki 152 klinik katılımcı üzerinde yürütülen randomize 
kontrollü bir araştırmada, 3 ay süreyle balık yağı takviyeli Akdeniz diyeti 
uygulanan grubun psikolojik semptomlarında majör iyileşmeler saptanmış 
ve mental sağlığın korunduğu bildirilmiştir. Bu terapötik başarının 
temelinde, diyetle omega-3 alımının artması ve organizmadaki omega-
3/omega-6 yağ asidi rasyosunun optimize edilmesi yer almaktadır (Parletta 
vd., 2019). Klinik yazındaki modifiye Akdeniz diyetinin test edildiği 
randomize kontrollü bir diğer müdahale çalışmasında (SMILES çalışması) 
ise, katılımcıların depresif semptomatoloji skorlarının anlamlı derecede 
azaldığı kanıtlanmıştır (Jacka vd., 2017).  

MIND (Mediterranean-DASH Intervention for Neurodegenerative 
Delay) beslenme modeli, nörodejeneratif hastalıkların gelişimini önlemek 
veya geciktirmek amacıyla, Akdeniz diyeti ile Hipertansiyonu 
Durdurmaya Yönelik Diyet Yaklaşımı (DASH) ilkelerinin 
birleştirilmesiyle geliştirilmiştir. Bu beslenme modeli, Chicago'daki Rush 
Üniversitesi Tıp Merkezi araştırmacıları tarafından, özellikle bilişsel 
işlevlerin korunmasına yönelik besin öğelerini ön plana çıkarmak amacıyla 
oluşturulmuştur. MIND diyetinde toplam 15 besin grubu yer almakta olup 
bunların 10'u beyin sağlığını destekleyen, 5'i ise sınırlandırılması önerilen 
besin gruplarıdır. Beyin sağlığını destekleyen besin grupları yeşil yapraklı 
sebzeler, diğer sebzeler, tam tahıllar, kuru baklagiller, yağlı tohumlar, çilek 
ve yaban mersini gibi meyveler, balık, kümes hayvanları, zeytinyağı ve 
fermente içecekler olarak tanımlanmıştır. Sınırlandırılması önerilen besin 
grupları ise tereyağı ve margarin, kırmızı et, peynir, hamur işleri ve tatlılar 
ile kızartılmış veya fast-food tarzı besinlerdir (Hosking vd., 2017; Corley, 
2022). 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

224 

İran’da obezite tanısı almış 339 birey üzerinde yürütülen kesitsel bir 
çalışmada, MIND diyet skoru yüksek olan katılımcıların depresyon 
düzeylerinin anlamlı ölçüde düşük olduğu, benzer şekilde kaygı ve stres 
parametrelerinde de istatistiksel olarak anlamlı azalma eğilimleri 
sergiledikleri tespit edilmiştir (Ardekani vd., 2023). Salari-Moghaddam 
vd. (2019) ise MIND beslenme modeline yüksek uyum gösterilmesi ile 
depresyon ve ilişkili psikolojik morbiditeler arasında ters orantılı bir ilişki 
bulunduğunu rapor etmişlerdir. Benzer şekilde 2023 yılında yayımlanan 
bir vaka-kontrol çalışmasında, anksiyete bozukluğu olan bireyler ile 
sağlıklı kontrollerin MIND beslenme modeline olan uyum düzeyleri 
karşılaştırılmış; diyete bağlılık düzeyi yüksek olan katılımcılarda anksiyete 
riskinin belirgin şekilde daha düşük seyrettiği ortaya konmuştur 
(Torabynasab vd., 2023). 

MIND beslenme modelinin nöroprotektif etkileri sayesinde bilişsel 
gerileme hızını yavaşlattığı, genel popülasyonda bu diyete adaptasyonun 
anksiyete ve depresyon başta olmak üzere majör psikolojik 
disfonksiyonların insidansını azalttığı ifade edilmektedir (Hosking vd., 
2017; Corley, 2022). Prospektif boylamsal çalışmalar; Akdeniz diyeti veya 
yüksek miktarda sızma zeytinyağı, deniz ürünleri, taze meyve-sebze, kuru 
baklagiller, kümes hayvanları, başta fermente ürünler olmak üzere süt 
türevleri ve işlenmemiş yağsız et içeren beslenme örüntüleri ile depresyon 
riski arasında güçlü bir ters korelasyon bulunduğunu ısrarla 
vurgulamaktadır (Miyake vd., 2015). 

Mikrobiyota iyileştirici beslenme 

İnsan vücudunda bağırsaklarda yaşayan kommensal, sinbiyotik ve 
patojen özellikli mikroorganizmalar topluluğuna bağırsak mikrobiyotası 
denir. Mikrobiyom, mikrobiyotada bulunan gen ve genomların tamamının 
toplamını ifade etmektedir. Kanıta dayalı çalışmalar beyin sağlığı ile 
bağırsak mikrobiyotası arasında çift yönlü bir ilişki olduğunu 
göstermektedir. Beyin-bağırsak aksında vagus siniri etkin rol 
oynamaktadır ve burada salgılanan kortizol ile hipotalamus-hipofiz-
adrenal (HPA) aksı hormonları bu aksı düzenlemektedir (O'Mahony vd., 
2015; Chudzik vd., 2021; Özkorucuklu & Öngün Yılmaz, 2024). 

Mikrobiyotanın psikolojik olarak ortaya çıkan davranışlara etkisinin 
bakteri kaynaklı olarak; serotonin, katekolaminler, nörohormonlar, 
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kortizol, kortikosteron, adreno kortikosteron, kortikotropin gibi stres 
kökenli hormonlara bağlı olduğu düşünülmektedir (Chudzik vd., 2021). 

Spesifik olarak anksiyete ve depresyon riskinin beslenme örüntüsü ile 
birlikte mikrobiyotadan etkilendiği öngörülmektedir. Mikrobiyota ve 
psikiyatrik hastalık ilişkisi ve sebep olan etmenler Şekil 1’de 
gösterilmektedir (Luna & Foster, 2015). 

Şekil 1. Mikrobiyota Yoluyla Barsak-Beyin Aksisini Etkileyen Faktörler (Luna & 
Foster, 2015) 

 

Bağırsak-beyin aksını düzenleyen metabolitler arasında probiyotikler 
de bulunmakta ve probiyotiklerin serotonin metabolizmasında meydana 
getirdikleri etki ile antidepresan etki gösterebilecekleri belirtilmektedir. 
Serotoninin %90’ı bağırsaklarda salgılanmaktadır. Bağırsaklarda üretilen 
serotoninin beyin ile iletişimi, plazmada bulunan triptofan seviyeleri, 
vagus siniri ve enterik sinir sistemi aracılığı ile olabilmektedir. Triptofan 
serotonine dönüşebilmekte veya İndolamin-2,3-dioksijenaz (IDO) ve 
Triptofan 2,3-dioksijenaz (TDO) enzimleri etkisiyle triptofan kinürenin 
yoluna yönlendirilmektedir. Kinürenin nörotransmitter dengesini 
bozabilmekte, nöroenflamasyona sebep olabilmekte, buna bağlı beyin 
fonksiyonlarında problemler ve depresyon görülebilmektedir (Chudzik 
vd., 2021). 
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Besinlerin gastrointestinal sistemde gerçekleştirdiği mikrobiyal 
fermantasyonu sonucunda üretilen fonksiyonel, konakçıya sağlık yararı 
sağlayan moleküllere postbiyotikler denmektedir. Postbiyotiklerin, 
probiyotiklere benzer etkiler göstermelerinin yanı sıra nörotransmitter 
salınımını desteklediği; stres koşullarında hipotalamik-hipofiz-adrenal 
(HPA) aksının homeostazını koruyarak ruh sağlığı üzerinde olumlu etkiler 
oluşturabilecek mekanizmalara sahip olduğu bildirilmektedir (Pandey vd., 
2022).  

Uluslararası Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilimsel Derneği (ISAAP) 
tanımına göre konakçı mikroorganizmaları tarafından seçici olarak 
kullanılan ve konakçıya sağlık yararı sağlayan substratlara prebiyotik 
denmektedir (Gibson vd., 2017). Sarımsak, yer elması, hurma vb. besinler 
prebiyotik etkiye sahip bileşenlerin başlıca örneklerindendir. Yürütülen 
pek çok deneysel çalışma, bu besinlerin psikolojik bozuklukların şiddetini 
azaltmada etkili olduğunu vurgulamaktadır (Sanders vd., 2019). 

2019 yılında 60 katılımcı ile yapılan çift kör çalışmada, 24 hafta 
boyunca bir gruba Lactobacillus gasseri tableti, kontrol grubuna ise 
plasebo tableti verilmiştir. Çalışma sonunda müdahale grubunun uyku 
kalitesinin arttığı ve kaygı bozukluğunun önemli ölçüde azaldığı ancak 
altta yatan mekanizmanın belirsiz olduğu belirtilmiştir (Nishida vd., 2019). 

Başka bir çalışmada, 241 sağlıklı birey farklı dozlarda Lactobacillus 
paracasei uygulanan gruplar ile plasebo grubuna ayrılmış ve 12 hafta 
süresince müdahale gerçekleştirilmiştir. Araştırma sonucunda, 
Lactobacillus paracasei verilen gruplarda stres kaynaklı negatif 
duygudurumunun, kontrol grubuna kıyasla daha düşük olduğu 
gözlenmiştir (Murata vd., 2018). Kazemi vd. (2019) tarafından majör 
depresyon tanısı almış 110 birey üzerinde gerçekleştirilen bir çalışmada, 
katılımcılar üç gruba ayrılmıştır. Birinci gruba probiyotik (Lactobacillus 
helveticus ve Bifidobacterium longum), ikinci gruba prebiyotik 
(galaktooligosakkaritler) ve üçüncü gruba plasebo uygulanmış; tüm 
katılımcılar standart antidepresan tedavi almaya devam etmiştir. Çalışma 
sonucunda, probiyotik ve prebiyotik takviyesi alan katılımcıların Beck 
Depresyon Envanteri (BDE) puanlarında başlangıç değerlerine kıyasla 
iyileşme gözlenmiş, ancak ağır depresyon vakalarında gruplar arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık saptanmamıştır. 
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Vejetaryen/vegan beslenme 

Vejetaryen beslenme modelinde bitkisel ürünler ile birlikte kısmi 
hayvansal gıdalar yer almaktadır. Vegan beslenme modelinde ise sadece 
sebze, meyve ve tahıllara yer verilmekte ve tüm hayvansal ürünler hariç 
tutulmaktadır. Bu beslenme modelleri sürdürülebilir beslenme modelleri 
arasında yer almakta ve çevresel ekosistemin korunmasına katkı 
sağlamaktadır (Gerber vd., 2013; Chai vd., 2019). 

Vejetaryen bireyler (özellikle süt ürünü, yumurta veya pesko-
vejetaryen diyette olduğu gibi balık tüketenler), mikro besin ögelerini 
veganlara kıyasla nispeten daha dengeli alabilmektedir. Buna karşın, vegan 
beslenme düzenini benimsemiş kişilerde, hayvansal gıdaların tamamen 
eliminasyonu nedeniyle B12 vitamini ve uzun zincirli omega-3 çoklu 
doymamış yağ asitleri yetersizlikleri sıklıkla gözlenebilmektedir. Her iki 
besin ögesi de beyin fonksiyonlarını desteklediği için yetersizliği 
depresyon riskinin artma nedeni olarak düşünülmekte ve vegan beslenen 
kişilerde vejetaryen olanlara göre daha fazla depresyon riski görülebileceği 
ifade edilmektedir (Clarys vd., 2014).  

Vejetaryen beslenme ve depresyon puanları arasında anlamlı bir ilişki 
olup olmadığını belirleyebilmek amacıyla yapılan bir meta-analiz 
çalışmasında, vejetaryen beslenme planını benimseyen kişilerin depresyon 
puanlarının daha yüksek olduğunu belirtilmektedir (Ocklenburg & 
Borawski, 2021). 

Öte yandan, Avustralya’da vegan ve vejetaryen bireylerde bitkisel diyet 
lif kalitesi ile depresif semptomlar arasındaki ilişkinin incelendiği kesitsel 
bir araştırmada; yüksek kaliteli diyet lifi alımının depresif semptomlarda 
azalma sağladığı, lif alımı azaldıkça semptom şiddetinin arttığı 
gözlenmiştir. Diyet kalitesinin, klinik olarak depresyon tanısı olmayan 
bireylerde semptom gelişimi açısından koruyucu bir etkiye sahip olduğu 
belirlenirken; mevcut bir depresyon tablosuna sahip olan bireylerde 
bitkisel kaynaklı diyet kalitesinin herhangi bir terapötik etkisinin bulunup 
bulunmadığı net olarak belirlenememiştir (Lee vd., 2021). 

Askari vd. (2020) tarafından gerçekleştirilen sistematik derleme ve 
meta-analiz çalışmasında, vejetaryen beslenme ile depresyon, anksiyete ve 
psikolojik stres arasındaki ilişkinin değerlendirilmesi amacıyla gözlemsel 
çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre, vejetaryen 
beslenmenin depresyon riski ile anlamlı düzeyde ilişkili olduğu ve 
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depresyon riskini artırabileceği bildirilmiş; ancak bu ilişkinin daha iyi 
anlaşılabilmesi için ileri düzey çalışmalara ihtiyaç duyulduğu 
vurgulanmıştır. Benzer şekilde yapılan bir çalışmada, vejetaryen beslenme 
ve depresyon arasında bir ilişki olduğu ve bu ilişkinin beslenme 
eksikliklerine bağlı olarak çıktığı düşünülmektedir (Tokpunar, 2024). 
Buna karşın gerçekleştirilen farklı çalışmalarda ise vejetaryen beslenme ile 
depresyon arasında anlamlı bir ilişki olmadığı belirtilmektedir (Askari vd., 
2020; Fazelian vd., 2022; Tokpunar, 2024). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Psikolojik bozukluklar, artan prevalansları ile dünya çapında öncelikli 
bir halk sağlığı sorunu haline gelmiştir. Bu bozukluklar açısından risk 
faktörlerinin belirlenmesi ve bu faktörlere müdahale edilebilmesi amacıyla 
yenilikçi ve bütüncül stratejilerin geliştirilmesi önem arz etmektedir. Bu 
sebeple, beslenmeye yönelik faktörler ile psikolojik sağlık arasındaki 
ilişkiyi tanımlayabilmeyi amaç edinen ‟beslenme psikolojisi” alanına 
yönelik çalışmalara ilgi artmaktadır.  

Beslenme davranışı yalnızca fizyolojik gereksinimler doğrultusunda 
şekillenmemekte; duyusal algı, duygudurum, stres düzeyi, sosyal ilişkiler, 
öğrenilmiş deneyimler ve çevresel koşulların karşılıklı etkileşiminden 
etkilenmektedir. Tat, koku, doku, görünüm ve diğer duyusal özellikler 
besinlerin kabul edilmesini ve tercih edilmesini belirlerken, sosyal 
izolasyon ve yalnızlık öğün düzeninin bozulması ve besin çeşitliliğinin 
azalmasıyla ilişkili olabilmektedir. Stres, depresif belirtiler ve kaygı ise 
bireysel özelliklere bağlı olarak iştahın azalmasına veya enerji yoğun 
besinlere yönelimin ve duygusal yemenin artmasına neden olabilmektedir. 
Duygu düzenleme güçlüğü, dürtüsellik, yetersiz uyku, katı diyet 
kısıtlamaları, olumsuz beden algısı, kilo damgalaması ve aile içinde 
besinin ödül veya yatıştırma aracı olarak kullanılması, duygusal yeme 
davranışının sürdürülmesinde rol oynayan etmenler arasında yer 
almaktadır. Bu nedenle beslenme davranışının değerlendirilmesinde 
yalnızca tüketilen besinlerin miktarı ve türü değil, bireyin yeme davranışını 
başlatan duyusal, psikolojik ve sosyal koşullar da dikkate alınmalıdır. 
Ayrıca besinlerin duyusal özellikleri ile tüketici kabulünün bilimsel 
yöntemlerle değerlendirilmesi, sağlıklı ve özel beslenme uygulamalarının 
sürdürülebilirliğinin artırılmasına katkı sağlayabilir. 
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Özel beslenme mühendisliği kapsamında değerlendirilen özel beslenme 
türlerinden glütensiz beslenmenin, psikolojik hastalığı bulunan bireylerde 
psikolojik sağlık ve duygudurum üzerinde olumlu etkiler gösterebildiği, 
depresyon ve anksiyete düzeylerinde anlamlı azalmalarla ilişkili olduğu; 
ancak sağlıklı bireylerde etkisinin net olarak ortaya konulabilmesi için 
daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır.  

Ketojenik beslenmenin nörolojik hastalıklar üzerine olumlu etkileri 
uzun süredir bilinmektedir. Depresyon, anksiyete, duygudurum 
bozukluklarının düzeltilebilmesi açısından beslenme düzeninin ketojenik 
beslenme fraksiyonları şeklinde düzenlenmesinin psikolojik sağlık 
açısından olumlu sonuçlar verdiği çalışmalarla desteklenmektedir.  

Laktozsuz beslenme türünün, laktoz intoleransı veya hassasiyeti 
bulunan bireylerde duygudurum üzerinde iyileştirici etkiler gösterebildiği; 
laktoz tüketimiyle ilgili bir sorunu olmayan bireylerde ise fermente süt 
ürünlerinin tüketiminin benzer şekilde duygudurum, depresyon ve 
anksiyete gibi psikolojik semptomları azaltabileceği çalışmalarla 
bildirilmektedir. 

Akdeniz tipi beslenme ve modifiye Akdeniz tipi beslenme 
modellerinin, genel sağlık durumunun sürdürülmesi, depresyon ve 
duygudurum bozukluklarının seyrini iyileştirdiği ve semptomları azalttığı 
literatür ile desteklenmektedir.  

Mikrobiyotada yer alan yararlı bakteri popülasyonunun 
desteklenmesine yönelik beslenme yaklaşımlarının; duygudurumun 
iyileştirilmesi, depresyonun önlenmesi, anksiyete semptomlarının 
azaltılması ile Alzheimer ve demans gibi nörodejeneratif hastalıkların 
riskinin düşürülmesinde etkili olabilmektedir. Prebiyotikler ve 
psikobiyotikler gibi yararlı bakteri gelişimini destekleyen besin 
bileşenlerini içeren bu beslenme yaklaşımı psikolojik sağlığı olumlu yönde 
etkilemektedir. 

Vejetaryen beslenme kısmen psikolojik sağlık üzerine olumlu etkilere 
sahip olmasına rağmen, vegan beslenmede hayvansal gıdaların tamamen 
elimine edilmesi, fiziksel ve psikolojik açıdan bazı besin ögelerinin yeterli 
alınamaması sebebiyle birtakım sorunlar yaratmaktadır. Bu sorunlar 
takviyeler ile desteklenebilir görüşleri de bulunmaktadır ancak hala çok 
sayıda çalışma ile desteklenmeye ihtiyaç duyan bir beslenme modeli olarak 
görülmektedir. 
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Tüm bu diyet yaklaşımları içerisinde en çok Akdeniz tipi ve ketojenik 
beslenme modelleri, duygudurum bozuklukları ve psikolojik hastalıklar 
çerçevesinde tercih edilmektedir. Benzer şekilde fermente gıdaların 
bulunduğu beslenme tarzında, laktozsuz beslenme modeli ve aynı zamanda 
mikrobiyota iyileştirici beslenme psikolojik sağlığı desteklemek açısından 
önem arz etmektedir. Psikolojik sağlık ile beslenme örüntüsü, diyet 
arasındaki ilişkiye yönelik çeşitli diyet modelleri uygulanmasına rağmen 
hala bu alana yönelik yüksek kanıt düzeyinde çalışmalara ihtiyaç 
duyulmaktadır. 
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ÖZEL BESLENMEDE GIDA GÜVENLİĞİ VE REGÜLASYONLARI 

Esra Özyiğit*, Buse Özdere Yılmaz** 

 

GİRİŞ  

Gıda güvenliği, günümüzde yalnızca insan sağlığını değil, aynı 
zamanda gıda ürünlerinin uluslararası ticaretini de etkileyen en önemli 
konulardan biri haline gelmiştir. Gıda güvenliği, gıdaların üretimden 
tüketime kadar tüm aşamalarda insan sağlığı açısından kabul edilebilir risk 
seviyelerinde olmasını sağlayan sistematik uygulamalar bütünü olarak 
ifade edilmektedir. Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius 
Commission, CAC) ise gıda güvenliğini, "gıdanın kullanım amacına uygun 
olarak hazırlandığında ve/veya tüketildiğinde tüketiciye zarar 
vermeyeceğinin güvencesi" olarak tanımlamaktadır. Bu tanım, gıdanın 
"tüketime uygunluğu" ile "güvenli" oluşu arasındaki ayrımı 
netleştirmektedir. Gıda uygunluğu, gıdanın tüketim açısından kabul 
edilebilirliğini ifade ederken, gıda güvenliği doğrudan sağlık üzerindeki 
olası zararların önlenmesine odaklanmaktadır (Motarjemi & Lelieveld, 
2014). Bu bağlamda gıda güvenliği, tüketici sağlığı üzerinde risk 
oluşturabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelerin tanımlanması, 
değerlendirilmesi ve kontrol altına alınmasını kapsamaktadır (Lawley vd., 
2015). Gıda güvenliği uygulamalarının yetersizliği, gıda kaynaklı 
hastalıklara, besin eksikliklerine ve ölümcül salgınlara yol açabilmektedir.  

Dünya Sağlık Örgütü’nün 2024 yılı tahminlerine göre, gıda kaynaklı 
hastalıklar nedeniyle her yıl yaklaşık 600 milyon kişi hastalanmakta ve 
400.000’den fazla kişi yaşamını yitirmektedir. Bu hastalık yükünün 
yaklaşık %40’ının 5 yaş altı çocuklarda görüldüğü ve her yıl 125.000’e 
yakın çocuğun gıda kaynaklı hastalıklar nedeniyle hayatını kaybettiği 
bildirilmektedir (World Health Organization [WHO], 2024). Bu veriler, 
gıda güvenliğinin insan sağlığının korunmasında önemli bir rol oynadığını 
ortaya koymaktadır.  
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Özel beslenme ürünlerinde gıda güvenliği, hedef tüketici gruplarının 
çoğunlukla klinik veya fizyolojik açıdan hassas bireylere yönelik olması 
nedeniyle genel gıdalara kıyasla daha düşük risk toleransı 
gerektirmektedir. Özel tıbbi amaçlı gıdalar, bebek ve devam formülleri, 
takviye edici gıdalar ve kişiselleştirilmiş beslenme uygulamaları; 
mikrobiyolojik güvenlik, kimyasal kontaminasyon, etiket doğruluğu, 
formülasyon güvenilirliği ve veri temelli önerilerin doğruluğu açısından 
çok boyutlu biçimde değerlendirilmesi gereken ürün grupları olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Bu nedenle özel beslenme alanında gıda güvenliği, 
yalnızca ürünün bileşimiyle sınırlı kalmamakta, hedef popülasyonu 
dikkate alarak bütüncül bir güvenlik yaklaşımını gerekli kılmaktadır. 

Bu bölüm kapsamında, özel beslenme ürünleri odağında gıda güvenliği 
yönetim sistemleri, risk değerlendirme ve risk yönetimi yaklaşımları, 
ulusal ve uluslararası mevzuat çerçeveleri, özel beslenme gruplarına 
yönelik düzenlemeler, etiketleme, izlenebilirlik, sağlık beyanları, raf ömrü 
yönetimi ve yeni teknolojiler kapsamlı bir şekilde ele alınmaktadır. 

Gıda güvenliği yönetim sistemleri ve temel yaklaşımlar  

Tehlike analizi ve kritik kontrol noktaları  

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktaları (HACCP), gıda zincirinin 
ham madde temininden tüketimine kadar olan tüm aşamalarında ortaya 
çıkabilecek biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeleri kaynağında önlemeyi 
hedefleyen sistematik bir risk yönetim yaklaşımıdır. Son üründe hata 
tespitine dayanan geleneksel kontrol anlayışının aksine proaktif bir 
güvenlik altyapısı sunan bu sistem, tehlike analizi, kritik kontrol 
noktalarının (KKN) saptanması, kritik limitlerin oluşturulması, izleme, 
düzeltici faaliyetler, dokümantasyon ve kayıt tutma olmak üzere yedi temel 
ilke doğrultusunda bütüncül olarak yürütülmektedir (Motarjemi & 
Lelieveld, 2014; Awuchi, 2023; FAO & WHO, 2023).  

Birçok ülkede gıda güvenliği otoriteleri, halk sağlığının korunması ve 
gıda kaynaklı hastalıkların önlenmesi amacıyla et ve et ürünleri, meyve 
suları, süt ve süt ürünleri, bebek mamaları, deniz ürünleri ve konserve 
gıdalar gibi yüksek riskli ürün gruplarında HACCP sisteminin 
uygulanmasını zorunlu kılmaktadır (Awuchi, 2023). Özel beslenme 
ürünlerinde ise HACCP uygulaması daha yüksek hassasiyet ve daha düşük 
risk toleransı gerektirmektedir. Bu ürünlerde hedef kitlenin dikkatlice 
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analiz edilmesi ve buna uygun sıkılaştırılmış kontrollerin uygulanması 
önem taşımaktadır (FAO & WHO, 2023). 

ISO 22000 

ISO 22000, gıda zincirinde yer alan tüm kuruluşların güvenli ürün ve 
hizmet sunmasını sağlamak amacıyla tasarlanmış bir gıda güvenliği 
yönetim sistemidir. İlk olarak 2005 yılında yayımlanan standart, HACCP 
prensiplerini, etkileşimli iletişimi, ön gereksinim programlarını ve sistem 
yönetimini bir araya getirmektedir. Çiftlikten sofraya kadar, gıda zincirinin 
her aşamasında gıda güvenliği tehlikelerinin belirlenmesine, önlenmesine 
ve kontrol edilmesine yardımcı olmaktadır. ISO 22000, HACCP’in yedi 
temel prensibini ön gereksinim programları ve kalite yönetim unsurlarıyla 
bütünleştiren kapsamlı bir sistem niteliği taşımaktadır (International 
Organization for Standardization [ISO], 2018).  

Standart, gıda zincirindeki paydaşlar arasında etkin iletişimi 
desteklemekte, üretimin her aşamasında izlenebilirliği güvence altına 
almakta ve insan sağlığını tehdit eden risklerin ortadan kaldırılması ya da 
kabul edilebilir seviyelere indirilmesini hedeflemektedir. Aynı zamanda 
yasal gerekliliklere uyumu destekleyerek risk yönetimini güçlendirmekte 
ve üretim sonrası doğrulamalar yoluyla kaynakların etkin kullanımını 
teşvik etmektedir (Türk Standartları Enstitüsü [TSE], 2024).  

Ön koşul programları 

Ön koşul programları, WHO tarafından HACCP sisteminin 
uygulanmasından önce ve uygulama sırasında gerekli olan temel koşul ve 
uygulamaları ifade etmektedir. Bu programlar, gıda güvenliği 
tehlikelerinin ortaya çıkma olasılığını azaltarak HACCP sistemine altyapı 
oluşturmaktadır. Ön gereksinim programları genellikle ürün veya prosese 
özgü olmaktan ziyade işletme genelini kapsayan uygulamalardır. ISO 
22000:2018 standardı da bu programları, gıda zinciri boyunca güvenliğin 
sağlanabilmesi için gerekli temel koşullar ve faaliyetler olarak 
tanımlamaktadır.  

Bu kapsamda iyi üretim uygulamaları (GMP), iyi hijyen uygulamaları 
(GHP), iyi tarım uygulamaları (GAP), iyi dağıtım uygulamaları ve diğer 
iyi uygulama sistemleri bulunmaktadır. GMP, hammadde temininden 
işleme, ürün geliştirme, üretim, ambalajlama, depolama ve dağıtıma kadar 
ürün kalitesini sağlamaya yönelik uygulamaları kapsamaktadır 
(International Finance Corporation, 2020). GHP tesis tasarımı, ekipman 
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bakımı, kişisel hijyen, temizlik ve dezenfeksiyon, haşere kontrolü ve 
personel eğitimi gibi kontaminasyon riskini azaltan uygulamaları 
içermektedir. GAP ise birincil üretim aşamasında oluşabilecek tehlikelerin 
azaltılması ve kontrol altına alınmasında rol oynamaktadır (FAO & WHO, 
2023).  

Özel beslenme ürünlerinde kritik kontrol parametreleri 

Özel beslenmeye yönelik gıdalarda güvenliğin sağlanması, yalnızca 
ürünün üretim aşamasındaki kontrolleri ile sınırlı değildir; ürünün kim 
tarafından, nasıl ve hangi koşullarda tüketileceğinin de dikkate alınmasını 
gerektirir. Gıda işletmecisinin ürün için belirlediği kullanım amacı, bu 
ürünün gıda zincirindeki bir sonraki işletmeci ya da tüketici tarafından 
beklenen kullanım şekli ve öngörülen kullanım dışı olasılıklar, gıda 
güvenliği yönetiminin temel unsurları arasındadır. Hastaneler, yaşlı bakım 
merkezleri veya bebek beslenmesine yönelik ürünler gibi hassas gruplara 
yönelik ürünlerde, gıda güvenliği gereklilikleri daha da önem 
kazanmaktadır. Bu tür ürünlerde, üretim süreçlerinin daha sıkı kontrol 
edilmesi, izleme sıklığının artırılması ve doğrulama faaliyetlerinin 
genişletilmesi gerekebilir (FAO & WHO, 2023).  

Son yıllarda yapılan çalışmalar, özel beslenme ürünlerinin standart 
kontrol parametrelerinden farklı olarak değerlendirilmesi gerektiğini 
göstermektedir. Kronik böbrek yetmezliği olan hastalar tarafından 
tüketilen özel tıbbi amaçlı gıdalarda protein içeriğinin hassas bir biçimde 
izlenmesi gerektiği belirtilmektedir (Balogh-Hartman vd., 2025). Yutma 
güçlüğü çeken bireyler için hazırlanan gıdalarda jel sertliği, su tutma 
kapasitesi ve  IDDSI (Uluslararası Yutma Güçlüğü Diyeti Standardizasyon 
Girişimi) değerleri boğulma ve aspirasyon riskinin önlenmesinde kritik 
kabul edilmektedir (Ren vd., 2024). Bebek mamalarında ise vitamin ve 
mineral düzeylerinin belirlenen alt ve üst limitler içinde kalması, gıda 
güvenliği açısından temel bir gereklilik olarak değerlendirilmektedir 
(Konings vd., 2021). 

Risk değerlendirme ve risk yönetimi  

Gıda güvenliğinde risk analizi; risk değerlendirmesi, risk yönetimi ve 
risk iletişimi olmak üzere birbiriyle ilişkili üç temel bileşenden oluşan 
sistematik bir süreçtir. Bu sürecin merkezinde yer alan gıda kaynaklı 
tehlikeler biyolojik, fiziksel ve kimyasal tehlikeler olmak üzere üç ana 
kategori altında sınıflandırılmaktadır (CAC, 2003). 
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Genel popülasyona yönelik standart gıda güvenliği limitleri, metabolik 
bozuklukları veya spesifik rahatsızlıkları olan bireyler için formüle edilen 
özel tıbbi amaçlı diyet gıdalarında her zaman yeterli koruma 
sağlamamaktadır (Shi vd., 2024). Hassas hasta gruplarında vücut ağırlığına 
göre tüketim miktarının yüksek olması, kimyasal maruziyet riskini 
artırdığından (van Asselt vd., 2024), risk değerlendirmelerinde standart 
tüketici profili yerine hedef grubun fizyolojik kırılganlığı esas alınmalıdır. 
Operasyonel ve ekonomik engeller nedeniyle gıda güvenliği 
denetimlerinde her tehlikenin sürekli izlenmesi mümkün olmadığından, 
yüksek etki potansiyeline sahip risklerin önceliklendirilmesi esastır. Özel 
beslenme ürünlerinin karmaşık üretim ağları ve ham madde çeşitliliği 
dikkate alındığında, biyolojik ve kimyasal tehlikelerin bu önceliklendirme 
sürecinde merkeze alınması gerekmektedir (van Asselt vd., 2024). 

Tehlikenin tanımlanması ve değerlendirilmesi 

Kimyasal tehlikeler 

Kimyasal tehlikeler, üretim süreçleri, çevresel kirlilik veya ham 
maddenin doğasından kaynaklanan düşük molekül ağırlıklı ajanlar (katkı 
maddeleri, kalıntılar, kontaminantlar) olup, bu tehlikelerin yönetimi özel 
tıbbi amaçlı gıdalar (FSMP) ve özel beslenme ürünlerinde hayati önem 
taşımaktadır (Renwick vd., 2003). Bebekler ve bağışıklık sistemi 
baskılanmış hastalar gibi gruplarda vücut ağırlıklarına oranla yüksek 
tüketim düzeyleri kimyasal maruziyet riskini artırdığından; Tehlike 
Endeksi (HI), Tahmini Günlük/Haftalık Alım (EDI/EWI) ve Kabul 
Edilebilir Günlük Alım (ADI) gibi toksikolojik yaklaşımlarla sıkı bir 
izleme yapılması zorunludur (Baynes vd., 2016; Ferreira vd., 2023; 
Frydrych vd., 2024). Bu ürünlerdeki başlıca istem dışı tehlikeler arasında; 
toksik ve kanserojenik ağır metaller (Pb, Cd, Hg, As), direnç ve alerji 
tetikleyici tarımsal/veteriner ilaç kalıntıları (Pirsaheb vd., 2016; Abtahi 
vd., 2017; Ullah vd., 2022; Ferreira vd., 2023), ambalaj kaynaklı 
migrasyon ajanları (BPA, mineral yağlar, adipatlar) ve doğal toksinler 
(Aflatoksin B1, Okratoksin A, deniz biyotoksinleri ve fitotoksinler) öne 
çıkmaktadır (Marsh & Bugusu, 2007; Muncke, 2011; Friedman & 
Rasooly, 2013; Fletcher & Netzel, 2020). Gıdadan tamamen 
uzaklaştırılamayan bu bulaşanlar için riski minimumda tutmayı hedefleyen 
As Low As Reasonably Achievable (ALARA) prensibi benimsenirken, 
bebek formülleri gibi hassas matrislerde uygulanan son derece katı 
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Aflatoksin M1 sınırları, ürün grubundaki düşük risk toleransını açıkça 
yansıtmaktadır (van Egmond, 2004).  

İstem dışı bulaşanların yanı sıra, teknolojik veya duyusal gerekliliklerle 
bilinçli olarak eklenen gıda katkı maddelerinin kullanımı da FSMP 
ürünlerinde katı denetimlere tabidir (Niu vd., 2025). Kusur maskelemede 
kullanılamayan bu maddeler, onkoloji hastaları gibi gruplarda uzun süreli 
kümülatif maruziyet riski taşıdığından sürekli olarak güvenlik testlerinden 
geçirilmelidir (Frydrych vd., 2024; Niu vd., 2025). Örneğin Avrupa Gıda 
Güvenliği Otoritesi (EFSA), 16 haftalıktan küçük bebekler için bazı yaygın 
kıvam artırıcı gamlara güvenlik sınırlamaları getirmiştir (Shi vd., 2024).  

Biyolojik tehlikeler 

Gıda zincirinin her aşamasında bulaşabilen biyolojik tehlikeler (bakteri, 
virüs, parazit ve mantarlar), küresel çapta gıda kaynaklı hastalıkların temel 
nedenidir. Endüstrileşmiş ülkelerde Norovirüs, Salmonella enterica, 
Campylobacter türleri ve Clostridium perfringens en sık görülen 
etkenlerken; yüksek mortalite oranlarına sahip Listeria monocytogenes ve 
Escherichia coli O157:H7 halk sağlığını en çok tehdit eden agresif 
patojenlerdir (International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods [ICMSF], 2018; Owusu-Apenten & Vieira, 2023). 
Bu tehlikelerin yönetiminde hükümetlerin belirlediği Toplumsal Tolere 
Edilebilir Koruma Seviyesi (ALOP), endüstri için somut Gıda Güvenliği 
Hedeflerine (FSO) dönüştürülmektedir. İşletmeler, tüketim anındaki 
maksimum tolerans limitini ifade eden bu hedeflere ulaşmak ve 
ekipmanlardaki nemli/gıda kalıntılı alanlarda oluşan biyofilm kaynaklı 
mikrobiyal kalıcılık sorunlarını önlemek amacıyla; GHP ve HACCP 
sistemleri kapsamındaki spesifik proses limitlerini eksiksiz uygulamak 
zorundadır (ICMSF, 2018). 

Biyofilm ve mikrobiyal kalıcılık yönetimi; et, süt ve taze ürünlerde öne 
çıkan L. monocytogenes, düşük nemli gıdalarda varlığını sürdüren 
Salmonella enterica ve özellikle bebek maması üretiminde kritik olan 
Cronobacter sakazakii gibi patojenler söz konusu olduğunda ekstra 
hassasiyet gerektirmektedir (EFSA Panel on Biological Hazards 
[BIOHAZ] vd., 2024). Nitekim yaşlılar, nörodejeneratif hastalığı olanlar, 
bağışıklığı baskılanmış hastalar veya yutma güçlüğü çeken bireyler için 
üretilen özel tıbbi amaçlı gıdalarda, en düşük kontaminasyon düzeyi bile 
hayati sonuçlar doğurabileceğinden mikrobiyolojik güvenlik standartları 



ÖZEL BESLENME MÜHENDİSLİĞİ 

 
 

246 

maksimize edilmelidir (Lammardo vd., 2013; Wu vd., 2019). Bu hassas 
matrislerin üretim ortamında herhangi bir pozitif bulgu saptandığında 
derhal kök neden analizi yapılmalı, dezenfeksiyon prosedürleri 
derinleştirilmeli ve gerektiğinde riskli ekipmanlar değiştirilmelidir. 
Günümüzde kontaminasyon kaynağının mutlak surette doğrulanması ve 
izlenmesi süreçlerinde ise Tam Genom Dizileme (WGS) gibi yüksek 
çözünürlüklü ileri analiz yöntemlerinden yararlanılmaktadır (Wu vd., 
2019). 

Fiziksel tehlikeler 

Fiziksel tehlikeler, gıda ürününün bir parçası olması amaçlanmayan ve 
dışarıdan ürüne karışan yabancı parçacıklardan veya nesnelerden 
kaynaklanmaktadır. Gıda üretim zincirinde karşılaşılan başlıca fiziksel 
tehlike örnekleri arasında; cam kırıkları, metal veya makine parçaları, 
ambalajlardan ürüne geçen zımba telleri, takılar, taşlar, kemik parçaları, 
saç, tüy ve odun/tahta parçaları yer almaktadır (Owusu-Apenten & Vieira, 
2023). 

Gıdalarda bulunabilecek fiziksel ajanların doğasının ve neden 
olabileceği olumsuz sağlık etkilerinin nitel ve/veya nicel olarak 
değerlendirilmesi, tehlike karakterizasyonu aşamasının ayrılmaz bir 
parçasıdır (CAC, 2025). Özel beslenme ürünleri gibi hassas gıdaların 
üretiminde ve gıda sektörünün genelinde bu fiziksel tehlikelerin kontrol 
altına alınabilmesi için çok sıkı bir kalite kontrol prosedürünün izlenmesi 
ile hem çiğ ham maddelerin hem de nihai ürünlerin titizlikle incelenmesi 
şarttır (Owusu-Apenten & Vieira, 2023). Ürünlerin özel eleklerden 
geçirilmesi ve metal dedektörleri ile taranması gibi adımlar fiziksel 
tehlikelerin önlenmesinde kritik bir öneme sahiptir (BIOHAZ vd., 2024). 

Maruziyet ve doz-yanıt ilişkisi 

Maruziyet değerlendirmesi, gıda güvenliği risk analizinin temel 
bileşenlerinden biridir. Bu değerlendirme, biyolojik veya kimyasal bir 
tehlikenin tüketici tarafından hangi düzeyde, hangi sıklıkta ve ne kadar 
süre boyunca alındığının nitel veya nicel olarak belirlenmesini 
kapsamaktadır. Özellikle özel beslenme ürünleri söz konusu olduğunda bu 
sürecin genel gıdalara kıyasla daha ayrıntılı ve hedef popülasyona özgü 
biçimde ele alınması gerekmektedir. Bunun nedeni, bu ürünlerin bebekler, 
küçük çocuklar, yaşlı bireyler ve bağışıklık sistemi baskılanmış hastalar 
gibi tehlikelere karşı daha savunmasız popülasyonlara yönelik olmasıdır 
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(FAO & WHO, 2021).  Özellikle bebeklerin ve küçük çocukların, vücut 
ağırlıklarına oranla yetişkinlerden daha yüksek miktarda gıda tüketmeleri 
maruziyet riskini artırmaktadır. Bu nedenle, özel beslenme ürünlerinde 
güvenlik değerlendirmesi yalnızca kontaminantın varlığına değil, aynı 
zamanda tüketim örüntüsü, yaş grubu ve gıda kaynağına bağlı maruziyet 
senaryoları dikkate alınarak yapılmalıdır (Roman & Sánchez-Siles, 2025).  

Doz-yanıt ilişkisi, belirli bir biyolojik, kimyasal veya fiziksel ajana 
maruziyet düzeyi ile ortaya çıkan olumsuz veya yararlı etkinin şiddeti ya 
da görülme sıklığı arasındaki ilişkinin değerlendirilmesini ifade etmektedir 
(FAO & WHO, 2021; EFSA Scientific Committee, 2024). Özel beslenme 
ürünlerinde bu yaklaşım yalnızca tehlikenin varlığını değil, ürünün 
hedeflenen besinsel veya fonksiyonel yararı ile olası sağlık risklerinin 
birlikte değerlendirilmesini gerekli kılmaktadır. Hassas alt 
popülasyonlarda mikrobiyolojik maruziyetin yalnızca üretim aşamasında 
değil, hazırlama, saklama ve kullanım aşamalarında da ele alınması 
gerekmektedir (EFSA Scientific Committee, 2024; Vergis vd., 2025). 

Hassas popülasyonlarda risk modelleme 
Geleneksel risk değerlendirme yöntemleri genellikle ortalama bir 

tüketicinin maruziyetini temel aldığından, yaşam boyu maruziyet yerine 
belirli bir dönemde yüksek duyarlılık gösteren bu özel grupların 
korunmasında yetersiz kalabilmektedir (Muncke, 2011). Bu nedenle hassas 
popülasyonlarda risk modellemeleri, grubun spesifik vücut ağırlığı, 
fizyolojik/patolojik durumu ve tüketim alışkanlıkları dikkate alınarak 
Tehlike Katsayısı (HQ), Tahmini Günlük/Haftalık Alım (EDI/EWI) gibi 
hesaplamalarla yürütülmeli ve referans dozlarla karşılaştırılmalıdır 
(Renwick vd., 2003; Muncke, 2011; Zolfaghari vd., 2018; Ferreira vd., 
2023; Frydrych vd., 2024). Örneğin, vücut ağırlıklarına oranla yüksek 
kalori ve gıda alımı yüksek olan bebekler/çocuklar ağır metal veya 
mikotoksinlere daha fazla maruz kalırken (Renwick vd., 2003; van Asselt 
vd., 2024), özel beslenme ürünlerine bağımlı onkoloji hastalarında haftalık 
porsiyon ve tüketim miktarları uzun dönemli maruziyet profili çıkarılarak 
tolere edilebilir sınırlar bağlamında doğrulanmaktadır (Frydrych vd., 
2024). 

Kimyasal risklerin yanı sıra mikrobiyolojik tehlikeler de bu 
popülasyonlarda dramatik sonuçlar doğurabilmektedir. Örneğin, 
Cronobacter spp. patojenleri bu gruplar için kritik önem taşırken, Listeria 
monocytogenes enfeksiyonu geçirme riski hamile kadınlarda standart 
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bireylere göre 116 kat, 74 yaş üstü bireylerde ise 20 kat daha yüksektir 
(Renwick vd., 2003; ICMSF, 2018). Bu çok yönlü ve yüksek etkili riskleri 
doğru yönetebilmek adına günümüzde risk modellemeleri, tek noktalı 
tahminlerden ziyade olasılıksal risk değerlendirmesi ve Monte Carlo 
simülasyonları gibi daha kapsamlı araçlara evrilmektedir (ICMSF, 2018). 
Bu dinamik modeller; tüketim alışkanlıklarındaki sapmaları, gıdadaki 
kimyasal kontaminantların rastgele dağılımını veya patojenlerin üretimden 
tüketime kadar olan büyüme/inaktivasyon kinetiklerini Kantitatif 
Mikrobiyolojik Risk Değerlendirmesi (QMRA) ile aynı anda simüle 
etmektedir (Renwick vd., 2003; ICMSF, 2018; BIOHAZ vd., 2024). Bu 
simülasyonlar sayesinde risk yöneticileri hassas gruplar için çok daha katı 
Gıda Güvenliği Hedefleri ve Uygun Koruma Seviyeleri belirleyebilmekte 
ve tıbbi gıdaların bu düşük tolerans standartlarına uygun üretilmesi garanti 
altına alınmaktadır (ICMSF, 2018). 

Risk yönetimi ve risk iletişimi 

Gıda güvenliğinde risk yönetimi, risk değerlendirmesi sonuçları ile 
tüketici sağlığı ve adil ticaret gibi faktörleri dikkate alarak, paydaşlarla 
istişare içinde en uygun politika ve kontrol seçeneklerini belirleme 
sürecidir (ICMSF, 2018; CAC, 2025). Halk sağlığının korunmasını daima 
birincil hedef alan risk yöneticileri, özel beslenme ürünlerinde tehlikeyi 
azaltmanın maliyeti ile riski kabul etmenin sonuçları arasında optimum bir 
denge kurarak, aşırı kısıtlayıcı olmayan verimli önlemlerle risk azaltımını 
maksimize etmeyi amaçlar (FAO & WHO 2006; ICMSF, 2018; CAC, 
2025). Ön risk yönetimi faaliyetleri, seçeneklerin değerlendirilmesi, 
kararların uygulanması, izleme ve gözden geçirme adımlarını içeren bu 
yapılandırılmış çerçevede ALOP, FSO ve PO gibi nicel metrikler kritik rol 
oynamaktadır (ICMSF, 2018; CAC, 2025). Tüketim anında gıdadaki bir 
tehlikenin kabul edilebilir maksimum konsantrasyonunu ifade eden FSO, 
genel koruma seviyesi olan ALOP’a ulaşılmasına katkı sağlarken, gıda 
endüstrisi bu hedefleri GHP ve HACCP sistemleri aracılığıyla kendi üretim 
hatlarına entegre etmektedir (FAO & WHO 2006; ICMSF, 2018). 

Risk yönetiminin tamamlayıcısı olan risk iletişimi ise; risk 
değerlendiricileri, yöneticiler, tüketiciler, endüstri ve akademi arasında 
bilgi ve görüşlerin etkileşimli olarak paylaşıldığı çok yönlü bir süreçtir 
(FAO & WHO, 2006; ICMSF, 2018; CAC, 2025). Bu yapı, bilginin tek 
yönlü aktarımından ziyade, tüm paydaş görüşlerinin karar alma 
mekanizmalarına dahil edilmesini sağlar (Niu vd., 2025). İletişimin sahaya 
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yansıyan en somut örneği olan ağır metal veya alerjen uyarılarının 
etiketlerde şeffaf bir şekilde sunulması, hastalar ve sağlık profesyonelleri 
için daha güvenli diyet seçimlerini doğrudan desteklemektedir (Frydrych 
vd., 2024). Ancak önlem amaçlı etiketlemelerin tutarsız veya aşırı 
kullanımı tüketicide kafa karışıklığına yol açabilmektedir. Bu nedenle risk 
yönetimi ve risk iletişimi süreçleri, bilimsel kanıtlara dayalı, şeffaf ve tüm 
paydaşların ortak sorumluluk aldığı bir yaklaşımla yürütülmelidir (Ward 
vd., 2010). 

Ulusal ve uluslararası gıda mevzuatı  

Tüketici sağlığını ve gıda güvenliğini uluslararası normlarda korumayı 
hedefleyen çok katmanlı gıda mevzuatları, özel beslenme ürünleri söz 
konusu olduğunda hedef kitlenin spesifik gereksinimlerini de güvence 
altına almaktadır. Türkiye, AB, ABD ve Kodeks Alimentarius 
çerçevelerinin ortak vizyonu, risk temelli güvenlik, doğru etiketleme, 
formülasyon kontrolü ve hassas grupların korunması üzerine inşa edilmiş 
proaktif bir düzenleyici yaklaşım benimsemektir. Bu vizyon doğrultusunda 
Türkiye’de gıda güvenliğinin yasal dayanağını oluşturan 2010 tarihli ve 
5996 sayılı "Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem Kanunu", 
AB uyum süreci kapsamında yürürlüğe girerek gıda ve yem zincirindeki 
tüm operasyonlarda insan sağlığını korumak amacıyla risk analizine dayalı 
yaklaşımı zorunlu kılmıştır (Çopuroğlu vd., 2015). 5996 sayılı Kanun'un 
23. ve 27. maddeleri gıda ve gıdayla temas eden materyallerin hijyen ve 
güvenlik altyapısını oluşturmakta, bu kapsamdaki yönetmelik, pestisit, 
kalıntı, bulaşan ve katkı maddesi limitlerini belirleyerek tüm operasyonel 
süreçleri yasal güvence altına almaktadır (Anonim, 2026a). Spesifik 
tüketici gruplarının ihtiyaçlarına odaklanan özel beslenme mevzuatı ise, 
hassas gıdaların tekniğine uygun üretimi, işlenmesi ve depolanmasına 
yönelik hijyenik esasları belirlerken, pazara sunum için şart koşulan 
bileşim ve etiketleme kriterlerini standartlaştırmaktadır (Anonim, 2026b). 

Avrupa Birliği ve ABD mevzuatları da benzer şekilde risk önleyici ve 
bilime dayalı sistemler üzerine kuruludur. Avrupa Birliği’nde gıda 
güvenliği politikalarının bilimsel risk değerlendirmesi Avrupa Gıda 
Güvenliği Otoritesi (EFSA, 2026) tarafından yürütülürken, Gıda 
Hukuku'nun temelini oluşturan 178/2002 sayılı regülasyon, izlenebilirlik 
ve risk analizini (Arienzo vd., 2008), 609/2013 sayılı düzenleme ise özel 
beslenme alanını yasal zemine oturtmaktadır (European Commission, 
[EC], 2015). ABD’de ise merkezinde FDA'nın yer aldığı sistem (Fortin, 
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2016), 2011 tarihli Gıda Güvenliği Modernizasyonu Yasası ile reaktif 
yaklaşımdan ziyade kontaminasyonu erken aşamalarda önleyen proaktif 
bir modele geçiş yapmış olup, özel beslenme ürünleri spesifik regülatif 
çerçevelerde denetlenmektedir (Fortin, 2016; FDA, 2024). Küresel ölçekte 
ise tüm bu ulusal ve bölgesel regülasyonlara yön veren temel standartlar, 
Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve WHO tarafından 
kurulan Kodeks Alimentarius Komisyonu tarafından belirlenmektedir 
(Yılmaz Usta, 2025). Uluslararası ticarette ve güvenilir gıda üretiminde en 
üst bilimsel referans kabul edilen bu standartlar (Motarjemi, 2014), bebek 
gıdaları ve özel tıbbi amaçlı ürünler gibi hassas gruplara yönelik spesifik 
teknik çerçeveler sunarak küresel gıda güvenliği harmonizasyonunu 
sağlamaktadır (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
[FAO], 2026). 

Mevzuatlar arası uyum, farklılıklar ve boşluklar 

Türkiye, Avrupa Birliği, ABD ve Kodeks Alimentarius kapsamındaki 
düzenlemeler birlikte değerlendirildiğinde, gıda güvenliği için ortak 
yaklaşımın tüketici sağlığının korunması ve bilimsel risk değerlendirmesi 
üzerinde kurulduğu görülmektedir. Türkiye’deki düzenleyici yapı, Avrupa 
Birliği ile uyum süreci doğrultusunda geliştirilmiş olup, özel beslenme 
amaçlı gıdalar, bebek ve küçük çocukların beslenmesine yönelik ürünler, 
ürün odaklı tebliğler ve yönetmeliklerle desteklenmektedir. Avrupa 
Birliği’nde 609/2013 sayılı düzenleme, hassas tüketici gruplarına yönelik 
özel gıdaları bütüncül bir çerçevede ele almakta; bebek mamaları, işlenmiş 
tahıl bazlı bebek gıdaları, özel tıbbi amaçlı gıdalar ve kilo kontrolüne 
yönelik tam diyet yerine geçen ürünler için teknik düzenlemelerin 
geliştirilmesine dayanak oluşturmaktadır. ABD sistemi ise Avrupa Birliği 
ve Türkiye’den farklı olarak ürün kategorisine göre daha parçalı bir 
düzenleyici yapı göstermektedir. Bebek formülleri, tıbbi gıdalar, takviye 
edici gıdalar, fonksiyonel bileşen içeren ürünler ve yeni gıda bileşenleri 
farklı düzenleyici çerçeveler kapsamında ele alınmaktadır. Bu çerçevede 
özel beslenme ürünlerine ilişkin mevzuatlarda ortak güvenlik ilkeleri 
etrafında şekillenen ancak ürün sınıflandırması, yetkilendirme, etiketleme 
ve denetim düzeylerinde farklılaşan bir yapı bulunmaktadır. Türkiye 
açısından temel yaklaşım AB mevzuatıyla uyumun sürdürülmesi ve özel 
ürün gruplarına yönelik düzenlemelerin ürün bazlı tebliğler aracılığıyla 
ayrıntılandırılmasıdır.  
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Özel beslenme gruplarına yönelik spesifik düzenlemeler 

Özel Tıbbi Amaçlı Gıdalar  

Özel tıbbi amaçlı gıdalar (FSMP), kısıtlı beslenme, sindirim sorunları, 
metabolik bozukluklar veya spesifik hastalıkları olan bireylerin diyet 
gereksinimlerini karşılamak üzere formüle edilmiş ürünler olup (Bresson 
vd., 2021), bu ürünlere yönelik spesifik mevzuatlarda küresel ölçekte 
önemli farklılıklar bulunmaktadır (Kang & Park, 2025). Avrupa 
Birliği’nde 609/2013 ve 2016/128 sayılı tüzükler kapsamında düzenlenen 
FSMP’ler; standart formüllü tam beslenme sağlayanlar, hastalığa özgü 
uyarlanmış tam beslenme sağlayanlar ve yalnızca kısmi beslenme desteği 
sunan tam olmayan gıdalar şeklinde üç ana gruba ayrılmaktadır (EC, 
2015). AB yaklaşımı, bu ürünlerin uygun ve güvenli kullanımında tıbbi 
gözetim zorunluluğunu şart koşarak sağlık profesyonellerinin kritik rolünü 
merkeze almaktadır (Kang & Park, 2025). 

ABD’de “tıbbi gıdalar” kavramı FDA tarafından 1988 tarihli Yetim İlaç 
Yasası Değişiklikleri (Orphan Drug Amendments) kapsamında 
tanımlanmaktadır. Bu ürünler, bir hekimin gözetimi altında sindirim 
sistemi yoluyla tüketilmek veya uygulanmak üzere formüle edilen ve 
bilimsel olarak tanımlanmış belirgin beslenme gereksinimlerine sahip bir 
hastalık veya durumun diyet yönetimine yönelik hazırlanan özel gıdalar 
şeklinde tanımlanmaktadır. ABD yaklaşımı, sindirim sistemi yoluyla 
tüketim vurgusu, hastalığa özgü beslenme gereksinimlerinin açık biçimde 
tanımlanması ve tıbbi gıdaların ilaçlar ile takviye edici ürünlerden 
ayrıştırılması bakımından Avrupa Birliği yaklaşımından farklılık 
göstermektedir (FDA, 2023; Kang & Park, 2025). Türkiye’deki yasal 
çerçeve ise “TGK Özel Tıbbi Amaçlı Diyet Gıdalar Tebliği (2001/42)” ile 
belirlenmiş olup, üretimden pazarlamaya kadar olan süreçlerdeki hijyen, 
bileşim ve etiketleme kriterlerini standardize etmektedir. Türkiye'deki 
sınıflandırma sistemi AB mevzuatıyla tam bir paralellik göstererek; 
standart tam beslenme, hastalığa özgü tam beslenme ve beslenme 
açısından tam olmayan ürünler şeklinde üçlü bir yapı sunmaktadır 
(Anonim, 2026b). Bu bilgiler doğrultusunda, tüm bu farklı FSMP 
düzenlemelerinin ortak amacı, ürün güvenliğini sağlamanın ötesine 
geçerek, bileşim, tıbbi gözetim, etiketleme ve yanlış tüketim risklerinin 
önlenmesi gibi unsurları bütüncül bir yaklaşımla ele alıp hastaların spesifik 
klinik gereksinimlerini tam olarak karşılamaktır. 
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Bebek ve küçük çocuk beslenmesi 

Bebek ve küçük çocuk beslenmesine yönelik ürünler, hedef kitlenin 
fizyolojik hassasiyeti nedeniyle regülasyonların en sıkı uygulandığı gıda 
grubudur. Bu formüllerdeki besin kompozisyonu; eksiklik veya aşırı alım 
riskini önleyecek güvenlilik ve uygunluk kriterlerine göre belirlenmektedir 
(Konings vd., 2021). Yenidoğan sağlığı için mikrobiyolojik ve kimyasal 
güvenlik hayati olduğundan, yetişkinler için belirlenen toksikolojik 
limitler bebeklere doğrudan uygulanamaz; risk değerlendirmeleri bu yaş 
grubuna özgü maruziyet senaryolarıyla yürütülmelidir (Astolfi vd., 2021). 
Bu bağlamda, ürün bileşimi, kalite, hijyen ve etiketleme gereklilikleri 
açısından ulusal mevzuatlara rehberlik eden küresel referansları Kodeks 
Alimentarius Komisyonu’nun “CXS 72-1981” ve “CXS 156-1987” 
standartları oluşturmaktadır. 

Küresel referansları temel alan bölgesel regülasyonlar incelendiğinde, 
Avrupa Birliği’nde bebek ve devam formüllerinin (AB) 609/2013 sayılı 
düzenleme kapsamında "belirli gruplara yönelik gıdalar" içinde 
sınıflandırıldığı ve (AB) 2016/127 sayılı tüzük ile ayrıntılı 
bileşim/bilgilendirme şartlarına bağlandığı görülmektedir. Amerika 
Birleşik Devletleri’nde ise bu ürünler FDA tarafından 21 CFR Kısım 106 
ve 107 kapsamında düzenlenmekte, piyasaya sunulan her formülde 30 
zorunlu besin ögesinin bulunması ve ürünlerin yeterli protein içeriğiyle 
sağlıklı büyümeyi destekleme kapasitesinin kanıtlanması şart 
koşulmaktadır (Harrigan vd., 2025). Türkiye’deki yasal çerçeve ise “TGK 
Bebek Formülleri ve Devam Formülleri Tebliği (2019/14)” ve “TGK 
Bebek ve Küçük Çocuk Ek Gıdaları Tebliği (2007/50)” ile sağlanmakta; 
ürünlerin enerji ile makro ve mikro besin ögeleri spesifik alt ve üst sınırlar 
dahilinde standardize edilmektedir. AB, ABD ve Türkiye mevzuatları 
bütüncül olarak değerlendirildiğinde, besinsel bileşimin doğrulanması, 
mikrobiyolojik ile kimyasal güvenliğin maksimize edilmesi ve pazarlama 
uygulamalarının katı kontrolü ekseninde şekillenen bu ortak düzenleyici 
yaklaşım, bebek formüllerini özel beslenme kategorisindeki en yüksek 
koruma düzeyine sahip ürün grubu yapmaktadır. 

Yeni gıdalar 

     Yeni gıdalar, yenilikçi teknolojiler veya üretim yöntemleri 
kullanılarak geliştirilen ürünleri ifade etmekte olup; alternatif proteinler, 
alg ve mikroorganizma kaynaklı bileşenler, böcek proteinleri, hücre 
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kültürüyle üretilen gıdalar, nanomalzemeler, yeni lif kaynakları, hassas 
fermantasyon ürünleri ve fonksiyonel bileşenler bu kapsamda 
değerlendirilmektedir (CAC, 2022). Bu ürünler sağlık ve beslenme, 
sürdürülebilirlik, alternatif gıda kaynakları ve kişiselleştirme alanlarına 
odaklanmakla birlikte, tüketici kabulü, güvenlik ve mevzuata uygunluk 
açısından da dikkatle değerlendirilmelidir (Chaudhary vd., 2018; Ververis 
vd., 2020). 

Bu gereklilik doğrultusunda bölgesel mevzuatlar, ürünlerin tüketim 
geçmişlerini referans alarak şekillenmiştir. Avrupa Birliği açısından ise 
(AB) 2015/2283 sayılı düzenleme ile 15 Mayıs 1997’den önce kıtada 
önemli bir tüketim geçmişi bulunmayan gıdalar “yeni gıda” olarak 
tanımlanmıştır. EFSA ise bu ürünlerin piyasaya arzı öncesinde kimya, 
mikrobiyoloji ve toksikoloji gibi disiplinleri bir araya getiren 
multidisipliner risk değerlendirmesinden sorumlu tek AB kurumu haline 
gelmiştir (Ververis vd., 2020). Benzer bir yaklaşımla Türkiye’de 
hazırlanan 2026 tarihli “TGK Yeni Gıdalar Yönetmeliği” ise 31 Aralık 
2025’ten önce ülkede önemli bir tüketim geçmişi bulunmayan, yeni 
moleküler yapılara veya modern üretim teknolojilerine (hücre/doku 
kültürü, nanomateryal vb.) sahip gıdaları yasal çerçeveye oturturken, 
böcek kaynaklı yeni gıda başvurularının kabul edilmeyeceği 
belirtilmektedir (Resmî Gazete, 2026). Yeni gıda kaynaklarının ve inovatif 
teknolojilerin özel tıbbi amaçlı gıdalar dahil olmak üzere özel beslenme 
ürünlerinde kullanımının giderek artması, EFSA, FDA ve CAC gibi 
küresel otoritelerin bu spesifik ürün grupları için bilim temelli güvenlik 
değerlendirme yaklaşımları, rehber dokümanlar ve dinamik düzenleyici 
mekanizmalar geliştirmesini zorunlu kılmaktadır (Samarasiri vd., 2023; 
Shi vd., 2024). 

Takviye edici gıdalar ve nutrasötikler 

Besin destekleri ve fonksiyonel gıdalar, ülkelerin kültürel gelenekleri, 
etnik özellikleri ve yasal düzenlemelerine bağlı olarak farklı terim ve 
kapsamlarla tanımlanmaktadır (Shan vd., 2025). Gıda takviyeleri temel 
olarak mikro besin eksikliklerini gidermeyi hedeflerken; tıbbi veya sağlık 
yararları sunan gıda bileşenleri olarak tanımlanan nutrasötikler, gıda ile 
ilaç arasındaki gri alanda yer almakta ve küresel düzeyde üzerinde 
uzlaşılmış bir yasal tanımı bulunmamaktadır (Chauhan vd., 2013; Santini 
vd., 2018; Komala vd., 2023; Shan vd., 2025).  
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Bu küresel belirsizlik nedeniyle nutrasötikler ve takviyeler, bölgesel 
mevzuatlarda fizyolojik etkilerine veya beyanlarına göre 
sınıflandırılmaktadır. Avrupa Birliği’nde, sağlıklı dokuları koruyan 
ürünler gıda bileşeni, fizyolojik süreçleri değiştirenler ise tıbbi madde 
kabul edilmekte, tıbbi beyanı olan nutrasötikler farmakolojik 
düzenlemelere tabi tutulmaktadır (Gulati vd., 2006; Tedesco & Cagnardi, 
2019; De Boer vd., 2020; Komala vd., 2023). Türkiye’de takviye edici 
gıdalar 2013/49 sayılı TGK Takviye Edici Gıdalar Tebliği ile 
düzenlenirken, nutrasötikler için bağımsız bir mevzuat kategorisi 
bulunmamaktadır. Nutrasötik nitelikli ürünlerin büyük bölümü bileşim ve 
kullanım amaçlarına göre bu tebliğ çatısı altında değerlendirilmekte, sağlık 
beyanı içerenler ise ayrıca "Gıda ve Takviye Edici Gıdalarda Sağlık Beyanı 
Kullanımı Hakkında Yönetmelik" kapsamında denetlenmektedir. AB, 
ABD ve Türkiye birlikte değerlendirildiğinde, nutrasötiklerin bağımsız ve 
ortak bir mevzuat kategorisi olarak ele alınmadığı, takviye edici gıdaların 
ise güvenlik, etiketleme ve tüketiciyi yanıltıcı beyanlardan koruma ilkeleri 
çerçevesinde düzenlendiği görülmektedir.  

Kişiselleştirilmiş beslenme 

Hassas ve kişiselleştirilmiş beslenme, bireylere özgü verileri dikkate 
alarak, sağlığın iyileştirilmesine yönelik beslenme müdahalelerinin 
geliştirilmesini hedefleyen yenilikçi bir yaklaşımdır (Livingstone vd., 
2022). Bu alan, yapay zekâ ve giyilebilir cihazlar gibi teknolojik 
ilerlemeler doğrultusunda hızla gelişmektedir. ABD’de kişiselleştirilmiş 
beslenmeye yönelik ürün ve hizmetler, FDA tarafından tıbbi gıdalar, özel 
beslenme amaçlı gıdalar ve takviye edici gıdalar ile ilgili düzenlemeler 
çerçevesinde değerlendirilmektedir. Kişiselleştirilmiş beslenme 
programları çoğunlukla birden fazla bileşeni bir araya getirmekte; gıdalar, 
takviye edici ürünler, in vitro tanı testleri, tıbbi cihazlar, sağlıklı yaşam 
cihazları ve yapay zekâ/makine öğrenimi modelleri farklı düzenleyici 
alanlara girebilmektedir. Bu durum, kişiselleştirilmiş beslenmenin tek bir 
mevzuat başlığı altında düzenlenmesini güçleştirmektedir (Donovan vd., 
2025). Avrupa Birliği’nde kişiselleştirilmiş beslenme, tek bir mevzuatla 
değil, mevcut AB gıda yasaları, veri koruma kuralları ve tüketici hakları 
gibi farklı yasal çerçevelerin birleşimiyle düzenlenen bir alan olarak 
değerlendirilmektedir (Röttger-Wirtz & Alie, 2021). Türkiye’de de 
kişiselleştirilmiş beslenmeye özgü bağımsız bir gıda düzenlemesi 
bulunmamaktadır. Bu alan, veri güvenliği, sağlık beyanları, takviye edici 
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gıda ve genel tüketici koruma düzenlemelerinin birlikte ele alınmasıyla 
gelişen bir yapı göstermektedir. 

Gıda etiketleme, izlenebilirlik ve sağlık beyanları 

Zorunlu etiketleme  

Zorunlu etiketleme, tüketicilerin sağlıklı ve bilinçli seçimler 
yapabilmesi için temel gıda bilgilerinin yasal bir çerçevede sunulmasıdır. 
Üretici ile tüketici arasındaki bilgi asimetrisini ortadan kaldırmayı ve kamu 
sağlığını korumayı hedefleyen bu sistem, Kodeks Alimentarius standartları 
ile Avrupa Birliği'nin 1169/2011 sayılı düzenlemesi gibi uluslararası ve 
bölgesel mevzuatlara dayanmaktadır (Stuart, 2010; Martini & Menozzi, 
2021). Zorunlu etiketleme kapsamında gıdanın tam adı, bileşen listesi, net 
miktar, son kullanma tarihi, muhafaza koşulları, işletmeci bilgileri, alerjen 
uyarıları ve besin değerleri tablosu temel unsurlar olarak 
değerlendirilmektedir (Mojduszka & Caswell, 2000; Stuart, 2010). 
Özellikle besin değerleri ve alerjenlerin açıkça beyan edilmesi, 
tüketicilerin ürünün gerçek niteliğini değerlendirebilmesi açısından önem 
taşımaktadır (Mojduszka & Caswell, 2000; Martini & Menozzi, 2021). 

Son yıllarda zorunlu etiketleme gereklilikleri sadece nihai ürün içeriğini 
değil, gıdanın üretim şeklini gösteren süreç etiketlemelerini de kapsayacak 
şekilde genişlemiştir. Genetiği değiştirilmiş organizmaların beyanı ve trans 
yağ etiketlemesi bu uygulamalara örnek gösterilmektedir. Bu uygulamalar, 
tüketicinin bilgilendirilmesini sağlamakla birlikte endüstriyel olarak ürün 
formülasyonunun yeniden değerlendirilmesini teşvik edebilmektedir 
(Messer vd., 2017; Kolodinsky & Lusk, 2018; Hakim vd., 2020).  

Alerjen yönetimi ve “içermez” ürünler 

Yaygınlığı ve şiddeti küresel çapta artan gıda alerjileri, bağışıklık 
sisteminin spesifik proteinlere gösterdiği, hafif semptomlardan ölümcül 
anafilaksiye kadar uzanabilen aşırı duyarlılık reaksiyonlarıdır (Koeberl 
vd., 2018). Bu riskleri yönetmek, gıda endüstrisi, otoriteler ve sağlık 
profesyonellerinin ortak sorumluluğunda olup, bu bağlamda Avrupa 
Birliği (AB) mevzuatı, lüpen, yumuşakçalar ve çeşitli ağaç yemişleri 
(badem, fındık, ceviz vb.) dahil olmak üzere paketli gıdalarda 14 temel 
alerjenin beyanını zorunlu kılmaktadır (Manning & Soon, 2017; Soon, 
2019). Ancak endüstride alerjen yönetiminin en büyük zorluklarından biri 
olan çapraz kontaminasyon riskine karşı "Önlem Amaçlı Etiketleme" 
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(PAL) uygulamalarının standart dışı ve kontrolsüz kullanımı, tüketici 
güvenini zedeleyerek ciddi bir bilgi kirliliğine yol açmaktadır (Koeberl vd., 
2018).  

Bu bilgi kirliliğini ve çapraz kontaminasyon riskini önlemek adına 
modern gıda güvenliği, tehlike odaklı yaklaşımlar yerine HACCP ile 
entegre edilmiş GMP programlar, fiziksel ayrım ve Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA), Polymerase Chain Reaction (PCR) gibi 
analitik doğrulama yöntemlerini merkeze alan kantitatif riske dayalı 
sistemleri zorunlu kılmaktadır (Ward vd., 2010; Stein, 2015; Manning & 
Soon, 2017). Bulaşı ihtimalini sayısal doz limitleriyle analiz eden 
Voluntary Incidental Trace Allergen Labelling (VITAL) gibi risk 
değerlendirme araçları ihtiyati etiketleme (PAL) süreçlerini 
standartlaştırırken (Manning & Soon, 2017), sistemin en üst denetim 
düzeyini gerektiren "İçermez" (Free-from) ürün statüsü çok daha katı 
kurallara tabidir. Eser miktarlara dahi tepki veren hassas tüketiciler için 
formüle edilen bu ürünlerde (örn. glütensiz gıdalar) ilgili alerjenin üründe 
bulunmadığı, ayrı üretim tesisleri, hava akışı ve toz kaynaklı bulaşmanın 
önlenmesi, özel tedarikçi denetimleri ve paketleme doğrulama 
sistemleriyle sistematik olarak garanti altına alınmalı ve ilgili beyanlar 
mutlak surette analitik testlerle kanıtlanmalıdır (Ward vd., 2010; Stein, 
2015).  

Beslenme ve sağlık beyanları 

Beslenme ve sağlık beyanları, gıdaların faydalı özelliklerini aktarmak, 
bilgi şeffaflığı sağlamak, tüketiciyi yanıltmamak ve uluslararası ticareti 
güvenli hale getirmek amacıyla kullanılan yasal iletişim araçlarıdır 
(Gilsenan, 2011). Avrupa Birliği'nde 1924/2006 sayılı Tüzük ile 
düzenlenen bu iddialar ikiye ayrılır: Beslenme beyanları ürünün enerji 
veya besin içeriğini belirtirken, sağlık beyanları gıda bileşeni ile sağlık 
arasındaki ilişkiyi ifade etmektedir (Verhagen vd., 2010). 

AB mevzuatında sağlık beyanları, genel vücut fonksiyonları, hastalık 
riskinin azaltılması ve çocuk gelişimi gibi kategorilere ayrılmakta olup, 
sağlık beyanlarının EFSA tarafından bilimsel olarak onaylanması 
zorunludur (Gilsenan, 2011). Türkiye’de sağlık beyanlarına ilişkin 
uygulamalar büyük ölçüde AB düzenlemeleriyle uyumludur. 2023 
güncellemeleriyle onay ve denetim yetkisi Türkiye İlaç ve Tıbbi Cihaz 
Kurumu’na devredilmiştir (Resmî Gazete, 2023). Tüm beyanların 
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fizyolojik geçerliliği olan biyobelirteçler ve güçlü bilimsel verilerle 
kanıtlanması temel bir yasal gerekliliktir. Küresel ölçekte Kodeks 
Alimentarius standartları yol göstericiyken, ABD’de FDA nitelikli sağlık 
beyanlarına feragatnameyle izin verilmekte, Japonya ise Belirli Sağlık 
Amaçlı Gıdalar (Food for Specified Health Use, FOSHU) sistemini 
kullanmaktadır. Bu beyanların kötüye kullanımını ve şeker/yağ oranı 
yüksek sağlıksız gıdaların faydalı gibi sunulmasını engellemek için besin 
profili çıkarma yönteminden yararlanılmaktadır. Modern düzenlemeler, 
beyanların tüketici tarafından net anlaşılmasını güvence altına alırken, 
gıdalara tıbbi tedavi edici özellikler atfedilmesini ve aşırı tüketimin teşvik 
edilmesini kesin olarak yasaklamaktadır (Verhagen vd., 2010). 

İzlenebilirlik 

Kodeks Alimentarius'a göre izlenebilirlik, ürünlerin üretimden 
tüketime kadar gıda zincirinin her aşamasında geriye ve ileriye dönük 
olarak takip edilebilmesi yeteneğidir (Charlebois vd., 2014). Özel 
beslenme ürünlerinde bu sistem; kalite garantisi, süreç iyileştirme ve gıda 
güvenliği risklerinin yönetimi açısından kritik öneme sahiptir. Etkili bir 
yapı, izlenebilir birimlerin tanımlanmasına, zincir içi dönüşümlerin 
belgelenmesine ve ürün niteliklerinin kaydedilmesine dayanmaktadır 
(Olsen & Borit, 2018). Özellikle dönüşüm metaverilerinin (nakliye ve 
depolama sırasındaki sıcaklık, nem vb.) kayıt altına alınması, muhafaza 
koşullarının teyit edilmesi ve raf ömrü yönetimi için hayati bir gerekliliktir. 

Kayıtların tutulması ve birimlerin fiziksel tanımlamasında, basılı etiket, 
barkod, Karekod (QR) ve Radyo Frekansı ile Tanımlama (RFID) gibi 
gelişmiş teknolojiler yaygın olarak kullanılmaktadır (Charlebois vd., 2014; 
Olsen & Borit, 2018). Aktif RFID etiketleri, çevresel parametreleri sürekli 
izleyerek muhafaza koşullarındaki sapmaları anında saptama avantajı 
sunmaktadır (Olsen & Borit, 2018). Özel beslenme mühendisliğinde 
teknoloji destekli bu hassas takip, ortak tesislerdeki alerjen bulaşını ve 
çapraz kontaminasyon risklerini minimize etmede kilit rol oynamaktadır 
(Schwägele, 2005). Ayrıca olası gıda güvenliği krizlerinde sorunun 
kaynağını ve boyutunu hızla tespit ederek, yalnızca riskli partilerin geri 
çağrılmasını sağlamaktadır (Golan vd., 2004; Smith vd., 2005).  
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Raf ömrü yönetimi ve muhafaza stratejileri 

Raf ömrü kavramı ve özel beslenmeye özgü zorluklar 

Ürün raf ömrü, genel olarak bir gıdanın kabul edilemez bir kalite 
kaybına (tavsiye edilen tüketim tarihi) veya güvenlik kaybına (son 
kullanma tarihi) uğraması için geçen süre olarak tanımlanmaktadır 
(Owusu-Apenten & Vieira, 2023). Özel beslenme ürünlerinde raf ömrü, 
mikrobiyolojik bozulmaların önlenmesinin yanı sıra, etikette beyan edilen 
besin ögesi değerlerinin süreç boyunca korunmasını da garanti etmelidir 
(Kang & Park, 2025). Ürün matrisinde, ısıl işlem ve paketleme koşullarına 
bağlı olarak %15-75, inert gazla paketlenmiş formüllerde %10-15 
düzeyinde besin kaybı yaşanabilmektedir.  Bu nedenle üreticiler, gıdanın 
raf ömrünün sonuna dek yasal etiket değerlerini karşılayabilmesi adına 
başlangıç formülasyonlarını büyük bir hassasiyetle ayarlamak zorundadır 
(Konings vd., 2021). 

Raf ömrü yönetiminin temel belirleyicileri; su aktivitesi, ortam 
sıcaklığı, oksijen teması, ışık maruziyeti ve ambalaj içi gaz bileşimidir. Bu 
faktörler iyi yönetilmediğinde, toz formüllerde nem ve oksijen kaynaklı 
bozulmalar artarken, sıvı veya jel ürünlerde tortulaşma, emülsiyon 
kırılması ve kolloidal stabilite kayıpları gibi fiziksel riskler meydana 
gelmektedir. Tüm bu nedenlerle özel beslenme ürünlerinin raf ömrü, 
sıcaklık, bağıl nem, ışık ve tepe boşluğu gaz bileşiminin sıkı bir şekilde 
kontrol edildiği periyodik stabilite testleriyle bilimsel olarak belirlenmeli 
ve doğrulanmalıdır (Owusu-Apenten & Vieira, 2023). 

Raf ömrü belirleme yöntemleri ve hızlandırılmış testler 

Özel beslenme ürünlerinde raf ömrünün belirlenmesi, ürünün 
hedeflenen depolama koşulları altında fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 
stabilitesini koruduğunun kanıtlanmasını gerektirmektedir (EFSA Panel on 
Dietetic Products, Nutrition and Allergies [NDA], 2015). Zamana bağlı 
kalite kayıplarının izlenmesi ve patojenler için prediktif modelleme 
araçlarının kullanımı bu süreçte kritik bir yer tutmaktadır. Raf ömrü 
tayininde temel olarak gerçek zamanlı ve hızlandırılmış testler 
kullanılmaktadır. Gerçek zamanlı testlerde kalite değişimleri ürünün 
orijinal ambalajında ve hedeflenen piyasa koşullarında izlenirken, uzun raf 
ömürlü ürünlerde bu yaklaşım Ar-Ge ve ürün geliştirme süreçlerini 
yavaşlatabilmektedir (Calligaris vd., 2019; Haouet vd., 2019).  
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Hızlandırılmış raf ömrü testleri, sıcaklık, nem, ışık veya oksijen basıncı 
gibi çevresel stres faktörlerini ekstrem seviyelerde uygulayarak, üründeki 
bozulma reaksiyonlarını hızlandırma prensibine dayanmaktadır 
(Ragnarsson & Labuza, 1977). Karmaşık formülasyonlarda asitlik, vitamin 
kaybı, renk, tat ve tekstür gibi çoklu parametrelerin izlendiği bu testlerden 
elde edilen veriler (Pedro & Ferreira, 2006); Arrhenius denklemi, 
aktivasyon enerjisi ve Q10 faktörü gibi kinetik yaklaşımlarla standart 
depolama sıcaklığına uyarlanır. Ancak bu yöntemdeki en kritik sınır, aşırı 
stres faktörlerinin ürünün doğal bozulma mekanizmasını saptırma riskidir. 
Sıcaklığın aşırı yükseltilmesi, lipit erimesi, enzimatik olmayan esmerleşme 
veya matrisin cam geçiş sıcaklığına bağlı faz değişimlerini tetikleyerek 
yapısal sapmalara neden olabilmektedir (Calligaris vd., 2019). Bu nedenle 
test koşulları, ana bozulma mekanizmasını değiştirmeden yalnızca 
reaksiyon hızını artıracak şekilde titizlikle optimize edilmelidir. 

Stabilite ve fonksiyonel bileşen korunumu 

Özel tıbbi amaçlı diyet gıda formülasyonlarında yer alan vitaminler, 
probiyotikler, biyoaktif peptitler ve omega-3 gibi fonksiyonel bileşenlerin 
üretimden tüketime kadar stabil kalması büyük önem taşımaktadır (De Vos 
vd., 2010). Ancak bu hassas bileşenler, işleme, paketleme ve depolama 
aşamalarında çevresel faktörlere bağlı olarak hızla bozunabilmektedir. 
Fonksiyonel gıda matrislerindeki biyoaktif bileşen, lipit ve pigment 
stabilitesi, su aktivitesi, sıcaklık, ışık ve ambalaj içi oksijen 
konsantrasyonu gibi fizikokimyasal ve çevresel parametrelerin titizlikle 
yönetilmesine dayanmaktadır. Örneğin, oksidasyona duyarlı vitamin ve 
lipitlerin korunması sıcaklık/ışık kontrolü ve inert gaz/vakum atmosferli 
paketleme ile sağlanırken; toz ürünlerde yapısal stabilite, düşük dekstroz 
eşdeğerli maltodekstrin, gam veya protein izolatı gibi yüksek molekül 
ağırlıklı taşıyıcıların formüle eklenerek matrisin cam geçiş sıcaklığının 
artırılmasıyla güvence altına alınmaktadır (Owusu-Apenten & Vieira, 
2023). 

Mikroenkapsülasyon ve nanoyapılı taşıyıcılar, aktif bileşenleri 
gastrointestinal stres faktörlerinden koruyarak kontrollü salımı ve bileşen 
stabilitesini desteklemektedir. Bu yaklaşımlar, suda çözünmeyen 
takviyelerin korunması ve probiyotiklerin gastrointestinal sistemden geçişi 
sırasında canlılığının sürdürülmesi açısından değerlendirilmektedir (Shi 
vd., 2024). 
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Muhafaza teknikleri ve ambalajlama stratejileri 

Gıda muhafaza tekniklerinin amacı, raf ömrünü uzatmak, besin değerini 
korumak ve mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel bozulmaları 
engellemektir (Ghaly vd., 2010). Sıvı veya yarı katı formdaki özel 
beslenme ürünlerinde bu hedefe ulaşmak için ısıl işlemler ile düşük 
sıcaklık uygulamaları entegre edilmektedir. Örneğin, ticari sterilizasyon ve 
ultra yüksek sıcaklık (UHT, Ultra High Temperature) aseptik paketleme 
sistemleri Clostridium botulinum gibi ısıya dirençli patojen sporlarını yok 
ederken (Owusu-Apenten & Vieira, 2023); ambalaj içi vakum 
uygulamaları oksidatif esmerleşme ve lezzet kaybını baskılamakta, hızlı 
dondurma işlemi ise küçük ve homojen buz kristalleri oluşturarak ürün 
kalitesini yavaş dondurmaya kıyasla çok daha iyi korumaktadır (Ghaly vd., 
2010; Owusu-Apenten & Vieira, 2023). 

Toz ürünlerde temel strateji, püskürterek veya dondurarak kurutma 
yoluyla su aktivitesini kritik seviyelerin altına düşürmek ve gıdayı amorf 
yapıdan yüksek viskoziteli camsı faza geçirerek moleküler hareketliliği 
kısıtlayarak enzimatik veya hidrolitik bozulmaları azaltmaktır (Ghaly vd., 
2010; Owusu-Apenten & Vieira, 2023). Bu ürünlerde çevresel ve biyolojik 
tehditlere karşı en temel koruma stratejisi ambalajlamadır. Cam ve metal 
materyaller tam bir bariyer sağlarken, plastik materyallerde migrasyon 
kaynaklı toksikolojik riskler dikkate alınmalıdır (Marsh & Burgusu, 2007). 
Bu ürünlerin kalitesini korumak için günümüzde vakum, modifiye 
atmosfer (MAP), nanoteknolojik aktif ambalajlama gibi yenilikçi oksijen 
kontrol yöntemleri ve bariyer laminatlar tercih edilmektedir (Wikström 
vd., 2019; Owusu-Apenten & Vieira, 2023). Çevresel etkiyi azaltan 
koruyucu ambalajlar ve RFID destekli akıllı tasarımlar, gıda israfının 
önüne geçerek sürdürülebilir raf ömrü yönetiminin geleceğini 
şekillendirmektedir (Wikström vd., 2019). 

Yeni teknolojiler ve gelecek eğilimleri 

Özel beslenme ürünlerinde yeni teknolojiler, gıda güvenliği, raf ömrü 
yönetimi ve gıdalarda kişiselleştirme açısından önemli fırsatlar 
sunmaktadır. Özellikle dijital izlenebilirlik ve blok zinciri uygulamaları, 
üretimden tüketime tüm tedarik zinciri kayıtlarının şeffaf, güvenilir ve 
değiştirilemez biçimde tutulmasını sağlayan sistemler olarak öne 
çıkmaktadır (Pavithra vd., 2025).  Blok zinciri teknolojisinin, süt, et, balık, 
taze ürünler gibi farklı gıda ürünlerinde izlenebilirlik amacıyla giderek 
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daha fazla değerlendirildiği görülmektedir. Bu teknolojilerin, özellikle 
bebek ve yaşlı gruplar için kritik önem taşıyan süt ürünlerinde güvenilirliği 
büyük ölçüde güçlendireceği vurgulansa da endüstriyel entegrasyondaki 
teknik ve operasyonel zorluklar halen sürmektedir (Xu vd., 2022; Pavithra 
vd., 2025). Karmaşık gıda veri setlerinin analizinde öne çıkan yapay zekâ 
(makine ve derin öğrenme) sistemleri ise, patojenlerin tespiti ile pestisit, 
ağır metal, mikotoksin gibi kimyasal kontaminantların tahmin edilmesinde 
yüksek doğruluk sağlayarak, risklerin hızlı bir biçimde 
değerlendirilmesine katkı sağlamaktadır (Mangmee vd., 2020; Ye vd., 
2022; Yang vd., 2025). 

Dijital yeniliklerin yanı sıra, ürün stabilitesini ve formülasyon 
esnekliğini fiziksel olarak sağlayan inovasyonlar da hızla gelişmektedir. 
Sensör, indikatör ve biyosensörler yardımıyla gıdanın tazeliği hakkında 
veri sunan sistemler akıllı ambalaj olarak; oksijen tutucu, nem düzenleyici 
ve antimikrobiyal özelliklerle matrise doğrudan müdahale eden 
teknolojiler ise aktif ambalaj olarak tanımlanmaktadır (Du vd., 2023; 
Narayana vd., 2025). Ancak ambalajlarda kullanılan biyopolimerize 
materyallerin gıdaya tehlikeli madde geçirmediğini doğrulamak için katı 
migrasyon ve toksisite testleri zorunlu olup (Hou vd., 2023), bu 
teknolojilerin pek çoğu ticari sistemlere henüz tam olarak entegre 
edilememiştir (Du vd., 2023). Üretim aşamasında öne çıkan üç boyutlu 
(3B) gıda baskı teknolojisi ise, disfaji hastaları gibi özel gereksinimli 
bireyler için besin içeriği, tekstür ve ürün görünümünün tek bir proseste 
hassasiyetle kişiselleştirilmesini sağlamaktadır (Kang & Park, 2025). 
Ancak cihazlardaki çoklu ısıl işlemlerin yarattığı mikrobiyal riskleri ve 
çapraz bulaşmaları bertaraf etmek için her kullanımda standart sanitasyon 
elzemdir (Abedini vd., 2024). Günümüzde 3B baskılı gıdaların üretimini 
doğrudan düzenleyen herhangi bir standart veya mevzuat bulunmamakla 
birlikte, bazı bölgelerde bu ürünler yeni gıda kapsamında 
değerlendirilebilmektedir. Ayrıca ISO gibi kuruluşlar mevcut 
standartlarını 3B baskı teknolojilerini kapsayacak şekilde 
yenilemektedirler (Tran, 2019; Abedini vd., 2024). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Özel beslenme ürünleri, bebekler, küçük çocuklar, yaşlı bireyler, 

bağışıklık sistemi baskılanmış hastalar, disfaji hastaları, metabolik 
bozukluğu bulunan bireyler ve özel tıbbi amaçlı gıdalara bağımlı gruplar 
tarafından tüketildiğinden, geleneksel gıda güvenliği yaklaşımlarına 
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kıyasla daha düşük risk toleransı gerektiren çok boyutlu bir değerlendirme 
kapsamında ele alınmalıdır. Bu ürünlerde gıda güvenliği, mikrobiyolojik, 
kimyasal ve fiziksel tehlikeler, etiket doğruluğu, formülasyon 
güvenilirliği, raf ömrü, izlenebilirlik ve kullanım koşulları birlikte ele 
alınarak değerlendirilmelidir. 

Özel beslenme ürünlerinde güvenli üretimin temelini HACCP, ISO 
22000 ve ön koşul programları oluşturmakta, bu sistemlerin 
uygulanmasında hedef kitlenin fizyolojik duyarlılığı ve ürünün kullanım 
amacının dikkate alınması gerekmektedir. Bu ürünlerde, besin ögesi 
düzeyleri, tekstür özellikleri, mikrobiyolojik güvenlik ve raf ömrü 
stabilitesi kritik kontrol alanları olarak değerlendirilmelidir. Bu nedenle, 
risk değerlendirmelerinde hassas gruplara özgü maruziyet senaryoları 
kullanılmalıdır. Mevzuat açısından Türkiye, Avrupa Birliği, ABD ve 
Kodeks Alimentarius çerçeveleri birlikte değerlendirildiğinde, ortak 
yaklaşımın tüketici sağlığının korunması, risk temelli gıda güvenliği, 
doğru etiketleme ve ürün bileşiminin kontrolü üzerine kurulduğu 
görülmektedir. Bu ürünlerin kullanım talimatları, alerjen uyarıları, sağlık 
beyanları ve muhafaza koşulları tüketiciyi yanıltmayacak biçimde 
sunulmalıdır. Özel beslenme ürünlerinin raf ömrü yönetiminde besinsel ve 
fonksiyonel bileşenlerin korunumunun da gıda güvenliği kapsamında 
değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak, özel beslenme ürünlerinde hedef popülasyona özgü risk 
değerlendirmesinde, ürün temelli kritik kontrol parametreleri, doğru 
etiketleme, izlenebilirlik, raf ömrü yönetimi ve mevzuata uyumun bütüncül 
biçimde ele alınması gerektiği görülmektedir. Yeni teknolojilerin ise 
güvenlik, mevzuata uygunluk ve standardizasyon süreçlerinin 
doğrulanması durumunda gıda güvenliğinde destekleyici araçlar olarak 
kullanılabileceği görülmektedir. 
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