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Ozet

Amag: Bu calismanin amaci 65 yas ve tizeri bireylerde
beslenme, malniitrisyon, fiziksel aktivite ve depresyon
durumunun saptanmasi ve bu degiskenlerin duygu du-
rumu tizerindeki etkisinin degerlendirilmesidir.

Bireyler ve Yontem: Bu kesitsel ¢alisma, 65 yas ve tizeri
120 birey ile ytritiilmiistiir. Calismada bireylerin ta-
nimlayict 6zellikleri, antropometrik Olctimleri ve bazi
biyokimyasal bulgular: anket sorular1 ile sorgulanmais-
tir. Bireylerin beslenme ve fiziksel aktivite durumlari,
24 saatlik geriye doniik besin tiiketimleri ve 24 saatlik
fiziksel aktivite kayitlar1 alinarak degerlendirilmistir.
Yasli bireylerde malniitrisyon durumunu saptamak icin
Mini Niitrisyonel Degerlendirme (MNA- Mini Nutritio-
nal Assessment), depresyon durumunu degerlendirmek
i¢in ise geriatrik depresyon dlgegi (GDO) kullanilmus ve
elde edilen veriler kayit altina alinmistir.

Bulgular: Calismada, MNA'ya gore bireylerin %89.2si
(s=107) beslenme durumu normal, %10,8i (s=13) ise
malniitrisyon riski altinda olarak degerlendirilmistir.
Malniitrisyon riski altinda olan bireylerin GDO ortala-
ma degerleri beslenme durumu normal olan bireylerin
GDO ortalama degerinden daha yiiksek bulunmustur
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(p=0.02). Ayrica malniitrisyon riski altinda olan birey-
lerin fiziksel aktivite diizeyi (PAL) ortalama degerle-
rinin beslenme durumu normal olan bireylere gore
daha diistik oldugu goriilmistiir (p=0.04). Malniit-
risyon riski altinda olan bireylerin GDO skoru ile, di-
yetle alinan magnezyum ve fosfor degerleri arasinda
negatif yonde bir korelasyon (sirastyla p=0.03, p=0.05)
bulunmustur.

Sonug: Malniitrisyon riski olan 65 yas ve tizeri birey-
lerin fiziksel olarak daha az aktif oldugu ve bu birey-
lerde depresyon skorunun beslenme durumu normal
olan bireylere gore daha yiiksek oldugu, ayrica diyetle
alinan diisiik magnezyum ve fosfor tiiketiminin daha
yiiksek depresyon skoru ile iligkili oldugu goriilmiis-
tir.

Abstract

Aim: The aim of this study is to determine nutrition,
malnutrition, physical activity, and depression status
in individuals aged 65 years and over and to evaluate
the effect of these variables on emotional state.

Individuals and Method: This cross-sectional study
was conducted with 120 individuals aged 65 years
and over. In the study, individuals’ descriptive
characteristics, anthropometric measurements, and
some biochemical findings were questioned with
survey questions. The nutrition status of individuals
was evaluated through food consumption records
by taking a retrospective 24-hour recall method and
physical activity status was evaluated by 24-hour
physical activity records. In addition, Mini Nutritional
Assessment (MNA) was used to detect malnutrition
in elderly individuals, the geriatric depression scale
(GDS) was used to evaluate depression status, and the
obtained data was recorded.

Results: In the study, according to MNA, 89.2%
(n=107) of the individuals were evaluated as having
normal nutritional status and 10.8% (n=13) as being
at risk of malnutrition. The GDS mean values of
individuals at risk of malnutrition were found to be
higher than the GDS mean values of individuals with
normal nutritional status (p = 0.02). Additionally, it
was observed that the physical activity level (PAL)
average values of individuals at risk of malnutrition
were lower than those of individuals with normal
nutritional status (p =0.04). A negative correlation was
found between the GDS score of individuals at risk of
malnutrition and dietary magnesium and phosphorus
values (p = 0.03, p = 0.05, respectively).

Conclusion: It has been observed that individuals
aged 65 and over, who are at risk of malnutrition,
are less physically active and the depression score
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in these individuals is higher than in individuals
with normal nutritional status. Additionally, low
dietary magnesium and phosphorus consumption is
associated with a higher depression score.

Extended abstract

Aim: An optimal nutritional status during old age has
a very important role in preventing the development
of diseases. Although inadequate and unbalanced
nutrition is not a natural component of aging,
older individuals are at risk of malnutrition due to
physiological, psychological, and social risk factors.
According to World Health Organization (WHO) data,
1 in every 10 elderly people is malnourished or at risk
of malnutrition (1). The etiology of malnutrition in the
elderly is multifactorial and consists of physiological,
social, and economic parameters often referred to
as the “nine d’s” (dementia, dysgeusia, dysphagia,
diarrhea, depression, disease, poor dentition,
dysfunction, and medications) (2). Depression is
one of the most common diseases in old age. It is a
psychiatric disorder that affects the elderly population
greatly. When ignored or delayed in treatment,
it causes serious health problems and premature
death. The presence of depression in the elderly also
increases the risk of malnutrition (3). The aim of this
study is to determine nutrition, malnutrition, physical
activity, and depression status in individuals aged
65 years and over and to evaluate the effect of these
variables on emotional state.

Methods: This cross-sectional study was conducted
with 120 individuals aged 65 years and over. In the
study, the descriptive characteristics, anthropometric
measurements, and some biochemical findings of
the individuals were questioned with a survey. The
nutrition status of individuals was evaluated through
food consumption records by taking a retrospective
24-hour recall method and physical activity status
was evaluated by 24-hour physical activity records.
In elderly individuals, malnutrition was evaluated
and recorded with the Mini Nutritional Assessment
(MNA), and depression with the Geriatric Depression
Scale (GDS).

For this study, ethics committee approval was received
from the Scientific Research and Publication Ethics
Committee of XXXXX University dated 28.01.2022 and
decision number 2, and verbal consent was obtained
from the patients or their relatives participating in the
study.

The data obtained in the study were evaluated
using SPSS-22 software. Appropriate descriptive
values are given for qualitative and quantitative
variables. Qualitative variables are expressed as
number (n) and percentage (%), and quantitative
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variables are expressed as mean and standard
deviation (X =SD). The suitability of the variables
to normal distribution was examined using visual
(histogram and probability graphs) and analytical
methods (Kolmogorov-Smirrov/Shapiro-Wilk tests).
Between two independent groups, non-parametric
Mann-Whitney-U analysis was used for continuous
variables, and non-parametric Spearman correlation
analysis was used to determine correlations between
numerical variables. For statistical analysis, the
significance level was accepted as 0.05.

Results

In our study, according to MNA, 89.2% (n=107) of
the individuals were evaluated as having normal
nutritional status and 10.8% (n=13) as being at risk
of malnutrition. The GDS mean values of individuals
at risk of malnutrition were found to be higher than
the GDS mean values of individuals with normal
nutritional status (p = 0.02). Additionally, it was
observed that the average physical activity level
(PAL) values of individuals at risk of malnutrition
were lower than those of individuals with normal
nutritional status (p = 0.04). The mean GDS score of
individuals with additional health problems, those
who went on a diet due to health problems, and those
with poor appetite were found to be higher (p = 0.01,
p = 0.001, p = 0.02, respectively). The MNA average
values of individuals with poor appetite were found to
be higher (p =0.04). A negative correlation was found
between the GDS score of individuals considered
normal according to MNA, PAL value, and dietary
magnesium and phosphorus levels (p=0.04, p=0.002,
p=0.03, respectively). A negative correlation was
found between the GDS score of individuals at risk of
malnutrition and dietary magnesium and phosphorus
values (p = 0.03, p = 0.05, respectively). No correlation
was found between MNA and anthropometric
measurements and biochemical findings.

There are a limited number of studies in the
literature on the effects of nutrition on the etiology of
depression. In our study, it was determined that the
mean depression score values of elderly individuals
who were at risk of malnutrition according to MNA
were higher than normal individuals. In our study,
it was observed that elderly individuals have a
sedentary lifestyle and the physical activity values
of individuals at risk of malnutrition are lower than
normal individuals. However, a negative relationship
was found between the amount of dietary magnesium
and phosphorus and depression score values. Along
with these results, the study also has limitations that
must be acknowledged. The first limitation is that the
study was designed as a cross-sectional study and
therefore generalizations cannot be made, another

limitation is that the changes in the 24-hour food
consumption and physical activity records of the
elderly individuals included in the study were within
their own statements. Therefore, it is thought that
more comprehensive randomized controlled studies
addressing the relationship between nutritional status,

physical activity and depression status are needed.

GIRiS

Son yillarda saglk alaninda yaganan bilimsel
ve teknolojik gelismeler, tiim diinyada ve {ilke-
mizde bireylerin saglikli yasam siirelerinin uza-
masma ve toplumlarm yash niifus oranlarmin
artmasina yol agmistir. Giiniimiizde yash niifus
toplam diinya niifusunun yaklasik %10 unu
olusturmakta ve bu saymin 2050 yilinda 2 kata
ulagacag1 tahmin edilmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumunun (TUIK) 2019 y1ili verilerine gére, {il-
kemizde 65 yas ve lizeri niifus oran1 % 8.8dir.
Yash niifusunun artmasiyla birlikte bu donemde
ortaya ¢itkan kronik hastaliklar ve yaslilikla ilgili
diger pek c¢ok hastaligin sayisinda artig goriil-
mektedir. Yasli bireylerin sayis1 artmaya devam
ettikce, yaslilara hastanede ve toplumda iyilesti-
rilmis saglik hizmeti saglanmas1 zorunludur (4,
5).

Yaglilik doneminde optimal bir beslenme duru-
mu hastaliklarin gelisimini Onleyebilmek aci-
sindan ¢ok onemli bir role sahiptir. Yetersiz ve
dengesiz beslenme yaslanmanin dogal bir bile-
seni olmamasma ragmen, yasl bireyler fizyo-
lojik, psikolojik ve sosyal risk faktorlerine bagh
olarak malniitrisyon riski altindadirlar. 65 yas
tizeri grupta malniitrisyon siklig1 cesitli calisma-
larda farklilik gostermektedir. Yaslilik donemin-
de malniitrisyon siklig1, tiim diinyada yaklasik
%?20-30 oranindadir. Bu oran ayaktan tedavi ku-
rumlarinda veya toplumda yasayan yaslilarda
%5-15, hastaneye bagvuran yaslilarda %15-45,
hastanede yatan yaslhilarda %20-65 ve kurumlar-
da kalan yaslilarda ise %25-85 arasinda degisik-
lik gostermektedir (6). Avrupa Klinik Niitrisyon
ve Metabolizma Dernegi (ESPEN) 2017 yilinda
glincelledigi kilavuzunda malniitrisyonu, 'Besin
alimindaki yetersizlik veya dengesiz beslenmeye baglh
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viicut kompozisyonu ve viicut hiicre kiitlesinin bozul-
mast ile ortaya ¢ikan fiziksel ve mental fonksiyonlarin
azalmasi ve hastaligin klinik sonucunun kétiilesmesi’
olarak yeniden tanimlamistir (7). Yash bireyler-
de olusabilecek “malniitrisyon” ve “malniitris-
yon riski” bireylerin daha sik hastaneye yatmasi-
na, hastanede kalis siirelerinin uzamasina, daha
stk komplikasyonlara (daha sik enfeksiyon, bast
yaras: vs) ve daha yiiksek morbidite ve morta-
lite oranlarima neden olacak ve sonucta hasta-
nin tedavideki basarisinin azalmasina ve tedavi
maliyetinin yiikselmesine sebebiyet verecektir.
Yash bireyler siklikla ¢oklu kronik morbiditeler
ve karsilikli etkilesimli sendromlardan kaynak-
lanan yiiksek klinik karmasiklik ile karakterize
edilirler. Bununla birlikte ekonomik kosullar,
yalnizlik gibi faktorler ve depresyon, alzheimer/
demans gibi hastaliklar yagh bireylerin besin tii-
ketimini olumsuz yonde etkileyerek malnditris-
yona sebep olabilir (8). Akut bakim ortaminda
protein-enerji malniitrisyonu (PEM) prevalansi-
n1 degerlendiren ¢ok merkezli ¢alismalar, yash
hastalarin %23-60"min yetersiz beslendigini ve
tahminen %22-28'inin yetersiz beslenme riski al-
tinda oldugunu bildirmektedir (9). PEM, 6zellik-
le hastanede yatan hastalarda, hastanede uzamis
kalis siiresi ve enfeksiyonlar dahil olmak {izere
yiiksek komplikasyon oranlar ile iliskili giiclii
ve bagimsiz bir risk faktoriidiir. Hastaneye ya-
tisin ardindan yatak istirahatinin ilk giinlerinde,
ozellikle hastalikla iligkili istah kayb1 ve dolayi-
styla yetersiz besin alimi olan hastalarda, dra-
matik kas kaybmin meydana geldigini gosteren
gliclii kanitlar vardir (9). Diger saglik hizmetleri
ortamlariyla karsilastirildiginda, toplumda ya-
sayan yasl bireylerde PEM prevelansina iliskin
sinirh literatiir bulunmaktadir. Ancak bildirilen
prevalans %5-30 araligindadir (10-12).

Yaglilarda PEM’in etiyolojisi ¢ok faktorlidiir
ve genellikle “dokuz d’ler” olarak adlandirilan
fizyolojik, sosyal ve ekonomik parametrelerden
(demans, disguzi, disfaji, ishal, depresyon, has-
talik, zayif dislenme, islev bozuklugu ve ilaglar)
olusur (2). Depresyon, yaghlik déneminde yay-
gin olarak goriilen ve yash niifusu oldukga etki-
leyen psikiyatrik bir bozukluktur. Teshis ve te-
davide geg¢ kalindiginda ciddi saglik sorunlarma
yol acabilir ve erken Oliime sebebiyet verebilir.
Yaslilarda depresyonun varligr da PEM riskini
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artirmaktadir. Depresyon tani ve tedavisi ger-
ceklestirildiginde yash bireyin yasam kalitesinde
artis olmakta ve depresyonun tetikleyebilecegi
istahsizlik sonucu olusabilecek malniitrisyonun
olumsuz sonuglar1 kontrol altina alimabilmekte-
dir (3). Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri-
ne (CDC) gore, depresyon genel yasl niifusun
yaklasik %1-5'ini, evde bakima ihtiyac1 olan yas-
hlarin %13.5’ini ve hastanedeki yagh hastalarin
%11.5"ini etkilemektedir (13).

Bu calismada, 65 yas ve lizeri bireylerde beslen-
me, fiziksel aktivite, depresyon ve malniitrisyon
durumunun saptanmasi ve bu degiskenlerin
duygu durumu tizerindeki etkisinin degerlendi-
rilmesi amaglanmistir.

ANA METIN

Bu kesitsel ¢alisma, toplumda yasayan 65 yas
tistii 120 birey ile yiiriitiilmiistiir. 65 yas alt1 bi-
reyler, tanisi konmus herhangi bir psikiyatrik
rahatsizligl olan ve/veya calismaya katilmay:
kabul etmeyen bireyler bu ¢alismaya dahil edil-
memistir. Veri toplama araci olarak kullanilan
anket, arastirmacilar tarafindan 120 bireye yiiz
ylize olarak uygulanmis ve ¢alisma Ocak—Nisan
2022 tarihleri arasinda ytiriitiilmiistiir. Bireylerin
demografik ozellikleri, genel saglik durumlari,
beslenme aligkanliklari, fiziksel aktivite durum-
lar1 anket sorulari ile sorgulanmustir.

Bireylerin beslenme ve fiziksel aktivite durum-
lari, 24 saatlik besin tiiketim kaydi ve 24 saatlik
fiziksel aktivite kayitlar1 almarak degerlendiril-
mistir (14,15). Bireylerin geriye doniik 24 saatlik
besin tiiketimleri arastirmacilar tarafindan yiiz
ylize sorgulanmugtir. Besinlerin porsiyon bilgi-
leri, ev oOlgtileri [su bardagi, cay bardagi, kahve
fincani, kupa, yemek kasig1 (silme, tepeleme),
kepce, tath kasigi, kiiciik, orta boy, biiyiik boy
vb.] ile bilinen net miktarlar1 kullanilarak doldu-
rulmustur. Bireylerin fiziksel aktivite diizeyleri,
soru kagidinda yer alan 24 saatlik siirede uyku,
oturarak gecirilen zaman, uzanarak gecirilen za-
man, ayakta yapilan hafif aktiviteler vb. sorular
ile belirlenmistir. Her yapilan fiziksel aktivite
maliyeti (PAR), aktivitenin yapildig: siire ile car-
pilarak, 24 saatlik toplam PAR degeri elde edil-
migtir. Elde edilen toplam PAR degeri her birey
igin 24 saate boliinerek fiziksel aktivite diizeyi
(PAL) degeri hesaplanmistir (15).
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Bireylerin antropometrik olgtimleri (viicut agir-
11g1, boy uzunlugu, kol ve baldir gevresi dl¢iim-
leri) aragtirmacilar tarafindan bizzat alinmistir.
Boy ol¢timii birey dik pozisyonda Frankfurt
diizleminde dururken (kulak kanali ile orbita
alt sur1 ayni hizada, bakiglar yere paralel iken)
yapimistir (14). Viicut agirligi, sabah ag¢ karni-
na, miimkiin olan en az giysi ile ayakkabisiz ola-
rak yapilmistir. Hastalarin Beden Kiitle Indeksi
(BK1I) degerleri, viicut agirligi (kg)/boy uzunlugu
(m)? formiilii ile hesaplanmistir (1). Ust orta kol
cevresi Ol¢limii icin; kol dirsekten 900 biikiiliip,
omuzda akromial ¢ikinti ile dirsekte olekranon
¢ikinti arasi nokta isaretlenmis, kolun bu nok-
tadan gevresi mezura ile Ol¢lilmiis, santimetre
(cm) cinsinden kaydedilmistir. Baldir cevresi
Ol¢limii igin; kisi sirt {istii yatarken bacak diz-
den 900 biikiilmiis, en genis baldir cevresinden
Ol¢lim yapilmis ve elde edilen deger santimetre
(cm) cinsinden kaydedilmistir (14).

Bireylerin var ise son 3 ayda bakilmis baz1 bi-
yokimyasal bulgulari;; aghik kan sekeri (AKS),
High Density Lipoprotein (HDL)-kolesterol,
Low Density Lipoprotein (LDL)-kolesterol, to-
tal kolesterol ve Tiroit Stimulan hormon (TSH)
diizeyleri degerlendirilmis, Geriatrik Depresyon
Olgegi (GDO) ve Mini Niitrisyonel Degerlendir-
me (MNA- Mini Nutritional Assessment) testleri

yapilmustir.

Yash bireylerde beslenme durumunun belirlen-
mesinde gecerlik ve giivenilirlik testi yapilmis
olan ve siklikla kullanilan araglar arasinda olan
MNA, Avrupa Parenteral ve Enteral Beslenme
Dernegi (ESPEN- European Society of Parente-
ral and Enteral Nutrition) tarafindan yash birey-
lerde kullanimi1 Onerilen bir tarama testidir (16).
MNA tarama testi dort bilesenden olusmaktadir;
Antropometrik Slgiimler (BKI, baldir ve orta kol
cevresi Ol¢limleri); bireyin beyan ettigi saglik
durumu, beslenme durumu (agirlik kayb1 gibi)
ve klinik saglik durumu. MNA toplam 30 iize-
rinden puanlanir; <17 puan: “malniitrisyon”, 17-
23,5 puan: “malniitrisyon riski altinda” ve >24
puan: “iyi beslenmis” olarak smiflandirilmistir
(16).

flerleyen yasla birlikte ortaya cikabilen biligsel
islevlerde ve giindelik aktivitelerde gerileme,
sosyal iligkilerde zayiflama, ekonomik durum-

da kotiilesme, kisinin yalniz yasamasi, sosyal
destek sistemlerinin zayif olmasi gibi etkenlerin
depresyon goriilme sikligini arttirdig: bilinmek-
tedir (17). Yash bireylerde olas1 depresyon duru-
munu degerlendirmek i¢in kullanilacak test olan
GDO; Yesavage ve arkadaslari, tarafindan yagh
popiilasyonu igin olusturulmus 30 soruluk bir
olgektir (18). Ulkemiz igin gegerlik giivenirligi
Ertan ve arkadaslar1 tarafindan yapilmistir (19).
Elde edilen toplam puan ‘depresyon’ puanini
ifade eder. Bu puanin yiikselmesi olas1 depres-
yon varligina isaret eder.

Bu calisma icin XXXXX Universitesi Bilimsel
Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulundan 28.01.2022
tarih ve 2 karar sayist ile etik kurul onay1 alinmig
olup, calismaya katilan bireylerden yazili onam
alinmistir.

VERILERIN ISTATISTIKSEL ANALIZI

Arastirma verileri, SPSS-22 yazilimi kullanilarak
degerlendirilmistir. Nitel ve nicel degiskenler
i¢in uygun tanimlayici degerler verilmistir. Nitel
degiskenler, say1 (n) ve yiizde (%) olarak belir-
tilirken, nicel degiskenler ortalama ve standart
sapma (+SD) olarak belirtilmistir. Degiskenlerin
normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram
ve olasilik grafikleri) ve analitik yontemler (Kol-
mogorov-Smirrov/ Shapiro-Wilk testleri) kul-
lanilarak degerlendirilmistir. Bagimsiz iki grup
arasinda, siirekli degiskenler i¢in non-paramet-
rik Mann-Whitney-U testi, sayisal degiskenler
arasindaki korelasyonlarin belirlenmesi igin
non-parametrik Spearman analizi kullanilmustir.
Anlamlilik diizeyi 0.05 olarak kabul edilmistir.

Bu caligmaya alinacak birey sayisma karar ver-
mek tiizere istatistiksel gii¢ (power) analizi uy-
gulanmistir. Gii¢ analizi igin G-Power yazilimi
ile farkli 6rneklem sayilarma iligkin gii¢ deger-
leri hesaplanmuistir. Gli¢ degerleri hesaplanirken
%95 giiven diizeyi (p<0.05) kapsaminda sonug-
lar belirlenmistir. Gergeklestirilecek olan aras-
tirmaya kosut olarak referans calismadan (20)
hareketle, depresyon puaru ile beslenme puam
arasindaki iliskiyi betimlemek ic¢in uygulanmig
Pearson korelasyon analizi sonucu (r=-0.464) baz
alinmugtir. Korelasyon analizi kapsaminda giig
analizi icin elde edilmis etki biiytikliigii degeri
yaklasik d=0.464 olarak hesaplanmistir. Gii¢ de-
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gerlerine gore bu calismada toplam 120 gozlem
ile calisildigy takdirde yaklasik %100 diizeyinde
bir test giiciine ulasilmaktadir. Hesapladigimiz
gli¢ degeri %80’in {izerinde oldugu i¢in istatistik-
sel acidan yeterlidir. Ayrica bu 6rneklem hacmi,
projede kullanilan 6lgeklerdeki madde sayisimin
5 katindan daha fazladir. Sonug olarak gii¢ ana-
lizine gore, aragtirmada 120 gozlem ile arastirma
yapilabilecegi belirlenmistir.

SONUCLAR

Arastirmaya dahil edilen 65 yas iistii bireylerin
yas ortalamasi 72.38+5.38 yildir. Bireylerin bii-
ylik ¢ogunlugu, %551 (s=66) esi ile yasadigin
belirtirken, tek basina yasadiklarini belirten bi-
reylerin oram1 %19.2 (s=23)" dir. Katilimcilarin
%93.3'11 (s=112) bir saghk sorunu bulundugunu
ifade etmistir. Cesitli saglik sorunlarina iliskin di-
yet tedavisi alan bireylerin orani ise %29.2 (s=35)’
dir. Bireylerin %16.7" si (s=20) diyet tedavilerini
bir diyetisyenden alirken %9.2’si (s=11) ise dok-
tordan almay tercih etmislerdir. Geri kalan bi-
reyler ise alinan tavsiyenin kalitesinin ve kanit
temelinin neredeyse hi¢ olmadigi gesitli kaynak-
lardan edindigi bilgilerle veya kendi diisiincele-
riyle diyet yapmayz tercih etmislerdir. Bireylerin
%51'i (s=61) yemek hazirlama ve pisirime isleri-
ni kendisi yapmaktadir. Bireylerin % 62.5" i dis
protezi kullanmakta ve % 24.2’si yutma giigliigii
sorunlar1 oldugunu ifade etmislerdir. Bireylerin
fiziksel aktivite kayitlar1 degerlendirildiginde
yasl bireylerin sedanter bir fiziksel aktivite dii-
zeyine sahip olduklar1 goriilmiistiir (1.21% 0.09)
(Tablo 1). Diizenli fiziksel aktivite yapan bireyle-
rin oran1 %55 iken, bireylerin %47.8i her giin dii-
zenli fiziksel aktivite yaptiklarini belirtmislerdir.
Ayrica bireylerin %77.6's1 fiziksel aktivite tiirii
olarak yiiriiyiis tercih ettiklerini ifade etmisler-
dir. Bireylerin beslenme durumlarina iliskin baz1
verileri anket sorular: ile degerlendirildiginde,
%62.5'1 (s=75) istah durumunun iyi oldugunu,
%79.2'si (s=95) sofra tuzu tiiketmedigini belirt-
mislerdir. Her zaman 6giin atlayan bireylerin
oraninin %32.5 (s=39) oldugu ve en ¢ok atlanan
ogliniin 6gle 6glinii (s=69, %57.5) oldugu goriil-
miistiir. Calismaya alman bireylerin %56.7’sinin
(s=88) herhangi bir vitamin takviyesi kullanma-
dig1, vitamin takviyesi alan bireylerin ise en ¢ok
vitamin B12 takviyesi (%24.2, s=51) kullandig:
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goriilmiistiir. Bireylerin demografik ve klinik
Ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Calismaya katilan bireylerin beslenme durum-
lar1t MNA'ya gore degerlendirildiginde bireyle-
rin %89.2’si (s=107) beslenme durumu normal
%10,8'1 (s=13) ise malniitrisyon riski altinda
olarak degerlendirilmistir (Sekil 1). Malniitris-
yon riski altinda olan bireylerin GDO ortalama
degerleri beslenme durumu normal olan birey-
lerin GDO ortalama degerinden daha yiiksek
bulunmustur (p=0.02) (Tablo 2). Ayrica malniit-
risyon riski altinda olan bireylerin fiziksel aktivi-
te diizeyi (PAL) ortalama degerlerinin beslenme
durumu normal olan bireylere gore daha diisiik
oldugu gortilmiistiir (p=0.04) (Tablo 2).

Ek saglik sorunu olan, saglik sorunu nedeniyle
diyet uygulayan ve istahi kotii olan bireylerin
GDO skoru ortalama degeri daha yiiksek bulun-
mustur (sirastyla, p=0.01, p=0.001, p=0.02) Istah
durumu koétii olan bireylerin MNA ortalama de-
gerleri daha yiiksek bulunmustur (p=0.04). (Tab-
lo 2).

MNA'’ya gore normal olarak degerlendirilen bi-
reylerin GDO skoru ile, PAL degeri, diyetle al-
nan magnezyum ve fosfor diizeyleri arasinda
negatif yonde bir korelasyon (sirasiyla p=0.04,
p=0.002, p=0.03) bulunmustur. Malniitrisyon ris-
ki altinda olan bireylerin GDO skoru ile, diyetle
alinan magnezyum ve fosfor degerleri arasinda
negatif yonde bir korelasyon (sirasiyla p=0.03,
p=0.05) bulunmustur. MNA ile antropometrik
ol¢timler ve biyokimyasal bulgular arasinda her-
hangi bir korelasyon bulunamamastir.

Etiyolojisi tam olarak anlagilamayan depresyon
cogu zaman teshis edilememekte ve dolayisiy-
la tedavi edilmemektedir. Tedavi edilmeyen
depresyonun yagh bireylerde gesitli agir klinik
sonuglari olusabilir. Tibbi hizmetlerin kullanimi-
nin artmasina, yasam kalitesinin olumsuz etki-
lenmesine ve 6liim oranlarinin artmasina neden
olabilir (21). Depresyon etiyolojisinde beslenme-
nin etkileri ise daha az arastirilmig bir konudur.
Beslenmenin zihinsel saglik tizerindeki etkileri-
nin anlasilmasi, agir beslenme yetersizliklerinin
norolojik ve psikolojik etkilerinin gdzlenmesin-
den kaynaklanmustir. Yetersiz beslenme, bir ya
da daha ¢ok besin 6gesinin eksikligine yol aga-
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rak normal beyin islevlerini; enzimatik aktivite,
hiicresel ve oksidatif siiregler, reseptor islevleri,
sinyal gecisi, noronal dokunun tamiri gibi etki-
leyebilmekte ve psikolojik/psikiyatrik rahatsiz-
liklara yol agabilmektedir (21). Bunun yani sira
yaslilarda depresyonun varligi malniitrisyon ris-
kini de artirmaktadir (22). Cesitli calismalar dep-
resyonun yaslilarda kilo kaybina katkida bulu-
nan onemli bir faktor oldugunu gostermektedir
(23,24). Depresyon, 50 yasindan once bireylerde
agirlik alimiyla iliskilendirilirken, bu yastan son-

ra agirlik kaybina neden olabilmektedir. Ayrica,
hastanede yatan ve toplum icinde yasayan yasli-
larda yapilan ¢alismalar, depresyonun beslenme
durumunun bozulma riskini artirdigini goster-
mis ve yetersiz beslenen hastalarin depresyon
puanlarmin daha yiiksek oldugunu bildirmistir
(25,26). Calismamizda da MNA'ya gore malniit-
risyon riski altinda olan yasl bireylerin (%10.8)
GDO ortalama degerlerinin normal bireylere
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu-
nunla birlikte istah durumunun kétii oldugunu

Tablo 1. Demografik ve klinik bulgular

Degisken Deger
Yas, (X£SD), yil 72.38+5.83
Cinsiyet (E/K), s (%) 48(40)/72(60)

Hane toplam kisi sayis1
Medeni durum, s (%)
Evli
Bekar
Sigara, s (%)
Evet
Hayir
Biraktim
Geriatrik depresyon &lgegi skoru, (X+SD)
Antropometrik 6lgtimler
Beden kiitle indeksi (kg/m?), (X£SD)
Ust orta kol cevresi (cm)
Baldir gevresi (cm)
Bel ¢evresi (cm)
Bel/boy orani
Fiziksel aktivite durumlari, (X+SD)
Fiziksel aktivite diizeyi (PAL)
Diizenli fiziksel aktivite, s (%)
Yapryor
Yapmuiyor
Baz1 biyokimyasal bulgular, (X+SD)
AKS (mg/dl)
HDL (mg/dl)
LDL(mg/dl)
Total kolesterol (mg/dl)
Trigliserit (mg/dl)
TSH (mIU/L)

2.2 £1.07(1-7)

82 (68.3)
38 (31.7)

10 (8.4)
66 (55.0)
44 (36.6)
320+3.15

30.43 £5.39
32.59+4.30
39.14 £ 6.56
104.74 £ 12.44
0.64 +0.08

1.21 £ 0.09

66 (55)
54(45)

130.93 + 59.87
48.63 +12.31

114.47 £ 33.78
196.63 +40.96
174.37 + 86.31
1.93+1.64

s=say1, +SD=Aritmetik ortalama + standart sapma
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bildiren hastalarm hem MNA hem de GDO or-
talama degerlerinin istah durumu normal olan
bireylerin degerlerine gore daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir.

Kas kiitlesi ve islevindeki azalma, yaslanmayla
iligkili en sorunlu degisikliklerden birini temsil
eder ve 6zerklik ve yasam Kkalitesi {izerinde dra-

matik etkiler yaratir. Mitokondriyal ve otofaji
fonksiyon bozuklugu ve kas kok hiicrelerinin
yenilenme kapasitesinin eksikligi gibi cesitli fak-
torler, sarkopeninin amansiz siirecine katkida
bulunur. Kas kiitlesindeki ve motor noron iglev-
selligindeki yaslanmayla iliskili fizyolojik diisiis,
yasl insanlara eslik eden hareketsiz yasam tar-
ztyla daha da kotiilesmektedir. Diizenli fiziksel

Tablo 2. MNA'ya gore degerlendirilen yash bireylerin beslenme durumlari, GDO ve diger baz1 degerler
arasindaki iliskinin degerlendirilmesi

MNA Risk altinda Normal beslenme durumu )4
(s=13) (s=107)

GDO skoru 5.0+3.24 2.99+3.08 0.02%*

PAL degeri 1.18+0.09 1.2240.09 0.04*

Ek saghk sorunu Evet (s=112) Hayrr (s=8)

MNA puani 13.2+1.45 14.0+0.01 0.06

GDO skoru 3.38£3.18 0.75+0.70 0.01%*

Istah durumu Kétii (s=10) Iyi (s=110)

MNA puani 13.35+1.31 12.24+2.09 0.04*

GDO skoru 7.00+3.23 2.86+2.92 0.001**

Diyet Uygulama Durumu Evet (s=35) Hayr (s=84)

MNA puani 12.77+£2.00 13.47+1.03 0.09

GDO skoru 424322 2.83+3.05 0.02*

Mann-Whitney U testi, *p<0.05, *p<0.001

Tablo 3. MNA'gére degerlendirilen yash bireylerde GDO ile PAL degeri ve bazi minerallerin diyetle alim1
arasindaki korelasyonlarin degerlendirilmesi

Degiskenler Risk altinda Normal beslenme durumu
GDO r P r p

PAL degeri -0.097 0.75 -0.196 0.04*
Diyetle alman magnezyum miktar | -0.577 0.03* -0.227 0.002**
(mg/dl)

Diyetle alinan fosfor miktar1 (mg/dl) -0.552 0.05* -0.207 0.03*

Spearman korelasyon analizi, *p<0.05, ** p<0.01.

Sekil 1. Yasl Bireylerin MNA'ya gore beslenme durumlarinin degerlendirilmesi

MNA 6n siniflama (n=120)

MNA Toplam (n=13)

= normal %89,2 (107)
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= risk altinda %10,0 (12)

= malniitrisyonlu %0,8 (1)

= normal %89,2 (107) = risk altinda %10,8 (13) = malniitrisyonlu - (0)
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aktivite ¢ogu insan icin faydalidir, ancak yaglila-
rin kas kiitlesini ve dolayisiyla hem fonksiyonel
yetenegi hem de yagam kalitesini arttirmasi baki-
mindan son derece énemlidir (27). Calismamiz-
da diizenli fiziksel aktivite yapan yasl bireylerin
orani ortalama diizeydedir ve yagh bireylerin 24
saatlik fiziksel aktivite kayitlarina gore bireylerin
sedanter bir yasam tarzlari vardir. Malniitrisyon
riski ile PAL degeri arasindaki iliskiyi degerlen-
dirdigimizde, malniitrisyon riski tagiyan bireyle-
rin PAL ortalama degerlerinin normal bireylere
gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Cok sa-
yida calisma, fiziksel fonksiyonel bagimliliga
sahip yasl yetiskinlerin genellikle daha yiiksek
yetersiz beslenme riski altinda oldugunu goster-
mistir (28,29). Diistik fiziksel aktivite seviyeleri,
orta yasta baslayan kas lifi azalmasinin yani sira
sarkopeni icin ana risk faktorleri arasindadir. Bu,
klinik acidan onemlidir, ¢iinkii her ikisi de nor-
mal giinliik yasam aktivitelerini gerceklestirmek
icin gerekli olan gii¢ ve egzersiz kapasitesinin
azalmasma yol agar. 60 ila 80 yaslar1 arasinda
hizlanan bu iskelet kas: kiitlesi kayby, yas, BK{,
yasam tarzi, fiziksel performans, saglik durumu
veya viicut kompozisyonundan bagimsiz olarak
tim nedenlere bagh Oliimlerin belirleyicisidir
(30). Hainan eyaletinde yasayan 100 yas ve {izeri
1002 kiside yapilan bir calismada, yetersiz bes-
lenmenin, Ozellikle giinliik aktivitelerinde bo-
zulma olan asirlik kisilerde depresyonla pozitif
yonde iligkili oldugu gosterilmistir (31). Calis-
mamizda normal bireylerde PAL degeri ile GDO
degerleri arasinda negatif bir korelasyon tespit
edilmis buna karsilik risk altinda olan bireyler-
de PAL degeri ile GDO arasinda bir korelasyon
saptanmamigtir. Bu durumun malniitrisyon ris-
ki tasiyan bireylerin normal bireylere gore zaten
diisiik olan PAL degerlerinden kaynaklanmis
olabilecegi diistiniilmiistiir.

Beslenme ve beslenme aliskinlari depresyon ve
anksiyete ile iliskilidir. Yasl bireylerde kas giicii
yasam kalitesi ve kemik mineral metabolizmasi
tizerine yapilan bir ¢alismada diisiik vitamin D,
kalsiyum, fosfor ve albiimin seviyeleri ile kisinin
beyan ettigi depresyon veya anksiyete ile anlamli
iligskiler oldugu ortaya konmustur (32). Bu calis-
mada, diyetle alinan magnezyum ve fosfor mik-
tar1 beslenme durumu normal ve malniitrisyon
riski olan bireylerin GDO degerleri ile negatif

iliski bulunmustur. Magnezyum (Mg) viicutta
en bol bulunan dordiincii mineraldir. Adenozin
trifosfat (ATP) metabolizmas1 ig¢in ¢ok Onemli
oldugu 300'den fazla enzimatik reaksiyon icin
bir kofaktor olarak kabul edilmistir. Mg, DNA
ve RNA sentezi, iireme ve protein sentezi igin
gereklidir. Ayrica Mg, kas kasilmasi, kan basin-
¢, insiilin metabolizmasi, kalp uyarilabilirligi,
vazomotor tonu, sinir iletimi ve ndéromiskiiler
iletimin diizenlenmesi i¢in gereklidir. Serum Mg
durumundaki dengesizlikler, 6zellikle de hiper-
magnezemi’den daha yaygm olarak goriilen hi-
pomagnezemi, istenmeyen noromdiskiiler, kalp
veya sinir bozukluklar: ile sonuglanabilir (33).
Son yillarda yapilan az sayida calismada, diyetle
alinan Mg miktari ile depresyon arasinda negatif
yonlii bir iliski gosterilmektedir. Ispanya’da 65
yas tistii yaghlar {izerinde yapilan bir arastirma-
da, magnezyum alimu ile depresif belirtiler ara-
sinda negatif bir iliski oldugu gosterilirken (34)
Japon calisanlarda, 19 ila 69 yaslar1 arasindaki
2006 yetiskin tizerinde yapilan bir arastirmada,
diyet ile daha yiiksek magnezyum aliminin artan
depresyon vakast ile iliskili oldugu gosterilmigtir
(35). Ancak bu bulgular tartismalidir ve depres-
yon ile magnezyum alimi arasindaki iliskinin al-
tinda yatan mekanizma tam olarak agik degildir.
Bu iligki gesitli patofizyolojik yollardan kaynak-
lanabilir. Magnezyumun gticlii anti inflamatuar
etkileri vardir. Mg "un, triptofan hidroksilazin
bir kofaktorii ve in vitro serotonin reseptoriine
baglanma igin gerekli oldugunu, N-metil-D-as-
partat reseptor kompleksinin gii¢lii bir antago-
nisti oldugu ve Mg “un depresyonla iliskili olan
sistemik inflamasyonun azaltilmasina katkida
bulunabilecegi de diistiniilmektedir (36).

Bu calismanin kesitsel bir ¢alisma olmasi nede-
niyle toplumun genelini yansitacak bir gikarim
yapilamamasi arastirmamin smirliliklari arasin-
da bulunmaktadir. Bununla birlikte ¢alismaya
alinan yagh bireylerin 24 saatlik besin tiiketimi
ve fiziksel aktivite kaydindaki degisikliklerin
kendi beyanlar1 dahilinde olmas1 ¢alismanin bir
diger sinirlilik durumunu olugturmaktadar.

Sonug olarak calismamizda, malniitrisyon ris-
ki olan 65 yas ve {izeri bireylerin fiziksel olarak
daha az aktif oldugu ve bu bireylerde depresyon
skorunun beslenme durumu normal olan birey-
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lere gore daha yiiksek oldugu, ayrica diyetle
alinan diisiik magnezyum ve fosfor tiiketiminin
daha yiiksek depresyon skoru ile iligkili oldu-
gu goriilmiistiir. Yash bireylerde malniitrisyon,
beslenme aliskanliklari, fiziksel aktivite duru-
munun bireylerin duygu durumlar ile iligkili
oldugu ve bu konuyu ele alan daha kapsamli
randomize kontrollii calismalara ihtiya¢ oldugu
diistintilmektedir.

Cikar Catismast: Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigi-
n1 beyan ederler.
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Abstract

Composite flours are recently manufactured not only
to improve the desired functional properties of end
products based on them but also to improve nutritional
composition. This study is aimed at determining the
physicochemical qualities and sensory properties of
composite flour cookies. Germinated maize (Zea mays),
Hildegardia barteri (“Kpaakpa”), and blanched plantain
(Musa paradiciaca) flour were processed into flours and
mixed into various blends using a mixture design.
Cookies were produced from the composite flours
using the creaming method. The physicochemical and
organoleptic properties of the cookies were evaluated.
The proximate results showed that increasing the level
of Hildegardia barteri flour in the mixture enhanced
the protein, fat, ash, and crude fiber contents of the
cookies. Micronutrient results showed that iron and
zinc increased with the high inclusion of Hildegardia
barteri flour. The cookies’ physical properties did not
significantly deviate from the control sample. The
panelists’” mean score for overall acceptability ranged
from 2.65 — 7.75 for all of the samples using HMP,
and HMP9 scoring the lowest. Most of the samples
had sensory scores above the midpoints and were
generally perceived as acceptable by the panelists.
Cookies made with 33.3% of each component were most
preferable as they were found to be the best in terms
of overall quality. The results obtained from this study
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demonstrate the possible use of the Hildegardia barteri -
based composite flours in bakery products up to 50 %
level of substitution. This information can be used for
designing food processing protocols which will target

consumer requirements and overall acceptability.

INTRODUCTION

Cookies are biscuits that are widely accepted
and consumed in many developing countries
and other parts of the world. They are high in
carbohydrates, fat, and calorie, but low in fiber,
vitamins, protein, and minerals. Conventionally,
cookies are produced from wheat flour or
wheat-based composite flour. These flours are
predominantly carbohydrate and are limited
in lysine and other nutrients such as vitamins
and minerals. This has led to novel biscuit
formulations with improved functionality and
nutritive value. Composite flour describes the
blend of various proportions of flour from other
food commodities such as cereals, legumes,
roots, and tubers with or without wheat flour
(1). The manufacture of composite flours is
aimed at improving the desired functional
properties of the finished products made
from them and also enhancing the nutritional
composition (2). The use of other cereals to
substitute wheat has an economic advantage and

the nutritional deficiencies of wheat flour can as
well be overcome by these cereal substitutions.
The use of non-wheat composite flour (maize),
plantain flour containing functional ingredients
with protein-rich legume (“Kpaakpa”) flour in
proportions that will improve protein intake
which will help to overcome the low protein
quality of cereal-based cookies and other
bakery products were the basis of this research.
Hildegardia barteri (“kpaakpa”) is one of the
lesser-known legumes: that is consumed in a few
rural communities in Ebonyi and Enugu states
of Southeastern Nigeria, as a soup condiment
and for chewing after it is roasted. Currently, it
has no commercial value. Extensive research on
various applications of Hildegardia barteri flour
especially in convenience foods will further
generate scientific information that contributes
immensely to the nutritional well-being of
diverse human diets. Specifically, the aim of
this study is to determine the physicochemical
micronutrient

properties, composition and

sensory properties of composite flour cookies.
MATERIALS AND METHODS
Materials

Hildegardia barteri seeds were obtained from
the independent Layout Area of Enugu. Maize,
plantain, and other materials- wheat flour,
baking soda, granulated sugar, fat, flavor, etc
were purchased from Ogbete Market, Enugu,
Nigeria.

Table 1. Percentage of each ingredient of ten formulations of H. barteri, germinated maize and blanched plantain
flours respectively

Blend no. H. barteri Germinated Maize Plantain
1 100 0 0

2 50 50 0

3 0 100 0

4 33.3 33.3 33.3
5 0 0 100
6 0 50 50

7 50 0 50

8 16.7 16.7 66.7
9 66.7 16.7 16.7
10 16.7 66.7 16.7
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Experimental design/ formulation of flour
blends

This research was designed using Minitab
software version 14.0. It had a mixture response
surface methodology with three components
(Germinated maize flour (GMF), Hildergardia
barteri flour (HBF), and blanched wunripe
plantain flour (BPF)) making a total of ten runs.
Flour blends of HBF and BPF were prepared
to fit into the experimental design as shown in
Table 1. The flours were thoroughly blended at
predetermined proportions using a Panasonic
MX-AC 2105 blending machine to obtain a
homogenous mixture.

Cookies production

The recipe for digestive biscuits as described
by Okaka (3) was used for making the cookies
samples. The percentage of the major ingredients
used were as follows: Flour 46.7 %, Fat 18.7 %,
sugar 11.7 %, Milk powder 7.0 %, Baking powder
0.5 %, Vanilla flavor 0.1 %, Nutmeg 0.1 %,
Salt 0.5 %, and Egg 14.6 %.

Procedure

The fat and sugar were mixed thoroughly until
both formed a homogenous mixture (fluffy).
The beaten egg was added to fluffy during the
mixing for a total of 30 min. Other ingredients
(flour, milk powder, salt and baking powder,
Vanilla, and Nutmeg were thoroughly mixed in
a separate bowl and added to the cream mixture
to form a dough. The dough was rolled and cut
into circular shapes which was 5 cm in diameter.
Baking was carried out at 185 °C for 15-25 min.
Baking was terminated when the cookies gained
developed golden brown color. Cookie samples
were removed from the oven, allowed to cool
at ambient temperature (29 °C) for 30 min, and
stored in cellophane bags prior to evaluation.

METHODS

The chemical and micronutrient composition,
physical properties, and organoleptic properties
of the cookies were determined using standard
analytical methods.

Chemical composition of cookies

All the cookie samples were evaluated for
proximate  composition  using  standard
procedures of AOAC (4). The carbohydrate
content of each cookie sample was calculated by
difference (5). The calculation was made by the
equation:

Carbohydrate (%) = 100 — (Moisture + Protein +
Fat + Ash + Fiber) (1)

The method of Onuh et al. (6) was used to evaluate
the food energy content of each cookie. This was
determined by multiplying the percentages
of crude protein, carbohydrate and fat by the
Atwater constants of 4, 4 and 9 respectively, and
adding the figures together.

Energy content = 4 x Protein
%) + (4 x Carbohydrate %) + (9 x Fat %) (2)

Micronutrient Analysis

Vitamin Bl (Thiamin), vitamin B2 (Riboflavin),
vitamin B3 (Niacin), iron, and zinc were
determined in the cookies using standard
methods of AOAC (4).

Prior to mineral analysis, the mineral was
initially extracted from each sample according to
the dry Ash extraction methods of Chapman and
Pratt (7).

Atomic Absorption Spectrophotometer (model
320N) was used to determine the nutritionally
important minerals, iron and zinc.

Physical properties of cookies

The diameter, weight, stack height, thickness,
and Spread ratio of the cookies were measured.
The diameter (D) of the cookies was determined
according to the method of AACC (8).
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Sensory evaluation

The 9-point Hedonic scale for product acceptance
testing following the Iwe (9) method was adopted.
Twenty-five (25) partially trained panelists were
selected randomly from the Food Science and
Technology Department Students and some
staff of Madonna University, Nigeria, Akpugo
Campus Enugu State in order to evaluate the
consumer acceptance of each of the cookies. The
panelist assessed the cookies for appearance,
flavor, texture, mouth feel, crispness, and overall
acceptability on a 1-9- point hedonic scale.

Statistical analysis

The data obtained from the evaluation of the
physicochemical and sensory properties of the
cookies were statistically analyzed to compare
different sources of variance within a data set
and to test whether two or more groups differ
from each other significantly in one or more
characteristics. This was done by using Statistical
Package for Social Sciences (SPSS) Version 17.0
for Windows, SPSS Inc. Illinois, USA). The Least
Significant Difference (LSD) was used for mean
separation. Statistical significance was accepted
at a 0.05 level of probability (p <0.05).

Results and discussion

The results of the proximate composition
of the cookies are presented in Table 2. The
results showed that the protein content ranged
from 5.56 - 11.48 g/100 g in cookies made with
H100:M0.0:P0.0: ratios having the highest value
while that made with H,,_M_ P, :ratios had the

16.7°7766.7" 16.7°

lowest value. Samples H M P, , H M P

10077 70.0" 0.07 33.377733.37 33.3/

H M_ P, and H M P

50.07"750.0" 0.0 66.7°716.7" 16.7

ranging from 10.18 - 11.48. These high protein

recorded values

levels were observed to be due to the high level of
Hildegardia barteri (Kpaakpa) flour incorporation
into the flour. The observed increase in protein
values of the cookies sample could be attributed to
the rich protein composition of Hildegardia barteri
as reported in an earlier study by Anyadioha et
al., (10). These results were also complied with
the reports of a recent study which suggested
usage of legume flours for improving the protein
contents of cereal-based flours (11). The results

obtained from sample H M (11.48+0.67)

U.OPO.U’
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H,, M., P,,(10.13+0.88) H,,,M

1335Ma5 . Pss 5 (10.64+0.04)
and H,, M, P (10.18+0.03) were in line with
the FAO/WHO minimum standard for protein

content of 10 % (12).

The values for fat ranged from 3.94 -12.5 with
sample H M P, and H M

1007°7°0.0" 0.0 16.7 16A7P6,7
highest and least values respectively. The fat

having the

content was generally high, especially with
increasing levels of Hildegardia barteri flour
addition. This could be attributed to the very
high level of fat contained in Hildegardia barteri
flour. The fatty acid profile of Hildegardia barteri
had been reported to contain a percentage
unsaturated fatty acid of Oleic (C18:1) (omega
9) 0.03, Linoleic (C18:2) (Parent omega 6)
1.43, Linolenic (C18:3) 21.5 respectively (13).
Therefore, cookies made with Hildegardia barteri
flour substitute could supply the body with this
special type of protective essential fatty acid
which the body could not synthesize.

The results obtained for crude fiber, ash, and
carbohydrate of the cookies ranged from 1.66 -
2.61, 1.85 - 3.86, 60.31 - 81.15 % respectively. The
crude fiber of all the cookie samples was within
the FAO/WHO standard (< 5 % dietary fiber
per 100 g dry matter). The value ranged from
1.66-2.91 with sample H16.7M66.7P16.7 having
the highest value while H,, M

33.3 3343P33A3
least. It was observed that the percentage of

having the

crude fiber increased by increasing substitution
of maize and Hildegardia barteri (Kpaakpa) flour
respectively. This may be due to the high level of
crude fiber obtained in the original component
flours. Fiber plays a significant role in the
digestion and absorption of food in the human
body.

The values recorded for ash content were above
the Standard Organization of Nigeria (SON)
standard (14) of 2.0 % except for samples H., .M
33.3P33.3’ H16.7M16.7P66.7’ and Wmo which had 1.96,
1.96 and 1.85 % ash content respectively. These
values did not vary significantly (P<0.05) from
the 2.0 % SON stipulated standard. Sample H _ |

M, P, had the highest ash content of 3.86 %.

The cookies made from the ternary blends had
carbohydrate values ranging from 71.65 to 73.76
%. The cookies made from increasing levels of
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Hildegardia barteri (Kpaakpa) flour recorded low
carbohydrate values.

The moisture of samples H, M P = and
H, M, P, were significantly the highest.
Generally, the values obtained from this study
were above the maximum standard moisture
of 6 % which is recommended by the Standard
Organization of Nigeria (14). However, these
values deviated from the results obtained by
Okpala et al. (1) and Okpala et al. (15), who
reported that the moisture content of cookies
below 10 % is less likely to cause any adverse

effect on the product.

The energy content of the cookie samples ranged
from 363.10 kJ/100 g (H0.0M 50P50) to 407.99
kJ/100 g (control). From Table 2, an inverse
relationship between energy content and fiber

M. .P. . H M P

3337773337 33.3 T 716.7716.77 66.7

and W, had low fibers and high energy content

100

respectively indicating that high-fiber foods tend

was observed. Sample H

to have low energy and vice versa.

The vitamin and mineral content of cookies made
from blends of germinated Hildegardia barteri
(Kpaakpa), germinated maize, and blanched
plantain are shown in Table 3 below.

Vitamin B1, B2, and B3 content of the cookies
ranged from 0.01 - 0.47 mg/100 g, 0 .26 - 5.1
mg/100 g, and 0.19 -1.6 mg/100 g respectively.
Sample H,, M P... recorded the highest
Vitamin B1 value while the reference sample (100
% wheat flour cookies) had the lowest value of
0.01 mg/100 g. Vitamin B1 is good for circulation,
carbohydrate metabolism, cognitive activity,

brain function, and nervous system health (16).

Table 2. Proximate composition of cookies (%)

Sample Protein Ash Moisture Fiber Fat CHO  Energy (KI/100 g)
HygoMy oPoo 11 48£0.67> 3394001 75940.14% 2494001  12.540.14* 60.31£0.07° 400.8620.02=
HopoMsgoPpp 101320882 286+£0.000 78320092 2392004 1048£0.672 6543H026% 396 5624 60
HyoMiaoPoo 918002 289+001* 798+000% 2104014 481+£003« 7293£012% 371 7840 71k
Hy; M iPyss 10642004 2858002¢ 75220162 16640018 780016 70.41+£000°  384.14£12 42

HyoMpoPrge  5.782£0.02¢  2.29+0.01%

HypoMsgoPspp 6392007 2.75£0.15% 821032
HogoMygPspp  7.9620.05%  341£026% 9.53£0.74°
Hig:MigPes s 6482064 1962000 10.05£0.07
Heg:Mjs:Prsy 10184003 3.0020.00° 10.50£0.022
Hyg Mg -Prar 5.5620.045 29620000 7.96+0.38®

Wi 8980020 1.85=0.04= 967007

7382002 2420280 294001%
2 440 (4

261£0.01%  §2240 84

1.97=0.01¢
291£012

1.7840. 148

81152021 366.63+1 08
6.41+£0.0673.86+0.6102  377.02+0.86%

68.824093  363.10£3.67*

L7T1£028 3 6440500 7165046 390340 14

9.94+0.02¢4  72.67£0.04 365.3£2.07
6.84=1.345 73760070 376.18+5.59
4744008 80334018  40799+2 81

Means +standard deviations of triplicate determinations. Means within a column with the same superscript
are not significantly different (p<0.05). Key: M.C= Moisture Content; CHO = Carbohydrate; H =Hildegardia

barteri flour; M= Malted Maize flour; P= Blanched Plantain flour.H, M

= (100: 0:0: ratios of H. barteri-

100 O.UOPO.OO

Malted Maize-Blanched Plantain), H, M, P, . = (50: 50:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),

50.0" 0.00

Hj oM, 000000 =(0: 100:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain, H,,, M., .P,.. =(33.3: 33.3:33.3 ratios

0.00""7100.0™ 0.00

of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain, H, M

50.0" 50.0

ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),

Maize-Blanched Plantain), H M. __P

66.7°716.7 © 16.7

0.0" 100.0

Plantain), H M, P, = (0: 50:50: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), H,, M, P

33.3 33.37 33.

=(0: 0:100: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched
= (50: 0:50:

50.0770.0" 50.0

H M _P__=(16,7:16.7:66.7: ratios of H. barteri- Malted

16.7 © 66.7

=(66,7: 16.7:16.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),

H, M., P, =(167:66.7:16.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), W, =100 % wheat flour
(Control sample)
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There was an increase in vitamin B2 (riboflavin)
contents of samples H, M P, ,, and
H66.7M16.7P16.7 due to the high inclusion level
of Hildegardia barteri (Kpaakpa) flour. However,
the abnormal rise in riboflavin in sample

H M P

16.77766.77 167
factors during the determination. Vitamin B2

could be attributed to extraneous

is needed for the digestion of macronutrients
and also for cell respiration. It is required in the
body for the formation of red blood cells and
antibodies (17) and so is essential for life and for
optimal functioning of the body (18).

The vitamin B3 content ranged from 0.08 - 0.99
000M100P 000 TECOTding the highest
value while sample H,) M P,  had the least.
M, P _ compared favorably with

16.777766.7" 16.7
sample W100 (Control) and there were no

with sample H
Sample H

significant differences between them.

Vitamin B3 content of sample H50.0M0.0P50.0
and that of W100 (Control) sample. Generally,
there were enhanced levels of vitamin B3 in
most of the flour blends when compared to 100
% Hidegardia barteri-based cookies. Vitamin B3 is
useful in reducing serum cholesterol, lowering
high blood pressure, checking fatty buildup in
the liver, maintaining the nervous system, and
helping to minimize depression (19).

The mean iron values ranged from 0.25 — 6.32
mg/100 g with sample H, M, P, , having the
0o (100 %) wheat

having the highest value. There was a significant

lowest value and sample W

reduction in the iron content of the cookies.
This result was in conformity with the findings
of Kashlan et al. (20), who reported that during
baking significant loss of most minerals such as
iron was found. Iron is an important component

Table 3. Micronutrient composition of cookies (mg/100g)

Samples Thiamin  Riboflavin Niacin Iron Zinc

Hi00MoooPooo  0.29+0.01% 2.40+£0.07°® 0.27+0.04¢ 2.60+0.14%° 2.98+0.04°
Hs00MsoPogo  0.35£0.02° 1.30£0.14> 0.83+0.04°® 2.4+0.07%° 2.49+0.01
Ho0oMiooPooo  0.40+0.03®  0.71£0.01°  0.99+0.02* 2.48+0.25® 1.98+0.01™
H333M333P335  0.10£0.01°  1.26+0.00°  0.44+0.00°  0.52+0.00° 0.61+0.34¢
Ho00MoooP1oo  0.06£0.01°  0.07+0.01% 0.28+0.02¢ 0.26+0.03° 0.25+0.01¢
Ho00MsooPsoo  0.90£0.01%  0.45+0.02% 0.91+0.02*  0.25+0.03° 0.25+0.02
HsooMooPsoo  0.90£0.00* 1.19+0.01% 0.08+0.01% 1.19+0.01° 0.08+0.01°
His7Mi67Pss7  0.06£0.00° 1.15+0.05° 0.53+0.01° 1.27+0.01° 0.62+0.00¢
Hes7Mi67P167  0.21£0.00°  2.14+£0.03° 0.39+£0.01° 1.27+0.01° 2.98+0.16%
His7Me67P167  0.05£0.00°  5.90+0.06* 0.61+0.00° 0.26+0.00° 0.41+0.01¢
Wioo (Control)  0.02+0.00°  0.31+£0.02¢  0.61+0.02° 6.32+0.03* 1.40+0.01°

Means + standard deviation of duplicate determinations with different superscripts along the same column are
significantly different (p<0.05). Key:H, M, P, = (100: 0:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),

H50M50.0P0.00

= (50: 50:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), H0.00M100.0P0.00 =(0: 100:0:
ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain, H,.. M_. .P

33.3 3337 333

=(33.3: 33.3:33.3 ratios of H. barteri- Malted

Maize-Blanched Plantain, H0.0M0.0P100.0 =(0: 0:100: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),

H M, P

0.07"750.0" 50.0

H M P

16.77°716.7 © 66.7

= (0: 50:50: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),
H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),
Blanched Plantain), H M. _P

66.7°716.7 © 16.7

50.07770.0

H, M P

= (50: 0:50: ratios of

50.0

= (16,7: 16.7:66.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-
= (66,7: 16.7:16.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), H, ,M,,

P, ,=(16,7: 66.7:16.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), W100 = 100 % wheat flour (Control
sample)
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of red blood cells, and enzymes is very essential
in the oxygen transport and cell respiration
mechanisms.

The average values for zinc ranged from 0.08-
2.98 mg/100 g with sample 100 % Hildegardia
barteri flour cookies having the highest value of
SO,OMO.OPSO.U had
the lowest value. From Table 3, it was observed

2.98 mg/100 g whereas sample H

that cookies made from samples H, M
H M, P., and H M P

50.07°70.0" 50.0” 66.77°716.7" 16.7

which had higher levels of Hildegardia barteri

OAOOPOAOO’
composite flour

(kpaakpa) substitution had higher levels of
zinc than other cookies samples. This could be
attributed to the fact Hildegardia barteri (kpaakpa)
is a legume and Zinc is a plentiful microelement
in the body which is found in nuts, and legumes
(21). Generally, there was a decrease in the zinc
content of the cookies when compared to that

of the composite flour. This may be attributed
to heat processing. Zinc is very essential in cell
division, protein synthesis, and growth such
that its deficiency places children, pregnant
women, and adolescents at risk. Zinc enhances
reproduction, growth, taste and night vision,
wound healing, DNA synthesis, appetite, and
immune system functioning (22). Zinc deficiency
had been reported to aggravate carbohydrate
intolerance in certain individuals (9).

The physical properties of cookies:

The physical properties of cookies prepared from
blends of Hildegardia barter (kpaakpa), plantain,
and maize flour respectively as well as 100 %
wheat flour are presented in Table 4.

Table 4. Physical Properties of Cookies

Samples Diameter (cm) Thickness Spread Stack Height Weight
(cm) Ratio (cm) (2)

Hi00Mao.00Po.00 3.90 +£0.05* 0.89 +0.00* 439+0.0la 8.8+0.26° 8.00 £0.15*

HsoMs0Po.00 3.56.00 + 0.83 £0.0lab 4.25+0.22% 8.4+0.10° 8.13+1.81
0.15¢

Ho.00M 100:Po.0o 0.82 +0.06® 476 +0.32®  7.96+0.05¢ 9.32 +£0.44*
3.96 +0.05°

Hi33 M333P333 0.75 +0.05® 5.63+£0.75%  6.83+0.05° 8.93 £0.25%
3.66 +0.25%

Ho.oMo.oP100.0 0.77 £0.02% 4.56 £0.05° 8.13 +0.32¢ 9.35+0.02%
3.56+0.15%

HoMs0.0P50.0 0.90 + 0.0° 4.3 +0.00° 8.96 +£0.05* 7.6 £0.32°
3.9 +0.00°

Hso.0Mo.0Ps0.0 0.77 + 0.02®  4.93+0.11® 7.73 +0.05¢ 9.28 +£0.02%
3.83 £0.05%

Hi6.7Mi6.7 Pes.7 0.80 + 0.00® 4.56+0.05° 8.66+0.15° 9.35+0.5°
3.66 +0.05%

Hes.7Mi6.7P16.7 0.79 +0.01® 4.93+0.11"  8.93+£0.05° 8.86 £0.80*
3.96 +0.05%

Hi6.7Mss.7 0.8 £ 0.00ab 4.96 +0.05° 8.93 +0.05° 8.62 +0.12°

Pi6.7. 3.96 +0.05°

0.92 £0.05° 3.51£0.22*  7.97+0.05¢ 9.16+0.22°
Wioo.00 3.25+0.07

Means + standard deviation of duplicate determinations with different superscripts along the same column are
significantly different (p<0.05). Key: H,; M ,,P, 4, = (100: 0:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),

H, M5

O,UPO.UO

H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain, H.. . M. .P

33.3 33.37 33.3

Blanched Plantain, H0.0M0.0P100.0 =(0: 0:100: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), H /M
(0: 50:50: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), H.,, M, P

Maize-Blanched Plantain), H,, M, P, .
H M __P

66.7° 7167 © 16.7

= (50: 50:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), H, M, .0P

000Mi100-0P, o =(0: 100:0: ratios of
=(33.3: 33.3:33.3 ratios of H. barteri- Malted Maize-

50.0P50,0 =

= (50: 0:50: ratios of H. barteri- Malted

50.00"°70.0" 50.0

= (16,7: 16.7:66.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain),
= (66,7: 16.7:16.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), H16.7M66.7 P16.7 = (16,7:

66.7:16.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), W100 = 100 % wheat flour (Control sample).
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The weight of the cookies ranged from 7.60 to
9.35 with 100 % Hildegardia barteri flour cookies
having the least value while samples H, M, P, ..,
andH ..M, P had the highest weight of 9.35 g
respectively. There was no statistically significant
difference in weight of the test samples and the
100 % wheat cookies (p<0.05). However, the
weight of the cookies recorded a slight increase
with the increasing inclusion of plantain flour
and a decrease with the increasing inclusion of
Hildegardia barteri (kpaakpa) flour. This may be
attributed to the high bulk density recorded in
plantain flour and the higher fat content of high
ratio Hildegardia barteri (kpaakpa) flour.

The results obtained for thickness ranged from
0.75 - 0.92 cm with sample H, M. P
the least value of thickness (0.75 cm) whereas
sample W100 recorded the highest value (0.92
cm). Most of the test cookies did not differ
from each other except for samples HM, P,
and H M, P . However, these test samples

deviated in thickness from the control sample.

having

The implication of this could be that virtually all
the cookies made had uniform thickness.

The values for spread ratio ranged from
4.25-5.63. Cookies made from 33.3 % of each
component (H,, .M., .P. ) had the highest values
of 5.63 compared to 100 % wheat flour cookies
which had the lowest spread ratio of 3.5. The
values for the spread ratio of the test samples
varied significantly (p< 0.05) from that of 100 %
wheat cookies (reference sample). The spread
ratio is a parameter used to show the ability of
cookies to raise (23), hence the higher the spread
ratio of cookies the more preferable it is (24).

The mean value of the diameter of both the
100 % wheat cookies and the cookies produced
from the three components ranged from 3.25
cm (W100) — 3.96 for cookie samples made from
HU.UOMlUU:PO.OO’ H]OOMO.OOPO.OO’ H66.7M16.7 I)]6.7, and
H, M., P, flour blends respectively. These
results suggest that there were no significant
differences (p=0.05) between most of the cookie
samples produced due to the diameter. This
showed that the diameters of the cookies were

mostly uniform.

Sensory Properties of composite flour cookies

144

The organoleptic evaluation results were
presented in Table 5. The results indicated that
some of the Hildegardia barteri (kpaakpa) cookies
statistically differed from the control with
respect to the attributes tested. The attributes
included appearance, flavor, crispiness, texture,
mouth feel, and overall acceptability. The mean
score for appearance ranged from 4.20 — 8.4
with sample HMP, having the least sample and
sample HMP, recording the highest score. In
terms of appearance, samples HMP1 and HMP,
were rated the poorest. This may be due to the
high level of Hildegardia barteri (kpaaakpa) flour
including high level of fat which got fried at a
high temperature of baking. The rest of the
samples did not differ significantly from the
control sample so that they were compared
favorably well and acceptable.

The mean scores for flavor ranged from 2.7 to 7.5
for all the samples with sample HMP8 having
the highest score while sample HMP, having
the lowest. There were significant differences
(p < 0.05) in flavor among the various samples.
Sample HMP, and HMP, were rated the same by
the panelists while HMP, was the most preferred
in terms of flavor as it compared favorably well
with the reference sample. Sample HMP, and
HMP, were mostly rated the least in terms of
flavor. This may be attributed to the specific
taste and aroma associated with Hildegardia
barteri (Kpaakpa) flour which made the panelists
who were not conversant with it reject it.

The panelist mean score for texture ranged
from 3.05-7.5 with HMP1 (100 % Hildegardia
barteriflour cookies) scoring the lowest while
WEFC had the highest. Samples HMP,, HMP,,
and HMP, had the same rating and seemed to
have the best texture according to the decision
of panelists. Texture is an important parameter
related to the structure and composition of food
thus, texture is the sensory manifestation of the
structure of food and has a strong influence on
food intake and nutrition (25).

The ratings for mouth feel ranged from 3.66
(HMP,) to 7.85 (control). Generally, all of the test
samples recorded had mean scores above 5.0
except HMP, and HMP, which had the lowest
scores. Mouth feel refers to the physical sensation
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in the mouth caused by food (initial bite) (26).
Mouth feel is fundamental sensory property
with great importance of which, along with taste
and aroma determines the overall flavor of food
and is consequently associated with consumer
acceptability.

by the panelists in terms of overall acceptability,
most preferred and accepted. Generally, cookies
made from higher levels of Hildegardia barteri flour
content had the least sensory scores in terms of
all the attributes studied. The three component
blends of 33.3:33.3:33.3 maize - Hildegardia barteri —

plantain and ternary blend with 66.7 % maize and
The overall acceptability score for all of the composite

] plantain flour respectively produced cookies that
flour cookies were ranged from 4.35 to 7.70. Sample
HMP9 had the lowest score (4.35) that was disliked
slightly while sample HMP8 recorded the highest
score (7.70). The samples did not vary significantly
(P >0.05) - HMP, HMP,, HMP,, and WFC with

mean scores of 7.50, 7.50, 7.77, and 7.75 respectively

were favorably in compared to the control sample
in terms of all the organoleptic properties studied.
Cookies made with 16.7: 16.7:66.7: ratios of H.
barteri- malted maize-blanched plantain (HMPS)
had the best rating for appearance and general

) i acceptability.
which means that four samples were perceived as

similar by the panelist. They were moderately liked

Table 5. Sensory properties of cookies made from germinated Hildegardia barteri, germinated maize, and blanched

plantain composite flours

Samples Appearance Flavor Texture Mouthfeel  Crispiness  Overall
Acceptability
HMP;  4.26+0.08°  2.7£0.07°  3.05+0.07° 3.66+0.21¢ 2.70+£0.14* 2.65+0.07°
HMP,  4.20+0.07°  5.8+0.00°  6.2+0.00*  5.55+0.07° 6.40£0.07* 6.15+0.07°
HMP;  8.4+0.00° 7.04£0.07°  6.8+0.00°  6.00£0.00"  7.00+0.00  6.40+0.14"
HMP,  7.4+0.07*  6.8£0.07*  7.0+£0.00®  7.30+0.00*  7.00£0.00®  7.50+0.00™
HMPs 6.95+0.07*  6.65+£0.07%  6.1£0.14° 5.65£0.07°  6.55£0.07*  6.65+0.07*
HMP;  6.35+0.07°  6.85+0.07* 6.7+£0.00°  6.3£0.00*  6.85+0.07°  7.25+0.07®
HMP;  6.75+0.07  7.00+0.00°  7.0£0.00®  7.4+0.00®  6.70 £0.00° 7.5+0.14*
HMP;  7.75+0.07"  7.25+0.07 6.45+0.07° 7.0+0.07°  6.80 +0.00° 7.7+0.28"
HMP, 5.440.007%  5.15+0.07°  4.2+0.07  4.5£0.00¢  3.95+0.07Y 4.35+0.07¢
HMP;,  7.3+0.28" 6.40£0.00°  6.3+0.14*  7.0£0.00*  6.40 £0.14°  6.70+0.14"
WFC 7.4£0.00*  7.5£0.00°  7.5£0.07°  7.85+£0.07°  7.26 £0.07°  7.75+0.21"

Means *standard deviations of twenty semi-trained panelists’ judgments. Means within a column with the same
superscript are not significantly different (p<0.05).Key: HMP | = Cookies made with 100: 0.0:0.0 ratios of H. barteri- Malted
Maize-Blanched Plantain, HMP , = Cookies made with 50: 50:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain)HMP

, = Cookies made with 0: 100:0: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain, H MP , = Cookies made with33.3:
33.3:33.3 ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain H MP 5 = Cookies made with0: 0:100: ratios of H. barteri-
Malted Maize-Blanched Plantain), HMP , = Cookies made with 0: 50:50: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched
Plantain)HMP, = Cookies made with 50: 0:50: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain), HMP, = Cookies
made with 16,7: 16.7:66.7: ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched PlantainHMP, = Cookies made with 66.7: 16.7:16.7:
ratios of H. barteri- Malted Maize-Blanched Plantain, HMP = Cookies made with 16.7: 66.7:16.7: ratios of H. barteri-
Malted Maize-Blanched Plantain, WFC= Cookies made with 100 % pure blend of wheat
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CONCLUSION

The findings of this research indicated that cookies
made with up to 50 % content of Hildegardia barteri
(Kpaakpa) flour were generally accepted in terms
of both nutritional and sensory quality. This was
due to the significant increase in protein, fat, iron,
and zinc content and the overall sensory score.
With the exception of cookies made from 100 %
Hildegardia barteri (Kpaakpa) flour and sample
HMP9 (Cookies made with 66.7: 16.7:16.7: ratios of
Hildegardia barteri (Kpaakpa) which were rejected
by the panelists, all other test samples had sensory
scores above the midpoints and were generally
perceived as acceptable by the panelists. However,
cookies made with 33.3% of the three components
(Hildegardia barteri, maize, and plantain) were most
preferable as they were found to be the best in terms
of sensory attributes and overall quality. Therefore,
this study demonstrates the possible use of the
Hildegardia barteri (kpaakpa) based composite flours
in bakery products. Furthermore, this information
can be used in designing food processing protocols
that will target consumer requirements and overall
acceptability.
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Appendices
Unripe Plantain
Maize
Sorting Peeling
Weighing Slicing
Steeping (for 24 h) Drying (air oven at 60 °C)
Germinating Milling
Kilning (Oven dry at 50 °C) Sieving
Milling
l Unripe Plantain flour
Sieving
Source: Ketiku (1978).
¢ Figure 2. Flow chart on the production of unripe
plantain flour
Flour

Figure 1. Flow chart on the production of Maize flour

Plate 1a H.barteri kernel in pods
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Plate 6 Cookie sample made from H33.3M33.3P33.3

Plate 4 Cookie sample made from H16.7M16.7P66.7
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Ozet

Siirdiiriilebilir diyetlerin toplum tarafindan anlasilmasi
gezegen ve insan sagliginin devamlilig: i¢in 6nemlidir.
Bundan dolay1 ¢calismamizda bu konularla ilgili bilgilere
erisme, analiz etme, degerlendirme, uygulayabilme,
saglikli beslenmeyi siirdiirme, gida sisteminin isleyisini
degerlendirme ve gida glivencesinin saglanmasi
icin gerekli olan istek, bilgi, beceri, tutum, davranis
ve yeteneklerin bilesimi olarak tanimlanan gida ve
beslenme sirdiiriilebilir ~ diyetler
agisindan dlgmek ve cinsiyetler arasi belirleyicilerini

okuryazarligini

tespit etmek amacglanmistir. Bu arastirmanin verileri
demografik bilgileri igeren bir anket ve Siirdiiriilebilir
Gida Okuryazarhgr Olgegi (SGOO) kullanilarak elde
edilmistir. Katilimcilar, 18-65 yas arasinda, saglikli
goniillillerden olusmaktadir. Katilimecilara Google
Formlar araciigiyla kolayli ve kartopu oOrneklem
yontemiyle ulasilmis ve minimum 200 kisinin ¢alismaya
dahil edilmesi hedeflenmistir. Arastirmanin etik kurulu
onay1 Uskiidar Universitesi Girisimsel Olmayan (Klinik
ve Insan Uzerinde Yapilan) Aragtirmalar Degerlendirme
Kurulundan alinmistir. Verilerin analizi i¢in tanimlayic
istatistikler ve regresyon modelleri kullanilmistir.
Analizler SPSS v24 kullanilarak gergeklestirilmistir
ve p degeri <0.05 anlamli kabul edilmistir. Bulgularda
cinsiyetlere gére SGOO’den alinan puan ortalamalar
incelendiginde kadinlarin her alt boyut i¢in erkeklerden
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
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puan aldiklar1 goriilmiistiir. Siirdiiriilebilir gida
okuryazarligini belirleyen cinsiyete 6zgii faktorleri
belirlemek icin kullanilan dogrusal regresyon
modelinde ise gida satin alimindan sorumlu olmanin
kadin ve erkeklerde yemek ve mutfak becerilerinin;
yalnizca kadinlarda stirdiiriilebilir gida bilgisinin
belirleyicisi oldugu goriilmiistiir. Saglik ve besin
okuryazarligi ile ilgili yapilmis birgok ¢alisma gibi bu
¢alisma sonuglar1 da “yemek hazirlama ve pisirme”
islerinin cogunun kadinlar tarafindan yapiliyor olmasi
ile sosyal olarak insa edilen bu cinsiyet rolii, kadinlarin
saglikli beslenmeye daha fazla yatkin olmasi ve
erkeklere kiyasla daha yiiksek gida okuryazarlig:
diizeylerine sahip olduklarini gostermektedir.

Extended Abstract
Introduction and aim

The goals of sustainable healthy diets are to ensure
optimal growth and development of all individuals
and to support functional, physical, mental, and social
well-being at all stages of life for future generations.
It also aims to contribute to the prevention of all
kinds of malnutrition (undernutrition, micronutrient
deficiency, obesity, etc.) with sustainable diets, to
reduce the risk of diet-related non-communicable
diseases, and to support the protection of biodiversity
and planetary health (1).

Food andnutritionliteracyisdefined asthe combination
of desires, knowledge, skills, attitudes, behaviors, and
abilities necessary to access, analyze, evaluate, and
apply information on these issues, maintain a healthy
diet, evaluate the functioning of the food system and
ensure food security (2). The development of food
literacy to understand sustainable diets and the food
system is encouraged. For this purpose, a sustainable
food literacy scale was developed to determine the
current level of knowledge (3). There are studies
examining the relationship between food and nutrition
literacy and gender differences, which are known to
be affected by many factors. In a cross-sectional study
conducted on university students, nutritional literacy
was found to be higher in women (4). On the contrary,
there are studies showing that gender has no effect
on food literacy (5, 6). To the best of our knowledge,
studies examining the effects of gender differences on
sustainable food literacy and food skills are limited in
the literature. The aim of this study is to examine the
role of gender in sustainable food literacy in adults.

Materials and method

Data were obtained using a survey containing
demographic information and the Sustainable Food
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Literacy Scale (SFLS). The demographic information
survey contained age, gender, education level,
employment status, body weight, height and whether
they were responsible for food purchase in the
household. SFLS developed by Teng and Chih (3) was
used to measure the individual’s ability to understand
sustainable diets (4). Turkish validity and reliability
study of SFLS was conducted by Kubilay (7). Turkish
version of the scale consists of 5 sub-scales: Sustainable
Food Knowledge - I, Sustainable Food Knowledge - 1I,
Food and Culinary Skills, Attitudes, Action Intent and
Action Strategies.

Participants were healthy adults between the ages
of 18-65 who have been recruited via Google Forms
using convenience and snowball sampling methods. It
was aimed to include a minimum of 200 people in the
study after the power analysis. To intercept missing
answers, all questions in the survey were marked as
mandatory. No financial incentives were provided
to participants. Ethics committee approval for the
research was received from Uskiidar University
Non-Interventional (Clinical and Human) Research
Evaluation Board. Descriptive statistics and regression
models were used to analyze the data. Analyzes were
performed using SPSS v24, and a p value <0.05 was
considered significant.

Results

Within the sample, 69.7% constituted female
participants, while 83.3% held a university degree
or possessed education at a higher level. The mean
age of the sample was 37 +12.37 years, with a median
household income of 30,000 Turkish Lira. The mean
body mass index (BMI) was 24.8 +4,59 kg/m* and
54.2% of the subjects reported active involvement
in household food purchases. According to results
women scored statistically significantly higher than
men for each sub-scale.

It has been observed that being responsible for food
purchase is the determinant of food and culinary
skills in both women and men; on the other hand, it
determined sustainable food knowledge only among
women.

Discussion and Conclusion

Studies on health and food literacy show that most
of the “food preparation and cooking” work is done
by women, and this socially constructed gender role
means that women are more likely to eat healthy and
have higher levels of food literacy than men (8, 9, 10,
11, 12). In our country, it has been determined that
women have more say than men in food selection,
preparation, and consumption, starting from the
purchasing stage, and have more food and label
literacy (13, 14).
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The results of our research reported that women
received significantly higher scores than men in
all sub-scales of SFLQ and support the data in the
literature. Despite this, no significant difference was
found between sustainable food literacy score and
gender in the study conducted in Taiwan (3) and the
study conducted by Oztiirk and Ozgen (15). There
is a need for studies with a large sample in which
individuals from various socio-economic levels, age
groups and genders participate.

Recently, research on the concept of sustainable food
literacy has been increasing. Increasing the awareness
of individuals in the whole process from production
to consumption, choosing foods that consume less
available resources and cause low greenhouse gas
emissions are important in food purchase (15).
Women participating in our study are responsible
for 103 (58.9%) food purchases and 33 (43.4%) more
than men. The reason for this can be shown as the
responsibility of preparing and cooking food with all
its stages according to Turkish culinary culture and
nutritional habits (16).

When the other sub-scales were examined, it was
determined that sustainable food knowledge was
affected by being responsible for purchasing food
only for women. In the sub-dimensions of food and
culinary skills, food purchase was found to be a
determinant in both genders. In the sub-dimensions
of attitude and intention to act, no significance was
found in both genders. It can be foreseen that it may
take time for the knowledge and approaches about
sustainability to change into attitudes and behaviors
in people. However, the statistical significance of
the linear regression model alone does not explain
the cause-effect relationship (17). There is a need for
studies in which advanced statistical analyses are
performed and the effects of other variables are also
examined.

The limitation of this study is that the number of
respondents was small, and it was limited to adults
living in Turkey. To ensure the selection of different
cultures and groups, studies with large sample
sizes, equally distributed among rural and urban
populations, should be conducted in the future. In
addition, since the study is observational and the data
obtained are based on individuals’ statements, the
effect of unknown confounding factors should not be
ignored.

To reduce the effects of the possible climate crisis, it is
necessary to increase the awareness of individuals and
change their attitudes and movements. Labeling and
food literacy in the name of sustainable nutrition is a
competency that should be possessed by individuals
from all age groups. As the awareness and knowledge

of individuals increase, their attitudes towards
food will change and the food and dietary patterns
recommended against the possible climate crisis will
become widespread.

More studies are needed on measures of food literacy
for children, adolescents, and older adults that
consider the characteristics of each life stage. It should
be aimed to educate people on this issue and increase

their awareness.

GIRIS

Siirdiiriilebilirlik, ekolojiden gevreye, beslenme-
den tarima, temiz hava ve sudan erisilebilir do-
gal kaynaklara, is yasamindan teknolojiye kadar
pek ¢ok disiplini i¢inde barindiran bir kavramdir
(18). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) siirdiiriilebilir
beslenmeyi gelecek nesillerde saglikli bir yasam
i¢in besin ve beslenme giivencesine katki bulu-
nan diislik bozulma etkilerine sahip diyetler ola-
rak tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilir diyetler,
biyolojik gesitliligi ve kiiltiirti koruyucu, kabul
edilebilir, ulasilabilir, ekonomik olarak uygun ve
satin alinabilir, beslenme agisindan yeterli, gii-
venli, saglikli, dogal ve insani faydalar: en iyi se-
kilde kullanan diyetler olarak tanimlamistir (1).

Suirdiiriilebilir ~ saglikli  diyetlerin amaglari,
tiim bireylerin optimal biiylime ve gelisimini
saglamak ve gelecek nesiller igin yasamin tiim
evrelerinde islevsel, fiziksel, zihinsel ve sosyal
refah1 desteklemektir. Ayrica siirdiiriilebilir
diyetler ile her tiirlii malniitrisyonun (yetersiz
beslenme, mikro besin eksikligi, obezite vs)
onlenmesine katkida bulunmak, diyetle iligkili
bulasici olmayan hastalik riskini azaltmak,
biyocgesitlilik ve gezegen sagliginin korunmasin
desteklemek amac1 da tagimaktadir (1).

FAO, 2050 yilinda artan diinya niifusunun
gereksinmesinin ve artan hayvansal besine
talebin karsilanabilmesi igin besin iretiminde
en az %62 artigin gerekli oldugunu belirtmistir
(19). Artan talebi karsilamak igin kullanilan
sagliksiz ve siirdiiriilebilirligi olmayan besin
iretimi insan saglig1 ve gezegen icin kiiresel risk
olusturmaktadir. Bu kapsamda gezegen saghigi
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diyeti ve siirdiiriilebilir beslenme Onerileri
gelistirilmistir. Bunlara ek olarak Akdeniz
diyeti, Nordik diyeti gibi bitkisel kaynakli besin
tiiketimi agirlikli olan beslenme modelleri de
mevcuttur (20). Gezegen saglig1 diyeti hayvansal
kaynakl1 besinlerin aliminin azaltilmasi, bitkisel
kaynakli besinlerin tiiketiminin artirilmasina
dayanmaktadir (21).

Gida ve beslenme okuryazarlii, bu konularla
ilgili bilgilere erisme, analiz etme, degerlendirme,
uygulayabilme, saglikli beslenmeyi siirdiirme,
gida sisteminin isleyisini degerlendirme ve gida
gilivencesinin saglanmasi icin gerekli olan istek,
bilgi, beceri, tutum, davranis ve yeteneklerin
bilesimi olarak tanimlanmaktadir (2).
Suirdiiriilebilir diyetler ve gida sistemini anlamak
icin gida okuryazarliginin gelistirilmesine tesvik
edilmektedir. Bu amagla mevcut bilgi diizeyini
saptamak i¢in siirdiiriilebilir gida okuryazarlig:

olgegi gelistirilmistir (3).

Birgok faktdrden etkilendigi bilinen gida ve
beslenme okuryazarhig ve cinsiyet farklilig:
arasindaki  iliskiyi  inceleyen  calismalar
mevcuttur. Universite 6grencileri {izerinde
yapilan kesitsel bir c¢alismada, beslenme
kadinlarda daha

oldugu saptanmistir (4). Bunun aksine, gida

okuryazarliginin yiiksek
okuryazarhiginda cinsiyetin etkisi olmadigim
gosteren calismalar da mevcuttur (5, 6).
Literatiirde stirdiiriilebilir gida okuryazarhg,
gida becerisinde cinsiyet farkliliklarinin etkisini
inceleyen ¢alismalar bildigimiz kadariyla
sinirlidir. Bu c¢alismanin amaci yetiskinlerde
stirdtiriilebilir gida okuryazarhgmda cinsiyet

roliiniin incelenmesidir.
MATERYAL VE METOD
Arastirmanin tasarimi ve drneklem sec¢imi

Tanimlayic1 ve kesitsel tipteki bu arastirmada
katilimar sayis1t G power 3.1.9.4 paket programi
kullanilarak belirlenmistir. Bagimsiz 6rneklem
igin t-testi ile gii¢ analizi tek yonlii hipotez igin
%95 gliven, %95 test gilicii ve 0.4681072 etki
biiytikliigii ile minimum 200 kisiye ulagilmasi
hedeflenmistir (22). Aragtirmayakatilim goniillitk
esasma dayali olup goniillii olan, 18-65 yas
araligindaki, anket doldurmaya engel teskil eden
herhangi bir saglik problemi olmayan yetiskin
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bireyler dahil edilmistir. Arastirma formu Mayis
ve Agustos 2023 arasinda ¢evrimigi bir platform
(Google Formlar) araciligryla kolayli ve kartopu
orneklem yontemiyle ulasilan yetiskin bireylere
uygulanmuistir. Eksik cevap verilmesini onlemek
icin ankette yer alan tiim sorular zorunlu olarak
isaretlenmistir. Katihmcilara herhangi bir mali
tesvik saglanmamistir. Arastirmanin etik kurulu
onay1 Uskiidar Universitesi Girisimsel Olmayan
(Klinik ve Insan Uzerinde Yapilan) Arastirmalar
Degerlendirme Kurulu alinmaistir.

Veri toplama araci

Aragtirmanin veri toplama aract demografik
bilgileri iceren anketten ve Siirdiiriilebilir
(SGOO)
olugsmaktadir. Demografik bilgiler anketi yas,

Gida Okuryazarhgr  Olgeginden
cinsiyet, egitim durumu, calisma durumu, viicut
agirligl, boy uzunlugu ve hanede gida alimmdan
sorumlu olup olmadiklar1 sorgulanmustir.
Stirdiriilebilir gida okuryazarligl seviyelerini
Olgmek icin Teng ve Chih (3) tarafindan
bireyin  siirdiiriilebilir ~ diyetler —uygulama
becerisini 6l¢mek gelistirilmis, Tiirkge gecerlilik
glvenilirlik c¢alismas1 Kubilay (7) tarafindan
yapilmistir.  Olgegin  Tiirke  versiyonu
Stirdiriilebilir Gida Bilgisi — I, Stirdiiriilebilir
Gida Bilgisi — II, Yemek ve Mutfak Becerileri,
Tutumlar, Harekete Gegme Niyeti ve Harekete
Gegme Stratejileri olmak tizere 5 alt boyuttan
olusmaktadir. Siirdiiriilebilir Gida Bilgisi - I
ve II siirdiiriilebilir diyetleri uygulamak igin
gereken bilgileri, gida tiiketiminin ekolojik ¢evre
tizerindeki etkisini, stirdiiriilebilir diyetler igin
gida ve beslenme bilgisini ve dilini ve hayvan
refahi bilgisini igermektedir. Yemek ve Mutfak
Becerileri yemek hazirlamak ve gida israfim
azaltmak i¢in temel teknikler dahil olmak tizere
gidaile ilgili faaliyetleri saglikl ve siirdiirtilebilir
bir sekilde yonetebilmeyi 6l¢gmektedir. Tutumlar
alt boyutunda bireyin stirdiiriilebilir beslenmeye
ve saglikl ve siirdiiriilebilir bir sekilde gida
hazirlamaya  yonelik olumlu tutumlarmi
etkileyen bireysel inanclar ve deger sistemleri
yer almaktadir. Harekete Geg¢me Niyeti ve
Harekete Geg¢me Stratejileri  stirdiirtilebilir
diyetler yiiriitmeye yonelik isteklilik ve bilgi
ve becerilerin uygulanmasina yonelik izlenen
stratejileri belirleyen sorular: icermektedir. Tiim
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Ol¢lim maddeleri, 1 (kesinlikle katilmiyorum)
ile 7 (kesinlikle katiliyorum) arasinda degisen
puanlarla 771i Likert 6lgegi ile 6lgiilmiistiir.

Istatistiksel analizler

Katilimcilara ait demografik veriler, tanimlayict
istatistikler (ortalama, standart sapma ve ytiizde)
kullanilarak raporlanmustir. Verilerin normal
dagilimi igin carpiklik (-1,5) ve basiklik (-1,5)
olctimleri kabul edilmistir (23). Cinsiyetler arasi
alt Olceklerden alman puanlarmn istatistiksel
farki bagimsiz Orneklem t-testi kullanilarak
belirlenmistir. Kadin ve erkeklerde o6lcek alt
boyut ortalama puanlarinin belirleyicilerini
tespitetmek adina her cinsiyeticin coklu dogrusal
regresyon analiz modelleri olusturulmustur.
Bu modellerde cinsiyet, yas, egitim ve ¢alisma
durumu, aylik hane geliri (TL), gida alisverisine
katilma durumu ve beden kiitle indeksi (BKI)
bagimsiz degiskenler olarak modele eklenmistir.
Cevrimici anketten elde edilen veriler Microsoft
Office Excel ve SPSS v24 (Statistical Package for
Social Science stiriim 24.0) ile analiz edilmistir.
Analizlerde p degeri <0.05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

BULGULAR

Toplamda 251 katihlmcr arastirma anketini
yanitlamistir. Bu 6rneklem %69.7’si kadin olan,
yas ortalamasi 37 +12.37 y1l, medyan hane geliri
30000 TL, beden kiitle indeksi 24.8 +4.59 kg/m2,
%83.3’1i iiniversite ve {izeri egitim diizeyine

katilan bireylerden olusmaktadir. Tablo 1'de
katilimcalarin demografik 6zellikleri cinsiyetlere
gore sunulmustur.

Cinsiyetlere gore SGOOden alinan puan
ortalamalar1 incelendiginde kadinlarmn her alt
boyutigcin erkeklerden istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha yiiksek puan aldiklar1 goriilmiistiir
(Tablo 2). Siirdiiriilebilir gida okuryazarhgim
belirleyen cinsiyete 6zgii faktorleri belirlemek
igin kullanilan dogrusal regresyon modelinde
ise gida satin almindan sorumlu olmanin kadin
ve erkeklerde yemek ve mutfak becerilerinin;
yalnizca kadinlarda siirdiiriilebilir gida bilgisinin
belirleyicisi oldugu goriilmiistiir (Tablo 3).

TARTISMA VE SONUC

Surdiiriilebilir beslenme okuryazarligi, {iretim-
den atik yonetimine kadar her asamada ekolojik
ve cevre dostu kararlar alinmasi adina énemli-
dir. Ozellikle satin alma asamasinda mevsimsel
ve yOresel besin secimi ile islenmis ve 6zellikle
ultra islenmis {iriinlerden uzak durma, dogal
ve minimal islenmis iriinler tercih edilmesi-
ni icermektedir (24). Bu sebeple stirdiirtilebilir
beslenme igin gida satin alan kisinin bilgisi ve
okuryazarligi oldukga dnemlidir. Gida satin alan
kisinin cinsiyetinin hane halkinin siirdiiriilebilir
beslenme diizenini etkileyecegi ongoriildiigii
i¢in bu ¢alisma, stirdiiriilebilir gida okuryazar-
l1g1 alt boyutlar1 arasinda cinsiyetin etkisini ta-
nimlamaktir.

sahip, %b54.2’si hanenin gida aligverisine
Tablo 1. Katilimcilarin cinsiyetlerine gore demografik 6zellikleri
Kadin (n:175) Erkek (n:76)

Yas® 36.4+12.49 38.5+12.1
Aylik hane halki geliri (TL)" 30000 (3000-50000) 30000 (5500-150000)
BKI (kg/m?)* 24.1+3.83 26.6 +4.68
Egitim durumu®

Universite alt1 30 (17.1) 9(11.8)

Universite ve {istii 143 (81.7) 66 (86.8)
Bir iste cahsiyor olma 108 (61.7) 69 (90.7)
Gida alimindan sorumlu olma‘ 103 (58.9) 33 (43.4)

a:Ortalama+Standart Sapma

b: Medyan (Minimum-Maksimum)
c: Say1 (Yiizde)
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Saglik ve besin okuryazarlig ile ilgili yapilmis
bir¢cok calisma, “yemek hazirlama ve pisirme”
islerinin ¢ogunun kadinlar tarafindan yapiliyor
olmasi ile sosyal olarak insa edilen bu cinsiyet
rolii, kadinlarin saglikli beslenmeye daha fazla
yatkin olmasi ve erkeklere kiyasla daha yiiksek
gida okuryazarlig diizeylerine sahip olduklarini
gostermektedir (8, 9, 10, 11, 12). Ulkemizde
de kadinlarin gida se¢imi, hazirlanmasi ve
tiiketiminde satin alma asamasindan itibaren
erkeklerden daha fazla soz sahibi oldugu ve
daha fazla gida ile etiket okuryazarhigima sahip
olduklar1 saptanmistir (12, 14). Gida ve etiket
okuryazarhigma ek olarak gelistirilen SGOO
stirdiiriilebilir beslenme bilgisi, tutum ve
harekete ge¢me alt boyutlarimi icermektedir.

Arastirmamizin  sonuglary, SGOO tiim alt
boyutlarda kadinlarin erkeklerden anlamh

olarak daha yiiksek puanlar aldigini bildirmis
olup literatiirdeki verileri desteklemektedir.
Buna ragmen Tayvan'da yapilmis olan ¢alisma
(3) ile Oztiirk ve Ozgen’in yiiriitmiis olduklar
calismada siirdiiriilebilir gida okuryazarlig:
puani ile cinsiyet arasinda anlaml bir farklilik
saptanmamuistir (15). Cesitli sosyo-ekonomik
diizey, yas grubu ve cinsiyetten bireyin katildig1
genis 0rnekleme sahip galismalara ihtiyag vardir.

Son zamanlarda surdiiriilebilir gida
okuryazarhig1 kavrami iizerine aragtirmalar
artmaktadir. Uretimden tiiketime kadar olan
tim siiregte bireylerin farkindaliginin artmasi,
daha az mevcut kaynag tiiketen ve diisiik sera
gazl emisyonuna sebep olan besinlerin se¢imi
gida satin aliminda 6nem sarf etmektedir (15).
Calismamiza katilan kadinlar 103 (%58.9),

erkeklerden 33 (%43.4) daha fazla gida

Tablo 2. Cinsiyetlere gore SGOO alt boyutlarindan alinan puanlarin kiyaslanmasi

Kadin Erkek p*
Stirdiiriilebilir Gida Bilgisi — I* 5.2+1.47 4.7£1.72 0.047
Siirdiiriilebilir Gida Bilgisi — II* 5.7+1.28 5.2+1.69 0.026
Yemek ve Mutfak Becerileri* 5.9+41.22 5.2+1.74 0.001
Tutumlar? 5.2+1.66 4.6x1.74 0.005

Harekete Gegme Niyeti ve Harekete Gegme Stratejileri® 5.6£1.28

5.1£1.68 0.019

*Bagimsiz gruplarda T-testi

a:Ortalama+Standart Sapma

Tablo 3. Stirdiiriilebilir gida okuryazarligini belirleyen cinsiyete 6zgii dogrusal regresyon modeli

Kadin Erkek
Bagimsiz degiskenler %05 GA B %05 GA
Siirdiiriilebilir Gida Bilgisi—1 ~ 0.545% 0.046-1.043 0.32  -0.517-1.182

Gida satin Sijrdiiriilebilir Gida Bilgisi — 11

0.450* 0.032-0.868 0.627 -0.195-1.448

almindan “y e ek ve Mutfak Becerileri  0.507% 0.117-0.898  0.857% 0.008-1.706
sorumlu

0.241
olma

Tutumlar

0.418 -0.161-0.998

-0.627-1.108

Harekete Gegme Niyeti ve
Harekete Gegme Stratejileri

0.197  -0.214-0.608 0.764 -0.067-1.594

*Standardize olmayan beta icin p<0,05

a:Yas, egitim durumu, ¢alisma durumu, aylik gelir ve BKI i¢in kontrol edilmistir.

GA: Giiven aralig1
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satin alimindan sorumludur. Bunun nedeni
olarak Tirk mutfak kaltiiri ve beslenme
aligkanliklarina gore tiim asamalar: ile yemek
hazirlama ve pisirme sorumlulugunun kadinda
olmasi gosterilebilmektedir (16).

Diger alt boyutlar incelendiginde siirdiiriilebilir
gida bilgisi I ve II alt boyutlarinin sadece
kadinlarda gida satin almadan sorumlu
olmaktan etkilendigi tespit edilmistir. Yemek
ve mutfak becerileri alt boyutlarinda ise her
iki cinsiyette de gida satin aliminin belirleyici
oldugu saptanmistir. Tutum ve harekete ge¢gme
niyeti alt boyutlarinda ise her iki cinsiyette de
anlamhilik saptanmamigtir.  Siirdiiriilebilirlik
hakkindaki bilgi ve yaklasimlarin kisilerde
tutum ve davranisa ge¢mesi zaman alabilecegi
on goriilebilir. Buna ragmen dogrusal
regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli
bulunmasi tek basina neden-sonug iligkisini
aciklamamaktadir (17). Ileri diizeyde istatiksel
analizlerin yapildigr ve diger degiskenlerin
etkilerinin de incelendigi calismalara ihtiyag
vardir.

Bu calismanin smirhiligi, ankete katilanlarin
sayistnin az olmasi ve Tiirkiye’de yasayan
yetiskinlerle siirli olmasidir. Rastgele kartopu
yontemi kullanilarak 6rneklem se¢iminde
karsilasilan sorunlardan biri olarak yas, egitim
ve gelir diizeyleri esit olarak secilememistir.
Farkh kiiltiirler ve gruplarin se¢imini saglamak
amaciyla gelecekte kirsal ve kentsel niifusa esit
olarak dagitilan, genis Orneklem biiyiikliigiine
sahip  calismalar  yuriitilmelidir. ~ Ayrica
calismanin gozlemsel olmasi ve elde edilen
verilerin bireylerin beyanina dayali olmasi
nedeniyle, bilinmeyen karistirict faktorlerin

etkisi goz ard1 edilememelidir.

Olas1 iklim krizinin etkilerini azaltmak adina
tutum
ve hareketlerinin degismesi gerekmektedir.

bireylerin  farkindaliginin  artmasi,
Siirdiiriilebilir beslenme adina etiket ve gida
okuryazarlig1 ise her yas grubundan bireyin
sahip olmas1 gereken bir yetkinliktir. Bireylerin
farkindaligr ve bilgisi arttik¢a, besinlere karsi
tutumlar1 degisecek ve olasi iklim krizine
karst Onerilen besin ve beslenme diizenleri

yayginlasacaktir.

Cocuklar, ergenler ve yash vyetiskinler igin

gida okuryazarligr Olclimleri konusunda her
yasam evresinin Ozelliklerini dikkate alan daha
fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Kisilerin bu
konuda egitilmesi ve farkindaliginin artirilmas:
amaclanmalidir.
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Abstract

Carob molasses pulp flour (CMP), rich in fibers,
minerals, and polyphenolics that can benefit human
health and have a high potential as a dietary source, is a
waste or by-product of carob molasses and carob syrup
production. In this study, the effect of adding industrial
food waste CMP to commonly consumed cake to develop
inexpensive food products with increased nutritional
value on the textural, physical, and sensory qualities
of the cake was investigated. In this study, 5, 10, and
15% CMP were used instead of wheat flour in the cake,
and its quality characteristics were investigated. Weight
loss was 14.50+0.1% and volume was 101.83+0.7 dm®
for the control cake, and it was similar in all samples.
Although the hardness of the CMP15 cake (480.95+94.5
g) was slightly increased (p<0.05), CMP05 and CMP10
had similar textures compared to the control cake
(368.75+33.4 g). The highest color values belonged to the
control cake (L*=60.68+0.71 and b*=45.79+0.47). The cake
colors strongly depended on the CMP. CMP increased
cocoa-like color, which was preferred and desired
by some consumers. In conclusion, the utilization of
CMP did not significantly change the volume, weight
loss, texture, and sensorial properties of cake samples
according to the control. According to the findings, up
to 15% of CMP can be added to the cake recipes with
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high sensory acceptance, and without any decrease
in quality parameters. As a result, CMP, which is
thought to be extremely rich in fibers, minerals, and
polyphenolics, may be very suitable as a natural
additive or substitute material for many foodstuffs,
such as functional foods.

Ozet

Insan saghigina fayda saglayabilecek lifler, mineraller
ve polifenolikler acisindan zengin olan ve besin kaynagt
olarak yiiksek potansiyele sahip olan kegiboynuzu
pekmezi posast unu (CMP), keciboynuzu pekmezi
ve kegiboynuzu surubu iiretiminin bir atik veya yan
drtintidir. Bu ¢alismada, besin degeri artirilmis ucuz
gida driinleri gelistirmek amaciyla yaygin olarak
tiiketilen keklere endiistriyel gida atigi1 CMP ilavesinin
kekin dokusal, fiziksel ve duyusal niteliklerine
etkisi arastirilmistir. Bu c¢alismada kekte bugday
unu yerine %5, 10 ve 15 oraninda CMP kullanilmis
ve kekin kalite Ozellikleri aragtirilmistir. Kontrol
kekinde agirlik kayb1 %14.50+0.1 ve hacim 101.83+0.7
dm3 olup tiim orneklerle benzerdi. Her ne kadar
CMP15 kekinin sertligi (480.95+94.5 g) biraz artmis
olsa da (p<0.05), CMP05 ve CMP10, kontrol kekiyle
(368.75+33.4 g) benzer dokulara sahipti. En yiiksek
renk degerleri kontrol kekindeydi (L*=60.68+0.71 ve
*=45.79+0.47). Kek renkleri biiytik 6l¢iide CMP’ye
baghydi. CMP, bazi tiiketiciler tarafindan tercih
edilen ve istenen kakao benzeri rengi arttirdi. Sonug
olarak, CMP kullanimi kek Orneklerinin hacmini,
agirlik kaybimi, dokusunu ve duyusal 6zelliklerini
kontrole gore 6nemli Sl¢iide degistirmedi. Elde edilen
bulgulara gore, duyusal kabulii yiiksek olan ve kalite
parametrelerini diisiirmeden kek tariflerine %15’
kadar CMP eklenebilmektedir. Sonug olarak lifler,
mineraller ve polifenolikler agisindan son derece
zengin oldugu diisiiniilen CMP'nin, fonksiyonel
gidalar gibi bircok gida maddesi icin dogal bir katk:
maddesi veya ikame malzemesi olarak ¢ok uygun

olabilecegi diistiniilmektedir.
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INTRODUCTION

One of the most consumed foods in the world
is bakery products such as cake. Cake is a
commonly consumed food because of its
pleasant flavor, variety, and airy texture (1). The
relationship between food and health has an
increasing impact on food consumers due to the
importance of a healthy diet on the quality of life
(2). Nowadays, some functional and enriched
food products such as cakes are found in stores
(3). Common cake can be an excellent food
type for introducing new healthy eating habits
(4). Therefore, functional components coming
from a waste of plant sources are good choices
for developing new food with special health-
enhancing and economic benefits (2). Some
studies have been made to enrich cake with fiber
and functional compounds like by-products
from fruits and cereals (1, 4-7). Replacing a
part of wheat flour with functional ingredients
to produce enriched products can change
properties such as stability, texture, and taste (3).
Generally appearance, color, and texture of cake
are important for consumers.

Carob bean (Ceratonia siliqua L.), which grows
widely in the Mediterranean region of the world,
consists of 90% pod and 10% seeds. Generally,
the carob pod is consumed as fresh or processed
into a cocoa-like carob powder, carob syrup,
and carob molasses (pekmez in Turkish) (8-10).
The carob pods have nutritional components
such as minerals (calcium, iron, potassium, etc.),
carbohydrates (especially glucose, fructose,
and sucrose), and functional components like
polyphenolic compounds and dietary fibers with
antioxidant activity that can benefithuman health
(9, 11). Carob products are used in producing a
wide range of food and beverage formulations
such as bakery, confectionery, cocoa, and
chocolate alternatives, infusions, sweets, cereals,
snacks, health bars, carob spreads, teas, pasta,
etc. (4, 9, 11). Carob molasses pulp (CMP), is a
by-product or a waste of carob molasses or carob
extract or carob syrup industry, and it represents
a cheap and available raw material to produce
a value-added product such as bakery products.
Unfortunately, CMP contains high amounts
of dietary fiber and both insoluble and soluble
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polyphenols (9,10), but it is not used as food and
is generally treated as waste (12). Carob fiber
has a very high antioxidative capacity against
reactive oxygen species (11). A fiber-rich diet
is characterized by biological benefits such as
improving colon health, lowering the risk of
chronic diseases, and protecting the cells from
oxidative damage (3). Unlike carob flour which
contains high sugar content (8-10), the CMP
can be considered healthier because of its high
fiber content and low sugar or sugar-free pulp
(9). Minerals, dietary fibers, polyphenolics, and
antioxidants are among the phytochemicals
found in CMP, so utilization of CMP in recipes
can enhance the nutritional value of foods (10).
CMP was used to enrich sucuk with fibers (9),
and ice cream cones (10). Although the recent
literature reports the use of carob flour in cake,
bread, and other bakery food recipes (4, 6, 13) no
studies could be found about replacing wheat
flour with carob molasses pulp in cakes. This
study aims to research the effect of adding carob
molasses pulp flour at an increasing rate (0-15%)
to cake recipes. The weight loss, volume, texture,
color, and sensory properties of cakes were
measured for quality evaluations.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Raw carob molasses pulp was obtained from a
carob molasses processing company in Tiirkiye.
All of the chemicals used for the experiments
were analytical grades. Wheat flour, milk,
sunflower oil, sugar, eggs, baking powder, and
vanilla included in the production of cakes were
supplied from the local markets and cold-stored
until their usage.

Carob molasses pulp flour preparation

The raw carob molasses pulp was dried in
an oven (JP, Selecta, Spain) at 50 - 55 °C for 8
hours to less than 10% moisture. Then, the dried
pulp was grinded with a laboratory mill (IKA,
M20, Labortechnic, Staufen, Germany), and the
ground particles were sieved (Model VE 100,
Retch, Germany) to adjust the particle size to 100
um. The prepared flour sample was stored in air-
tight plastic bags at 4 °C until further use and
called carob molasses pulp flour (CMP) (12).

Cake preparation

The ingredients used in each cake formulation
are given in Table 1. The cakes were prepared
by replacing wheat flour with 5%, 10%, and
15% CMP on a flour basis. The control sample
contained wheat flour, in total, 300.0 g (100%
flour basis). 164.0 g sugar, and 180.0 g whole
egg were first mixed at the maximum speed
of the mixer (KitchenAid Model APMI10, St.
Joseph, MI, USA) for three minutes until a
creamy mixture was formed. Then 182.0 g whole
milk and 164.0 g sunflower oil were added and
blended for one minute. After that, 300.0 g wheat
flour, 10.0 g baking powder, 5.0 g vanilla, and
0-45g CMP (0% CMP for control) were added,
and the mixture was stirred up for four minutes.
Oil, milk, and eggs were equilibrated at room
temperature before use. The cake batter was put
in greased aluminum pans and baked at 180 °C
for 45 min in a preheated oven (Mayapaz, HCG-
6/11 Model, Tiirkiye). At least three cakes were
prepared per recipe. Deionized water was used
in all formulations (12). The baked samples were
removed from their pans, after cooling to room
temperature. All the cakes were analyzed on the
day of baking. The weight loss, volume, color,
texture (hardness), and sensory analysis were
assessed as bread quality characteristics.

Weight loss analysis

The weight loss as an index of moisture loss of
cakes was measured three times for the same
sample. It was calculated as a percentage of
the difference between the weight of the baked
sample just after baking and the weight of dough
or batter just before it was placed into the oven
(13).

Volume analysis

The volume of cake samples was measured by
the rapeseed method based on the bread volume
determination method (AACC, 1995) (14). The
test was applied at room temperature and based
on the rapeseed displacement principle. The
principle of the experiment; rapeseed is filled
into a measuring cylinder to the marked size
and afterwards it is emptied back. The cake
samples are put into the cylinder and rapeseeds
are added again and filled until the level reaches
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the marked size. The volume of the remaining
rapeseed seeds was measured The volume of
rapeseed measured is equal to the volume of the
cake and is expressed in dm3. The experiment
was performed in 3 repetitions and 2 in parallel.

Texture (hardness) analysis

Texture
hardness, firmness) of each cake sample were

parameters  (Fmax, deformation,
measured using a texture analyzer (Stable Micro
Systems, UK) according to the AACC 74-09
method (AACC, 2000) (14). Test parameters,
pretest speed: 1.0 mm/s, test speed: 1.7 mm/s,
posttest speed =10 mm/s, and distance = 10 mm
with automatic detection of the force with a 5 kg
load cell (trigger force =5 g force). The maximum
force in the force-deformation curve was defined
as the hardness of the sample and was measured
for textural properties. The maximum peak value
was recorded for each analysis, and its average
was calculated in force unit (g). The hardness
test was applied to both the outer surface and
the inner section of the samples, which were kept
at 25 °C after baking for equilibration to room
temperature. The experiment was carried out in
3 repetitions and 5 parallels (14).

Color analysis

The color of cake samples was measured by
using a Color Quest XE colorimeter (Hunter Lab.,
Hunter Assoc. Laboratory, Reston, VA, USA). Six
samples were analyzed for each cake recipe. The
average color method was used to determine
average L* and b* values for each sample. The

results were expressed in the CIELAB system as
L*, a* and b* parameters indicating lightness (+)
to darkness (=), redness (+) to greenness (=), and
yellowness (+) to blueness (=), respectively (14).

Overall acceptability and sensory analysis

Sensory analysis of the samples was carried
out with 20 trained panelists (mean age 26,
nonsmokers) consisting of Mersin University
Food Engineering Department (10). The
laboratory was equipped with individual
compartments and the tests were performed
under white light at room temperature. The
cake samples coded with random three-digit
numbers were offered to panelists. All samples
were analyzed for their appearance, crust and
crumb color, structure (porosity and softness),
odor, mouthfeel, and overall acceptability. Cake
samples for each recipes were offered on white
plastic plates together with advice to rinse their
palate with water to avoid residual effects and
detailed information about the procedure. All
the sensory evaluations were carried out using a
five-point hedonic scale (1 =Strongly disliked’; 2
=Slightly disliked’; 3 = ‘Indifferent’; 4 = ‘Slightly
liked’; and 5 = ’Strongly liked’). Statistical
analyses were carried out by taking the average
of the scores given by each panelist for different
cake formulations (6, 10, 15).

Statistical analysis

Statistical analysis of the data was performed
using the package program (SPSS version 11.5
(SPSS Inc., Chicago, IL)).In cases where more

Table 1. Formulation for cake preparation

Ingredients Control CMPO5' CMP10 CMP15
Wheat flour (g) 300 285 270 255
Carob molasses pulp flour (CMP) (g) 0 15 30 45
Egg (2) 180 180 180 180
Milk (g) 182 182 182 182
Sugar (g) 164 164 164 164
Sunflower oil (g) 164 164 164 164
Baking powder (g) 10 10 10 10
Vanilla (g) 5 5 5 5

1+ CMP: Carob molasses pulp flour
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than two groups should be compared with
each other in terms of a variable examined, it
was determined whether there was a difference
between the means and One-Way ANOVA, then
the difference was evaluated with the Duncan
test at a 95% confidence interval. All of the
applied processes and analyses were carried out
repetitively, but the number of parallels (at least
two) varied according to the analysis. Statistical
analyses were also evaluated according to the
number of repetitions and parallels. All the
data were reported as means + SD (standard
deviation) (10, 12).

RESULTS AND DISCUSSION

The data on weight loss and volume of control
and sample cakes are given in Table 2. The
weight loss was 14.50 % and the volume was
101.83 dm3 for the control cake. As seen in Table
2, no significant differences (p>0.05) were found
between the weight loss of control cake and cakes
with CMP. As known that baking heat causes
weight loss and decreasing yield because of the
vaporization of moisture from samples (13).

The volume and weight loss of cakes with CMP
were not more than the control cake means that
CMP did not cause a low yield for different ratios.
These study findings were in agreement with
previous studies. Aydogdu et al. (2) used pea,
oat, lemon, and apple fiber to enrich cakes and
stated that as the concentration of fiber increased,
the weight loss of cakes did not change except for
using lemon fiber. The water-holding capacity of
lemon fiber was reported to be the highest among
pea, apple, and oat fibers in cakes, and a higher

amount of lemon fiber prevented moisture loss
in cakes as compared to control cake. Yalim Kaya
& Ozdemir (8) reported that fiber-rich carob
pods had water-holding capacity values between
1.51 and 2.37. Berk et al. (13) reported that higher
carob bean flour in cake formulation had not
affect the weight loss of cakes. Gums, which
have a similar effect on weight loss with fibers,
increase moisture retention in baking products,
effective for preventing moisture loss because
they have higher water binding capacity. The
fact that the weight loss and volume values of
the samples were not different from the control
could be explained as the fibers in the CMP
could hold the water and prevent moisture loss
due to its water-holding capacity, like the bran
in wheat flour, during the baking of the cakes.
There was no difference between the volume of
cake with CMP and control (P>0.05). However,
some studies have reported that it has changed.
When cakes were prepared from blends of
wheat flour with 5, 10, 15 and 20% fruits (orange
waste, carrot pomace), and vegetable wastes
(potato peels and green pea peels), the volume
of cakes decreased with an increase in fruit and
vegetables wastes content from 0 to 20% (5).
El-Beltagi et al. (1) reported that 15% of PPPF
(prickly pear peel flour) significantly decreased
the volume of cake and it exhibited the lowest
values for height, volume, and specific volume,
according to the 5% PPPF, 10% PPPF, and
control cakes. This was likely because as the
concentration of wheat flour was reduced in
each subsequent sample, the concentration of
wheat gluten was also decreased, and as a result,
a corresponding decrease in the batter volume

Table 2. Percentage weight loss, volume, texture (hardness), and color of cake samples with and without CMP+

Sample ~ CMP (%, WeightLoss®  Volume?, Hardness® (g) Lt bt

Code w/W) (%, wiw) (dm?®)

Control 0 14.50%0.1° 101.83+0.7* 368.75+£33.4° 60.68+0.71* 45.79+£0.47*
CMPO5 5 14.53+0.1* 102.83+1.22 411.65+26.9%0 33.47+1.03° 14.45+0.95°
CMP10 10 14.51+0.1* 102.16+1.22 370.65+40.0° 26.45+0.50°¢ 10.56+0.63¢
CMP15 15 14.52+0.1* 102.30+1.22 480.95+£94.5* 23.84+0.184 9.16+0.594

t CMP: Carob molasses pulp flour,

1 Standard deviation of the mean of at least three replicates. This means that the same column with different
superscripts is significantly different (p< 0.05).
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was observed. Nakov et al. (16) observed that the
addition of grape pomace (GPP) flour to cakes
by 4-10% increased nutrients. The cake volume
did not change significantly from 0 to 6% GPP
but then decreased sharply by 10% GPP. Fidan
et al. (6) reported that the specific volume of the
control cake was lower than the cake samples
that contained carob flour. It has been reported
that when the cocoa powder was replaced with
carob flour in the cakes, the weight of the cakes
with increased substitutes was heavier (17). The
effect of the oat, lemon, apple, and pea fiber
supplementation on the volume of cakes which
depends on the nature and the amount of added
fibers, was studied. As reported, there was a
significant difference between cakes enriched
with different types of fibers, because oats and
peas had a higher amount of insoluble fiber than
apple and lemon, and lemon fiber resulted in
the lowest volume of cakes (2). It was reported
that muffins’ weight remained constant in all
formulations using peach fiber to replace wheat
flour (18). Papageorgiou et al. (4) reported that
a significant decrease was observed in the cake-
specific volume and cake yield with increasing
levels of wheat flour substitution with carob
flour whereas carob cake batters exhibited
similar densities with that of the control at carob
flour substitution levels lower than 70% flour
basis. In general, carob flour has a high sugar
content and lower DF content than CMP. The
difference between the content of carob flour and
CMP may have caused the difference between
the volume value of this study and the studies in
which carob flour was added.

One of the important parameters that influence
the cake quality is texture. Thus, hardness values
were evaluated in terms of textural properties.
Cake quality was adversely connected with an
increase in cake hardness (7). The data for the
hardness of cakes with and without CMP was
given in Table 2. The control cake’s hardness
was 368.75 g. The hardness of cake values was
slightly increased with increasing substitution
and the highest value was obtained for CMP15
cake. The chewiness of the product is positively
related to the hardness, when the hardness of
the cake increases, it causes difficulty chewing
cake (7). The texture properties of the cake were
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affected by replacement levels of fiber sources
(5). The addition of grape pomace to the cake
had increased hardness and chewiness (16).
The hardness value of CMP15 cake (480.95+94.5
g) was significantly higher than the control
cake (368.75+33.4 g). However, the hardness
difference between the control cake and the
cakes of CMP05 and CMP10 was not significant
(P>0.05). This result agreed with studies by
Papageorgiou et al. (4) and Grigelmo-Miquel
et al. (18). According to a study, only a higher-
level addition of roasted carob flour (50%)
caused a significant difference from the control
cake. It has been reported that when compared
to the control cake, the hardness of the crumb
decreased significantly without any significant
change in the springiness values of the cake when
10% and 30% (flour basis) carob flour were used
(4). The textural properties of the muffin samples
with 2, 3, 4, 5, and 10% peach dietary fiber were
examined by Grigelmo-Miguel & Martin-Belloso
(18), and no statistically significant difference
had observed among the samples, but, only one
sample with 10% fiber was found to differ from
the control sample. It was reported that when
peach fiber was used in muffins instead of wheat
flour, their density increased and the number of
air pockets reduced, thereby increasing the force
required (hardness) for compression. However,
significant differences had not been found and it
did not have much negative effect on its textural
properties (18). In a study that was associated
with the fiber content, about the effects of
replacement of rice flour with carob bean flour
at different concentrations (10 to 30%) on cake
quality, it was reported that cakes prepared with
20% carob flour had the highest specific gravity
and the softest texture value. It has been reported
that optimum fiber content improved volume
and texture properties, while excess fiber content
caused less volume and unacceptable textural
properties (13).

Color plays a crucial role in cakes as it, along with
texture and aroma, greatly influences consumer
preference (7). The change of color parameters of
cakes are shown in Table 2 and Figure 1. As seen
in Table 2, significant differences between all of
the samples for the lightness (L*) and yellowness
(b*) values of the crust of the cake were observed.
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The L* values of the control, CMP05, CMP10,
and CMP15 cake samples were 60.68, 33.47,
26.45, and 23.84 respectively. Also, b* values
were 45.79, 14.45, 10.56, and 9.16, respectively.
The L* and b* values, the highest in the control
sample, decreased gradually due to the increase
in the amount of CMP. Because the control cake
produced by using only wheat flour was yellow,
the lightness and yellowness values were the
highest. On the other hand, the CMP has a dark
color and it significantly affected the L* and b*
values of the samples with CMP. The increased
color darkness was thought to be due to the
natural color of fruit or oxidation of polyphenols
in CMP because the important properties of carob
beans are the high amount of dietary fiber and
soluble and insoluble polyphenols, in addition
to carbohydrates (19). That could be occurred
because of both CMP flour’s darker color (lower
value of L* and b*) compared with wheat flour
and also the development of caramelization or
Maillard reaction. The Maillard reaction, and
caramelization of sugars cause of darkening and
the formation of color in bakery products during
baking are widely known as browning (20).
Browning occurs on account of non-enzymatic
reactions that colored

chemical generate

compounds while baking. Those reactions are
the Maillard reaction and caramelization. The
Maillard reaction transpires whilst reducing
sugars and amino acids, proteins, and/or different
nitrogen-containing compounds are subjected to
heat together. However, caramelization is a term
for describing a complex group of reactions that
occur due to direct heating of carbohydrates, in
particular, sucrose and reducing sugars (21).

These findings are consistent with those of
El-Beltagi et al. (1) who reported that cakes
containing different levels of PPPF (5, 10, and
15%) showed a significant decrease in the L*
properties of the crumbs. In contrast, the cakes
containing 10 and 15% PPPF showed a notable
rise in the crust’s redness. Compared to the
control, the color of cakes made from proso millet
had been shown that considerable increases in
b*, and a significant decrease in L*, probably due
to the color of the proso millet itself (7). The color
parameters L¥, and b* varied with the addition
of grape pomace (GPP). The control cake had
the brightest color, followed by the 4%, 6%, and
8% GPP-enriched samples, while the 10% GPP-
added cakes had the darkest color because of
the darker color of the GPP in comparison to the
wheat flour (16). The quality of roasted carob

Figure 1. Effect of carob molasses pulp flour (CMP) on the appearance, color, and structure of cakes

Control cake

CMPO5 cake

CMP10 cake

CMP15 cake

Note: The cakes were prepared by replacing wheat flour with 5% (CMPO05 cake), 10% (CMP10 cake), and 15%
carob molasses pulp flour (CMP15 cake) on a flour basis.
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flour (0-70% flour basis) added to cakes had
been studied and carob flour addition of up to
10% flour basis resulted in cakes with lighter
crumb color than the control cocoa cake. At cocoa
substitution levels higher than 50% carob flour,
the final products were resulted as significantly
darker cakes (p< 0.05). On the other hand, it was
reported that the gradual increase in the level of
carob flour produced cakes with less yellow and
more intense red color compared to the control
cocoa cake in this study (4). It was reported that
when the cocoa powder was replaced by carob
flour in cakes, the color of the cakes was darker
than the others, and the cake with 100% carob
flour was the darkest (17). Although the color
darkness of cakes with the addition of CMP
increased, these color results did not negatively
affect the sensory acceptability of the cake
samples.

Consumers’ appreciation of food products is
largely based on visual and sensorial impressions.
Hence, for new product development, sensory
analysis is necessary to test the acceptability of
foods (16). Although typical and diverse quality
features are related to each product, in most
bakery products, surface color together with its
texture and flavor are the main features affecting
the preferences of consumers (20). Sensory
analysis data of control and CMP-added cakes
are given in Table 3. The results showed that the
sensory properties of the cakes with CMP were
not significantly different from the control cake
and each other for almost all criteria (p> 0.05).

For example, there is no difference between
the overall acceptability scores of the CMPO05,

CMP10, and CMP15 cake samples, and all scores
are approximately 4.0 and above (slightly liked),
so the cake samples are sensory acceptable. It
was observed that the scores of some sensory
parameters increased as the amount of CMP in
the formulations increased. The CMP10 and the
CMP15 cake samples had significantly higher
crust color, crumb color, and mouthfeel values
than the CMP05 cake (p®0.05). This is probably
because carob pod, which has high coloring
substances such as poly-phenolics, gives it color
and taste similar to cocoa. These results were
agreed with studies about the addition of carob
flour in cocoa cake recipes (4, 17). It had been
reported that the cake elaborated with 10% PPPF
obtained the highest sensory analysis scores
for the appearance, flavor, and texture to the
5%, and 15% PPPF (1). Sensory evaluation cake
samples containing the same type of fiber source
at 5, 10, 15, and 20% fruit and vegetable waste
had shown that all high fiber substituted cake
samples had significantly lower than control
cake. The highest and lowest scores in the same
type of fiber source by cake samples at 5 and
20% replacement levels, respectively (5). It has
been reported that when the cocoa powder was
replaced with carob flour up to 75%, the cakes
did not show a significant difference concerning
sensory properties, and the produced cakes
had higher dietary fiber, lower lipid, lower
carbohydrate content, and lower calories (17). In
a study, panelists evaluated the crumb and crust
color of cakes with 30% and 50% carob flour as
similar to control cocoa cake, and all carob flour-
containing cakes’ scores in overall acceptability
were similar to the control cake (4). The findings

Table 3. Overall acceptability and sensory test of control and CMP t-added cakes}§

Sample CMP Appearance Crust Crumb  Softness  Porosity  Odor Mouthfeel Overall

Code (%) color color acceptance
CMPO5 5 3.4+0.96*  2.6£0.69° 2.6+£0.69° 3.940.73* 4.0+1.05* 3.4+£0.69° 3.6+1.07° 4.0+0.66°
CMP10 10 4.0£0.66° 4.2+0.78" 3.940.73* 3.5+0.97° 3.7£0.94* 3.6+0.84* 4.4+0.84° 3.9+0.99°
CMP15 15 4.1£0.87*  3.6+£0.69" 3.6+7.84* 4.0+0.66° 3.8+0.78* 3.8+0.91* 4.6+0.51° 4.5+0.52°

1+ CMP: Carob molasses pulp flour

1 : Results presented are the mean +SD of all replications. This means that different letters in the same columns
are significantly different (p <0.05)

§: Five-point hedonic scale with 1, 3, and 5 representing extremely dislike, neither like nor dislike, and extremely
like, respectively.
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of the sensory analysis showed that CMPO05,
CMP10, and CMP15 can be used successfully to
replace cakes made with wheat flour.

CONCLUSIONS

Carob molasses pulp flour (CMP) which is used
as livestock feed or disposed of as waste, is a by-
product or waste in carob syrup extraction and
carob molasses industries. The CMP contains
nutritive compounds that can have beneficial
effects on human health, such as a high content
of insoluble dietary fiber, antioxidants, and
polyphenols. Because of this, it could be used
as an food additive. Nowadays, the increase
in nutrition-related diseases and awareness of
healthy nutrition has increased the demand for
bakery products that are healthy, functional, and
have good sensory quality characteristics. In this
study, 5, 10, and 15% CMP were used instead of
wheat flour in the cake. As a result of the research,
the addition of CMP did not significantly change
the volume, weight, and sensorial properties of
cake samples. The hardness of the cake slightly
increased, but only the CMP15 cake sample was
significantly different (p<0.05) from the control.
CMPO05 and CMP10 cakes showed similar results
to the control cake. The colors of the cake are
strongly dependent on the CMP amount. The
use of CMP in cake formulations caused a strong
reduction in lightness and yellowness depending
on the substitution level, but it enhanced the
desired cacao color, which is preferred by some
consumers. Sensory evaluation showed that
the addition of CMP had no negative effect on
cake quality and overall acceptance. On the
other hand, the sensory evaluation scores of all
samples are close to or higher than 4 (slightly
liked). According to the findings, 5, 10, and
15% of CMP can be added to the cake recipes
with high sensory acceptance, and without
decreasing any quality parameters. As a result,
the CMP can be used in the preparation of many
functional foods that are exceptionally rich in
fibers, minerals, and polyphenolics.
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Ozet

Bu arastirmada stirdiirtilebilir beslenme kapsaminda,
bitkisel ve hayvansal protein tiiketiminin depresyon,
anksiyete, stres diizeyleri iizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Kesitsel tiirdeki arastirma
225 {niversite Ogrencisi ile gergeklestirilmistir.
Katilimcilara sosyodemografik bilgilerin yer aldigi “Veri
Toplama Formu”, “Depresyon-Anksiyete-Stres Olgegi
Kisa Formu”, “Siirdiiriilebilir ve Saglikli Beslenme
Davraniglari Olgegi”, “Besin Tiiketim Siklig1” ve “24
Saatlik Geriye Doniik Besin Tiiketim Kaydi” formlar:
uygulanmistir. Arastirmada, ileri depresyon diizeyine
sahip bireylerin normal depresyon diizeyine sahip olan
bireylere kiyasla stirdiiriilebilir ve saglikli beslenme
davranislar1 olgeginin saglikli ve dengeli beslenme alt
boyutunda, ¢ok ileri diizey depresyon grubuna sahip
olan bireylerin de depresyon diizeyi normal olan
bireylere kiyasla kalite isaretleri (yoresel ve organik) ve
hayvan saglig1 alt boyutlarinda daha diisiik puana sahip
oldugu saptanmuistir (p<0.05). Ayrica, ileri diizeyde strese
sahip olan bireylerin hafif stresli ve normal bireylere
kiyasla yerel gida alt boyutu puanlarinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Siit grubu tiiketiminin

depresyon, anksiyete ve stres {izerinde Onemli bir
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etkisinin olmadig1 bulunurken (p>0.05), her giin balik
tiiketimi olanlarin daha seyrek balik tiiketimi olanlara
ve/veya hig balik tiiketmeyenlere kiyasla depresyon,
anksiyete ve stres puanlarmin daha diisiik oldugu
bulunmustur (p<0.05). Bitkisel protein kaynaklarindan
nohutu ayda bir kez tiiketenlerin, haftada 4-6 kez
tliketenlere kiyasla daha ytiiksek depresyon puanina
sahip oldugu saptanmuistir (p<0.05). Sonug olarak, ileri
depresyon ve stres diizeyine sahip bireylerin normal
bireylere kiyasla cesitli stirdiiriilebilir ve saglikli yeme
davranisi alt boyutlarinda bilgi diizeylerinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Depresyon, anksiyete ve
stresin azaltilmasinda hayvansal kaynakli proteinler
icerisinde baligin, bitkisel kaynakli proteinler
igerisinde ise nohutun depresyonun azaltilmasinda
etkili oldugu saptanmistir. Hem depresyonun
onlenmesi hem de siirdiiriilebilir beslenmenin énemi
goz Oniine alindiginda, balik ve kurubaklagillerin
yeterli tiiketiminin tesvik edilmesi onerilmektedir.

Extended Abstract

Introduction and Aim: Depressive disorder is seen
in 4.4% and anxiety disorder in 3.6% of adults in
the world. As a result of the rapid increase in the
population, there has been a serious increase in the
rates of depression, anxiety and stress, especially at
young ages (1). Although there are various treatment
methods such as pharmacotherapy and psychotherapy
for these psychiatric disorders, it is known that they
are effective in only less than half of the disease
burden. Therefore, additional strategies are needed for
treatment (2,3). It is thought that the diet of individuals
affects their psychological and mental state. In this
context, various amino acids, which act as precursors
of neurotransmitters, have significant effects on brain
functions and mood at the same time (4). When the
literature is examined, it is seen that the results of
the studies investigating the relationship between
protein consumption and depression, anxiety and
stress are not clear. In the literature, studies evaluating
the effects of plant or animal protein on depression,
anxiety and stress levels are insufficient. In addition,
the study of the effect of dietary protein (plant or
animal) on the psychological state is also interesting
in terms of the concept of sustainable nutrition, which
has attracted a lot of attention in recent years. Within
the scope of sustainable nutrition, it is recommended
to limit the consumption of animal-based foods that
increase greenhouse gas emissions, and instead prefer
plant-based foods to meet their needs. In the study;, it
was aimed to evaluate the effect of plant and animal
protein on depression, anxiety and stress levels within
the scope of sustainable nutrition.

Material and Method: The research was carried
out with 225 students studying at Biruni University
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Faculty of Health Sciences in Istanbul. The “Data
Collection Form”, which includes questions about
sociodemographic information, general health and
eating habits, “Short Form of Depression-Anxiety-
Stress Scale” to determine depression, anxiety and
stress level, “Sustainable and Healthy Eating Behaviors
Scale” to determine sustainable eating behaviors,
“Food Consumption Frequency” to determine the
consumption frequency of food groups, and “24-Hour
Retrospective Food Consumption Record” forms
were applied to evaluate the food consumption of the
previous day. All data were analyzed with SPSS 27.0.1
statistical program.

Results: In the study, it was found that individuals
with severe depression levels had lower scores in
the “healthy and balanced nutrition” sub-dimension
of the sustainable and healthy eating behaviors scale
compared to normal individuals, and also individuals
with extremely severe depression levels had lower
scores in the “Quality marks (local and organic)”
and “Animal health” sub-dimensions compared to
normal individuals (p<0.05). It was observed that the
individuals in the severe stress group had a lower
level of knowledge in the “Local food” sub-dimension
compared to the individuals in the mild stress and
normal group (p<0.05). According to the frequency
of food consumption data, it was determined that
the consumption of dairy did not have a significant
effect on depression, anxiety and stress levels (p>0.05).
It was found that those who consumed fish every
day had lower depression, anxiety and stress scores
compared to those who consumed fish less frequently
and/or those who never consumed fish (p<0.05). It was
determined that individuals who consumed chickpeas
once a month had a higher depression score compared
to individuals who consumed chickpeas 4-6 times a
week (p<0.05).

Discussion and Conclusion: In this study, it was
determined that individuals with severe depression
and stress levels had lower levels of knowledge in
various sustainable and healthy eating behavior
sub-dimensions compared to normal individuals.
It has been determined that fish, among animal-
based proteins, is effective in reducing depression,
anxiety and stress. It was also found that consuming
chickpeas, which is a source of plant based protein,
more frequently was effective in reducing depression
levels. It has been determined that the frequency of
consumption of foods such as dairy products, lentils,
beans and peas, red meat, chicken, processed meats
such as salami, sausage, has no effect on depression,
anxiety and stress. Smith et al. found that young
women who ate two or more fish per week had a
25% lower risk of depression during the follow-up
period compared to those who ate less than two fish
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per week (5). In a study conducted in Turkey, it was
observed that the frequency of consumption of fish
and legumes decreased significantly in healthcare
workers with high levels of burnout (6). Aucoin et al.
reported that legume and fish consumption did not
have a statistically significant effect on depression
symptoms (7). Anjom-Shoae et al. reported that
legume consumption was associated with lower
anxiety rates in men, but no significant effects were
observed in women (8). In another study, it was
stated that there is a significant relationship between
moderate legume consumption and depression (9). As
in our study, another study reported that a diet rich
in milk and dairy products did not have a statistically
significant effect on the risk of depression symptoms
(10). However, there are also studies in the literature
showing that total protein intake and protein from milk
and dairy products can reduce the risk of depression
symptoms in adults (11-14). In conclusion, in our
study, individuals with severe depression and stress
levels have lower levels of knowledge of sustainable
eating behavior. In addition to animal proteins such
as fish and plant-based proteins such as chickpeas
are also effective in reducing depression. Considering
the importance of both preventing depression and
sustainable nutrition, it is recommended to encourage
adequate consumption of fish and legumes.

GIRIS VE AMAC

%4.4"tinde
bozukluk, %3.6’sinda anksiyete bozuklugu

Diinya  niifusunun depresif
oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de psikiyatrik
hastaliklar, hastalik yiikii nedenleri arasinda
ikinci sirada yer almaktadir (1,3,15,16). Bu
psikiyatrik hastaliklarin basinda depresyon,
anksiyete, demans, sizofreni ve bipolar
bozukluklar yer almaktadir (17). Depresyon;
ilgisizlik, yorgunluk, suglu hissetme, kendini
degersiz gorme gibi sorunlarla alakali sik
karsilasilan ve ekonomik yiikii yiiksek olan
bir hastaliktir (18,19). Anksiyete ise endiseli
beklenti veya korku ile karakterize psikolojik bir
durumdur (20). Bu hastaliklarin farmakoterapi

ve psikoterapi gibi cesitli tedavi yontemleri

olmasina karsin bunlarin hastalik yiikiiniin
yalnizca yarisindan daha azinda etkili oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle tedavi icin ek
stratejilere gereksinim duyulmaktadir (2,3).
Beslenme ise, sadece fizyolojik gereksinimleri
karsilamada degil, aym1 zamanda bireyin
psikolojik ve sosyal agidan iyi olmasinda da
etkili olan bir faktordiir. Ayrica, psikolojik
hastaliklardan korunma ve tedavide de 6nemli
bir rol oynamaktadir. Beslenme ile psikolojik
durum arasinda cift yonlii bir iligki bulunmakta
olup, bireyin beslenme aliskanliklar1 psikolojik
ve ruhsal durumunu etkilerken, ayni zamanda
ruhsal durumu da beslenme aliskanliklarini
etkilemektedir.  Bu
norotransmitterlerin 6ncii maddesi gorevi goren

kapsamda,  Ozellikle
cesitli amino asitler beyin fonksiyonlar1 ve ayni
zamanda da duygu durum {izerine oOnemli
etkiler
tirozin aminoasidinden, serotonin ise triptofan

gostermektedir.  Ornegin; dopamin
aminoasidinden sentez edilmektedir (4). Bilindigi
tizere serotonin diizeyinin artmasi, ruh hali
tizerinde olumlu degisiklikler ile iligkilidir (21).
Triptofan aminoasidinin eksikliginde serotonin
diizeyi azalirken, akut eksikliginde de bilissel
fonksiyon, dikkat, karar verme, 6grenme ve uzun
stireli bellek bozukluguna yol acabilmektedir.
Yeterli alindiginda ise depresyonu ve duygu
durum bozukluklarini hafifletme etkisine sahip

olabilmektedir (22,23).

Son yillarda yapilan c¢alismalarda, proteinlerin
sadece besin ogesi olarak kullanilmadigi, ayni
zamanda viicut sagligina faydalar: agisindan da
fizyolojik rolleri oldugu bulunmustur (24,25).
Bitki bazli diyet genelde hayvansal kaynaklarin
seklidir.
Bitkisel kaynakli diyet uygulayan Kkisilerin

smirlandirildigit  bir  beslenme
uygulamayanlara kiyasla daha diisiik bir
depresif hal sergiledikleri gosterilmistir. Bitkisel
kaynakli diyetlerin mikrobiyom-bagirsak-beyin
eksenindeki sinyal yollarini etkilemesiyle ruh
halini, bilissel islevleri ve davranislari etkiledigi
diisiiniilmektedir (26). Yapilan bir arastirmada
bitkisel diyetleri uygulayan bireylere kiyasla
uygulayan
depresyon, anksiyete, stres gibi psikolojik

hayvansal  diyetleri bireylerin
bozukluklar ve uyku sorunlar1 agisindan daha
fazla riskli oldugu bildirilmistir (27). Iran’da

yapilan bir c¢alismada ise hayvansal proteine
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yliksek bagliligin yiiksek anksiyete ve stres
diizeyi ile iliskili oldugu tespit edilmistir (28).
Bitkisel kaynakli besinlerden zengin, kirmizi
ve iglenmig et tiiketimi smirli olan Akdeniz
diyeti daha diisiik depresif semptomlarla
baglantiiyken, yiiksek doymus yag, kolesterol
igeren ve lif icerigi diisiik olan Bati tarzi diyet
tipik olarak daha yiiksek depresyon riski ile
baglantilidir (29). Ote yandan, Askari vd. (30)
yakin zamanda yaptiklari bir meta analizde,
vejetaryen diyetlerin depresyon ve anksiyete
tizerinde oOnemli bir etkisinin olmadigin
bildirmistir.

Besinlere olan talebin artmasiyla kaynaklarin
tikenmesi endisesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda “stirdiiriilebilirlik” kavrami 6zellikle
son yillarda diinya genelinde 6nemli bir konu
haline gelmistir. Siirdiiriilebilirlik kavrami,
gliiniimiiz gereksinimlerini karsilarken gelecek
nesillerin ihtiyaglarini da karsilamamiz gerektigi
diisiincesini yansitan bir kavramdir (31). Bu
durum, besin tiuketimlerine daha fazla dikkat
edilmesi gerektigini gostermektedir. Kiiresel
tahminlere gore, hayvansal kaynakli besinler,
diyetle aliman enerjinin %18’ini ve alinan
proteinin %37’sini karsilamasina ragmen, ne
yazik ki tarimsal alanisgalinin %83’iinden ve gida
ile iliskili sera gazi emisyonlarmin %58’inden
sorumludur (32). Hayvan giibrelerinin iglenmesi
ile alakali siiregler, et, siit vb. hayvansal kaynakl
besinlerin  {iretim  siireglerindeki sogutma
islemleri ve tedarik siireclerinde artan yakit
tiketimi gibi sebepler sera gazi {iiretiminde
Oonemli bir paya sahiptir. Siirdiiriilebilir tiretim
agisindan hayvansal iiriinlerin alternatiflerinin
bitkisel veya baska kaynaklar kullanilarak
tretimi, giiniimiizde diinya genelinde en ¢ok
kaynak ayrilan arastirma alanlarindan biri
haline gelmistir (32-34). Bu konuda besin ayak izi
kavrami, insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilirlik
tizerindeki yiiklerinin nicel Ol¢limiine atifta
bulunmaktadir (35).

Bu aragtirmada, diyetle alinan protein tiiriiniin
(bitkisel veya hayvansal) psikolojik duruma
etkisinin incelenmesi, son y1llarda oldukga dikkat
ceken siirdiiriilebilir beslenme kavrami agisindan
da ilgi cekicidir. Besin segimleri, olusturdugu
cevresel etkiye (sera gazi, su emisyonu vb.)
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bagl olarak siirdiiriilebilir yasamin en biiyiik
belirleyici etkenlerden biri haline gelmistir.
Suirdiiriilebilir beslenme kapsaminda sera gazi
olusumunu artiran hayvansal kaynakli besinlerin
tiketiminin simirlandirilmas: ve bunun yerine
bitkisel
kaynakli besinlerin tercih edilebilecegi tavsiye

gereksinimlerinin  karsilanmasinda
edilmektedir. Bu arastirma ile siirdiiriilebilir
beslenme kapsaminda bitkisel ve hayvansal
protein tiiketiminin depresyon, anksiyete, stres
diizeylerini nasil etkilediginin degerlendirilmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmanin Yeri, Zamani ve Orneklem Secimi

Arastirma, Eyliill 2022-Haziran 2023 tarihleri
arasinda Biruni Universitesi Saglik Bilimleri
Fakiiltesi'nde

arasindan rastgele secilen 225 Ogrencinin

Ogrenim  goren  Ogrenciler
katilimiyla gerceklestirilmistir. Kesitsel tiirdeki
arastirmanin Orneklem hacmi, basit rastgele
ornekleme yontemi kullanilarak hesaplanmis
ve %95 gliven araligi, %80 gli¢ ile orneklem
225 olarak bulunmustur. Arastirma igin,
Biruni Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu’'ndan 24.06.2022 tarih
ve 2022/71-11 karar numaras: ile etik onay
alinmigtir. Veriler, yiiz yiize anket yOntemi
kullanilarak toplanmistir.

Veri Toplama Aracglar

Katilimcilara sosyodemografik 6zellikleri, genel
saglk bilgileri ve beslenme aligkanliklarina
dair sorularin yer aldig1 “Veri Toplama Formu”
uygulanmustir.

Bireylerin psikolojilerini etkileyen depresyon,
anksiyete ve stres durumlarini degerlendirebil-
mek i¢in 21 maddelik sorulardan olusan Depres-
yon-Anksiyete-Stres Olgegi Kisa Formu (DASS-
21) kullanilmistir. Dortlii Likert tipinde olan
Olcege verilen yanitlar “Her zaman” segenegi i¢in
3 puan, “oldukca sik” segenegi i¢in 2 puan, “ba-
zen” segenegi igin 1 puan ve “hi¢bir zaman” se-
¢eneg1 i¢in 0 puan olarak degerlendirilmektedir.
Depresyon alt boyutu toplam puani 3, 5, 10, 13,
16, 17, 21. sorulara verilen puanlarin toplanmasi
ile, anksiyete alt boyutu toplam puamn 2, 4, 7, 9,
15, 19, 20. sorulara ait puanlarin toplanmasi ile
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ve stres alt boyutu toplam puani 1, 6, 8, 11, 12,
14 ve 18. sorulara verilen puanlarin toplanmasi
ile hesaplanmaktadir. Depresyon alt boyutunda
toplam puan 0-4 arasinda ise normal, 5-6 arasin-
da ise hafif, 7-10 arasinda ise orta, 11-13 arasinda
ise ileri, 14 puan ve iizerinde ise ¢ok ileri olarak
smiflandirilmaktadir. Anksiyete alt boyutunda
toplam puan 0-3 arasinda ise normal, 4-5 arasin-
da ise hafif, 6-7 arasinda ise orta, 8-9 arasinda ise
ileri, 10 puan ve {izerinde ise ¢ok ileri olarak si-
niflandirilmaktadir. Stres alt boyutunda ise top-
lam puan 0-7 arasinda ise normal, 8-9 arasinda
ise hafif, 10-12 arasinda ise orta, 13-16 arasinda
ise ileri, 17 puan ve tizerinde ise ¢ok ileri olarak
siniflandirilmaktadir. Olgegin Tiirkge gegcerlilik
gtvenilirlik calismas: 2017 yilinda Yilmaz vd.
(36) tarafindan yapilmistir.

Katilimcilarin besin tiiketimini degerlendirmek
icin bir giin Oncesine ait tiiketilen yiyecek
kaydedildigi “24  Saatlik
Geriye Doniik Besin Tiiketim Kaydi” formu

ve iceceklerin

kullanilmistir. Besin tiiketim kayitlarindan
toplanan veriler, Beslenme Bilgi Sistemi (BeBis
9.0) programi araciligiyla analiz edilmistir (37).

Stirdiriilebilir beslenme ve saglkli yeme
davraniglarinin ~ tespit  edilebilmesi  icin
“Suirdiiriilebilir ve Saglikli Yeme Davranislar1”
olcegi kullanilmistr. Olgek toplamda
34 maddeden olusmakta ve sekiz faktor
icermektedir. Bu sekiz faktorde saglikli ve
dengeli beslenme, yerli gida, diisiik yag icerigi,
yoresel ve organik kalite isaretleri, etin daha az
tiiketilmesi gerekliligi, gida israfinin azaltilmasi,
hayvan saghgmin onemi ve mevsimine Ozel
gidalar yer almaktadir. Yedili Likert tipinde olan
bu 6lgekte sorulara verilen yanitlar 1=hig, 2=¢ok
nadir, 3=nadiren, 4=bazen, 5=siklikla, 6=cok
sik, 7=her zaman olarak degerlendirilmektedir.
Her bir faktdrden alinan toplam puanin artisi,
stirdiriilebilir ve saghkli beslenme davranig
diizeyinin artisini ifade etmektedir. Olgegin
Tiirkce gecerlilik ve giivenilirlik ¢alismas: 2022
yilinda Koksal vd. (38) tarafindan yapilmigtir.

Katilimcilarin gesitli besin gruplarindan hangi
siklikla tiikettigini belirleyebilmek igin besin
tiketim sikligr formu kullanilmistir. Besin
tliketim sikliklar1 “Her giin”, “Haftada 4-6 defa”,
“Haftada 1-3 defa”, “15 giinde 1 defa”, “Ayda 1

defa”, “Hi¢” seceneklerine gore diizenlenmistir
37).

Verilerin Istatistiksel Analizi

Istatistiksel analiz sirasinda sayisal verilerin

normal dagihm  gosterip  gostermedigini
degerlendirmek icin Kolmogorov Simirnov
testi kullanilmigtir. Normal dagilim gosteren
sayisal verilerde parametrik testler, normal
dagilim gostermeyen sayisal sonuglu veriler
icinse parametrik olmayan testler kullanilmstir.
Normal dagilimhi sayisal verilerin grup
karsilagtirmas1 yapilabilmesi igin “Tek Yonlii
Varyans Analizi”, normal dagilimli olmayan
sayisal sonuglu verilerin grup karsilastirmasi
yapilabilmesi i¢in de “Kruskal Wallis Testi”
kullanilmustir.  Farklibk oldugu durumlarda
hangi gruplar arasinda fark oldugunu tespit
etmek i¢in Bonferroni diizeltmeli post hoc testi
uygulanmigtir. Tanimlayic1  istatistiksel veri
olarak parametrik testler igin ortalama + standart
sapma degerleri, parametrik kabul edilmeyen
testler icin ise ortanca, alt-list degerleri
p<0.05

farklilik istatistiksel olarak anlamli kabul

kullanilmistir. oldugu durumlarda
edilmistir. Tim ¢oztimlemeler SPSS Statistics

27.0.1 programinda analiz edilmistir.
BULGULAR

Arastirmaya katilan bireylerin %72.4’ii (n=163)
kadin, %27.6'st1 (n=62) erkek katilmcadan
olugsmaktadir. Katilmalarm %74.7’si (n=168)
ailesi ile, %12’si (n=27) yurt, otel vb. konaklama
yerlerinde, %8i (n=18) arkadaslar1 ile ve %4’
(n=9) vyalniz yasamaktadir. Katilimcilarin
%8.9'unun (n=20) aylik gelir durumu 500-4253
TL, %9.8'inin (n=22) aylik gelir durumu 4254-
5000 TL, %30.2’sinin (n=68) aylik gelir durumu
5001-10.000 TL, %22.7’sinin (n=51) aylik gelir
durumu 10.001-15.000 TL ve %28.4'iinlin (n=64)
aylik gelir durumu 15.000 TL tizerinde oldugu
saptanmistir. Katilimcilarin  %62.2’si  (n=140)
herhangi bir vitamin veya mineral destegi
kullanmamaktadir (Tablo 1).
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Tablo 2'de katihimcilarin depresyon, anksiyete

ve stres diizeylerine gore siirdiiriilebilir
ve saghkli yeme davranisi Olgegi puanlar
verilmistir. Saglikli ve dengeli beslenme, kalite
isaretleri (yOresel ve organik) ve hayvan saglig
alt boyutlarinda depresyon gruplarma gore
istatistiksel acidan onemli bir farklilik oldugu
goriilmiistiir.  Farkliliklarin  hangi  gruplar
arasinda oldugunu tespit etmek icin Bonferroni
diizeltmeli post hoc testi yapilmistir. Buna gore;
ileri diizey depresyon grubuna sahip bireylerin,
depresyon siniflamasina gore normal grupta yer
alan bireylere kiyasla saglikli ve dengeli beslenme
alt boyutunda daha diisiik puana sahip oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica, ¢ok ileri diizey
depresyon grubuna sahip bireylerin, depresyon
siniflamasina gore normal olan bireylere kiyasla
hem kalite isaretleri (yoresel ve organik) hem
de hayvan saghig: alt boyutlarinda istatistiksel
acidan anlamli sekilde daha diisitk puana
sahip oldugu saptanmistir (p<0.05). Anksiyete
diizeylerine gore degerlendirildiginde ise; kalite
isaretleri alt boyutunda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik oldugu saptanmasina karsin

(p=0.049), farkliligin nereden kaynaklandigini

belirlemek igin yapilan ¢oklu karsilastirma
testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel
acidan onemli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0.05). Stres diizeyine gore incelendiginde;
ileri diizeyde strese sahip olan bireylerin, stres
seviyesine gore hafif ve normal gruplarda yer
alan bireylere kiyasla yerel gida alt boyutunda
daha diisiik puana sahip oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Tablo 1. Katilimcilarin cinsiyet, ikamet edilen bireyler, hane geliri, sigara ve alkol tiiketimi ve besin destegi
kullanim durumu

S Y%
- Kadin 163 72.4
Cinsiyet
Erkek 62 27.6
Yalmz 9 4.0
Aile ile 168 74.7
Beraber ikamet edilen bireyler Arkadaglar ile 18 8.0
Yurt, otel vb. konaklama yerlerinde 27 12.0
Diger 3 1.3
500-4253 TL 20 8.9
4254-5000 TL 22 9.8
Aylik toplam hane geliri 5001- 10.000 TL 68 30.2
10.001-15.000 TL 51 22.7
15.001 TL ve iizeri 64 28.4
Hayir, igmiyor 172 76.4
Sigara kullanma durumu Evet, diizenli olarak (giinde en az 1 adet) iciyor 22 9.8
Evet, ara sira iciyor 26 11.6
Daha énce icip birakmis 5 2.2
Hic 176 78.2
Ayda 1 veya daha az 26 11.6
Ayda 2-4 kez 16 7.1
Alkollii icecek tiiketim sikhig1 Haftada 2-3 kez 5 2.2
Haftada 4 veya daha fazla 2 0.9
Her giin 0 0.0
Vitamin mineral destegi Haywr 140 62.2
kullanma durumu Evet 85 37.8
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Tablo-3'te besin tiiketim siklig1 verilerine gore siit ve siit tirlinlerinin titketim sikligina gore katilimcilarin
depresyon, anksiyete ve stres puanlarinin siniflandirilmasi verilmistir. Buna gore, siit ve siit tiriinlerinin
tiiketim sikliginin depresyon, anksiyete ve stres puanlari iizerinde istatistiksel agidan énemli bir farklilik
olusturmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Tablo 3. Siit ve siit iirtinlerinin tiiketim sikligina gére depresyon, anksiyete ve stres puanlariin degerlendirilmesi

. Depresyon Puani Anksiyete Puani Stres Puam
Siit ve Siit Uriinleri
S X+ SD p X+ SD p X+ SD p
Hic 34 | 635£587 5.76:4.93 6.05:5.34
Ayda 1 Kez 20 | 6.90+5.56 5.67+4.48 6.45:4.23
o 15 Giinde 1 Kez 37 | 6.29+5.29 4.89+4.63 5.81:4.45
Inek St Haftada 1-3 Kez 79 | 6072379 82| 5310434 090 | Ga6ia0s OO
Haftada 4-6 Kez 26 | 6.92+5.93 5.03+4.17 6.30:4.05
Her giin 29 | 5624571 4.89+3.97 6.06:3.98
Hic 66 | 5.98:4.47 5535431 639451
Ayda 1 Kez 2 | 5542463 5024379 5.59+4.59
Yogurt 15 Giinde 1 Kez 12| 83777 | 7002 | 72ssTs
Haftada 1-3 Kez 45 | 5.93:4.49 5.37+4.32 6.1324.34
Haftada 4-6 Kez 48 | 7.1425.55 5.04+4.81 6.35:4.79
Her giin 32 | 571506 43443 86 5.374.70
Hic 80 | 6.05+4.51 498439 6.1824.26
Ayda 1 Kez 53 | 6.24x5.10 5.35:4.28 5.75:4.21
15 Giinde 1 Kez 29 | 6.00+5.51 5.5124.53 5.935.01
Kefir Haftada 1-3 Kez 27 | saesor U | sewaer 9 | gssiagr O
Haftada 4-6 Kez 18 | 872575 5.61+4.21 7.16+5.07
Her giin 18 | 6.00£5.41 5.05:4.97 3.01+5.89
Hic 39 | 5.38+4.36 4.643.46 538351
Ayda 1 Kez 33 | 4.93:4.60 4.66+3.87 5.4246.60
Bevazpeyniy 15 Glnde 1 Kez 2 | 7esesor | oe3essss | easssae
Haftada 1-3 Kez 46 | 5.89+4.76 5.01+4.42 6.134.90
Haftada 4-6 Kez 45 | 7.66+5.79 6.24+5.06 7.68+4.88
Her giin 40 | 6.30+4.51 477371 5.80+4.47
Hic 51 | 5.76+4.88 4.84+3.46 5.8423.93
Ayda 1 Kez 34 | 479:3.52 4473 86 5.00+4.32
_ 15Giinde 1 Kez 27 | 5812511 5.11+4.24 5.66:4.00
Kasarpeyniri |, ftada 13 Kez 39 | ssozsor %00 | se0ma0 090 | sq0eaaz 0098
Haftada 4-6 Kez 45 | 7.00+5.18 5.35:4.78 737+5.17
Her giin 29 | 865:5.62 7.82+5.01 7.79+5.37
Hic 92 | 6.89+5.24 5.85:4.53 6.75:4.77
Ayda 1 Kez 41 | 6.09+3.88 5.17+3.89 5.73+3.75
Lor peyairi 15 Giinde 1 Kez 0 | seoss26 | stesar | ssesa20
Haftada 1-3 Kez 29 | 5.82:4.73 3.89+3.40 5.68+4.62
Haftada 4-6 Kez 23 | 5131565 4.86+4.80 6.00+5.23
Her giin 10 | 620626 5.80+5.76 6.10+6.34
Hic 101 | 670482 5.5424.04 6351437
Ayda 1 Kez 32 | 5408371 4.4343.65 5.15:3.23
15 Giinde 1 Kez 31 | 641535 5.58+4.45 6.644.79
Tulum peyniri 4 ftada 13 Kez 34 | erizsss 0000 | siiasio 0700 | gapisse 0852
Haftada 4-6 Kez 19 | 552615 4.89+4.97 5.84+5.38
Her giin 8 6.0045.18 5.62+5.31 5.75£5.92
Kruskal Wallis Analizi
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Tablo-4'te et grubu besinlerin tiiketim sikligina
gore depresyon, anksiyete ve stres puanlarinin
degerlendirilmesi verilmistir. Hindi tiiketim
sikligina gore stres puanlarinda 6nemli farklilik
oldugu saptanmasina karsin (p=0.009), post
hoc testi sonucunda gruplar arasinda fark
olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Balik tiiketim
sikligr incelendiginde ise, her giin balik tiiketen
bireylerin haftada 1-3 kez, 15 giinde 1 kez
ve ayda 1 kez balik tiiketenler ile hi¢ balik
tiiketmeyenlere kiyasla depresyon puanlarinin
daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0.05). Benzer
sekilde, her giin balik tiiketenlerin, 15 giinde 1

kez ve ayda 1 kez balik tiiketenler ile hi¢ balik
tiketmeyenlere kiyasla anksiyete puanlarinin
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Ayrica, her giin balik tiiketenlerin, haftada 1-3
kez ve ayda 1 kez balik tiiketenlere kiyasla stres
puanlar1 da daha diistiktiir (p<0.05). Et grubuna
ait diger besinlerin tiiketim siklig1 ile depresyon,
anksiyete ve stres puanlari arasinda ise anlaml
bir fark yoktur (p>0.05).

Tablo 4. Et grubu besinlerin tiiketim sikligina gore depresyon, anksiyete ve stres puanlarinin

degerlendirilmesi
Et Grubu ]_)epresyon Puam _Anksiyete Puam _ Stres Puam
s X+ SD p X+ SD p X+ SD p
Hic 21 | 604538 5.6125.00 6.1954.87
Ayda 1 Kez 27 | 6142474 5.5144.19 7.004.85
Krmmer 15 Giinde 1Kez s6 | 6eos4sl o 5.28+4.06 0428 6.00£4.22 0364
Haftada 1-3 Kez 65 | 6.09+5.00 4.8343.72 5.8443.85
Haftada 4-6 Kez 38 | 6214526 6.26+5.34 7.00+5.49
Her giin 18 | 620563 4.00+5.09 4.66+5.65
Hic 23 | 6302501 52114.45 6.0415.42
Ayda 1 Kez 27 | 6402421 6.18+3.91 7514446
. 15Giinde 1 Kez 37 | 6212522 5.56:4.54 6.8345.00
Tavuketi ) ftada 13 Kez 71| e70ta8s OO0 | 4sie397 0-542 5.54+4.00 0434
Haftada 4-6 Kez 53 | 5.90+5.52 5.00+4.58 5.86:4.43
Her giin 14 | 521554 5.35:6.39 6.07+5.82
Hic o1 | 6.7324.78 546447 6.6814.48
Ayda 1 Kez 33 | 6.90+4.93 6.66+4.04 8.00+4.61
. 15Giinde 1 Kez 2 | 6355541 476+4.03 5.38+4.41 .
Hindieti — ftada 13 Kez 26 | saeesza %92 | 51409 0.085 5.004.90 0-009
Haftada 4-6 Kez 2 | 536:4.53 4.09+4.46 4.77+4.46
Her giin 11| 3.00+4.54 427+4.42 4724451
Hic 44 | 6205451 5.5624.36 5931435
Ayda 1 Kez 45 | 6.86:4.78 5.6244.23 6.55+4.35
15 Giinde 1 Kez 55 | 6.65£5.00 5.47+4.31 5.98+4.53
Baliketi 1 ftada 1-3 Kez 50 | 6o4tsoa U Ssciso 0.049% 1 5 o6esay 003
Haftada 4-6 Kez 18 | 5.00:4.22 4.7243.76 5.72+4.17
Her giin 13 | 192149 1.9242.01 2.61£3.06
Hic 59 | 5.96:4.75 4495361 5.4523.60
Ayda 1 Kez 40 | 6.57+4.69 5.67+4.36 6.42+4.49
15 Giinde 1 Kez 32 | 575466 5.46:4.02 6.78+4.47
Salam Haftada 1-3 Kez 45 | 6a7eszz 03! 5.75+5.02 0-162 6.20+5.45 0.760
Haftada 4-6 Kez 35 | 7.5145.64 6.14+5.01 6.74+527
Her giin 14 | 5.00£539 3284432 5.08+4.71
Hic 65 | 6.12:526 4725432 5.8424.29
Ayda 1 Kez 48 | 7.75:4.94 631£4.93 73124.91
) 15 Giinde 1 Kez 33 | 530+4.01 5.3943.85 6.06:4.78
Sosis Haftada 1-3 Kez 36 | sootast %190 430367 0133 5.16+4.33 0378
Haftada 4-6 Kez 29 | 627530 631449 6.51£4.51
Her giin 14 | 7355623 435£5.22 5.64£5.40
Hic 7 | 585583 3401405 5.0853.96
Ayda 1 Kez 44 | 761530 6.45+5.04 7.11£4.68
15 Giinde 1 Kez 47 | 5.59+4.09 4.97+3.74 5.80+4.72
Sucuk Haftada 1-3 Kez a6 | s30e423 O3B 4530 0.175 6.28+4.68 0400
Haftada 4-6 Kez 25 | 636:4.92 6.52+4.68 6.8145.99
Her giin 16 | 8.06£7.05 5.6845.61 6.2814.68

Kruskal Wallis Analizi, *p<0.05
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Tablo-5"te kurubaklagillerin tiiketim sikligina
gore katilimcilarin depresyon, anksiyete ve stres
puanlarmin degerlendirilmesi verilmistir. Buna
gore, ayda 1 kez nohut tiiketenlerin haftada
4-6 kez nohut tiiketenlere kiyasla daha yiiksek
depresyon puanina sahip oldugu saptanmigtir
(p<0.05). Kuru fasulye, yesil mercimek ve
barbunya tiiketim siklig1ile depresyon, anksiyete
ve stres puanlarmin degerlendirilmesinde
istatistiksel agidan herhangi bir onemli bir
farklilik belirlenmemistir (p>0.05).

TARTISMA VE SONUC

Stirdiriilebilir beslenme kapsaminda bitkisel
ve hayvansal protein tiiketiminin depresyon,
anksiyete ve stres {izerine etkisinin incelendigi
bu arastirmanin sonuglari, literatiirde yer alan
diger arastirmalarin sonuglar1 ile tartismali
bicimde verilmistir.

Aragtirmamizda siit ve siit tirlinlerinin tiiketim
sikliginin depresyon, anksiyete ve stres diizeyleri
tizerinde istatistiksel acidan 6nemli bir etkisinin
olmadig: belirlenmistir (p>0.05). Attia vd. (10)

tizerinde istatistiksel acidan 6nemli bir etkisinin
olmadigini belirtmistir (10). Miyake vd. (39)
yapti§1 arastirmada, gebe kadinlarda toplam
siit ve siit Uriinleri tiiketiminin postpartum
depresyon semptomlar: iizerinde Onemli bir
etkisinin olmadigmi bildirmistir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde yapilan bir c¢alismada,
toplam protein alimu ile siit ve siit iiriinlerinden
alinan proteinin yetiskin bireylerde depresyon
belirtilerinin riskini azaltabilecegi, fakat kirmizi
et, kiimes hayvanlari, balik, tahil dirtinleri ve
baklagillerden alinan proteinin depresyon belirti
riski lizerinde istatistiksel agidan Onemli bir
etkisinin olmadig: tespit edilmistir (11). Hockey
vd. (40) yaptig1 sistematik derlemede, siit ve
siit trtinleri tiiketimi ile depresyon belirtileri
arasindaki aragtirmalarin

iliskiyi inceleyen

celigkili ve tutarsiz oldugunu bildirmistir.
Literatiirde siit ve siit riinleri tiiketiminin
depresyon, anksiyete ve stres iizerindeki
etkilerini agiklayan yeterli kamitin olmadig:
goriilmiistiir. Bu dogrultuda, arastirmadan elde
edilen verilerin literatiirle paralellik gosterdigi

belirlenmistir.

yaptig1 calismada siit ve siit iirtinlerinden
zengin bir diyetin depresyon belirti riski

Tablo 5. Kurubaklagillerin tiiketim sikligina gore depresyon, anksiyete ve stres puanlarinin degerlendirilmesi

Depresyon Puam Anksiyete Puani Stres Puani
Kuru baklagiller
s X+ SD p X+ SD P X+ SD P

Hig 45 6.00+4.56 4.26+4.42 5.24+4.54
Ayda 1 Kez 48 8.00+4.94 6.58+4.99 7.41+5.22
15 Giinde 1 Kez 63 5.68+5.27 4.26+3.95 6.19+4.27

Nohut 0.010* 0.053 0.097
Haftada 1-3 Kez 40 6.90+5.26 5.80+4.57 6.70+4.78
Haftada 4-6 Kez 17 4.23+4.54 4.68+3.69 5.23+3.47
Her giin 12 4.16+3.80 3.00+3.07 3.83+3.78
Hig 35 6.05+4.87 4.68+5.27 5.45+5.02
Ayda 1 Kez 46 7.56+4.86 6.43+4.62 7.41+4.99
15 Giinde 1 Kez 61 6.16+5.77 5.55+4.33 6.32+4.74

Kuru fasulye 0.053 0.210 0.224
Haftada 1-3 Kez 44 6.68+4.40 4.97+4.09 6.09+4.10
Haftada 4-6 Kez 19 4.31+4.46 4.36+3.53 5.26+3.57
Her giin 20 4.90+4.64 4.35+3.64 4.95+4.27
Hig 43 7.16+5.19 5.53+4.73 6.69+5.23
Ayda 1 Kez 43 7.06+5.63 5.83+4.83 6.20+4.88
. ) 15 Giinde 1 Kez 51 5.50+5.09 4.49+4.10 5.62+4.13

Yesil mercimek 0.425 0.766 0.959
Haftada 1-3 Kez 50 6.24+4.57 5.4443.96 6.24+4.07
Haftada 4-6 Kez 23 5.69+5.06 5.26+4.91 6.34+5.43
Her giin 15 4.93£3.69 5.06+4.11 5.66+4.41
Hig 57 7.05+5.44 4.97+4.66 5.73+4.86
Ayda 1 Kez 41 6.29+5.18 6.82+4.26 6.65+4.73
15 Giinde 1 Kez 47 6.27+5.57 5.88+4.10 6.48+4.44

Barbunya 0.745 0.525 0.361
Haftada 1-3 Kez 42 6.14+4.33 5.60+4.20 6.71+4.31
Haftada 4-6 Kez 24 5.08+4.13 4.45+3.86 4.95+4.55
Her giin 14 5.35+4.49 5.57+5.13 5.64+4.97

Kruskal Wallis Analizi, *p<0.05
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Bu arastirmada, her giin balik tiiketenlerin daha
diisiik depresyon, anksiyete ve stres puanlarina
sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). Literatiirde
yapilan arastirmalar incelendiginde; haftada iki
veya daha fazla balik tiiketen kadinlarin, haftada
ikiden az balik tiiketen geng¢ kadinlara kiyasla
takip siiresi boyunca depresyon riskinin %25
daha diistik oldugu bulunmustur (5). Tiirkiye'de
yapilan bir aragtirmada, yiiksek diizeyde
tiikenmislik yasayan saglik calisanlarinda balik
tiketim sikliginin istatistiksel agidan anlamh
diizeyde azaldigr goriilmiistiir (6). Aucoin et
al. (7) yaptig1 arastirmada, balik tiiketiminin
depresyon belirtileri {izerinde istatistiksel acidan
onemli bir etkisinin olmadigimi bildirmistir. Balik
tiiketimi ve depresyon riski lizerinde yapilan, 26
arastirmanin dahil edildigi bir meta analizde,
daha yiiksek balik tiiketiminin depresyon
riskinin azaltilmasinda etkili oldugu sonucuna
varilmigtir (41). Arastirmamizdan elde edilen
veriler literatiir ile paralellik gostermektedir.

Hindi tiiketim sikligina gore stres puanlarinda
onemli farklilik oldugu saptanmasina karsin
(p=0.049), post hoc testi sonucunda gruplar
arasinda fark olmadigl saptanmistir (p>0.05).
Ayrica kirmizi et, tavuk eti, salam, sosis, sucuk
vb. besinlerin tiiketim sikliginin ise depresyon,
anksiyete ve stres {izerine bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Li et al. (11)
arastirmasinda kirmizi et, tavuk eti, hindi eti
ve sakatat gibi besinlerden alinan proteinin
depresyonbelirtiriskitizerindeistatistikselagidan
onemli bir etkisinin olmadigimi bildirmistir.
Nucci vd. (42) yaptiklar: meta-analizde, kirmiz
ve islenmis et tiiketiminin depresyon iizerinde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde olumsuz
bir etkisi oldugunu belirlemistir. Gozlemsel
aragtirmalar: inceleyen bir meta analizde de et
tiiketiminin depresyon iizerinde orta derecede
risk ile iliskili olabilecegi ancak prospektif
calismalarmn smirli sayida olmasi nedeniyle bu
sonucun dogrulanmasi i¢in dahaileri calismalara
ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (43). Literatiirde yer
alan arastirmalar ile bu arastirmadan elde edilen
sonuglar paralellik gostermektedir.

Bu arastirmada, besin tiiketim siklig1 verilerine
gore, haftada 4-6 kez nohut tiiketiminin ayda
1 kez nohut tiiketimine kiyasla depresyon

puanlarmin  azalmasinda  etkili  oldugu
saptanmistir (p<0.05). Yesil mercimek, kuru
fasulye ve barbunya gibi besinlerin ise
depresyon, anksiyete ve stres ile olumlu ya da
olumsuz herhangi bir etkisinin olmadig: tespit
edilmistir (p>0.05). Yapilan bir arastirmada,
erkek bireylerde kurubaklagil tiiketiminin daha
diisiik anksiyete oranlari ile iliskili oldugu
bildirilmistir (8). Bir bagka arastirmada ise orta
diizeyde kurubaklagil tiiketimi ile depresyon
arasinda istatistiksel agidan Onemli bir iliski
oldugu belirtilmistir (9). Tiirkiye’de yapilan
bir arastirmada, ytiiksek diizeyde tiikenmislik
yasayan saglik calisanlarinda kuru baklagillerin
tiiketim sikliginin istatistiksel agidan anlaml
diizeyde azaldign goriilmiistiir (6). Isvigre'de
yapilan bir c¢alismada ise kurubaklagil
tiiketiminin depresif semptomlar {izerinde
anlamli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (7).
Bu arastirmadan elde edilen bulgular, literatiir

ile paralellik gostermektedir.

Sonu¢ olarak, bu arastirmada ileri diizey
depresyon ve stres seviyesine sahip bireylerin,
depresyon ve stres diizeyi normal olan
bireylere kiyasla siirdiiriilebilir ve saglikli yeme
davraniglar1 6lgeginin farkli alt boyutlarinda
daha diisiik bilgi diizeyine sahip oldugu
gosterilmistir. Besin tiiketim sikliklarma gore,
her giin balik tiiketiminin depresyon, anksiyete
ve stres puanlarinin tiimiinde Onemli bir
diisiise sebep oldugu belirlenmistir. Diger
et grubu besinler ile siit ve siit iirtinlerinin
tiketim sikliginin depresyon, anksiyete ve
stres puanlarinda onemli bir etki gostermedigi
bulunmustur. Onemli bitkisel protein kaynag1
olan nohutun haftada 4-6 kez tiiketiminin, ayda
1 kez tiiketime kiyasla depresyon puanlarmin
azalmasinda etkili oldugu sonucuna varilmustir.
Dolayisiyla,  depresyonun  azaltilmasinda
Oonemli bir omega-3 kaynagi olan baligin ve
onemli bitkisel protein kaynaklarindan olan
nohutun etkili oldugu gortilmiistiir. Hem
depresyon, anksiyete ve stresin azaltilmasi hem
de siirdiiriilebilir beslenmenin 6nemi goz éniine
alindiginda, kurubaklagillerin ve baligin yeterli
tiiketiminin tegvik edilmesi 6nerilmektedir.
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Ozet

Karadeniz Bolgesi'nde diinya geneline yayilmis olan
birgok bitki bir arada bulunmaktadir ve bolgede yabani
otlarakars1 biiyiik ilgi gosterilmektedir. Bolgenin yoresel
yemeklerinde bir¢ok farkli yabani ota yer verilmektedir.
Yenilebilir yabani otlar sahip olduklar1 fenolik bilesikler,
ugucu yaglar, amino asitler ve peptidler, organik asitler,
vitaminler ve mineraller sebebiyle insan beslenmesinde
onemli bir role sahip olmaktadir. Gida endiistrisinde
yenilebilir yabani otlar, matrislerinde bulunan biyoaktif
bilesikler sayesinde temiz etiketli gida iiretimi igin
alternatif bir hammadde olmaktadr.

Karadeniz Bolgesi'nin birgok farkli lokasyonunda
sakarca (Ornithogalum umbellatum L.), kaldirik otu
(Trachystemon orientalis (L.) G. Don), kabalak otu
(Petasites hybridus), diken ucu (Smilax excelsa L.), gut
otu (Aegopodium podagraria L.), hilak otu (Chaerophyllum
byzantinum Boiss.), civcilik otu (Stellaria media L.),
benli pancar (Polygonum lapathifolium L.), kazayag1 otu
(Falcaria vulgaris Bernh.), givisgan otu (Silene vulgaris)
ve kedidili otu (Coronopus squamatus)  yabani ot
olarak yetismektedir. Bu bitkilerden elde edilebilecek
dogal gida katki maddelerinin gidalardaki patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonunda gorev almasi
ve gidalarin organoleptik 0Ozelliklerinin muhafaza
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edilmesi amaciyla kullanimmin miimkiin oldugu
halkinin
aliskanliginda énemli bir yere sahip olmasina ragmen

ongoriilmektedir.  Bolge beslenme
ulusal platformlarda ve gida endiistrisinde ticari
degere sahip olmayan bu otlar hakkindaki ¢calismalara
devam edilmekte ve bdylelikle milli gelire katki
saglanmas1 amaclanmaktadir. Bolgede yetismekte
olan yenilebilir yabani otlar hakkindaki farmakolojik
calismalar, irdelenen bitkilerin, ila¢ endiistrisi i¢in de
onemli kaynaklar olabilecegini ve modern tipta birgok
tedavi yontemine entegre edilmesinin miimkiin
olabilecegini gostermektedir.

Extended Abstract

The Black Sea Region is home to many plants with
the unique habitat. There is great interest in weeds
in the region where many plants spread all over the
world coexist. Many different weeds are included in
the local dishes of the region and edible weeds have
an important place in the eating habits of the local
people. Many different edible weeds are included in
the local dishes of the region and edible weeds are
positioned in an important place in the eating habits of
the local people. Edible weeds have an important role
in human nutrition due to their phenolic compounds,
essential oils, amino acids and peptides, organic acids,
vitamins and minerals. Edible weeds have many
bioactive properties such as antimicrobial, antioxidant,
anticarcinogen and anti-inflammatory. In the food
industry, edible weeds are an alternative raw material
for clean label food production, thanks to the bioactive
compounds in their matrices and their bioactive
properties. In many different locations of the Black
Sea Region, Ornithogalum umbellatum L., Trachystemon
orientalis (L.) G. Don, Petasites hybridus, Smilax excelsa
L., Aegopodium podagraria L., Chaerophyllum byzantinum
Boiss., Polygonum lapathifolium L., Stellaria media L.,
Falcaria vulgaris Bernh., Silene vulgaris and Coronopus
squamatus are grown as weeds. These weeds growing
in the region have been the subject of many studies
and have been confirmed to have antimicrobial and
antioxidant effects. It is predicted that it is possible
to use natural food additives obtained from these
plants to take part in the inhibition of pathogenic
microorganisms in foods and to preserve the
organoleptic properties of foods. It is thought that the
natural food additives to be obtained from these plants
will increase the food quality and extend the shelf life
of the food, as well as enable the production of food
enriched in nutrient content and provide continuity in
the production of food enriched in the nutrient content,
and will be an important source for sustainable
production. The antioxidant effect of all plants except
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Polygonum lapathifolium L., which is one of the edible
weeds examined within the scope of the study, makes
it possible to use these plants as alternative raw
materials in the production of natural preservatives.
In addition, it was determined that Ornithogalum
umbellatum L, Petasites hybridus, Aegopodium podagraria
L, Chaerophyllum byzantinum Boiss, Stellaria media L
and Falcaria vulgaris Bernh, which were examined,
showed antimicrobial effects on selected foodborne
pathogens representing Gram positive and Gram
negative bacteria. It has been determined that the
extracts obtained from Trachystemon orientalis (L) G
Don and Stellaria media L plants have an inhibitory
effect on molds that cause foodborne mycotoxicosis.
The effect of Ornithogalum umbellatum L, Smilax
excelsa L, Chaerophyllum Byzantinum Boiss and Falcaria
vulgaris Bernh on the inhibition of yeasts that cause
spoilage in foods is of great importance for food
quality. Confirmation of the antimicrobial effects of
the examined plants is important in terms of gaining
commercial value and natural food production. Within
the scope of the literature review, no study was found
to determine the antimicrobial effect of Polygonum
lapathifolium L, Silene vulgaris and Coronopus squamatus.
However, the results obtained in the current studies
on the determination of the total amount of phenolic
substances and the determination of the antioxidant
effect of Silene vulgaris and Coronopus squamatus
suggest that these plants have antimicrobial effects.

The edible weeds that nature has offered us are
suitable for meeting our daily nutritional needs due to
the bioactive compounds they have. The introduction
of these plants is important in terms of providing
alternative raw materials to the food industry and
increasing food diversity. In addition, integrating
edible weeds into daily diets expands the nutritional
spectrum, allowing the consumption of many plant-
derived bioactive compounds. Considering the
consumption patterns of edible weeds that have no
commercial value, it is understood that it is possible
to use it in the production of ready-made food, as
well as being used as a raw material in the production
of natural food additives and pharmacology. It is
thought that the industrial processing of these weeds
will contribute to the national income on a large scale.

In folk medicine, weeds are used in the treatment of
many different diseases. It has been confirmed as a
result of researches that many different edible wild
herbs grown in the Black Sea region are used in the
treatment of infections, pain, digestive and respiratory
system diseases throughout history. Pharmacological
studies on edible weeds growing in the region show
that the examined plants can also be important
sources for the pharmaceutical industry and can be
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integrated into many treatment methods in modern
medicine. Especially phenolic compounds, which are
found in high amounts in the matrix of edible weeds,
make it possible to use these plants or their extracts
in the treatment of cancer, diabetes, obesity and
cardiovascular diseases.

It was described that Trachystemon orientalis (L.) G.
Don and Stellaria media L., among the edible weeds
examined within the scope of the study, showed
antidiabetic and antiobesity properties. Smilax excelsa
L., Aegopodium podagraria L. and Falcaria vulgaris
Bernh plants are often preferred for the treatment
of gastrointestinal tract infections due to their anti-
inflammatory effects. It has been observed that
compounds obtained from different parts of Petasites
hybridus plant are integrated into existing treatment
methods due to their promising results in allergic
rhinitis and migraine prophylaxis. In addition,
positive effects of Petasites hybridus and Smilax excelsa
L. plants on cancer treatment were determined. The
determination that Petasites hybridus has a high
specific effect on breast tumor cells and a low effect on
non-cancerous cells shows that root extracts obtained
from the plant can be an alternative to current
treatment methods.

It has been determined that the weeds examined
within the scope of the study have many different
bioactive properties. In the literature review, no study
was found on the production of natural preservatives
from the weeds examined. It is thought that this review
study may create a new field of study for researchers
interested in plant-derived natural antimicrobial and
antioxidant agents. Although it has an important
place in the nutritional habits of the people of the
region, studies on these edible weeds, which do
not have commercial value in national platforms, in
pharmacology and in the food industry, are continued

and it is aimed to contribute to the national income.

GIRIS

Gida, insanin yasami boyunca en temel
ihtiyacidir. Bitkiler, ilk insanlardan giiniimiize
kadar insan beslenmesinde 6nemli bir role sahip
olmustur. Zengin besin igerigi ve diistik kalorisi
sayesinde diyetlerin vazgecilmez bir pargasi olan
bitkiler hakkindaki ¢alismalar, bitki matrisindeki
biyoaktif bilesenlerin tanimlanmasiyla birlikte
onem kazanmustir. Bitkiler ve bitkilerin sahip
oldugu biyoaktif bilesenlerin gida endiistrisinin
farkli alanlarinda kullanimi  giin  gectikge
artmaktadir. Bitkilerin sahip oldugu biyoaktif
bilesikler, gida endiistrisi kadar farmakolojinin
de ilgisini gekmektedir. Insanlik tarihi boyunca
bitkiler ve bitki bilesenleri halk hekimliginde ve
modern tipta ilag olarak kullanilmistir.

Gidalarin  islenmesi  sirasinda  kimyasal
katki maddelerinin kullanimi, insan saglig1
tizerindeki olumsuz etkilerinin giin yiiziine
cikmasi, tiiketici bilincinin artmasi ve gelisen
teknoloji ile giin gectikce azalmakta ve yerini
dogal gida katki maddelerine birakmaktadir
(1). Dogal gida katki maddeleri, bitki, hayvan ve
mikroorganizmalardan elde edilen, hayvancilik,
tarim, gida tasimacihigi, gida kalitesinin
korunmas:t ve gida ambalajlamasi amaciyla
yaygin olarak kullanilan, yararli, biyoaktif

bilesiklerdir (2, 3).

Bitkisel kaynakli dogal gida katki maddeleri;
sentetik gida katki maddelerinin giivenligi
konusundaki artan endiseler sebebiyle ve zaman
igerisinde antibiyotige karsi diren¢ kazanmis
mikroorganizmalara  karst  kullanilabilirligi
nedeniye biiyiik ilgi gormeye baglamistir (4).
Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin, fenolik
bilesiklerin ve biyoaktif peptitlerin gidalarin
raf Omriinii uzatabilen ve gida giivenligini
saglayabilen antimikrobiyal ve aktioksidan
ajanlar oldugu kanitlanmistir (5-7).

Bitkilerden elde edilen degerli biyoaktif
bilesiklerin toksik olmamasi, insan sagilig
tizerindeki olumu etkilerinin desifre edilmesi,
gida giivenligi ve gida Kkalitesi {izerindeki
olumlu etkilerinin kanitlanmasiyla bitkilerin
biyoaktif Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik
calismalar 6nem kazanmistir. Bu c¢alismada
Karadeniz Bolgesi'nde gida olarak tiiketilen ve
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ticari degere sahip olmayan yenilebilir yabani
otlarin biyoaktif 6zellikleri irdelenmistir.

1. YENILEBILIR YABANI OTLAR
1.1. Sakarca (Ornithogalum umbellatum L.)

Sakarca (Ornithogalum umbellatum L.) Liliaceae

familyasina  ait  Tirkiye'nin = Karadeniz
kiyilarinda yetisen ¢ok yillik yabani otsu bir
bitkidir. Bitkinin kok yapis1 sogansi, yapraklar:
seritli ve tiiysiiz yapidadir. Mart-Haziran aylar1
arasinda beyaz cicekler acan bitki, serin ve yar1
golge yerlerde yetismektedir (8). Yoresel olarak
“cokiilcen”, “kuzucuk sogan1” ve “Akyildiz” gibi
cesitli isimlerle bilinmektedir (9, 10). Bitkinin
sogan, yaprak ve cicek kisimlarinin kizartmasi
ve kavurmasi yapilarak tiiketilmektedir (10).

Sakarca bitkisinin toprak {iistii kisimlarindan
fenolik  bilesik
kompozisyonu incelendiginde protokatekuik

elde edilen ekstraktlarin
asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit ve p
-kumarik asit miktarinca zengin bir bitki oldugu,
stiperoksit radikali yakalama aktivitelerinin
yiiksek oldugu ve DPPH radikali varliginda
antioksidan ozellik gosterdigi anlasilmistir
(11). Demirkol vd. (10)
Ordu ilinin Ulubey ve Kumru ilgelerinden

calismalarinda

topladiklar sarkarca 6rneklerinden elde ettikleri
ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriginin
sirastyla 30.23 ve 37.95 mg GAE /100g oldugunu
ve ekstraktlarin Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus bakterilerine karsit antimikrobiyal etki
gosterdigini  fakat Listeria  monocytogenes’e
karst inhibitif etkiye sahip olmadigini tespit
etmislerdir. Aydin (12) sakarca bitkisinin govde
ve ¢icek ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktarinin sirasiyla 19.26 ve 18.96 ug GAE/mL
oldugunu ve ekstraktlarin Salmonella enterica,
Enterobacter  aerogenes, — Enterococcus  faecalis,
Bacillus subtilis, Klebsiella pneumonia, Proteus
vulgaris, Gordonia rubripertincta, Saccharomyces
cerevisine, Candida albicans, Candida tropicalis,
Candida parapsilosis suslarina karsi antimikrobiyal

etki gosterdigini belirlemistir.

1.2. Kaldirik otu (Trachystemon orientalis (L.)
G. Don)

Kaldirik otu (Trachystemon orientalis (L.) G. Don),
Boraginaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bir
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bitkidir. Bitki, Bat1 Kafkasya, Dogu Bulgaristan
ve Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesi'nde yetismekte
olup (13) 20-44 cm’ye kadar biiyiiyebilmektedir
(14). Uggen seklinde sert ve tiiylii yapraklara
sahip olan bitki ilkbaharda mavi-mor ¢igek
agmaktadir. Cicekli bir bitki olmasina ragmen
tireme organi olarak cogunlukla rizomlar:
gorev almaktadir. Yerel olarak “kaldirayak”,
“kaldirik”, “kalduruk”, “ispit”, “balikotu”,
“hodan”, “act hodan” ve “dogu hodan1”
olarak adlandirilmaktadir (13). Bitkinin en
yaygin tiiketim sekli govde kismindan tursu
yapilmasidir. Ayrica govde ve yaprak kismindan
kavurma ve kizartma, yapraklarindan ise sarma
yapilmaktadir (10).

Kaldirik bitkisinin farkli kisimlarmimn regine,
nitrat tuzlari, saponin, tanen, ugucu yag, katesik
tanen, kolin ve [-sitosterol igerdigi tespit
edilmis ve sahip oldugu biyoaktif bilesikler
kaynakli gida takviyesi olarak tiiketilmesinin
miimkiin oldugu anlasilmistir (13). Bitkinin
farkli kisimlarinin antidiyabetik etkisi oldugu
ve obezite tedavisinde kullanilabilecegi
bilinmektedir (15, 16). Ayrica bitkiden elde edilen
ekstraktlar antimikrobiyal, antioksidan ve anti-
inflamatuar etki gostermektedir (17, 18). Bitkinin
etanol ekstraktinin  Escherichia  coli'ye kars:
antimikrobiyal etki gosterdigi gozlemlenmistir
(17). Bitkinin kok ve yaprak ekstraktlarmin,
Ascochyta rabiei, Fusarium oxysporum, Fusarium
oxysporum,  Verticillium  dahliae, ~ Rhizoctonia
solani suglarina kars1 antifungal etki gosterdigi
anlagilmisgtir (19).

1.3. Kabalak otu (Petasites hybridus)

Asteraceae familyasinin Petasites cinsine ait 19 tiir
bulunmaktadir (20). Bu tiire ait bitkiler ¢ok yillik
otsu bir bitki olmakla birlikte, Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika'ya dagilmistir (21, 22). Bitkinin
yapraklar: 1-1,5 metreye kadar biiyiiyebilmekte
ve cicekleri yapaklarindan once belirmektedir.
Sapka seklinde olan yesil yapraklar1 -35°C’ye
kadar dayanmaktadir (23). Nemli ortamlarda
bitkiye, igerisindeki
akarsu kenarlarinda ve bataklik zeminlerde

yetisebilen orman

v

rastlanmaktadir (21). “Kaymak otu”, “Okstiriik

i

otu”,

/7]

devetabani1”, “dalaban”, “sulandik otu”
ve “kusut” gibi farki isimlerle taninmakta olan
bitkinin yaygin tiiketim sekli govde kismindan
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tursu  yapilmasidir. Ayrica  govdesinden;
kizartma ve kavurma, yapraklarindan ise sarma

yapilarak da tiiketilmektedir (24).

Kabalak bitkisi yiiksek oranda petasin ve
izopetasin ugucu yaglarin1 barmndirmaktadir.
Bitkinin bilesik
incelendiginde rutin, kuersetin ve kafeoilkinik
asit tespit edilmistir (25). Halk hekimliginde
solunum yolu rahatsizliklari, sindirim sistemi

fenolik kompozisyonu

hastaliklar1  ve bas agrisinin tedavisinde
kullanuldigr  Dbeliritilmektedir (26). Bitkiden
elde edilen ekstraktlarin ve bilesiklerin migren,
alerjik rinnit, meme kanseri ve SARS-CoV-2
tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (27-30).
Ayica bitki antimikrobiyal ve antioksidan
etki gostermektedir (31). Bitkinin sulu kok
ekstraktindan elde edilen bilesiklerin DPPH
serbest radikal giderme aktivitesi ve ferrit
giderme giicline sahip oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen bilesiklerin Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Escherichia coli ve Klebsiella
pneumoniae karst antimikrobiyal etki gosterdigi
bilinmektedir (31, 32-34). Bitkinin kok, govde ve
yaprak kismindan ele edilen etanol ekstraktlar:
ise Bacillus cereus, Salmonella Typhimurium,
Lactobacillus plantarum 211 ve Lactobacillus brevis
92’ye kars1 inhibitif etki gostermektedir (35).

1.4. Diken ucu (Smilax excelsa L.)

bitkisi
familyasmna ait odunsu bir asmadir (36).

Diken ucu Smilacaceae  (Liliaceae)
Bitki, Dogu Asya, Giiney Amerika ve Kuzey
Amerika basta olmak {izere iliman bolgelerde
yetismektedir (37). Ulkemizde en ¢ok Karadeniz
Bolgesi'nde yetismekte olan bitki, yoresel olarak
“melocan”, “dikenucu”, “kircan”, “melevcan”,
“meriilcen” ve “saparna” adlariyla bilinmektedir
(38). Bitkinin geng¢ siirglinleri kavurma ve
tursu yapilarak tiiketilmektedir (10). Bitkinin
uzun yillardir meme kanseri, diyabet, yaralar,
melitus, ¢iban, iilser, romatizma, frengi ve deri
hastaliklar1 gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde
aktif olarak kullanilmakta oldugu bilindiginden
farmokoloji alaninda biiyiik bir 6neme sahiptir

(37, 39).

Diken ucu bitkisinin siirgtinleri gida ve saglik
agisinda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bitkinin
kompozisyonu incelendiginde bir¢ok fenolik
asit, yag asiti, yagda ¢dziinen vitamin, fitosterol

ve proteini biinyesinde barmdirdig1 tespit
edilmistir. Bitkiden elde edilen ekstraktlarin
DPPH, ABTS, OH radikal yakalama potansiyeline
sahip oldugu ve yiiksek selatlama Ozelligi
gosterdigi bilinmektedir (40). Bitki, Escherichia
coli, ~ Staphylococcus  aureus,  Staphylococcus
epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumonia, Streptococcus mutans, Candida krusei
ve Candida albicans’a karsi inhibitif etkiye sahiptir

(41).
1.5. Gut Otu (Aegopodium podagraria L.)

Gut otu (Aegopodium podagraria L.), Apiaceae

familyasiin ~ Tiirkiye'de  yetisebilen  tek
temsilcisidir. Diinya genelinde Avrupa, Kuzey
Amerika ve Bat1 Asya‘ya yayilis gostermektedir.
Karadeniz Bolgesi'nde yetismekte olan bitki
“baldiran”,

“keciayag1” isimleriyle taminmaktadir (38, 42).

yoresel olarak “mendek” ve
Bitki 30-100 cm arasinda biiyiiyebilmektedir.
Govdesi tlylii kisa ve igi bostur. Yaprak
kismi uzun saplarda 3 adet yapraktan olusur
(43). Bitkinin yaygm tiiketim gsekli, govde ve
yaprak kismindan ¢orba, kavurma ve kizartma
bitkinin
kurutularak muhafaza edilmekte ve mevsimi

yapimasidir.  Ayrica yapraklari

diginda da yemegi yapilarak tiiketilmektedir.

Gut  otunun  kimyasal = kompozisyonu
incelendiginde, fenolik bilesik (fenolik asit,
kumarin, tanen) igeriginin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bitkiden tanimlanabilen 13
farkli amino asitin 8 tanesinin esansiyel amino
asit oldugu ve viicut i¢in gerekli olan fosfor,
demir ve ginkonun yeterli miktarda bulundugu
bitkinin
zengin bir gida maddesi oldugu anlasilmistir
(44). Bitki, sahip oldugu biyoaktif bilesikler

nedeniyle farmokolojinin ilgisini ¢ekmektedir.

belirlenmistir. ~ Ayrica vitamince

Halk hekimliginde gut otunun yapraklar1 esas
olarak gut, bobrek ve mesane iltihaplarini
tedavi etmek ve yara iyilesmesini hizlandirmak
amaciyla kullanilmistir (38). Bitkinin antioksidan
ve antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Bitki, ABTS, TEAC ve DPPH
serbest radikal giderme aktivitesine sahiptir
(38, 45). Gut otu, Staphylococcus epidermidis,
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Fusarium
culmorum ve Rhizoctonia sp’e kars: inhibitif etki
gostermektedir (38). Ayrica bitkiden elde edilen
etanol ekstraktinin Bacillus mycoides, Bacillus
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subtilis, Enterobacter

cloacae,

Staphylococcus
Klebsiella
fluorescens’a kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi
bilinmektedir (46).

aureus,

pneumoniae,  Pseudomonas

1.6. Civcilik otu (Stellaria media L.)

Civcillik (Stellaria media L.), Caryophyllaceae
familyasma ait bir bitkidir. Illman iklimlerde
yetisen bitki, Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’da
dagilim gostermektedir (47). “Civciv otu” veya
“kus otu” olarak bilinmekte olan bitki, fenolik
asitler, flavonoidler, alkaloidler, saponinler, yag
asitleri, kardiyak glikozitler, terpenoidler ve
tanenler gibi cesitli bilesiklere sahiptir (48, 49).
Cig olarak salatalar seklinde tiiketilmekte olan
bitki, halk hekimliginde kizamik, gastrointestinal
bozukluklar, ishal, sindirim, bdbrek, {ireme
ve solunum vyollar1 iltihabinin tedavisinde
kullanilmaktadir (49).

Beslenme ve farmakoloji alanimin ilgisini
bitkinin
aktiviteye sahip

cekmekte  olan antimikrobiyal
oldugu

bilinmektedir. Yapilan farmakolojik ¢aligmalar

ve antioksidan

bitkinin diyabet, obezite ve anksiyete tedavisinde
kullanilabilecegini ~ gostermektedir.  Bitkiden
elde edilen ekstraktlarin ABTS, TEAC ve DPPH
serbest radikal giderme aktivitesine sahip
oldugu bilinmektedir (47, 49, 50). Bitki, Bacillus
subtilis, Escherichia coli, Salmonella Typhimurium,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella
Serratia marcescens ve Proteus vulgaris’ e karsi
inhibitif etki gostermektedir (51, 52). Civcilik
otunun yapraklarindan elde edilen peptitlerin,

pneumoniae, — Enterobacter  cloacae,

Fusarium solani IVK, Alternaria alternata DVZ,
Bipolaris sorokiniana 6/10, Botrytis cinerea SGR-1
ve Aspergillus nijer VKM F-33'e kars:1 antifungal
aktivite gosterdigi bilinmektedir (53).

1.7. Hilak otu (Chaerophyllum Byzantinum
Boiss.)

Baldiran (Chaerophyllum  Byzantinum  Boiss.)
Apiaceae familyasinin iiyesidir. Bitki Aysa,
Afrika'ya
gostermistir. Tiirkiye'nin kuzey ve kuzeybati

Avrupa, Amerika ve dagilim
bolgesinde dordii endemik olmak {izere
15 tiir yetismektedir. Hilak otu bitkisinin

Tiirkiye'den Almanya’ya gotiiriiliip yetistirildigi
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ve yapraklarimnin baharat seklinde tiiketildigi
bilinmektedir. Bitki yoresel olarak kavurmasi ve
haslamasi yapilarak da tiiketilmektedir (54, 55).

Hilak otunun toplam fenolik, flavonoid ve
antosiyonin igerigi ve antioksidan aktivitesi
incelendiginde elde edilen sonuclar bitkinin
insan sagligi {izerinde olumlu etkilere neden
olabilecegini diigiindiirmektedir. Bitki FRAB
ve DPPH serbest radikal giderme aktivitesine
sahiptir (55, 56). Ayrica bitkiden elde edilen
ugucu yaglarm, Candida albicans ve Candida
Glabrata’ ya karst inhibitif etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (57).

1.8. Benli pancar (Polygonum lapathifolium L)

Benli pancar (Polygonum lapathifolium L)
Polygonaceae familyasina ait tek yillik otsu bir
bitkidir. Bitki nehir kiyilar1 ve bataklik arazilerde
yetismektedir. Yiizeyi tliysiiz veya kisa tiiyli
olan bitki 30-100 cm araliginda biiyiimektedir.
Yapraklar1 ince seritsi ve kisa sapli olan bitki
Agustos-Eyliil aylar1 arasinda beyaz veya
pembe cicek agmaktadir (58). Yoresel olarak
“bazala” ve “tirson” isimleriyle taninmakta
olan bitki, halk hekimliginde hemoroid ve
iltihapli yara tedavisinde kullanilmaktadir (59).
Benli pancar bitkisinin en yaygin tiiketim sekli
kavurularak tiiketilmesidir. Ayrica bitkinin
yapraklar1 kurutularak bitki gayr olarak da
tiiketilebilmektedir.

Benli pancar bitkisinin koklerinden elde edilen
etanollii ekstraktlarin farkli dozlarmin antipiretik
ve anti-inflamatuar etkiye sahip olan standart
ilaglara alternatif olabilecegi anlasilmistir (60).
Bitkinin metanollii ekstrakti yiiksek oranda
elastaz inhibitor etkiye sahiptir (61). Benli
pancar bitkisinin fenolik bilesik kompozisyonu
incelendiginde kuersetin ve gallik asit tespit
edilmistir (62). Yapilan literatiir taramasinda
bitkinin
etkilerine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamustir.

antimikrobiyal =~ ve  antioksidan

Bitkinin sahip oldugu biyoaktif bilegiklerin ve
Ozelliklerinin arastirilmasimin farmakoloji ve
gida endiistrisinde biiytik 6neme sahip olacag:
distuntilmektedir.

1.9. Kazayag otu (Falcaria vulgaris Bernh.)

Apiaceae familyasinin bir {iyesi olan Kazayag:
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otu (Falcaria vulgaris Bernh.), Asya, Avrupa ve
Amerika’da dagilim gosteren, tek veya ¢ok yilik
otsu bir bitkidir. Mavi-mor renkte ¢icek agan
bitki 25-100 cm’ye kadar biiyiiyebilmektedir.
Tarim arazilerinde yabani olarak yetisen bitkinin
tiiketilmektedir.  Bitkinin
geng strgilinleri tursu seklinde veya bulgur,

genc  siirgilinleri

piring ve yarma ile birlikte yemegi yapilarak
tiiketilmektedir. Ozellikle Iran'in giiney ve
bati kisminda yaygin olarak yetismekte olan
bitki halk hekimliginde biiyiik bir O6neme
sahiptir (63, 64). Bitki, mide, bagirsak, deri,
kalp, karaciger, bobrek ve mesane hastaliklar
ve bobrek taslarinin tedavisinde uzun yillardir
kullanilmaktadir (65, 66). Bitki dogurganhg:
onledigi i¢cin dogum kontrol yontemi olarak (67)
ve bilin¢ kaybina neden olmadan agri hissini
azaltabilmesi nedeniyle yaralanma ve agr
tedavisi igin siklikla kullanilmaktadir (68).

otundan elde edilen

yaglarin yiiksek oranda spatulenol, palmitic

Kazayag: esansiyel

acid, hexahydrofarnesyl acetone, thymol
ve carvacrol igerdigi tespit edilmistir. Elde
edilen esansiyel yagin, DPPH, FRAP ve demir
selatlama Ozelligine sahip oldugu belirlenmistir
(69). Bitkiden elde edilen esansiyel yaglarin
antimikrobiyal etkisi disk difiizyon yontemi ile
test edilmis ve Enterococcus faecalis, Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis,
Candida albicans ATCC 10259, Candida albicans
ATCC 24433, Staphylococcus aureus ve Escherichia
coli'e kargi inhibitif etki goOsterdigi tespit
edilmistir (65).

1.10. Giviggan otu (Silene vulgaris)

Givisgan otu (Silene vulgaris), Caryophyllaceae
familyasina ait ¢ok yillik odunsu bir bitkidir.
Bitki Haziran-Temmuz aylar1 arasinda balon
seklin de c¢icek agmakta ve tliysiiz yumusak
yapraklara sahip olmaktadir. Avrupa’ya ozgii
bir bitki olarak taninmasma ragmen Asya,
Kuzey Amerika, Giiney Afrika, ve Avustralya’da
dagilim gostermektedir. Grvisgan otu yoresel
olarak “saksak” wve “eciblici” olarak da
taninmaktadir. Givisgan otunun yapraklarn
kizartma ve c¢orba seklinde tiiketilmektedir.
Ayrica bitkinin yapraklar1 sebzeli borek
harg¢larinda kullanilmaktadir (70, 71). Tibbi
aromatik bir bitki olan givisgan otu Ispanya’da

astim ve brongit tedavisinde kullanilmaktadir
(72).

Giviggan otunun biyoaktif bilesik kompozisyonu
incelendiginde yiiksek miktarda a-tokoferole
sahip oldugu anlasilmigtir. Bitkinin geng
stirgiinlerinden elde edilen ekstratklarin toplam
fenolik madde miktar1 26,72 + 1,63 mg GAE/g
esktrakt, toplam flavonoid miktar1 21,65 =+
5,53 mg CE/g esktrakt olarak tespit edilmistir.
Ayrica bitkinin geng siirgiinlerinden elde
edilen ekstraktin DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi, -karoten agartma inhibisyonu ve
TBARS olusumu inhibisyona neden oldugu
belirlenmistir (73).

1.11. Kedidili otu (Coronopus squamatus)

Kedidili otu (Coronopus squamatus), Brassicaceae
familysina ait bir veya iki yillik bir bitkidir (74).
Bitkinin Latince ismi baz1 kaynaklarda “Lepidium
coronopus” olarak gegmektedir. Kedidiliotu, Asya,
Gliney Amerika, Afrika ve Avrupa’da dagilim
gostermektedir. Bitkinin yapraklarimi pismis
veya cig seklilde tiiketmek miimkiindiir. italya’da
geleneksel yemeklerde buruk tadi nedeniyle
haglanarak tiiketilmesi tercih edilmektedir (75).
Ulkemizde bitkinin geng yapraklarinin piring,
bulgur ve yarmayla yemegi yapilmaktadir
(63). Bitki halk hekimliginde enfeksiyon, astim
ve agr1 tadavisinde kullanilmaktadir (75).
Bitkinin anti-inflamatuar, analjezik, antioksidan,
antikolinesteraz ve antiaflatoksijenik aktivite
gosterdigi bilinmektedir (75, 76). Bitkiden elde
edilen ekstraktin flavonoid kompozisyonu
incelenmis ve 10 farkli bilesik izole edilip
tanimlanmustir (77). Ayrica elde edilen ekstraktin,
ABTS, CUPRAC, TEAC ve DPPH serbest radikal
giderme aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir
(74, 76).

SONUC

Yabani otlar insanlik tarihi boyunca beslenmenin
bir pargasi olmustur. Karadeniz Bolgesi bir¢ok
yabani ota ve endemik bitkiye ev sahipligi
yapmaktadir. Bolgede yetisen ve yoresel
yemeklerde kullanilan yenilebilir yabani ot
popiilasyonu oldukga fazladir. Bolge insani,
gida ve halk hekimliginde ilag¢ olarak siklikla
yabani otlar1 kullanmaktadir. Yoresel olarak
yabani otlar kavurma, kizartma, tursu ve ¢orba
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seklinde yaygin olarak tiiketilmektedir. Bélgede
yetisen yenilebilir yabani otlarmn matrisinde
yer alan biyoaktif bilesiklerden dolay1 dogal
gida katki maddesi iiretiminde hammadde
olarak  kullanimmin miimkiin olabilecegi
anlagilmaktadir. Ayrica yenilebilir yabani otlarmn
icerdigi vitamin ve mineral miktari, alinmasi
gereken giinliik doza katki saglayabileceginden
insan saghg: iizerinde olumlu etkilere sebep
oldugu belirlenmis ve beslenmede Onemli
bir yere sahip oldugu vurgulanmistir. Halk
hekimliginde enfeksiyon ve agri tedavisinde
siklikla kullanilan yenilebilir yabani otlar,
antimikrobiyal, antioksidan, anti-inflamatuar,
antidiyabetik, antikanserojen ve antiobezite
gibi bircok oOzellige sahip oldugunun desifre
edilmesiyle birlikte gida bilimi ve farmakoloji
alanindaki c¢alismalara konu olmaya devam
etmektedir. Bolgede yetismekte olan yenilebilir
yabani otlar hakkindaki farmakolojik ¢alismalar,
irdelenen bitkilerin, ila¢ endiistrisi i¢in de 6nemli
kaynaklar olabilecegini ve modern tipta bir¢ok
tedavi yontemine entegre edilmesinin miimkiin
Yenilebilir

bulunan

olabilecegini gostermektedir.

yabani otlarin kompozisyonunda
fenolik bilesikler, esansiyel yaglar ve biyoaktif
peptitlerin  antimikrobiyal ve antioksidan
etkisi nedeniyle gida ve ila¢ endiistrisinde
verimli

koruyucu olarak kullanimasinin

olacagi ongoriilmektedir. Bolgede yetisen
yenilebilir yabani ot popiilasyonunun genis
olmasi, halk hekimligi alaninda yabani otlarin
siklikla kullanilmasi nedeniyle yapilacak yeni
aragtirmalarin dogal koruyucu madde {iiretimi
ve farmakoloji alanmna alternatif hammadde
sunulmasi ve temin edilmesi igin 6nem arz ettigi

distuntilmektedir.
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Ozet

Fizyolojik boyutuyla yaslanma yaslanma siirecine
bagli olarak yap1 ve fonksiyonlardaki bozulmadir.
Psikolojik boyutuyla yaslanma ise bireylerin yasllik
déneminde gecirdikleri davranis, uyum ve mental
fonksiyonlarindaki degisimleri kapsar. Yasglanma;
evrensel, ilerleyici, kademeli ve engellenemez bir
siirectir. Glintimiizde yaslt niifusun artisina paralel
yaslanmayla iligkili artan hastaliklarin ciddi bir toplum
sagligi problemi haline gelmistir. Son dénemde insan
mikrobiyotasint hedef alan yaglanma yonetimi; saglig,
yasam siiresini ve yasam kalitesini iyilestirmek yeni
bir yaklasim olarak goriilmektedir. Yash popiilasyona
aktif yaslanma bilinci kazandirilmasi ve kronik hastalik
sikligini  minimuma indirilebilmesi igin beslenme
onemli rol oynamaktadir. Fonksiyonel besinler saglikl
ve dengeli beslenmede 6nemli yer teskil etmektedir
ve diyetle iligkili hastalik risklerinin azaltilmasina
katkida bulunmaktadir. Bu fonksiyonel besinlerden
bazilar1 nar, ¢ilek ve findiktir. Bu besinlerde bulunan
ellagitanninler ve ellagik asit gibi polifenollerden
bagirsaklarda dogal bir bilesik olan Urolithin A {iretimi
gerceklesir. Urolithin A, ellagitanninlerin bagirsak
bakterileri tarafindan doniistiiriilmesinden {iretilen
metabolit bilesiktir. Urolithin A aragtirmalarindaki
son gelismeler, Urolithin A uygulamasimin beyin,
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yag, kalp ve karaciger dokular1 dahil olmak {izere
cesitli dokulardaki inflamasyonu azalttigini  ve
Alzheimer hastaliginin, tip 2 diyabetin ve non-
alkolik yagli karaciger hastaliginin baglamasinin
potansiyel olarak geciktirilmesine veya onlenmesine
yardimci oldugunu bildirmektedir. Yapilan ¢alismalar
Urolithin A takviyesinin insanlarda beyin, eklemler
ve diger organlar: etkileyen yaslanma ve yasa bagh
kosullara karsi koruyucu oldugunu gostermektedir.
Bu baglamda bu derlemede saglikli yaslanmay tesvik
etmek i¢in yaslanma sirasinda mitokondriyal islevi ve
organizma sagligini iyilestirmek icin insanlarda bir
beslenme miidahalesi olarak Urolithin A takviyesinin
Onemi aragtirilmigtir.

Extended Abstract

The proportion of the elderly population in the world
is increasing every year. As accepted by the World
Health Organization (WHO), early old age between
the ages of 65-75, middle age between the ages of 75-
85, and advanced old age after 85 years (1). According
to the United Nations world population estimates, the
world population for 2022 is estimated to be 7 billion
975 million 105 thousand 156 people, while the elderly
population is 782 million 998 thousand 642 people.
According to these estimates, 9.8% of the world’s
population was composed of the elderly population.
The top three countries with the highest proportion of
elderly population were Japan with 29.9%, Italy with
24.1% and Finland with 23.3%. Turkey ranked 66th
among 184 countries. While the rate of population
aged 65 and over was 9.9% in 2022, it is expected to
increase to 11.0% in 2025 (2). Aging is chronological,
biological, characteristic, psychological, socio-cultural,
economic and social classified by different sizes.

Today, parallel to the increase in the elderly
population, increasing diseases related to aging have
become a serious public health problem. Improving
the life expectancy and quality of life of the aging
population is the main aim of current studies (3).
With the increase in preventive health services in
recent years, the average life expectancy in the elderly
and the prevalence of neurodegenerative diseases
have increased accordingly. Neurodegenerative
diseases are incurable and debilitating conditions
that result in progressive degeneration and/or death
of nerve cells. Dementias are the most common
of the neurodegenerative diseases and represent
approximately 60-70% of Alzheimer’s dementia cases
(4). The worldwide prevalence of dementia is around
50 million. According to the 2015 World Alzheimer’s
Report, the odds of developing some form of dementia
in an older adult rises from 2-4% at age 65 to 15% at age

198

80. As the population ages, current estimates predict
more than 130 million cases by 2050 (5). According
to Turkey’s death and cause of death statistics, the
number of elderly people who lost their lives due to
Alzheimer’s disease increased from 13 thousand 642
in 2017 to 12 thousand 239 in 2021 (2).

With advancing age, many physiological changes occur
in the organism and the risk of non-communicable
diseases such as heart and respiratory diseases,
cancer and diabetes increases. Due to inflammation,
metabolic syndrome and cardiovascular diseases are
frequently seen in the elderly (6). Chronic diseases,
which have been reported as a serious health problem
in the 21st century by the United Nations and the
World Health Organization, are considered among
the important causes of death all over the world. It is
estimated by the World Health Organization that 75%
of deaths in 2020 will be caused by chronic diseases
(1). It has been reported by the Turkish Statistical
Institute (2021) that 37.6% of individuals aged 65 and
over died due to circulatory system diseases, 15.0%
due to respiratory system diseases and 12.0% due to
benign or malignant tumors (2).

Improving the life expectancy and quality of life of
the aging population is the main objective of current
studies. In recent years, human gut microbiota-
targeted aging management has been considered as a
new approach to health and prevention of aging (7).

Nutrition is the most important factor in providing
adequate cognitive and physical functions and
minimizing the risks of chronic diseases in elderly
individuals. Functional foods have an important
place in a healthy and balanced diet and contribute
to reducing the risks of diet-related diseases (8). Some
of these functional foods are pomegranate, strawberry
and hazelnut. Urolithin A, a natural compound, is
produced in the intestines from polyphenols such as
ellagitannins and ellagic acid found in these foods.
Urolithin A is the metabolite compound produced
from the conversion of ellagitannins by intestinal
bacteria. Urolithin A (UroA) has positive effects
on aging and age-related diseases by reducing
inflammation, improving mitochondrial function
and activating mitophagy (9). Urolithins are
produced from foods containing ellagic acid that
undergo intestinal microbial transformation, and
their concentrations vary between individuals (10).
When foods containing ellagic acid (EA) reach the
intestine, they are converted to the metabolite UroA
and its conjugates. Unlike its parent compound
EA, UroA displays anti-inflammatory and anti-
angiogenic activities (11). As UroA studies have
emerged, researchers have reported that specific gut
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metabotypes are associated with the release of specific
uroliths, including UroA, iso-UroA, and UroB (12).
Metabolically healthy individuals (without metabolic
syndrome conditions) secrete higher concentrations
of active UroA (13). Based on correlations between
metabolites and metabolites, it has been reported that
gut microbiota may play a greater role in determining
active UroA production (14). It has been stated that
Akkermansia muciniphila levels are related to UroA
levels, but there may be differences in UroA activity
depending on the microbiota between individuals (15).
Based on this evidence, UroA production and activity
can be correlated with gut microbiota and metabotype
classification. UroA is capable of conferring various
health benefits to the host due to its specific chemical
structure acting as an estrogenic agonist identified
through ligand chelation; this suggests that UroA
modulates endocrine activity (16). In addition, UroA
is a human selective aryl hydrocarbon receptor ligand
derived from a natural microbiota and is expressed
by numerous cells, including aryl hydrocarbon
receptors and immune cells (17). As UroA research
progresses, the use of UroA therapeutics emerges,
emphasizing the importance of the bioavailability and
efficacy of this metabolite. UroA has been shown to
reach peripheral tissues by both oral administration
and injections; however, few studies have linked the
actions of UroA to its conjugation with a glucuronide,
aglycone, or sulfation (18). Urolithin A has therapeutic
potential for various metabolic diseases with its
immunomodulatory properties. Recent advances
in Urolithin A research report that administration
of Urolithin A reduces inflammation in various
tissues, including brain, fat, heart, and liver tissues,
and potentially helps delay or prevent the onset of
Alzheimer’s disease, type 2 diabetes mellitus, and
non-alcoholic diabetes (19). This review study was
prepared to explain the relationship of Urolithin A
with diseases frequently seen in old age. It shows that
Urolithin A supplementation is protective against
aging and age-related conditions in humans that
affect the brain, joints, and other organs. This review
has been prepared by examining English experiment

studies and reviews in Google academic and pubmed.

GIRIS

Yaglanma ile birlikte organizmada ok sayida
fizyolojik degisiklikler meydana gelir ve kalp
ve solunum hastaliklari, kanser, diyabet gibi
kronik hastaliklarin riski artar. Yaslanmayla
beraber artan inflamasyon, bagisiklik sisteminin
zayiflamasi, adaptasyon direnci ve stres ile bas
etme giicliigli nedeniyle yash bireyler bircok
sorunla karsilagmaktadir. Inflamasyon nedeniyle
metabolik  sendrom ve  kardiyovaskiiler
hastaliklar yashlarda siklikla goriilmektedir (6).
Son yillarda gut mikrobiyota temelli yaslanma,
saglikli ve aktif yaglanma i¢in yeni bir yaklasim
olarak ele alinmaktadir (7). Fonksiyonel besinler
saglikli ve dengeli beslenmede Onemli yer
teskil etmekte ve beslenme iliskili hastaliklarin
goriilme olasiliklarnin azalmasinda katkida
bulunmaktadirlar (8). Bu
besinlerden bazilar1 nar, cilek ve findiktir. Bu

fonksiyonel

besinlerde bulunan ellagitanninler ve ellagik
asit gibi polifenollerden bagirsaklarda dogal
bir bilesik olan Urolithin A iiretimi gergeklesir.
Urolithin A (UroA), ellagitanninlerin bagirsak
bakterileri tarafindan  donistiirilmesinden
uretilen metabolit bir bilesiktir. Urolithin
A'min inflamasyonu azaltarak, mitokondriyal
fonksiyonu iyilestirerek =~ ve  mitofajinin
aktivasyonu saglayarak yaslanma ve yasa bagh
goriilen hastaliklar tizerinde olumlu etkileri
olmaktadir (9). Literatiirdeki mevcut ¢calismalar
UroA takviyesinin insanlarda eklemleribeyin
ve diger organlar1 etkileyen yaglanma ve
yasa bagh gelisen durumlara karsi koruyucu
ozelligi oldugunu gostermektedir (15, 16, 17).
Bu derleme UroA’nin yashlikta siklikla goriilen
hastaliklarla ilgili iliskisini agiklamak amacryla

hazirlanmigtir.
Urolithin A

Urolithin A, bir a-benzo-kumarin iskeleti
iceren bir kimyasal yap1 ile karakterize edilen
urolitin ailesine ait metabolik bilesendir.
Urolithin (Uro) {iiretimi, ellagik asidin bagirsak
bakterleri tarafindan biyo dontisimi ile
gerceklesir. Cesitli diyet {irlinleri ve dogal
polifenoller ellagitanninler (ETler) ve ellagik
asit (EA) icermektedir. Urolitinler; nar, cilek,
ahududu ve ceviz gibi besinlerde bulunan
dogal polifenoller ellagitanninlerden ve ellagic
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asitten kolonda {iretilmektedir (9). Ellagik asit
midede serbestce dolagmakta ve bir kismi ince
bagirsaga ulastiktan sonra mikrobiyal doniisiime
ugramaktadir (20). Diyet polifenollerinin diisiik
biyoyararlanimi  nedeniyle,  polifenollerin
sagliga olan faydal etkileri kendilerinden ziyade
salinan bagirsak metabolitlerine atfedilmektedir
(21). Metabolitlerin etkisi yalnizca uygun
mikrobiyomun  varhiginda  gerceklesmekte
ve vyaslanmayla birlikte azalmaktadir (22).
Urolar, ortak bir 6H-dibenzo [b, d]-piran-6-on
cekirdegine sahiptir ve hidroksil gruplarma
gore farklilik gostermektedir (9). Urolitinler
emildikten sonra karacigere ulasmakta ve
cesitli konjuge formlar vermek {izere faz 2
biyotransformasyona ugramaktadir. Urolithin
A icin konjuge formlar, UroA-glukuronid ve
UroA-aglikonlar1 igermektedir (21). Urolithin
A, mitofajiyi ve mitokondriyal islevi artirarak ve
zararl inflamasyonu azaltarak hiicresel saglig
gelistirmektedir. Birkag preklinik ¢alisma UroA
‘nin kas, beyin, eklemler ve diger organlar
etkileyen yaslanmaya ve yasa bagli durumlara
karst nasil korudugunu gostermektedir (13,
14). Insanlarda, kas sisteminde UroA takviyesinin
faydalari, yasli insanlar {izerinde yapilan son

klinik deneylerle desteklenmektedir (23).

Urolithin A ‘nmin  mitofaji ve
mitokondriyal fonksiyonu

Mitokondriyal
bir 6zelligi olarak bilinmekte ve karmasik bir

disfonksiyon,  yaslanmanin
sekilde yasla birlikte iskelet kasmnin yapisinin

degismesiyle baglantili olmaktadir
(24). Calismalar, bozulmus mitokondriyal islevi
ylirime hizinda yavaslama, kas yorgunlugu,
glic kayb1 ve sonug olarak sarkopeni gelisimi
ile iligkilendirilmektedir (25). Bu nedenle
mitokondriyal  saghgi  iyilestirmek,  kas
sagligini iyilestirmede gegerli bir strateji
olmaktadir. Egzersizin mitofajiyi , yani islevsiz
mitokondrilerin  uzaklastirilmasi  ve  geri
dontistiiriilmesini aktive ettigi ve mitokondriyal
biyogenezi tesvik ettigi gOsterilmistir (26).
Bugiine kadar, beslenme miidahaleleri, protein
takviyesi yoluyla anabolik yollar1 uyarmaya
odaklanmistir. Ayn1 zamanda yaslanmaya bagl
mitokondri disfonksiyonunu tersine g¢evirmek

i¢in mitofajiyiuyarmak, yasa bagli kas ve hiicresel
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saglik diistislerini ele almakda yeni bir beslenme
yaklasimimi agiga c¢ikarmistir (23). Urolithin
A uygulamasmin klinik oncesi yaslanma ve
hastalik modellerinde mitofaji ve mitokondriyal
islevi indiikledigi gosterilmektedir (27).

Urolithin A ‘min tiirler arasinda en tutarl etkisi,
hticrelerde, solucanlarda, farelerde ve insanlarda
gozlemlenen bir etki olan mitokondriyal
saghgin iyilesmesi olmustur (28). Bu fayda,
mitofaji ad1 verilen segici bir otofaji siireci olan
islevsiz mitokondrilerin temizlenmesi ve geri
Mitofaji
ilerleyen vyasla ve yasa bagli goriilen bazi

doniistiiriilmesiyle  saglanmaktadir.
hastaliklarda bozulmaktadir. Dogru mitofaji
seviyelerini saglamak, yasa bagh gelisen
organ islevlerindeki bozulmay1 Onlemekde
umut verici bir strateji olmaktadir (27).
Nematod Caenorhabditis elegans’ta UroA mitofaji
genlerinin  ekspresyonunu ve otofagozom
vezikiilint arttirmaktadir (29). Urolithin A ile
tedavi edilen C2C12 fare kas1 miyoblastlarinda
mitokondrinin mitofaji yoluyla ¢ikarilmasin
tesvik eden sinyaler belirlenmistir. In vivo
olarak, vahsi tip kemirgenlerde ve Duchenne
(DMD) mdx fare
modelinde UroA wuygulandiktan sonra kas

muskiiler  distrofinin
dokularinda yararli diizeyde ubikitine ve fosfo-
ubikitine mitokondriyal proteinler gozlenmistir
(27). Urolithin A, Alzheimer hastalig1 (AH) fare
modelinin noroblastoma SH-SY5Y hiicrelerinde
sekilde,
arttirdig1 belirlenmistir (30). Mitofaji, hiicresel

tutarh  bir mitofaji  faaliyetini
mitokondri havuzunun kalitesini arttirmakta
ve yeni organellerin olusumuyla siki bir sekilde
baglantili olmaktadir. Bu durum mitokondriyal
solunum  kapasitesinin  gelismesine  yol
agmaktadir (31). Solucanlarda ve C2C12 fare
kas hiicrelerinde UroA ile kisa stireli tedavinin
mitofajiyi azaltti1 belirtilmektedir (27). Aksine,
farelerde UroA ile uzun siireli tedavinin kasta
ve karacigerde mitofajiyi arttig1 belirtilmektedir
(31). Urolithin A ‘nun ilk basta mitofajiyi aktive
ettigi ve daha sonra mitokondriyal biyogenezi
destekledigi
UroA’nin farelerin kas dokularindaki Kompleks

gosterilmektedir. Calismada
I- ve Il-aracili solunumu arttirdig1 goriilmiistiir
(29). Insanlarda ise UroA ‘min mitokondriyal
islevi sistemik olarak iskelet kasinda diizenledigi
gosterilmektedir. Urolithin A uygulamasiyla
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insandailk FazI¢alismasindaneldeedilen veriler,
birka¢ plazma agilkarnitininde azalma kasta
mitokondriyal gen setlerinin ekspresyonunda
artis gostermektedir (32). Ozetlemek gerekirse
literatiirde yer alan mevcut ¢alismalar, UroA'nin
mitokondriyal islevinin, Ozellikle mitofajiye
baglh mekanizmalari tesvik ederek inflamasyon
ve yaslanma tizerinde olumlu etkilerinin oldugu
fikrini desteklemektedir.

Urolithin A ‘nin inflamasyona etkisi

Urolithin A’ya maruz kalan preklinik ¢aligmalar
arasinda goriilen ortak etki, zararli inflamatuar
yanitlarin  zayiflamasi olmustur. Bu durum
ozellikle klinik olarak 6nemli olmaktadir. Clinkii
yaslanma ve yasa bagl gelisen hastaliklarin
¢ogu kronik, diisiik dereceli inflamasyon ile
iligkili olmaktadir. Son zamanlarda inflamatuar
yaslanma olarak adlandirilan bu siireg, yasa
baglh hiicresel ve organizma islevinde azalma
ile sonuclanmaktadir. Urolithin A'nin anti-
inflamatuar etkisi, ilk kez dekstran siilfat sodyum
(DSS) ile indiiklenen akut kolit fare modelinin
kolonundaki inflamatuar belirteg siklooksijenaz
2'nin (COX2) mRNA ve protein seviyelerindeki
azalma ile rapor edilmistir (33). Daha ileri
calismalar, Urolithin A uygulanan akut kolit
farelerin hem akut trinitrobenzensiilfonik asit
(TNBS) kaynakli hem de kronik proinflamatuar
interlokin 1 beta (IL-1p),
interlokin 6 (IL-6) ve timor nekroz faktorii alfa

sitokinler olan

(TNFa) plazmasinda azalma ile sonuglanmistir
(34). Aym sitokinlerin, antiinflamatuar IL-10'da
bir artisin da kaydedildigi Uro A ile tedavi
edilen streptozotosin ile indiiklenen diyabetik
farelerin plazmasinda da azaldig1 gozlenmistir
(30). Yiiksek yagh diyet ile beslenen obez
farelerin karacigerlerinde ve sisplatin kaynakli
nefrotoksik hasara maruz kalan farelerin
bobreklerinde  IL-13
sayesinde bir azalma go6zlenmistir (35). Ayni

seviyelerinde, UroA

zamnada noronal dokularda UroA tedavisinin,
AH’nin amiloid oncii protein/presenilin 1 ( APP/
PS1) fare modelinin beyinlerindeki IL-1§3, IL-6 ve
TNFa seviyelerini azalttig: goriilmiistiir (36). Bu
calismalar, merkezi sinir sisteminden (MSS)
hiicresel kalintilar1 temizlemek ve inflamatuar
yanitlart kontrol etmek adina onemli hiicreler
olan mikroglianin fagositik aktivitesini tesvik

etmede, UroA ‘y1 noroenflamasyona karsi
korumada katkida bulundugunu ileri stirm{istiir
(36). Urolithin A ‘nin inflamasyon baglamindaki
etki mekanizmasinin, dokular arasinda ve
kosullara bagli olarak degiskenlik gosterdigi
ve bunun anlagilmas:t i¢in daha fazla in
vivo arastirmaya ihtiya¢ oldugu belirtilmistir.

Yasam stiresi

Urolithin A ‘nin dogrudan in vivo etkilerini
inceleyen ilk calismalar yaslanma {izerine
olmustur.  C.eleganslarin ~ yasama  siireleri
uzerindeki etkilerini test eden farkli nar
metabolitlerinin  karsilagtirilmasit  sonucunda,
UroA ‘nin yasam siiresini %45 uzattigl,
onctil EA'nin ise higbir etkisinin olmadig:
belirtilmistir (27). Erken yaslanma hastalig1 olan
Werner sendromunun wrn-1 C.elegans modeli
tizerinde UroA ‘nin yaslanma karsit1 etkilerinin
Urolithin A

tedavisinin, insan DMD hastalarina benzer

de oldugu dogrulanmistir (37).

olarak kisa yasam siiresi gosteren DMD fare
modellerinde hayatta kalma siirelerinin ise
arttig1 belirtilmistir (29).

iskelet kas1 fonksiyonu

Yaslanmayla birlikte kas kiitlesinde ve giiciinde
kademeli bir diistis dogal olsa da, diyet ve
egzersiz gibi yasam tarzi diisiisiin gidisatin
belirlemektedir. Egzersiz ve saglikli beslenme,
kas sagligi ve metabolik hastaliklarda yasa
bagh diisiisii onlemede ve yonetmede i birincil
tedaviler olmaktadir (38). Urolithin A yaslanmaya
bagh kas ve hiicresel saghk diisiislerini kontrol
altina almada yeni bir beslenme yaklagimi
olmaktadir. Urolithin A ‘nin farkl tiirlerde ve
deneysel ortamlarda saglik siiresi belirteglerini
ve iskelet kasi islevini artirdig1 gosterilmistir.
Urolithin A ile tedavi edilen C. elegans’ta,
artan mobilite ve daha yiiksek faringeal
pompalama oranlari sayesinde kas liflerinin
biitiinliigliniin korundugu ve UroA'nin yasa
bagli kas gerilemesini 6nledigi goriilmiistiir (27).
Urolithin A takviyeleri sonucunda, C57BL/6]
fareleri ve Wistar sicanlari1 dahil olmak {izere
geng kemirgenlerde kosma aktivitelerinde artis
oldugu belirtilmistir (39). Orta yasl farelere
(12 aylik) 16 hafta boyunca oral olarak UroA

takviyesi (10 mpk) uygulandiginda, iskelet
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kasinda anjiyogenez belirteclerinin  arttig
gozlenmistir (40). UroA takviyesinin yash
saglikli bireylere (n=60) 4 hafta boyunca artan
miktarlarla (250 mg, 500 mg, 1000 mg, 2000 mg )
uygulandigi bir calismada hem plazmada hem de
kaslarda biyoyararli oldugu ayrica kas isleviyle
baglantili genleri ve metabolitleri modiile ettigi
tespit edilmistir. UroA takviyesinin, orta yash
bireylere 4 ay boyunca 2 dozda (500 mg, 1000
mg) verildigi baska bir calismada, UroA alimiyla
birlikte bireylerin kas giictinde onemli gelismeler
tespit edilmistir, ayrica aerobik dayaniklilik
ile fiziksel performans {iizerinde istatistiksel
olarak anlamli iligkiler elde edilmistir. UroA
verilmesiyle birlikte plazma asilkarnitin ve
C-reaktif protein (CRP) seviyelerinde, &nemli

oOl¢lide diistisler tespit edilmistir (34).
Kardiyovaskiiler hastaliklar

Yaglanma ile kardiyovaskiiler hastalik (KVH)
prevelansinda meydana gelen artis sagligin
korunmasmi ve  devamliligini  olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu nedenle KVHlarda
degistirilebilir risk etmeni olan beslenmenin
diizenlenmesi, yasl bireyin yasam kalitesinin
ve sliresinin artisi i¢in 6nemli olmaktadir (41).

Urolithin A ‘nin KVH 1tizerindeki potansiyel
faydasi, degerlendirilmis ve UroA ‘nin kardiyak
iskemi {izerindeki etkilerinin incelendigi iskemi
reperflizyon hasari modelinde 6nceden UroA
ile tedavi edilen farelerde, kontrol grubuna
kiyasla enfarktiis boyutunda azalma oldugu ve
ejeksiyon fraksiyonunun kismen korundugu
saptanmistir (42). Baska bir arastirmada, UroA
uygulamasi fareleri aterosklerozdan korudugu
plazma lipid diizeyleri ve aort lezyonlarim
azalttig1 tespit edilmistir (43). UroA verilen
diyabetik kardiyomiyopatili fareleri kapsayan
bir calismada ise tedavi sonucunda farelerde
daha iyi miyokardiyal kontraktilite gozlendigi
bildirilmistir (44).

Alzheimer hastalig1 (AH)

Alzheimer hastali§it  heniiz nedeni tam
aydinlatilamayan sekilde beyin hiicrelerinin
programlanandan daha erken 6lmesi nedeniyle
olmaktadir (45). AH, prevalansinin diinya
capinda artmast ve giderek salgin oranlara

ulasmasi nedeniyle 6nemli saghk yiiklerinden
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biri olarak kabul edilmektedir.AH, yaygmlg;,
patogenezinin net bir sekilde anlasilmamas:
ve mevcut terapotik stratejilerin yetersizligi
nedeniyle yash saglig1 agisindan 6nemli tehdit
olusturmaktadir. AH, yasllarda kalp hastalig
ve kanserden sonra 3.6nde gelen mortalite
nedeni olurken ve genel popiilasyonda ise
mortalite nedeni olarak 6.sirada yer almaktadir.
Giintimiizde AHdan muzdarip yaklagik 36
milyon insan bulunmakta ve artan yasam
beklentisi ile birlikte bu sayilarin 2030%a
kadar 2 katma ve 2050'ye kadar 3 katina
beklenmektedir  (46).
hastalig1 patolojik olarak, hiicre i¢i norofibriler
katkida
bulunan hiicre dis1 amiloidal proteinlerin (Af)
birikintileri ile karakterize olmaktadir (47, 48).

ulagmasi Alzheimer

yumaklar ve yashlik plaklarina

Urolithin A’'nin noéronlarda toksik agregatlar
olusturan amiloidal protein bir boliinme tirtinii
olan amiloid beta’y1 (AP 1 — 42 ) agir1 eksprese
eden solucanlardaki uyaranlara yanit olarak
AH fare
modelinde UroA uygulamasi ile hipokampusta

cagrisimsal bellegi gelistirdigi ve

artan 6grenme, hafizada tutma, néronal sagkalim
ve norojenez sagladigr belirtilmistir  (37).
Alzheimer hastalig1 olan fareler iizerinde yapilan
bir calismada, farelere UroA ve UroA + yesil cay
ekstresi verildiginde AP40 ve AP42 seviyeleri
her iki tedavide de azalma gosterirken; bu
azalmanin kombine tedavide daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu durum, UroA ‘nin insan
AP peptidinin neden oldugu toksisitelere kars:
koruyucu oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, bu ¢alismada kombine tedavinin daha
etkili ve giiclii oldugu bulunmus ve sonug
olarak kombine tedavinin ge¢ baslangicli AH
hastalarini tedavi etme konusunda iimit verici
olacagi kanisina varilmistir (49).

Urolithin A, makrofajlarda anti-enflamatuar
ozellik gosterdiginden, UroA yash transgenik
R1.40 fare hipokampiisiinde, insan néroblastoma
hiicrelerinde ve BV2 fare mikroglial hiicrelerinde
noroinflamasyonuinhibeettigive proinflamatuar
TNFa
azaltmanin yami sira apopitozu inhibe ederek

sitokinlerden IL-6 ve seviyelerini

hiicre canliigmi arttirdigr  belirtilmistir. Bu
UroA’nin,

arttirmada

nedenle, noron hiicrelerindeki

canlilig: noroenflamasyonu  ve
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apopitotik yollar1 azaltarak mikroglianin asir
aktivasyonunu Onledigi gosterilmistir  (50).
Ayni zamanda UroA’nin in vivo olarak AH
patofizyolojisi sergileyen APP/PS1 transgenik
disi farelerde noroinflamasyonu azalttig1
gozlenmistir. Spesifik olarak, UroA'nin 6grenme
ve hafiza eksikliklerini 6nledigi; plak iiretimini,
AP seviyelerini ve reaktif gliyozu hafiflettigi
belirtilmistir (36). Urolithin A “nin A3 seviyelerini
azaltmada olas1 kabiliyeti, mitokondriyal
fonksiyona bagli olarak otofaji mekanizmasi
olacaktir. Ayn1 zamanda mikroglial ve noronal
hiicrelerde, diisiik UroA konsantrasyonlarinin,
otofaji ve SIRT-1'in aktivasyonu yoluyla NFkf3
asetilasyonunu ve Af iiretimini inhibe etmede
etkili oldugu bulunmustur (51). Yash fare
modellerinin kullanildig1 bir ¢alismada oral
UroA uygulamasinin, hipokampal otofajiyi
indiiklemenin yani sira inflamasyonu baskiladig:

ve AH ‘1 6nledigi bildirilmistir (52).
Omurga ve eklem bozukluklar

Yaslanma, intervertebral disklerde ilerleyici
hasar ile karakterize bir omurga bozuklugu olan
intervertebral disk dejenerasyonu (IDD) i¢in ana
risk faktoriidiir (53). Disk dokularinin bozulmasi,
bir¢ok faktoriin etkisi ile dogal yaslanmanin bir
parcast olarak omurgay: etkileyen degisiklikler
olarak goriilmektedir. Aslinda bir hastalik
olmamasia ragmen baz: etiyolojik faktorlerin
etkisi ile dejeneratif degisikliklerin olumsuz
bir sekilde hizlanarak agriya sebep olmasi ve
noral basi olusturmasi yasam kalitesini olumsuz
etkilemektedir (54).

Urolithin A takviyesinin disk tahribatim
ve intervertebral boglukta disk daralmasim
hafiflettigi, hiicredisimatrisinanahtarmolekiilleri
olan proteoglikan ve kollajen {iretimini ise
arttirdig1 belirtilmistir (48). Baska bir ¢alismada,
IDD’den
hiicrelerinde artmis mitofajinin ve azalmis

korunmada  niikleus  pulposus
apopitozun iligkili olabilecegi bildirilmistir (55).
Yavas kikirdak dejenerasyonunun neden oldugu
yasa bagli ve engelleyici bir eklem hastalig
olan bir osteoartrit modelinde, UroA diz eklemi
kikirdak morfolojisini iyilestirmis ve eklem igi

boslugun daralmasini azaltmistir (56).

Inflamatuar bagirsak hastaliklart

Inflamatuar barsak hastaliklar1 (IBH) genetik
temelde gelisen idiyopatik, kronik ilerleyen,
aktivasyon =~ ve  remisyon = donemleriyle
karakterize bir hastaliktir. Inflamatuar barsak
hastaliklar;; Crohn hastaligi (CH) ve Ulseratif
kolit (UK) olmak {iizere iki major klinik form ile
%10 hastada goriilen ‘indeterminant kolit’ ten

olugmaktadir (57).

barsak hastaliklari
sindirim sisteminin kronik inflamasyonuna

Inflamatuar genellikle,
ve mikrobiyal disbiyoza yol agan islevsiz
bir bagisiklik sistemi neden olmaktadir (58).
Urolithin A takviyesinin, kronik DSS ile
indiiklenen bir IBH modeline kargi koruyucu
etkileri oldugu belirtilmistir. Bu durum da
kolon inflamasyon belirteclerinin seviyelerinin
diismesine ve daha iyi mukozal biitiinliige yol
a¢maktadir. Ayn1 zamanda bu verilerin, DSS ile
indiiklenen akut kolitin bir sican modelinde ve
trinitrobenzensiilfonik asitin neden oldugu akut
kolitin bir fare modelinde UroA “y1 destekleyen
calismalarin  sonuglariyla uyumlu oldugu
goriilmiistiir (34). Bu bulgular, IBH, kolon kanseri
ve ¢Olyak hastalig1 gibi bariyer disfonksiyonunu
iceren diger durumlarin tedavisinde de UroA
kullanimini desteklemektedir.

Akut bobrek hasar1

Bobrek perfiizyonunun yeterli olmamasi, arterial
veya venoz okliizyon, renal hiicre hasar1 ve idrar
akiminin tamamen tikanmasi sonucu ortay ¢ikan
tabloya “akut bobrek hasar1” adi verilmektedir.
Akut bobrek hasarinin (ABH),
ozellikle hastanede yatan hastalar arasinda,

prevelansi

onemli bir artis gostermektedir (59).

Oral veya intraperitoneal olarak verilen UroA
‘nin  etkisi, ABH'nin sisplatin tarafindan
indiiklendigi fareleri igeren ti¢ farkli calismada
Protokollerdeki
farkliliklara ve grup basina diisen az sayida

test  edilmistir. kiigtik
hayvan modeline ragmen UroA takviyesinin,
histopatoloji ve dolasimdaki bobrek hasar:
belirteclerinde (kreatinin) bir azalma gosterdigi,
sisplatinin neden oldugu tiibiiler hasar1 stirekli
olarak azalttigr gozlenmistir. Ayni zamanda
UroA takviyesinin, apopitotik tiibiiler hiicrelerin
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Diidiikgii

sayisini veya bobrekteki apopitoz belirteclerinin

ekspresyonunu (kaspaz-3 aktivitesi)
azalthgr tespit edilmistir. Biyoyararlanimim
artirmak adma UroA, nanopartikiiller olarak
uygulandiginda, oldiiriicii dozda sisplatin alan
farelerin sagkalimina yol actig1 gozlenmistir (35,

60, 61).
Metabolik bozukluklar

Kardiyovaskiiler = hastaliklarmm  gelisiminde
rol alan ve ortak etyopatogenezi paylastiklar
diustuntilen cesitli risk faktorlerinin  bir
arada bulunmasi metabolik sendrom olarak
Metabolik

ana bilesenlerini abdominal obezite, instilin

adlandirilmaktadir. sendromun
direnci, artmis kan basinci ve lipid bozukluklar
olusturmaktadir. Bu tabloda insiilin direncinin
ana rolii oldugu ileri siirilmektedir Insiilin
duyarliligi, iskelet kasi basta olmak iizere
insiilinin instiline bagh cesitli dokulardaki
dokuda
lipolizi ve karacigerde glukoneogenezi inhibe

glukoz alimma yamtini, adipoz
etme yeterlili§ini gostermektedir. Metabolik
sendrom prevelans: yaslanma ve viicut agirlig:
artisiyla birlikte artmakta, ayn1 zamanda farkl
toplumlara gore de degiskenlik gostermektedir

(62).

Birkag in vivo deney, UroA ‘nin metabolik
dokular
dislipidemi, obezite ve glikoz intolerans1 gibi

tizerindeki rolinii incelemis ve
metabolik islev bozukluguna karst koruyucu
etkisinin oldugunu gostermistir (19, 23, 39).
Yiiksek yagl diyet ile indiiklenen obez fare
modelinde, UroA takviyesinin karacigerde
zayiflatilmis trigliserit birikimini ve toplam
kolesterolii, diisitk yogunluklu lipoprotein ve
adiponektinin plazma diizeylerini diistirdiga
fakat viicut agirligi ve yag Kkiitlesi {izerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir (19).
Yiiksek yagl diyet modelinin kullanildig: farkl
bir calismada ise oral gavaj ile UroA tedavisinin
adipositleri, yag kiitlesini ve viicut agirligini
azalttig1 gozlenmistir (39). Urolithin A ‘nin obez
farelerde viicut agirligi degerlerinde tutarsiz
verilerin elde edilmesi sonucunda, bu noktay:
ele alacak farkli dozlarin ve uygulama yollarinin
kullanildig1 daha ileri calismalara ihtiyag oldugu
belirtilmistir (23). Ayrica lipitle iligkili metabolik
disfonksiyonlara ek olarak UroA'nin, obez
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farelerde ve tip 2 diyabet modelinde glikoz
tolerans testi ve plazma insiilin seviyeleri ile
ol¢tilen sistemik instilin duyarliligini iyilestirdigi
gozlenmistir (19).

TARTISMA VE SONUC

Bu derlemede, gidadan {iretilen bir bilesik olan
UroA ‘nun saglik {izerine yararlar1 yaslanma ve
kronik hastaliklarla baglantili olarak genis bir in
vivo saglik modelleri yelpazesinde besinlerden
tiretilen bilesik UroA ‘nin saglik yararlar: bircok
calisma ile acgiklanmistir. Daha da Onemlisi
literatiirde, UroA'min faydalarini gosteren;
gen¢ hayvanlarda gelismis kas fonksiyonu
ve yash farelerde yasa bagli kas azalmasinin
onlenmesinde oldugu gibi, fizyolojik diisiise
kars1 koruma sagladigini gosteren ¢alismalar da
yer almaktadir.

desteklemek
kullanimina karst

Saghkli  yas adina,

UroA takviyesinin

almay1

gosterilen ilgi, 2 temel faktor tarafindan
desteklenmektedir. Birincisi, yaslanma
nedeniyle UroA iiretmeye yoOnelik dogal
yetenegi azalmasi; ikincisi, insanlarin degisken
ve yagh insan popiilasyonunun yalnizca
yaklasik %40'inda gerceklesen bir siire¢ olan
dontisimii  gerceklestirmek  i¢in  spesifik
bir bagirsak mikrobiyom bilesimine ihtiyag
olmasidir. Ozellikle, bagirsak disbiyozu, yasa
bagh gelisen bir¢ok durumun ortak ozelligi
olmakta ve bu durum, yasla birlikte bagirsakta
UroA {iretimini bozabilmektedir. Mekanik
olarak, UroA'min yaslanma ve yasa bagh
gelisen hastaliklardaki etkisine mitofajinin
aktivasyonu, = mitokondriyal  fonksiyonun
iyilestirilmesi ve biiytiik olasilikla mitokondriyal
fonksiyon tizerindeki etkisiyle de baglantili olan
inflamasyonun azaltilmas: aracilik etmektedir.
Bu anlamda UroA ‘nin yaslanma iizerindeki
olumlu etkisini gosterecek daha fazla arastirmaya

ihtiya¢ bulunmaktadir.

Urolithin A ‘nin bir¢ok dokuda yararh bir
rolii olmakla birlikte ‘gizli’ organ sistemimiz
olan bagirsak mikrobiyomumuzla siki bir
sekilde Gelecekteki
aragtirmalar, UroA dontisimiinden sorumlu

baglantili  olmaktadir.

bakteri tiirlerine 151k tutmali ve UroA ile
bagirsak mikrofloras1 arasindaki celiskili iliskiyi
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arastirmalidir. Bu durumun, mikrobiyom-

mitokondri ekseninin roliiniin ve saglik
yararlarinin daha iyi anlagilmasma yardimc
olacagr diistiniilmektedir. Calismalar yaslanma
sirasinda mitokondriyal islevi ve organizma
saghgim iyilestirmek adina insanlarda bir
beslenme miidahalesi olarak UroA takviyesinin
kullanimini1  desteklemektedir. Sonug olarak;

bu durum, UroA’nin diger saglik ve hastalik

kosullar1 {izerindeki terapotik potansiyelini
kesfetmek adina daha fazla arastirma yapilmasin
gerektirmektedir.
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Ozet

Insan saghgmi gelistirici olarak cesitli besin
bilesenlerinin kullanilmas: ve besinlerin fonksiyonel
hale getirilmesi {izerine gesitli arastirmalar yapilmakta
ve triinler gelistirilmektedir. Saglik bilincine sahip
tiikketicilerin de bu tiriinleri talep ettigi bilinmektedir.
Bu baglamda ilgi géren direncli nisasta ise diyet posasi
tirlerinden olup diyetle iligkili bulasici olmayan
hastaliklarin riskini potansiyel olarak azalttig1 ve
glisemik olmadigr diisiiniilmektedir. Bes tiir direngli
nisasta bulunmakla birlikte direncli nigasta tiirlerinin
bazisi besinlerde dogal olarak bulunurken bazisi
da besinlere eklenebilmektedir. Direngli nisasta
tiiketiminin  glisemik  kontrol yararl
etkilerinin olduguna dair giiglii kanitlar bulunmaktadir.
Direngli nisastanin glisemik indeks, glisemik yanit ve
glisemik kontrol {izerindeki etkilerine yonelik ulusal ve

lizerinde

uluslararasi literatiirde yer alan ve biiyiik ¢ogunlugu
son yedi y1l kapsaminda olmakla birlikte giincelligini
koruyan c¢alismalar incelendiginde; direngli nisastanin
glisemik ve insiilinemik yaniti azaltic1 etkiye sahip
oldugu, glisemik kontrolii iyilestirmede 1ilimli bir
etkisinin oldugu, eklendigi besinlerin diisiik glisemik
indeksli hale gelmesinde ve posa miktariin artmasinda
rol aldigy, insiilin direncini azaltmada etkili olduguna
yonelik ¢ok gesitli sonuglar oldugu gibi, herhangi bir
etkinin gozlenmedigine yonelik sonuglarin da oldugu
goriilmektedir. Bu derleme yazida, direngli nisastanin
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glisemik indeks ve glisemik kontrol {izerindeki
etkilerine dair goriis ve bilgilere yer vermek, saglig:
iyilestirici ve gelistirici bir unsur olarak direncli
nisastanin roliinii degerlendirmek amaclanmaktadir.

Extended Abstract

The contemporary pursuit of health-conscious
dietary choices has spurred a growing demand for
functional foods enriched with nutritional and health-
promoting attributes. The food industry, in response,
is increasingly dedicated to the development of
innovative products aligned with health objectives
(1). Resistant starch (RS), an emerging ingredient, has
garnered substantial attention due to its potential in
the production of health-oriented commercial foods
(2). Over the years, the market has witnessed the
introduction of commercial foods fortified with type 2
and type 3 resistant starch, followed by the emergence
of cost-effective type 4 resistant starch ingredients
for dietary fiber supplementation (3). No suggestions
have been made for daily intake of resistant starch or
for the resistant starch content of products on the food
industry. The variation of resistant starch throughout
cooking, cooling and ripening conditions is known
as one of the reasons for this situation. In developing
countries, resistant starch intake is known to vary
between 30-40 grams per day, but it also depends on
other factors of the daily pattern of nutrition, such as
the food groups of choice (4). The evolving concept
of prebiotics, substances selectively beneficial to host
microorganisms conferring health advantages, has
propelled the spotlight onto resistant starch. With
its recognition, RS has emerged as a non-glycemic
source of dietary fiber that could potentially mitigate
diet-related non-communicable diseases, including
obesity, diabetes, cardiovascular disease, metabolic
syndrome, and colon cancer (5). The realm of beneficial
applications for enzyme-resistant starch extends
beyond its nutritional value, encompassing domains
like diabetes, obesity, colon cancer, immune system
disorders, diverse cancer types, and cardiovascular
ailments. In 2011, the European Food Safety Authority
(EFSA) validated health claims for RS, endorsing
specific proportions of enzyme-resistant starch in
carbohydrate-rich bakery products for the regulation
of postprandial blood glucose and insulin levels (6).
Functional foods, proposed as adjunctive aids for
enhancing glycemic control in type 2 diabetes, hold
potential to alleviate the significant economic burden
associated with this disease, which has been estimated
as 825 billion $ in related health services as of 2014
(7). The EFSA’s assertion that substituting digestible
starch with resistant starch can attenuate postprandial
blood glucose fluctuations and the U.S. Food and
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Drug Administration’s (FDA) assertion of reduced
type 2 diabetes risk with high amylose, corn-derived
RS further underscore the promising prospects of RS
consumption (8). Strong corroboration exists between
RS consumption and favorable outcomes on gut
health, inflammatory markers, insulin response, and
lipid metabolism (9). The taxonomy of RS comprises
distinct categories each characterized by unique
physicochemical attributes. Type 1 RS, physically
shielded from digestion by binding to fibrous cell
walls or residing within protein matrices and thick
cell walls, is commonly found in partially or fully
milled rice, cereals, and legumes (5,10,11). Type 2 RS,
organized in a tightly packed radial configuration
within raw starch granules, evades gelatinization and
digestion due to its inaccessible granular structure. In
the natural crystal forms B and C, this variant exhibits a
relatively dehydrated compact crystal structure and is
prevalent in high-amylose cereals, raw potatoes, green
bananas, and select legumes (5,8,10,11). Type 3 RS
emerges through the cooking and subsequent cooling
of starch-rich foods, leading to gelatinization. Culinary
examples rich in type 3 resistant starch encompass
cooked and cooled potatoes, rice, pasta, bread, and
specific maize varieties (12). Additionally, triticale,
rye, buckwheat, chickpeas, kidney beans, peas, broad
beans, and lentils constitute natural sources of type 3RS
(13). Type 4 RS entails modified molecular structures,
augmenting its resistance to amylase. This variant
undergoes chemical or enzymatic modifications,
often incorporating external additives like lipids,
sugar alcohols, and sugars, resulting in cross-links
and novel chemical bonds through processes like
substitution, esterification, or cross-linking. Type 5 RS
represents an emerging category forming amylose and
lipid complexes, along with thermostable starch-lipid
complexes during gelatinization. Typically derived
from high-amylose starch cereals, type 5 RS holds
considerable potential (5,10,11). The physiological
impact of RS’s digestion rate is well-established,
particularly due to its role in reducing postprandial
glycemic responses in diverse populations; including
healthy, overweight or obese adults, as well as those at
risk for type 2 diabetes. Consequently, the substitution
of digestible starch with RS yields beneficial glycemic
effects among both healthy individuals and those
with prediabetes (14). Glycemic variability entails
acute glycemic fluctuations linked to oxidative stress-
induced cellular damage. The crucial role of dietary
carbohydrate quality in stabilizing glucose absorption
and modulating postprandial glycemic responses is
recognized (15). Research suggests that substituting
dietary carbohydrates with specific fiber types
like RS in food formulations reduces postprandial
blood glucose levels. This effect is notable when RS
replaces refined wheat flour in product compositions,
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indicating potential for lowering blood glucose
levels (16). Similarly, the moderated digestion and
absorption resulting from consumption of RS-rich
rice-based foods are proposed to regulate type 2
diabetes by attenuating postprandial glucose and
insulin responses (17). High-amylose corn-derived
type 2 RS has shown efficacy in reducing glycemic
response, including postprandial glucose and insulin
levels (8). Empirical investigations have yielded
diverse outcomes pertaining to the impact of RS.
Investigations have generally focused on glycemic
control and glycemic variability, glycemic and
insulinemic response, glycemic index and glycemic
load, but they have also focused on factors such as
insulin resistance, serum lipoproteins, HbAlc and
inflammatory markers. Evidentiary support suggests
that RS contributes to the reduction of postprandial
blood glucose and insulin responses, fostering
enhanced glycemic control, while also facilitating
the transformation of foods into low glycemic index
products. Moreover, it stimulates fermentation
processes, exerts appetite-suppressing effects, and
engenders diminished desires to consume; resulting
in reduction in inflammatory markers. However,
it is pertinent to acknowledge studies wherein no
discernible effects were observed. RS’s potential as a
functional element for disease prevention, treatment,
and enhancing well-being in healthy individuals is
notable. This review article is devoted to accentuating
the impact of RS on glycemic index and glycemic
control, meticulously scrutinizing relevant national
and international literature, mainly spanning the
preceding seven years. This review article is also
devoted to evaluating the role of resistant starch as a
health-promoting and health-enhancing factor in the

context of glycemic index and glycemic control.

GIRIS

Saglkli bir yasam tarzi igin kazanilmasi
gereken koruyucu davranislarin bagsinda dogru
beslenme gelir. Giinlimiizde saglik bilincine
sahip tiiketiciler, beslenmeleri icin besleyici ve
saghgt gelistirici Ozelliklere sahip fonksiyonel
besinler talep etmektedir. Besin endiistrisi de
saglhga faydali, yenilik¢i {iirlinler gelistirmek
ile ilgilenmektedir (1). Bu baglamda, direngli
nisastadan zengin kaynaklar, son zamanlarda
ticari besinlerin tiretiminde ilgi gormdiistiir (2)

ve yillar icinde tip 2 ve tip 3 direngli nisasta ile
formiile edilmis ticari besinler pazarlanmistir.
Daha yakin zamanlarda, diyet posas: takviyesi
igin uygun maliyetli ¢oziimler sunan tip 4
direngli nisasta bilesenleri gelistirilmistir (3).
Besin iirtinlerine posa eklemek igin tip 4 direncli
kullanilabilmektedir  (18).
bazi teknik yontemlerle sindirim enzimlerine

nisasta Nisasta,
direncgli bir bigime doniistiiriilebilmekte ve
boylece fiziksel olarak ve besleyicilik olarak
diyet posasi gibi davranmasi saglanabilmektedir
(1). Diyet posasi, Kodeks Alimentariusa gore
“insanlarin  ince bagirsaklarindaki endojen
enzimler tarafindan hidrolize edilemeyip belirli
kategorilere ait olan on veya daha cok monomerik
tiniteye sahip karbonhidrat polimerleri” olarak
ifade edilmektedir (19). Yiiksek diyet posasi
tiketimi,
diyabete ek olarak, bulasici olmayan kronik

kardiyovaskiiler —hastaliklara ve
hastaliklarin meydana gelme riskinde azalma
ile de iliskilendirilmistir (20,21). Diyet posasy;
meyveler, sebzeler, kepekli tahillar, baklagiller
ve kuruyemisler gibi besinlerde dogal olarak
bulunan miikemmel bir prebiyotik olarak kabul
edilmektedir. Yiiksek posali bir diyetin faydali
bakterilerin zenginlestirilmesi ile de pozitif
iliskili oldugu gosterilmistir (22). Prebiyotik
madde, yakin zamanda “saglik yarari saglayan
konak mikroorganizmalar tarafindan segici
olarak kullanilan madde” olarak tanimlanmuistir.
Belirli bagirsak mikrobiyota ekosistemleri
ile obezite ve tip 2 diyabet (T2D) arasindaki
baglant1 nedeniyle probiyotikler ve prebiyotikler
son yillarda biiytik ilgi gérmiistiir (23). Direncli
nisasta da obezite, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar, metabolik sendrom ve kolon kanseri
gibi diyetle iliskili bulasici olmayan hastaliklarin
riskini potansiyel olarak azaltabilen, glisemik
olmayan, nisasta bazli bir diyet posasi olarak
diistintilmektedir (5).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), 2011
yilinda direngli nisasta icin saglik beyanlarim
onaylamis ve karbonhidrat yoniinden zengin
firmcilik dirtinlerinde belli oranlarda enzime
direncli nisasta kullaniminin tokluk kan sekeri ve
insiilin diizenlenmesine yardimci olabilecegine
iliskin olumlu gortis bildirmistir (6). Tip 2
diyabetin tedavi maliyetinin 2014 yil itibariyle,
tahmini 825 milyar dolar oldugu ve glisemik
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kontrolii iyilestirmek icin fonksiyonel besinlerin
aliminin faydali olabilecegi diistiniilmektedir
(7). Diyabet morbiditesi epidemi seviyesine
ulasmistir ve 2019 itibariyle, diinya capinda
20 ila 79 yas araliginda 463 milyon yetiskinde
diyabet varligr bildirilmigtir. Diyabeti olan
hastalarda
gelisme riski de daha fazladir. Kardiyovaskiiler

kardiyovaskiiler hastaliklarin
hastaliklarin ise diinya genelinde birinci 6liim
sebebi oldugu bilinmektedir (24). Diyabet ayrica
bobrek komplikasyonlari, sinir hasari, goz
komplikasyonlar1 dahil bir¢ok komplikasyona
sebep olmaktadir (25).

Avrupa Gida Gilvenligi Otoritesi (EFSA)
tarafindan “sindirilebilir nisastanin direngli
nisasta ile degistirilmesinin, yemekten sonra
daha dtsiik bir kan sekeri artisina neden
oldugu” ve Amerikan Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan “yiiksek amilozlu, misir
kaynakli direngli nisastanin tip 2 diyabet riskini
azaltabilecegi” bildirilmistir (8). Amerika'da
tip 2 ve tip 4 direncli nisasta, glisemik saglik
tizerindeki fizyolojik yararlarina gore diyet
posast olarak onaylanmistir (14). Direngli
bosalmasinin

nisasta, mide yavaglamasi,

postprandiyal  glikoz  konsantrasyonlarmin
diisiiriilmesi, toklugun arttirilmasi ve inkretin
sekresyonunun iyilestirilmesi dahil olmak
tizere diyet posasmin fizyolojik etkilerinin
¢oguna sahiptir (26). Direncli nisasta tiiketimi
ile bagirsak sagligi, inflamatuar belirtegler,
instilin yanit1 ve lipid metabolizmas: arasindaki
iliski de iyi belgelenmistir (9). Ayn1 zamanda,
nisastanin farkli tiplerinin ve direngli nisastanin,
bakteriyel tiirlerin biiyiime yetenegini etkiledigi
ve direngli nisastanin baz tiirlerinin bakteriyel
kompozisyonu
(27).

farklilastirdig1  bilinmektedir

Direngli Nisasta ve Ozellikleri

Nisasta, bitkilerde karbonhidratlarin baslica
depo formudur ve besinsel ozelligi, ince
bagirsakta sindirim ve emilim orani ile ilgilidir.

Besinsel Ozelliklerine gbre nisasta “hizhi
sindirilebilir nisasta”, “yavas sindirilebilir
nisasta” ve  “direncli  nisasta”  olarak

siniflandirilmaktadir. Hizli sindirilebilir nisasta;
enzimatik sindirim yoluyla glikoz molekiillerine
hizli bir sekilde doniistiiriilen nisasta tipi olarak
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tanimlanir. Yavas sindirilebilir nisasta; enzimatik
sindirimden sonra glikoza donitstiiriilen bir
nisasta tipi olarak tanimlanmaktadir. Direngli
nisasta ise, saglikli bireylerin ince bagirsaginda
hidrolize edilemeyen ancak kolonda fermente
edilen nisastadir (28). Hizl1 sindirilebilir nisasta,
belirli karbonhidrath yiyeceklerin tiiketilmesinin
ardindan kan sekeri diizeyinde hizli artis saglar.
Ote yandan, yavas sindirilebilir nisasta, hizh
sindirilebilir nisastaya kiyasla, yavas bir glikoz
salinimma ve sindirimin ardindan kan sekeri
diizeyinde kademeli bir artisa neden olur.
Son olarak, direngli nisasta, ince bagirsaktaki
enzimatik sindirimden kag¢maktadir ve daha
once de belirtildigi {izere fermentasyon igin
kolona ge¢mektedir (29). Hizli sindirilebilir
nisastanin ¢ogu 20 dakikada sindirilir ve
yiiksek kalorili olarak kabul edilir; yavas
sindirilebilir nisastanin sindirimi 120 dakika
icinde tamamlanir ve kismen kalorili olarak
kabul edilir; sindirilemeyen direngli nisasta
120 dakikanin otesinde sindirime direnglidir ve
kalorisiz olarak kabul edilir (5).

Direngli nisasta, pek ¢ok calismada “insan
sindirim enzimleri tarafindan hidrolize direncli
bir diyet posasi tiirii” olarak tanimlamigtir.
Sindirilemez oldugu igin direngli nisasta
kolona wulasir ve kisa zincirli yag asitleri
tiretmek igin bagirsak mikrobiyotas: tarafindan
fermente edilir. Baska bir deyisle, direngli
nisasta bir tiir prebiyotiktir (9) ve mide ve ince
bagirsakta sindirime direnebilen, kolona biiyiik
Olclide sindirilmemis olarak ulasan, bagirsak
mikrobiyotas: tarafindan fermente edilen bir
posa tiirli olarak diisiiniilmektedir (15). Aym
zamanda, direngli nisastanin fermantasyonu
ile diyet posasmna kiyasen daha fazla biitiratin
iretildigi bilinmektedir (9). Direngli nisastanin
yapisi daha ¢ok a-(1-4) D glukan iinitelerinin
dogrusal parcalarindan olusur (19) ve diger
diyet posa tiirlerine kiyasla kolonda daha
yiiksek fermente edilebilirlige sahiptir. Direncli
nisastanin kimyasal bilesimi nisasta ile ayni olup,
amiloz ve amilopektinden olugsmaktadir. Ancak
direncgli nisastada amilozun konfigiirasyonu
degismektedir  (28).
amilopektin oranivelipitler veikincil metabolitler

Nisastanin ~ amiloz-

gibi diger fitokimyasallarla etkilesimi, direncli

nisastayr etkilemektedir. Bununla birlikte,
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pisirme ve sogutma dahil olmak iizere isleme
siireci de direngli nisastay1 etkiler (5). Direngli
nisasta en fazla (%32-36) fasulye tiirlerinde, en az
(%0.1-3.2) ise bugday, piring, misir ve arpa gibi
tahil {irinlerinde bulunur (28). Ayni zamanda
yesil muz gibi olgunlasmamis meyvelerde de
direngli nisasta bulunmaktadir (19).

Bes tiir direngli nisasta vardir. Tip 1 direngli
nisasta, lifli hiicre duvarlarina baglandig: icin
sindirime fiziksel olarak erisilemeyen bir direngli
nigasta tiirii olup protein matrisine veya kalin
hiicre duvarina fiziksel olarak gomiiliidiir ve
kismen veya tamamen 0giitiilmiis piring, tahillar
ve baklagillerde bulunur (5,10,11). Tip 2 direngli
nisasta, ham nisasta graniillerinde radyal bir
desende sikica paketlenmis olup jelatinlesmemis
yapidadir ve graniiler yapisinin erigilemez olusu
nedeniyle sindirilemez. B ve C dogal kristal
yapilar1 formunda olan tip 2 direngli nisastanin
kristal yapisi nispeten susuz kalmig kompakt
bir yapidadir ve yiiksek amilozlu tahillarda, ¢ig
patates, yesil muz ve bazi baklagillerde bulunur
(5,8,10,11). Tip 3 direngli nisasta, buharli nemli
1s1 ile pisirilen ve ardindan jelatinize olan
nisastanin sogutulmasi ile olusmaktadir. Tip
3 direncli nisastadan zengin besinler arasinda
pismis ve sogutulmus patates, piring, makarna,
ekmek ve bazi misir tiirleri yer almaktadir (12).
Aym zamanda tritikale, cavdar, karabugday,
nohut, barbunya, bezelye, bakla ve mercimek
gibi besinler de tip 3 direngli nisastanin dogal
kaynaklar1 arasinda yer alir (13). Tip 4 direncli
nisastada ise, nisastanin molekiiler yapis
degistirilir, boylece amilaza kars: direnci artar.

Kimyasal veya enzimatik olarak modifiye
edilmistir. Lipitler, seker alkoli, sekerler gibi dis
katki maddelerinin islenmisg iriinlerde bulunan
capraz baglar1 olusturdugu ve yerine koyma,
esterlestirme veya capraz baglama yoluyla, yeni
kimyasal baglarm olusturuldugu nisastadir. Son
olarak tip 5 direngli nisasta, bir amiloz ve lipit
kompleksi olusturan yeni bir direncgli nisasta
tiirtidiir ve jelatinlesme sirasinda lipitlerle olugan
termostabil nisasta kompleksleri halindedir. Tip
5 direngli nisasta genellikle yiiksek amilozlu
nisasta iceren tahillardan tiretilir (5,10,11).

Direngli nisastanin fermantasyonundan {iretilen
biitiratin, kolon hiicrelerine enerji saglama,
disbiyozu 6nleme ve inflamasyonu bastirma gibi
etkileri vardir (9). Tablo 1'de direngli nisastanin
¢ozuinurlik, viskozite ve fermente olabilme
yetenekleri yer almaktadir. Benzer sekilde, Sekil
1'de direngli nisasta tiirleri, Tablo 2'de ise direncli
nisasta tlirlerinin tanimi ve besin 6rnekleri yer
almaktadir.

Sekil 1. Direngli Nisasta Ttirleri (11).

Tablo 1. Direngli Nisastanin Coziiniirliik, Viskozite ve Fermentasyon Yetenegi (19).

Grup Sinif C* | V* | F*
Tip 1 fiziksel olarak | - - ++
erisilemeyen nigasta
Tip 2 taneli nisasta - - ++

. o Tip 3 pisirilip | - - ++

Direngli nisasta sogutulunca retrograde

Monomerik birim olan nisasta

210 Tip 4 kimyasal olarak | - - +
degistirilmis nisasta

*C: Suda Coziiniirlik, V: Viskozite, F: Fermantasyon Yetenegi
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Diyet posasi olarak, direngli nisasta tiirlerinden,
tip1,2,3 ve5besinlerde dogal olarak bulunurken,
tip 2, 3 ve 4 besinlere fonksiyonel bir bilesen
olarak eklenebilir. Genel ifade ile ekmekler,
kahvaltilik gevrekler, atistirmalik yiyecekler,
muzlar, tahillar, makarna, piring, baklagiller
ve patatesler direngli nisasta igerir. Pisirilen
ve ardindan sogutulan yiyecekler, pismis
yiyeceklerden daha yiiksek miktarda direngli
nisastaya sahiptir. Amiloz konsantrasyonu daha
yliksek olan besinler, diger besinlere kiyasen
daha yiiksek miktarda direngli nisasta icerir
(30). Direngli nisasta {izerine yapilan klinik
calismalarin ¢ogu tip 2 ve tip 3 ile yapilmisken
daha az miktarda ¢alisma da tip 4 direngli nisasta
ile yapilmistir (16).

“Sindirilebilir nigsastanin direngli nigasta ile
degistirilmesi, yemekten sonra daha diisiik kan
sekeri artismna neden olur”, “Toplam nisasta
igeriginin en az %14’l direngli nisasta olmalidir”
seklindekisaglikiddialari, AvrupaGidaGiivenligi
Otoritesi tarafindan onaylanmistir. Bu iddialar,
tim kaynaklardan gelen direngli nisastalar
i¢in gecerlidir. Ticari besinlere direngli nisasta
eklenmesi; besinsel faydalar (6rn. posa takviyesi,
enerji degerini azaltma), fonksiyonel 6zellikler
(6rn. dokuyu iyilestirme) ve organoleptik
Ozellikler (6rn. gevreklik) sunar. Bu nedenle
direngli nisastalar soluk renk, yumusak tat, ince
parcacik boyutu, yiiksek jelatinlesme sicakligi,
diisiik su baglama ve ekstriizyon kapasitesi gibi
spesifik Ozelliklerin varligi nedeniyle islevsel
bilesenlerdir. Bu 6zellikler, direncli nisastalarin

st urinleri, firmalik drtinleri ve makarna
gibi cesitli yiyeceklere katilma nedenleridir.
Bununla birlikte, direngli nisastalarin tiirleri
ve kaynaklari, bitmis triinler iizerinde farklh
etkilere sahip oldugundan, direngli nisastalarla
iirin gelistirirken dikkatli olunmalidir. Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), “degistirilmis
tip 4 direngli nisastanin, firinlanmis driinler,
makarnalar, tahillar ve atisgtirmaliklar gibi diisiik
nemli besinlere maksimum %15 seviyesinde
eklendiginde giivenli olacagini” belirtmistir (14).

Direngli nisastanun giinlitk alim Onerilerine
veya besin piyasasindaki {riinlerin direngli
nisasta igeri§ine yonelik herhangi bir Oneri
yapilmamistir. Direngli nisastanin pisirme,
sogutulma, olgunlasma asamalarinda
degiskenlik gostermesi, bu durumun sebepleri
arasindadir. Ornegin, olgun muz 1,23 g/100 g
direngli nisasta igerirken, yesil muz 8,5 g/100 g
direncli nigasta icermektedir. Bir baska ornek
ise kuru bakliyatlarin direngli nisasta miktarinin
34 g/100 g iken pisirilmesinin ardindan
9,1 g/100 g halinde artis gostermesi olarak
verilebilir. Gelismekte olan iilkelerde direngli
nisasta alimmin gilinde 30-40 gram arasinda
degistigi bilinmekle beraber, bu durum segilen
besin gruplar:1 gibi giinlitk beslenmenin diger

unsurlaria da baghdir (4).
Direncli Nisasta ve Etkileri

Direngli nisastanin sindirim oraminin saghkl,
fazla kilolu veya obez yetiskinlerde ve tip 2
diyabet igin risk altindaki popiilasyonlarda

Tablo 2. Direncli Nisasta Tiirlerinin Tanim1 ve Besin Ornekleri (28).

Direncli nisasta tiirii | Tanim

Besin ornegi

Fiziksel
Tip 1 direncli nigasta 121ese

olarak | Kaba 6giitiilmiis tahil veya tohumlar,
erisilemeyen nisasta

baklagiller

Tip 2 direngli nisast i
b= GIENCHNISASH | o raniiler nisasta

B veya C polimorf iceren | Yiikksek amilozlu misir nisastasi,

¢ig patates, ¢ig muz nisastasi

Tip 3 direncli nigasta

Retrograde nisasta

Pigmis sogutulmus gidalar
(patates, makarna, piring), misir
gevregi

Ki 1
Tip 4 direncli nigasta Hmyasa

olarak | Capraz bagli nisasta ve oktenil
degistirilmis nisasta

stiksinat nigasta

Tip5 direngli nigasta

Amiloz-lipid kompleksi

Stearik  asit
amilozlu nisasta

kompleksli  yiiksek
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postprandiyal glisemik yamitin azaltilmasi gibi
fizyolojik etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, sindirilebilir nisastanin direngli nisasta
ile degistirilmesi, saglikli ve diyabet oncesi
hastalarda faydali glisemik etkilere sahiptir (14).
Sindirilemeyen karbonhidratin az tiiketimi ise,
instilin duyarliliginin azalmas: ve tip 2 diyabet
riskinin artmasiyla iligkilidir (20). Yulaf beta
glukan1 gibi ¢oziinebilir posa, postprandiyal
kan sekerinin yonetiminde etkilidir ve direngli
nisasta ve benzeri posa kaynaklarinin da besin
formiilasyonlarinda karbonhidratlarin  yerini
almasi, azalmis postprandiyal kan sekeri
diizeyi ile sonuglanmistir. Postprandiyal kan
sekeri diizeyinin kontrolii, diyabet gelisiminde
belirleyici olarak kabul edilmektedir (16).

Essiz fonksiyonel ozelliklere sahip olan direngli
nisasta, kolondaki fermente potansiyelinin
ve bakteri  aktivitelerinin 1iyilestirilmesi,
kolon kanseri riskinin azaltilmasi, safra tasi
olusumunun Onlenmesi, mineral emiliminin
tesvik edilmesi, bagirsak sagliginin iyilestirilmesi
gibi pek ¢ok 6nemli biyolojik etkiye sahiptir. Bu
nedenle direngli nisasta, inflamatuar bagirsak
hastaligs, instilin direnci, tip 2 diyabet, enerji ve
agirlik yonetimi, koroner kalp hastalig1 gibi gesitli
durumlaricinfaydali, fonksiyonel bir besin olarak
taninmaktadir (11). Direngli nisastanin mineral
tesviki lizerindeki etkisi ise, kolonda direngli
nisastanin fermantasyonu neticesinde olusan
biitirat, propiyonat gibi organik asitlerin liimenin
pH’smu diistirmesi, dolayisiyla ¢oziiniirliigiin ve
kolonda mineral emiliminin artmasi geklinde
aciklanmaktadir (31). Direngli nisastanin hem
saglikli hem de sagliksiz kisilerde yag asidi
metabolizmasi, iltihap azalmasi ve glisemik
kontrol tizerinde faydali etkileri gdzlenmistir.
Direngli nisastanin kolonda fermantasyonu
sonucunda tiretilen kisa zincirli yag asitlerinin
glikoz homeostazint diizenleyebildigi, tokluk
seviyelerini yiikseltebildigi ve postprandiyal lipit
oksidasyonunu artirabildigi bilinmektedir (32).
Direngli nisastanin yavas sindirilmesi kan glukoz
seviyesinin daha iyi kontrol edilmesini saglar ve
depo yaglarin kullanilmasini artirir. Ayrica kan
sekeri iizerine kontrollii etki gostermesi, aglik
hissini baskiladig1 icin toplam enerji alimimin
azalmasimi saglar ve agirlik kontroliine destek
olur. Direngli nisastanin ayni zamanda pankreas

islev bozuklugunun iyilestirilmesinde ve LDL-
kolesterol konsantrasyonunun diisiiriilmesinde
de rolii vardir (33).

Direngli nisastanin fermantasyon iiriinlerinin
cogu asetat, propiyonat ve biitirat gibi kisa
zincirli yag asitleridir. Bu kisa zincirli yag asitleri,
insiilinle iliskili iki hormonun, glukagon benzeri
peptid-1 ve insiilin sekresyonunu destekledigi
gosterilen peptid YY'nin tiretimini uyarabilir.
Ek olarak direngli nisasta tiiketiminin, kisa
zincirli yag asitlerinin etkisiyle ektopik viicut
yagmi azaltarak ve adipogenezi diizenleyerek
insiilin duyarliligini arttirdigi 6ne siirtilmiistiir
(7). Direngli nisastanin gastrointestinal saghigin
korunmasma da oOnemli katkida bulundugu
bilinmektedir ve giinliik diyet posas:t alimin
artirmak igin temel besinlere direngli nisastanin
eklenmesi makul goriilmektedir (2).

1ngiliz Beslenme Vakfi, “direngli nisasta

tilketiminden sonra iyilestirilmis glisemik
kontroliin, tiim potansiyel saglik yararlari iginde
en giiclii bilimsel kanitlara sahip oldugunu”
belirtmistir. Direngli nisasta ile ilgili ortaya
¢ikan aragtirma alanlari arasinda kronik bobrek
hastalig1 ve norolojik durum da yer almaktadar.
Direngli nisastanin, diyet posas: alimini artirmak
ve enerjiyi azaltmak igin islenmis besinlere
eklenebilecegi belirtilmistir. Direngli nisasta
tatsizdir ve rafine bugday ununa benzer bir
doku kazandirir, dolayisiyla islenmis besinlere
eklenmesi duyusal nitelikleri ve tiiketici

kabuliinti eksiltmez (34).

Direncli Nigastamin Kan Glikozu
Uzerine Etkisi

Uriin  formiilasyonlarinda  rafine  bugday
ununun yerine direngli nisasta koyuldugunda
postprandiyal kan glikozunun azaltilabilecegi
distiniilmektedir (16). Benzer sekilde, direngli
nisasta icerigi yiiksek olan piring bazli besinlerin
tiiketiminin ardindan, ince bagirsaktaki yavas
sindirim ve emilimin, postprandiyal glikoz
ve insiilin tepkilerini azaltmasi gibi sebepler
dolayisiyla tip 2 diyabet kontroliinde yardimci

olabilecegi diisiiniilmektedir (17).

Direnglinisastanin etkisitizerine gesitli calismalar
yapimistir. Bu calismalar genellikle glisemik
kontrol ve glisemik degiskenlik, glisemik ve

217



Bayar & Yurttagiil

insiilinemik yanit, glisemik indeks ve glisemik
ylik basliklarina odaklanmakta olup insiilin
direnci, inflamatuar belirtecler gibi unsurlar
degerlendiren calismalar da mevcuttur.

Glisemik kontrol ve glisemik degiskenlik
tizerine yapilan ¢alismalardan birinde; yerli
muz nigastasinin, sindirilebilir misir nisastasinin
ve yiiksek amilozlu musir nisastasmnin tip 2
diyabetli hastalarda glisemik kontrol ve glisemik
degiskenlik tizerindeki etkisini degerlendirmek
amaclanmistir ve iyilestirici herhangi bir etki
bulunamamustir (15). 19 randomize kontrollii
calisma iizerinden yapilmig bir sistematik
derleme ve meta-analizde ise, direngli nisastanin
glisemik kontrol {izerindeki etkisi calisilmis
ve glisemik kontrolii iyilestirmede direngli
nisastanin ilimli bir etkisinin oldugu belirtilmistir
(7). Bu noktada ek galismalara ihtiya¢ oldugunu
sOylemek miimkiindyir.

Glisemik ve insiilinemik yanit iizerine yapilan
calismalar ¢ogunluktadir. Mah ve arkadaslar
tarafindan  yapilan, saghkli  yetigkinlerde
standart nisasta yerine tip 4 direngli nisasta
igeren kahvaltilik barlarmn tiiketiminin glisemik
ve insiilinemik yaniti azaltacag1 hipotezini test
etmeyi amaclayan bir calismada, postprandiyal
kan glikozu kontroliine ulasmada tip 4
direngli nisastanin pratik bir yaklasim olarak
Onerilebilecegi belirtilmistir (35). Hughes ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan, bugdaydan
gelen tip 2 direngli nisastanin glisemik yanit
ve bagirsak mikrobiyotas: {izerindeki etkisini
arastiran bir c¢alismada, tip 2 direngli nisasta
bugday
postprandiyal glisemide azalmaya, mikrobiyal

ile  zenginlestirilmis tiketiminin
bilesimde degisime, dogal halde olan bugdaya
kiyasla fermantasyon aktivitesinde artisa yol
actigl sonucuna ulasilmistir (8). Stewart ve
arkadaslari, tip 4 direngli nisasta igeren yiiksek
posa igerikli bir tiiketim ile direncgli nisasta
icermeyen, diisiitk posa igerikli bir tiiketimin
postprandiyal glikoz ve postprandiyal insiilin
yanitina, doygunluga ve  gastrointestinal
toleransa etkisini arastirmis ve saflagtirilmig
bugday unu yerine tip 4 direngli nisasta ile
formiile edilmis iriinlerin kan glikozunda ve
instilin diizeyindekidalgalanmalardaistatistiksel
anlamli  azalmalar

olarak saglayabilecegi
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sonucuna varmigtir (16). Stewart ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir baska calismada ise,
toplam diyet posas1 11,6 g olan direngli nisasta
igeriginin saglikli yetiskinlerde postprandiyal
glikozu ve insiilin yamitim1 belirgin sekilde
azalttigr bulunmustur (34). Steele ve arkadaslar:
tarafindan yapilan, farkli miktarlarda tip 4
direncli nisasta ve sindirilebilir karbonhidrat
iceren barlarin, glisemik ve insiilinemik yanit
tizerindeki etkilerini kiyaslayan bir calismada,
miktardan bagimsiz olarak tip 4 direngli nisasta
iceren barlarm tiiketimini takiben belirgin
sekilde daha diisiik glisemik ve insiilinemik
yanit elde edilmistir (18). Gourineni ve
arkadaslar1 tarafindan da patates kaynakl tip 4
direngli nisasta tiiketiminin saglikl yetiskinlerde
glisemik ve insiilinemik yanitta azalmaya yol
actig1 bulunmustur (14). Benzer sonuglar Steele
ve arkadaglar1 (36) ve Stewart ve arkadaslar
tarafindan da (16) elde edilmistir. Garcia-
Vazquez ve arkadaslari tarafindan direngli
nisastanin glisemik yamt {izerindeki etkisini
inceleyen ve 17 tip 2 diyabetli hasta tizerinden
yurtitiilen bir c¢alismada, bireyler 4 giin
boyunca yerli muz nisastasi, yiiksek amilozlu
musir nigsastast ve sindirilebilir misir nisastasi
tliketmistir. Yerli muz nisastasi; aglik glisemisi,
gliseminin pik noktas1 ve insiilinemik yanitta
azalmaya neden olmustur (37). Wolever ve
arkadaslar1 tarafindan yiiriitiilen, tip 4 direncli
bugday nisastas1 igeren kurabiye ile kontrol
kurabiyesini kiyas eden bir ¢alismada, eklenen
tip 4 direngli bugday nisastasinin postprandiyal
glisemik ve insiilinemik yanit1 azalttig1 sonucuna
ulasilmigtir (38). Steele ve arkadaglar1 tarafindan
yurtitiilen, yerli bugday nisastasi ile tip 4 direngli
nisastanin postprandiyal metabolik yanitini kiyas
etmeyi amaclayan bir ¢alismada, yerli bugday
nisastasina kiyasen tip 4 direncli nisasta igeren
besinlerin postprandiyal insiilin yanitini azalttig:
sonucuna ulasilmistir (36). Bu noktada glisemik
ve instilinemik yanit {izerinde direngli nisastanin
etkilerini degerlendiren arastirmalarin, farklh
arastirma tasarimlarina sahip olmakla birlikte
benzer bir sonuca vardigi, direngli nisastanin
glisemik ve insiilinemik yaniti azaltici etkiye
sahip oldugu soylenebilmektedir.

Direngli nisasta eklenmesi ile glisemik indeksin
azaldigina dair ¢alismalar da mevcuttur. Li ve
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arkadaglar1 tarafindan, direngli nisasta igeren
farkli un formiilasyonlar: kullanilarak yapilan
tuzlu eristelerin gastrointestinal sistem saghigina
katkida bulunabilecek, diisiik glisemik indeksli
eristeler oldugu sonucuna ulasilmistir (2).
Candal ve arkadaslari, enzime direncli nisasta
ile zenginlestirilmis unun, orta veya diisiik
indeksli
kullanilabilecegi sonucuna varmislardir (1).

glisemik yiyeceklerin {iretiminde
Tongyu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir
calismada, sedanter ve abdominal obezitesi
olan 8 bireyin yiiksek dozda direngli nisasta
iceren ¢orek tiiketmesinin, glisemik yanit
tizerindeki etkisi arastirilmis ve 30 g direngli
nisasta desteginin ¢oreklerdeki glisemik indeksi
azalttig1 belirtilmistir (39). Garipoglu, standart
galeta ile direngli nisasta eklenerek yapilmis
galetayr kiyaslamis ve standart galetanin
posa miktarinin 4,7 gramdan direncli nisasta
eklenerek 17,27 grama ¢iktig1 ve glisemik indeks
degerinin 85'ten 60’a diistiigli saptanmistir (6).
Arbag da yapmis oldugu ¢alismada ekmek ve
makarnaya tip 4 direngli nisasta eklenmesinin,
posa igerigini arttirdifi ve glisemik indeks
degerlerini azalttif1 sonucuna ulasmustir (40).
Mohebbi ve arkadaslar1 tarafindan yiiriitiilen,
beyaz ekmekte $3-glukan ve direngli nisastanin
birlesiminin glisemik indeks ve glisemik yiik
tizerindeki etkisini degerlendirmeyi amaglayan
bir calismada, $3-glukan ve direngli nisasta gibi
prebiyotik etkileri olan malzemelerin glisemik
indeksi ve glisemik yiikii disiirebilecegi
sonucuna ulasilmistir (41). Bu calismalar goz
oniinde bulunduruldugunda, iirtinlere direncli
nisasta eklenmesi durumunda posa miktarinin
arthgr ve glisemik indeks degerinin azaldig1
sonucuna ulasmak mimkiindiir.

Insiilin direnci, inflamatuar belirtecler vb.
unsurlar tizerinde direncgli nisastanin etkisini
bakildiginda
ise, yapilan bir c¢alismada direngli nisasta

degerlendiren calismalara
tiiketiminin insiilin direncini azaltmada etkili
olabileceginin One siiriildiigii goriilmektedir
(23). Peterson ve arkadaslar1 tarafindan,
prediyabet tanili yetiskinlerde tip 2 direngli
nisastanin  kardiyometabolik sagliga etkisi
aragtirllmis ve 12 haftalik direngli nisasta
desteginin TNF-a inflamatuar belirtecinde

azalma sagladigr ancak glisemik kontrol ve

diger kardiyovaskiiler risk faktorleri {izerinde
belirgin bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir
(26). Halajzadeh ve arkadagslar1 tarafindan,
metabolik sendrom ve iligkili hastaliklar:
olan hastalarda glisemik durum, serum
lipoproteinleri, inflamatuar belirtecler iizerinde
direngli nisastanin etkisini degerlendirmeyi
amaclayan bir sistematik derleme ve meta
analizde; aclik plazma glukozu, insiilin diizeyi,
HbAlc, total LDL kolesterol,

TNF-a diizeylerinde direngli nisastanin yararh

kolesterol,

etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir (42).
Pugh ve arkadaslar1 tarafindan, tip 1 direncli
nisasta ile tip 2'den tip 5%e kadar olan direngli
nisasta tiirlerinin tip 2 diyabetli ve prediyabet
bireylerde aghik ve postprandiyal glisemi
tizerindeki etkisini kiyaslamay:r amaglayan
bir sistematik derleme ve meta analizde, tip
1 ve tip 2 direngli nisastanin glisemiyi farkl
bigimlerde etkiledigi i¢in farkli mekanizmalarla
glukoz homeostazin etkileyebilecegi, tip 3, 4
ve 5 icin daha ileri ¢alismalara ihtiyag oldugu,
diyet miidahalesi olarak direngli nisastanin
dahil edilmesinin tip 2 diyabet veya prediyabet
olanlarda glisemik kontroliin kotiiye gitmesini
Onleyebilecegi diistiniilmektedir (43). Boylelikle
direncli nisastanin glisemik indeks ve glisemik
kontrol baglamindaki rolii {izerine ¢ok cesitli
calismalarin yapildig: goriilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Diyetle iligkili bulasici olmayan pek ¢ok kronik
hastalik ile iligkili olan ve toplum saghgim
gelistirici bir unsur olma potansiyeli tasiyan
bir besin bileseni olarak direngli nisastanin
glisemik indeks ve glisemik kontrol tizerindeki
etkisine yonelik c¢alismalar, ilgili goriis ve
bilgiler g6z oOnlinde bulunduruldugunda,
son zamanlarda fonksiyonel besinlere ve bu
baglamda direngli nisastaya yoOnelik olan
ilginin ve talebin de artmasiyla birlikte dnem
tasimaktadir. Bir diyet posasi ve prebiyotik
olarak kabul edilen direngli nisastanin besinleri
zenginlestirmek ve fonksiyonel hale getirmek
i¢in kullanilabilecegi one siiriilmektedir. Direngli
nisastanin glisemik indeks ve glisemik kontrol
baglamindaki roliinii arastirmak tizere yapilan
calismalarin incelenmesi sonucunda ise direncli

nisastanin glisemik ve insiilinemik yanitin
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azaltilmasi, glisemik kontroliin iyilestirilmesi,
besinlerin posa ile zenginlestirilmesi ve diisiik
indeksli hale
direncinin azaltilmas: baglaminda etkin olarak

glisemik getirilmesi, insiilin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Herhangi bir
etkinin gozlenmedigini belirten calismalarin da
mevcut oldugu goz oniinde bulundurulmalidir.
Direngli nisastanin fonksiyonel bir bilesen olarak
kullanimmin ve dogal olarak direncli nisasta
iceren besinlerin yeterli ve dengeli beslenme
kapsamina uygun olarak Onerilmesinin kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde etkili
olacagi, saglig1 iyilestirici ve gelistirici etkiler
diistiniilmektedir.

yaratacag1 Bu baglamda

calismalarm yapilmasi, daha fazla bilgiye
ulasilmasi ve literatiire katki saglanmasi dnem

tasimaktadir.
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Ozet

Polifenoller, bir diger adiyla fenolik bilesikler; patojen
organizmalarin varligi, ultraviyole 1smna maruz kalma,
olumsuz iklim kosullar1 gibi durumlarda bitkiler
tarafindan sentezlenen savunma mekanizmasinda
gorev alan biyoaktif bilegsenler olarak karsimiza
¢ikmaktadirlar. Glintimiize kadar 8000’den fazla fenolik
bilesik tanimlanmistir. Dogal polifenoller; sebze,
meyve, baklagiller, tahillar, tohumlarin yenilebilir
bitki kisimlarinda, ayrica kirmizi sarap ve kakao gibi
besinlerde bulunmaktadir. Polifenol (PP) takviyelerinin
kullanilmasinin, tiim viicut antioksidan kapasitesini
arttirdigt ve endotel fonksiyonunu modiile ettigi
bildirilmektedir. Cesitli epidemiyolojik ¢alismalar ve
klinik deneyler, bircok biyolojik aktivite sergileme
ozelliklerinden dolay1 PP’lerin alimindaki artis ile bazi
kronik hastaliklarin (koroner kalp hastaligi, inme, tip II
diyabet ve bazi kanser gesitleri) olusma riskinde azalma
oldugunu kanitlamiglardir. Ayni zamanda, sportif
performans iizerinde yararli olabilecek etkilerinden
otlirii son yillarda, sporcular tarafindan antioksidan
bilesiklerden zengin takviyelerin tiiketiminin biiyiik
ol¢lide artmakta oldugu goriilmektedir. Literatiirde yer
alan calisma sonuglari, PP takviyelerinin kullanilmasimin
rekreasyonel, rekabetci veya elit sporcularin lehine veya
aleyhine olacaginin onerisini vermede heniiz yetersiz
kalmaktadir. Bu anlamda, daha ¢ok arastirmaya ve
kanita ihtiya¢ bulunmaktadir. Daha yiiksek oksidatif
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stres seviyelerine sahip olan sporcularin, antioksidan
takviyelerine agik¢a daha fazla ihtiya¢ duyacagindan,
bu sporcularda ilk olarak oksidatif stres durumunun
taranmasi Onem arz etmektedir. Polifenollerin ¢ok
sayida biyolojik etkileri bulundugundan; gelecekteki
egzersiz ¢alismalarinda yalnizca sportif performansa
odaklanmak yerine, egzersiz ve segilen PP takviyesi
arasindaki fizyolojik etkilesimleri belirlemeye uygun
ve spesifik bir sekilde ¢alisilmasi daha dogru olacaktir.

Extended Abstract

In recent years, many different ideas have been
put forward to improve the antioxidant potential
and accordingly improve physical performance by
improving nutrition and other related factors. Whether
the athletes use or not use antioxidant supplements is
an important issue that is discussed a lot (1). In this
review, information about well-known and recently
used antioxidants, primarily polyphenols, will be
given and only human studies will be included. In
addition, the effects of the polyphenols in the studies
on exercise performance and exercise-induced
oxidative stress will be explained.

This review article was prepared to compile the results
of the studies investigating the effects of polyphenols
on sportive performance by scanning the national and
international literature between the years of 2022 and
2023. While searching, “Ebsco TR Index”, “DergiPark
Academic”, “National Thesis Center” for national
databases, “Polifenol”, “Polifenol Takviyeleri”,
“Sportif Performans”, “Polifenol Takviyeleri and
Sportif Performans” in databases, international
“Google  Scholar”, “Pubmed”,
“ScienceDirect”, “Scopus”, “Web of Science”,

databases  for

“Proquest”, “Ebsco Host” databases “Polyphenols”,
“Polyphenols Supplements”, “Sportive Performance”
and “Polyphenols Supplements and Sportive
Performance” keywords were used.

Free radicals and reactive oxygen species (ROS) are
the main oxidizing agents in cellular systems and
play a role in aging and the onset of many types of
diseases. Free radicals are produced physiologically
in the mitochondria for aerobic oxygen production,
in fatty acid metabolism, drug metabolism, and in
the body when the immune system is activated (2-
4). Although these free radicals have positive effects
on immune reactions and cellular signaling; it is
also known that lipids, proteins and nucleic acids
have negative effects such as oxidative damage (2-
5). ROS production induced by exercise and physical
activity is an important signaling pathway to promote
biological adaptations to training (2,3). However ROS
production can have detrimental effects on lipid and
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protein peroxidation such as cells and tissues. In order
to prevent this situation, some health professionals
have given importance to the consumption of more
nutritional supplements and supplements containing
antioxidants in order to reduce the production of
ROS, which can cause excessive oxidative stress
during and after exercise (4,5). Antioxidants are
defined as to be donate an electron to free radicals
and neutralize, reduce or eliminate their ability to
damage cells, major biomolecules such as nucleic
acids, proteins and lipids (2,3). Antioxidants are
divided into two groups as enzymatic oxidants
(Superoxide dismutase, glutathione peroxidase,
catalase enzyme) and non-enzymatic antioxidants
(glutathione, vitamin E, vitamin C and bilirubin).
Endogenous antioxidants have the function of
delaying or preventing the oxidation of extracellular
and intracellular biomolecules. Antioxidants, such
as vitamins and minerals taken with food can also
regulate the oxidative state of the body (2). There are
still ongoing conflicts in studies investigating the effect
of antioxidant supplementation on exercise-induced
oxidative stress. Typical treatment usually includes
various doses of vitamins A, C and E, administered
either alone or in combination, chronically or acutely
(6,7). Of these, vitamins C and E are used more
frequently in clinical and experimental studies, mostly
because they are safe and easy to find (6).

Recently, one of the topics that have been widely
covered in the literatiire is that there has been a
potential relationship between oxidative stress
and bioactive compounds found in plant foods. In
particular, the attention of researchers has turned to
the effects of polyphenols, a bioactive nutraceutical
compound that has attracted considerable interest.
One of the first studies that attracted the attention of
scientists was Zutphen’s epidemiological study (Keli
et al., 1996). In this study, a negative correlation was
found between the intake of foods rich in polyphenols
and the incidence of chronic diseases (diabetes mellitus
(DM), cardiovascular diseases (CVD) and cancer, etc.)
especially associated with a significant oxidative stress
(8). For this reason, new nutritional strategies were
being developed against oxidative stress caused by
exercise, and in this sense, especially PP supplements
were given importance. It is thought that polyphenol
supplements were effective in improving performance
and preventing oxidative stress in athletes (1)

Polyphenols (PPs) are natural organic compounds
found in abundance in different plants, fruits,
vegetables, nuts, seeds, flowers, tea and beverages (9).
Polyphenols are more important due to their diversity,
bioactivity, easy accessibility and lower toxicity
effects, and their specificity in terms of antioxidant
response (10). Today, there are many studies on PPs
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and physical exercise (11-13). Most of these studies
include topics that cover both the important effects of
polyphenolic compounds in exercise-induced muscle
damage and their biological/physiological roles in
improving physical performance. In order to measure
the effects of polyphenols on sportive performance,
various supplementation strategies were applied
at different times and dosages, and studies were
conducted in a wide variety of exercise conditions. In
the literature, there are studies on PP supplements,
especially quercetin, catechins/green tea extract (GTE),
resveratrol and polyphenol mixtures in athletes.

Studies on quercetin supplementation in athletes have
focused on the potential effects of exercise-induced
inflammation, oxidative stress, immune dysfunction,
and exercise performance (14). It is thought that
catechin supplements will positively affect sports
performance due to their high antioxidant content
and activation of catechins with anti-inflammatory
potential (12,13,15). There are few studies in the
literature investigating the effect of RES on exercise
performance, and some results show that it may be
effective in increasing endurance capacity. Nowadays,
studies investigating the relationship between RES
and exercise are increasing, because it is thought
that RES supplementation may have positive effects
on the regeneration of liver cells, protect the liver
glycogen stores that decrease during physical activity,
and have a regulatory effect on glucose metabolism
(15). Moreover, it has been observed in recent years
that research has focused not only on the effect of
PP supplements alone, but also on the biological
effects of PP-containing mixtures. In this sense, many
studies have been conducted with athletes using
blueberry, blackcurrant, cherry juice, pomegranate,
dark chocolate, turmeric/curcumin, honey, carob pulp
powder (16-23).

In conclusion; although PP supplements are still a
controversial issue in athletes today, application of
different exercise protocols to athletes, obtaining
different results about PP supplements and using
different laboratory parameters to evaluate these
effects make it difficult to understand the effects of PP
supplements on athletes. Therefore, in order to analyze
the data correctly and compare it with other studies on
this subject, the type of exercise (aerobic or anaerobic),
the oxidative stress biomarkers used, the athlete and
training characteristics should be explained in detail in
the method part of the study (1). At the same time, it is
thought that nutritional protocols should be examined
in more detail in studies and the amount of PP intake
from nutrition in athletes should be calculated.

GIRIS

Fiziksel egzersizin serbest radikallerde ve diger
reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) artisa neden
oldugu bilinmektedir (24). Mevcut olan kanutlar,
ROS'un kas redoks dengesinde egzersizle
sebebi
oldugunu gostermektedir. Redoks dengesindeki
ciddi bozukluklar,
bozan oksidatif hasari ve kas yorgunlugunu
desteklemektedir  (25,26). Fiziksel
uygulanmas: sirasinda makrofajlarin birikmesi,

indiiklenen  bozukluklarin  birincil

egzersiz performansini
aktivite

mitokondri  {izerindeki tasima zincirinde
meydana gelen elektronlarin hareketi, piirinlerin
katabolizma yolu gibi bir takim biyolojik
siireclerin aktive olmasina olanak saglamaktadir.
Ksantin oksidaz enzimi tarafindan katalize
edilen reaksiyonlarin tiimii ROS salinimina yol
acabilmektedir. Tiim bu bilgilerden yola ¢ikarak
sporcularda fiziksel aktivite ve egzersizin neden
olabilecegi oksidatif hasarmn oniine gegebilmek
adma  antioksidan savunma  sistemlerini
gelistirmeleri ve desteklemeleri oldukca 6nemli
olmaktadir. Egzersiz sirasinda ROS {iretiminin
artmasiminhemolumluhemdeolumsuzfizyolojik
etkilerinin oldugu bilinmektedir. Orta siddette
bir egzersiz sonrasinda viicutta antioksidan
savunma mekanizmasinin gelisebilecegi
ilk kez 2008 yilinda gosterilmistir (27). Bu
siddetteki bir egzersizin mitokondride diisiik
konsantrasyonlarda ROS {iretimini indiikledigi
ve daha sonra nitrik oksit gibi iskelet kasinin
adaptif yanitinda yer alan enzimlerin [Nitrik
oksit (NO) sentaz ve siiperoksit dismutaz (SOD)]
sentezini uyarmak i¢in bir sinyal gorevi gordiigii
fikri savunulmaktadir (28-30). Ayni zamanda
fiziksel aktivitenin siddeti arttiginda, diisiik ROS
seviyelerinin yararh etkileri de kaybolmaktadir
(30). Yiiksek siddetli egzersiz sirasinda, kaslar
enerji ihtiyacin1 kismen anaerobik enerji
sisteminden karsilayabilmektedirler. Anaerobik
enerji harcamas1 ise, viicudun antioksidatif
temizleme kapasitesini asabileceginden, kas
fonksiyonlarmin bozulmasma ve oksidatif
hasara katkida bulunan laktat ve yiiksek ROS
seviyeleri gibi yorgunlukla iliskili {iriinlerin
tretiminde artisa yol agabilmektedir (25,30,31).
Bunun sonucunda, oksidan/antioksidan dengesi
bozulmakta, serbest radikal {iretimi artmakta

ve oksidatif stres, yapisal hiicre hasar1 ve
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iltihaplanma ile sonuglanmaktadir. Egzersizin
belirtilen olumsuz etkilerini ya da olusabilecek
yan etkilerinin oniine gegebilmek adma farkl
ozelliklerde antioksidan takviyelerini igeren
bircok calisma yiiriitiilmistiir. Antioksidanlar
hedeflenen belirli oksidatif
hasar1 onleyebilen, geciktirebilen veya bazi

molekiillerdeki

durumlarda tamamen iptal edebilen molekiiller
Ornegin; SOD
enzimi, katalaz enzimi ve glutatyon peroksidaz

seklinde tanimlanmaktadir.
enzimi endojen antioksidanlar; glutatyon, E, C
ve A vitaminleri ile koenzim Q10 (CoQ10) ise
antioksidan ozelliklere sahip enzimatik olmayan
molekiiller olarak siniflandirilmaktadir (31).
Antioksidanlar ayni zamanda ekzojen olarak
diyet yoluyla da alinabilmektedir. Bu takviyeler,
sirasinda  kas

egzersiz lifinin yorgunluga

neden oldugu oksidatif hasardan korunma

yetenegini gelistirebilmektedir. Antioksidanlarin
eksikligi, egzersizin neden oldugu oksidatif
hasara yatkinligi arttirabilmekte ve bunun
sonucunda da sportif performansi olumsuz
etkileyebilmektedir (2) Son yillarda, antioksidan
potansiyelini gelistirmek ve buna bagh olarak
beslenmeyi ve diger ilgili faktorleri iyilestirerek
fiziksel performansi artirmak adina birgok farkl
fikir ortaya atilmigtir. Sporcularin antioksidan
takviyesi kullanma veya kullanmama durumlar:
tizerinde c¢ok fazla konusulan ve tartigilan
onemli bir konu olarak oniimiize gelmektedir
(3-5).
olmak {izere iyi bilinen ve son zamanlarda
hakkinda bilgiler
aktarilacak ve sadece insanlar iizerinde yapilan

Bu derlemede Oncelikle polifenoller
kullanilan antioksidanlar

calismalara yer verilecektir. Ayrica ¢alismalarda
yer alan polifenollerin egzersiz performans: ve

Sekil 1. Antioksidanlarin siniflandirilmasi (32)
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egzersize bagh oksidatif stres {izerindeki etkileri
acgiklanacaktir. Antioksidanlarin siniflandirilmast
ile ilgili sema Sekil.1’de gosterilmektedir (32).

Polifenoller

Polifenoller, farkli bitkilerde,
sebzelerde, kabuklu yemislerde, tohumlarda,

meyvelerde,

ciceklerde, c¢ayda ve iceceklerde bolca
organik bilesiklerdir (9).

Polifenoller ¢esitlilikleri, biyoaktiviteleri, kolay

bulunan dogal

erisilebilirlikleri ve daha diisiik toksisite etkileri
ile antioksidan yanit agisindan 6zgiin olmalar:
nedeniyle daha Onemli olmaktadirlar. Hizh
diisiik
yararlanim seviyeleri ise ana dezavantajlarin

metabolize olmalarn ve  viicutta

olusturmaktadir (10).

Gliniimiizde beslenme programlar1 PPler
agisindan  zengin olmaktadir. Ozellikle bati
popiilasyonlarinda agirlikli  olarak meyve,
sebze ve cay, kahve, sarap ve meyve sulari
gibi igeceklerden tahmini olarak 1-2 g/giin

PP tiiketilmektedir. Cesitli epidemiyolojik

calismalar ve klinik deneyler, bir¢cok biyolojik
aktivite sergileme 6zelliklerinden dolay1 PP’lerin
alimindaki artis ile bazi kronik hastaliklarin
(koroner kalp hastaligi, inme, tip II diyabet ve
baz1 kanser cesitleri) olugma riskindeki azalma
arasinda bir iliski oldugunu kanitlamislardir.
Son zamanlarda, PPlerin beyin saghg:
tizerindeki olas1 faydali etkilerine yonelik de
artan bir ilgi s6z konusu olmaktadir (33,34) Bu
ylizden, fitokimyasallar giiniimiizde saglikli
bir diyetin 6nemli bilesenleri olarak kabul
edilmekte, meyve ve sebze agisindan zengin olan
bir diyetin sagliga yararlarinin bu molekiillerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin,
caymn kardiyovaskiiler hastaliga veya kahvenin
tip II diyabete karst1 koruyucu etkileri,
bu igeceklerde bulunan yiiksek katesin
konsantrasyonu ile acgiklanabilmektedir (34).
Polifenollerin genel smiflandirilmasi $ekil 2'de

gosterilmektedir (35).

Sekil 2. Polifenollerin siniflandrilmasi (35)
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Polifenollerin Biyoyararlanimi

Biyoyararlanim, viicudun absorbe
edebildigi ve fizyolojik fonksiyonlar igin
kullanabilecegi ~ bir  besinin  fraksiyonu

seklinde tamimlanir. Biyoyararlanim, kismen
gidanin dogasina ve kismen de onu iistlenen
organizmanin Ozelliklerine bagli olarak ¢ok
sayida faktore bagli olarak degisebilmektedir
(36). Bu  faktorler sekilde
Ozetlenmis halde bulunmaktadir. Beslenme

asagidaki

alaninda  biyoyararlanimm  ¢ok  Onemli
oldugu, fakat genel olarak goz ardi edildigi
diisiiniilmektedir. Polifenollerin biyoyaralanimi

etkileyen faktorler Tablo.1’de yer almaktadir (37).
Polifenollerin Biyolojik Etkileri

Polifenoller, insan diyetinde bulunan ve ROS
tiretiminden kaynaklanan hasar1 azaltabilecek
dogal antioksidanlardir. Polifenollerin kimyasal
Ozellikleri, B halkasindaki katekol grubu, 3 ve
5 pozisyonundaki hidroksil gruplarmnm varlhig:
ve 2,3-cift bag1 ile konjugasyon gibi serbest
radikallerin dogrudan temizleyicileri olarak

hareket etmelerine izin vermektedir. Aym
zamanda, C-halkasindaki bir karbonil grubunun
bulundurmaktadir (2).

Bununla birlikte, PP’ler yiiksek dozlarda veya

4-oksofonksiyonu

metal iyonlarinin varliginda pro-oksidanlar gibi
davranabilmekte ve bu da DNA bozulmasina yol
acabilmektedir. Insanlarda PP’lerin sistemik pro-
oksidan etkisine dair bir kanit bulunmamaktadir
(34,38).
kisitlamalar

Diisiik biyoyararlanim ve kinetik
PP’lerin
antioksidan aktivitesi etkisiz goriinmektedir.

nedeniyle, dogrudan
Bu nedenle, PPlerin yararll etkilerinin ROS
tizerindeki dogrudan temizleyici 6zelliklerden
dolay1degil dolayliolarak antioksidan bir etkiden
kaynaklandig1 varsayilmaktadir.  Polifenoller
ayrica, endojen antioksidan enzim savunma
sistemini indiikleyerek gen ekspresyonunu

modiile edebilmektedir (1).

Polifenollerin  Sportif Performans
Uzerindeki Etkisi
Glinimiizde, PPler ve fiziksel egzersiz

tizerinde gergeklestirilmis bir¢ok calisma (11-
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Fenoliklerle ilgili

faktorler

Guda ile ilgili

faktorler

Ana bilgisayarla

ilgili faktérler

Diger faktorler

Tablo 1. Polifenollerin biyoyararlanimini etkileyen faktorler (37)

Kimyasal yap1

Diger bilegiklerle

etkilegim

Gida igleme

Gida etkilegimi

Diyet alimu

Emilim ve

metabolizma

Dagtim ve mda

1CETIgL

Dng faktdrler

Faltbr tiirii
Sekerler (glikozitler), metil gruplan vb. stereo kenfigiirasyen ile kimyasal
yap: goziniirlik bag.

Benzer emilim mekanizmasina sahip proteinlerle (yani albumin) veya

polifencllerle baglamr.

Iz1l iglemler, ]'L],'of[]iz;t:j-‘on, pigirme ve mutfak hazirlama depo]ama

yontemleri.

Gida matrisinde emilimi etkileyen faktorlerin varhi (pozitif veya negatif)
{vani vag, lif).

Ulkeler ve mevsimler arasndaki farkliliklar, maruz kalma miktar: ve
sikh, tek veya coklu doz.

Bagirsak faktorleri (yani enzim aktivitesi banrsakt:m gecis suresi kolonik
mikroflora). Sistemik faktorler (yani cinsiyet ve yag bozukluklar ve/veya

patolojiler, genetik, fizyolojik durum).

Baz gidalarda ayricalik (yani soya izeflavenlan, turunggillerdeki

flavanonlar, vb.). Her yerde bulunma (yani quercetin).

Cevresel faletorler (yani farkh stres kogullar, olgunluk derecesi).
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13) yer almaktadir. Bu calismalarin c¢ogu,
polifenolik bilesiklerin 6zellikle hem egzersize
bagl kas hasarindaki onemli etkilerini hem
de fiziksel
biyolojik/fizyolojik rollerini kapsayan konular

performans1 iyilestirmedeki
icermektedir. Polifenollerin sportif performans
tizerindeki etkilerini 6l¢gmek adina, gesitli takviye
stratejileri uygulanarak, farkli zamanlarda ve
dozajlarda uygulanmis ve ¢ok cesitli egzersiz
kosullarinda arastirmalar yapilmistir. Bu konuyu
kapsayan ¢alismalar birkag yil 6ncesinde oldukga
az sayida iken; giiniimiizde artan bir ivme ile
sayilari artmaya baglamistir (1). Insan sagligi
tizerindeki yararl etkilerinden dolay1 besinlerde
bulunan fenolik bilesiklerin incelenmesi 19901
yillara dayanmaktadir (7). Bilim insanlarinin
ilgisini geken ilk calismalardan biri Zutphen
‘in (1970) epidemiyolojik ¢alismasi olmustur
(8). Arastirmada, polifenoller agisindan zengin
besinlerin alimi ile diabetes mellitus (DM),
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi kronik
hastaliklar sonucunda agiga ¢ikan belirgin
oksidatif stres ile iligkili patolojilerin insidansi

arasinda ters bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle, fiziksel aktivitenin neden oldugu
oksidatif stresi onleyebilmek adina PP igerigi
yliksek yeni beslenme stratejileri gelistirilmeye
baglanmustir.

Kuersetin

Kuersetinin antioksidan 6zelligi, kimyasal yapis1
ile 6zellikle hidroksil (-OH) ikamelerinin varlig:
ve konumu ile iligkili olmaktadir. Sporcularda
kuersetin takviyesi ile ilgili caligmalar, egzersize
bagh iltihaplanma, oksidatif stres, bagisiklik
disfonksiyonu ve egzersiz performansinin
potansiyel
(14). Kuersetin takviyesini arastiran ilk ¢alisma

etkilerine odaklanmistir
2006 yilinda yaymlanmis ve aragtirmalar
gliniimiizde de devam etmektedir (39). Bu
tarz calismalar incelendiginde, arastirmalarin
¢ogu kuersetinin sporcular iizerinde ergojenik
(40-43). Bu
calismalarin aksine, elit bisikletciler {izerinde

bir etkisini bulamamislardir

yapilan bir c¢alismada ise 6 hafta boyunca
ginlik 1200 mg takviye alan sporcularin

Tablo 2. Kuersetin ile ilgili yapilan ¢alismalar (45,46)

Calisma Orneklem Yontem Verilen Takviye Sonug¢
iiriin ve uygulama
siiresi
Sgro ve 12 geng erkek Eksantrik kaynakli kas Kuersetin (1 g/glin)  Quercetin, EIMD sonrasi iyilesme
ark., 2021 hasar1 protokolii veya plasebo 14 giin doneminde hiicre hasarinin
(45) plazma belirteglerini [CK, LDH
ve Mb ve interlokin 6 seviyesini
[IL-6 ] plasebo ile
karsilastirildiginda 6nemli dlgtide
azaltmstir.

Martin - 24 Kadm 5 km kosu performansi Miisabakadan bir Miisabaka stireleri benzer
Rincon ve 33 Erkek ile eslesen iki tedavi saat 6nce ve olmasina ragmen, polifenol
ark., 2020 (aktif sporcu) grubuna rastgele ayrildi sonrasinda her 8 takviyesi miisabaka sonrasi

(46) ve kostu. EIMD'yi saatte bir 24 saat hissedilen kas agrisini azaltmustir.

ortaya ¢ikarmak i¢in 10
km'lik bir yar1s ve
ardindan 100 damla

atlama.

boyunca plasebo
(728 mg
maltodekstrin) veya

Sonug olarak, miisabakadan bir
saat once 140 mg kuersetin ile
kombine edilen tek doz 140 mg
140 mg Zynamite® Zynamite®, kas agrisini ve
ile 140 mg Kuersetin hasarmi hafifletir ve kas
(cift kor) aldilar 24

saat (1 giin)

performansinin iyilesmesini

hizlandirir.

Q: Kuersetin ,EIMD: eksantrik kaynakli kas hasari, CK: kreatin kinaz, LDH: laktat dehidrogenaz, Mb: Miyoglobin,
PLA: plasebo
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aerobik performanslarinda artislarin oldugu
gozlenmistir (39). Kuersetinin spor performanst,
kas mitokondri biyogenezi ve bagisiklik
degisiklikler
etkisini arastiran baska bir ¢alismada, sporcular

belirteclerindeki tizerindeki
kuersetinibaskatakviyelerle (400 mgisokuersetin
ile 120 mg epigalaktokatesin 3-galat, 400 mg
eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik
asit) veya tek basina (1000 mg isokuersetin)
almislardir. Calismada, sporcularin 3 giinliik
yogun bir efordan 6nce ve sonraki iltthaplanma
durumuna bakilmistir. Egitimli bisikletgilerde
3 glinliik agir efordan sonra PP’lerle 2 haftalik
takviye sonrasinda iltihaplanmanin arttig:
gozlenmistir. Kuersetin {izerinde yapilan bir
meta-analiz calismasinda, tiim c¢alismalarin
sonuglarina bakilarak en az 7 giinliik kullanim
sonucunda sportif performansta %1,90Tuk bir
artis tespit edilmistir. Kuersetin takviyesini
kapsayan diger 7 calismanin sonucunda ise,
sportif performansta %2,827lik bir artisin oldugu
gozlenmistir  (44). Calismalarda kuersetin
takviyesi sonrasinda bildirilen herhangi bir yan
etki olmamugtir. Kuersetin takviyesinin, saglikli
bireylerde sportif performans {izerinde orta
diizeyde ve kesin bir fayda saglayabilmesi adina,
enaz?glinkullanilmasi 6nerilmektedir. Kuersetin
takviyesinin performans tizerindeki
faydalari, diger polifenollerden daha yiiksek
bulunmustur. Ancak, yiiksek dozlarda alimlarin
performanst  olumlu  yonde etkileyecegi
diisiiniilse de optimal dozu dogrulamak adina
daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir (44).
Kuersetin ile ilgili farkli calismalar Tablo.2’de yer

almaktadir.
Katesinler: Yesil cay 0zii

Polifenollerden yesil c¢ay ozii (GTE) gibi
antioksidan takviyeler ile egzersiz {izerine
bir¢ok c¢alisma yapilmistir (9,47,48,49). Yesil
cay Ozii, gliglii bir antioksidan aktivite ile
sonuglanan epigalaktokatesin galat, epikatesin,
epigalaktokatesin ve epikatesin galat dahil
olmak {izere flavonoid yapiya sahip PPler
(1). Bu
yliksek antioksidan igerigi ve antienflamatuar

agisindan  zengindir takviyenin,
potansiyele sahip katesinlerin aktive olmasi
nedeniyle sportif performansi olumlu yonde
(12,13,50)).

etkileyecegi  diistintilmektedir
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Calismalarda GTE takviyesinin bisikletgilerde
oksidatif stresi ve yorgunlugu azaltabilecegi,
maksimum  oksijen aliminda iyilesmeyi

(12,13).

Ayrica, GTE takviyesinin eksantrik egzersizden

destekleyebilecegi  gosterilmektedir
kaynaklanan kas agrisim1 azaltabilecegi tespit
edilmistir. Yogun dayamiklihik sporlarindan
once tek doz GTE takviyesi kullanilmasinin ise
benzer etkilerinin olmadig1 gosterilmistir. Yesil
cay Ozli takviyesinin, kiimiilatif yorgunluga
neden olan tekrarlayan egzersiz periyotlar
sirasindaki  performans: korumada &nemli
olabilecegi diistiniilmektedir (12). Jowko ve
ark. (2015)'mnin ¢alismasinda, GTE takviyesinin
oksidatif hasara kars1 saglikli bireylerde ¢ok az
koruma sagladigi, futbolcularda ise etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir (50). Baska bir
calismada ise, kuvvet antrenmani yapan erkek
sporcularda yesil cay iceceklerinin oksidatif stres
ve kas hasar1 parametreleri {izerinde koruyucu
etkilerinin oldugu gozlenmistir (13). Panza ve
ark. (2008)'1nin kuvvet antrenmani yapan erkek
sporculart kapsayan calismasinda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Her iki c¢alismada
da GTE takviyesi ile sporcularda egzersiz
sonrasinda plazma kreatin kinaz degerlerinde
onemli diisiisler elde edilmistir. Fakat, Panza
ve ark. (2008)'min calismasi sonucunda GTE
takviyesinin, egzersizin neden oldugu kas
hasarma karsi koruma saglamadigi sonucuna
ulasilmustir (51).

Literatiirde antioksidan takviyesinin bir sonucu
olarak kas hasarinin yogunlastig1 ve iyilesmeyi
(12,13)
bulunmaktadir. Bununla birlikte; antrenmanl

engelledigini  goOsteren  ¢alismalar
sporcularda kiimiilatif yorgunluk Oncesinde
GTE takviyesinin kas hasarmi ve oksidatif
stresi en aza indirdigi de bilinmektedir. Ayrica
GTE'nin kas aktivasyonu ve kas yorgunlugu ile
ilgili noromdiiskiiler parametreler tizerinde de
olumlu etkileri bulunmaktadir (51). Bu nedenle,
sporcularda GTE takviyesinin performansi
korumada ve toparlanmaya yardimci: olmada
gerekli oldugu diisiiniilmektedir (13). Yesil cay
oOzii ile ilgili calismalar Tablo.3'te yer almaktadir.
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Resveratrol

Resveratrol (3,4’ ,5-trihidroksistilben, RES)
kiicik  bir

kuruyemislerde,

bulunan

Cesitli
tiziimlerin ¢ekirdeklerinde ve kabuklarinda,

besin  takviyelerinde

polifenol bilesigidir.
kirmizi sarapta, dutlarda, yer fistiginda,
raventte ve geleneksel Asya ilaglar1 dahil diger
bitki (9,47).

Resveratrol, sirtuin proteinlerinin ve genlerinin

kaynaklarinda  bulunmaktadir
(SIRT, sessiz bilgi diizenleyiciler) onemli bir
aktivatoriidiir, enerji kullaniminda artisa neden
olmakta ve boylelikle mitokondriyal fonksiyonu
Sirtuinler

sinyal iletim yollaryla iligkili enzimlerdir ve

gliclendirmektedir. strese  bagh
metabolizmanin, kanserin, yaslanmanin, uzun
ve kaliteli yasamin 6nemli diizenleyicileri olarak
gorev almaktadirlar (15). Literatiirde RESin
egzersiz performansi tizerindeki etkisini arastiran
az sayida ¢alisma bulunmaktadir ve bazi sonuglar
bunun dayaniklilik kapasitesini artirmada etkili
olabilecegini gostermektedir. Gliniimiizde RES
ve egzersiz arasindaki iliskiyi arastiran ¢alismalar
artmaktadir, ¢linkii RES takviyesinin karaciger
hiicrelerinin yenilenmesi {izerinde olumlu etkileri
olabilecegi, fiziksel aktivite sirasinda azalan
karaciger glikojen depolarin1 koruyabilecegi ve
glikoz metabolizmas: tizerinde diizenleyici bir

etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bugiine
kadar, RES takviyesi ile ilgili yapilan ¢calismalarin
¢ogunda Orneklem sayisinin  sirhi  oldugu
gozlenmistir yapilan calismalarin ¢ogu hayvan
calismalaridir (54-56). Sporcular {izerinde yapilan
bir calismada (n=14), RES takviyesinin egzersizin
nedenoldugulipid peroksidasyonunuinhibe ettigi
sonucuna varilmistir (57). Bagka bir ¢alismada,
RES takviyesi ile birlikte yapilan antrenman
planlamasiin, sadece antrenman planlamasi
yapilan gruba kiyasla yorulma siirelerinde daha
fazla artisa neden oldugu tespit edilmistir (1).
Aragtirmalar, RES’in artan iskelet kaslarmin
kasilma kuvveti tepkisine yardimci olabilecek
yag asidi metabolizmasim optimize edebilecegi
sonucuna varmistir (58). Konu ile ilgili sonuglar
celiskili olsa da RES’in lipid peroksidasyonunu
engelleyerek  yorgunlugu  geciktirdigi =~ One
stirtilmiistiir. Bu ylizden; son zamanlarda RESin
sportif performanst modiile etme ve oksidatif
stresi onleme etkisine yonelik yapilan ¢alismalar
da artmaktadir. Resveratrol ile ilgili calismalarda
(59-61) orneklem sayilarnin az olmas: ve gesitli
dozlarda takviyelerin kullanilmasi, bu takviyenin
sporcularda belirli bir giivenlik/etkililik araliginin
belirlenmesini zorlastirmaktadir (62). Resveratrol
ile ilgili calismalar Tablo.4’te yer almaktadar.

Tablo 3. Katesin ile ilgili yapilan ¢alismalar (52,53)

Calisma Orneklem Yontem Verilen Takviye Sonu¢
iiriin ve uygulama
siiresi
Sobhani ve 15 erkek Katilimeilar 1 saat %50'de  Egzersizden 90 dk 6nce Bu ¢alismanin sonuglari toplam
. . . antioksidan kapasitede artis
ark.,2020 bisiklet stirdiiler (Cikis 640 mg yesil cay gbzlemlenmisir, acrobik cgzersizden 90
(52) giicli ve aktedilen mesafe polifenolleri veya dakika 6nce yesil cay takviyesi tiiketimi
olgiildii.) ardindan 0, 2 ve maltodekstrin tiiketti. inflamasyonu ve 0k§}dat1f stres faktdrlerini
azaltabilir ve VO ,
4. haftalarda 40 dakikalik 14 giin makst iyilestirebilir.
bir performans denemesi
yapildi.
Sadowska- 16 geng erkek Crossfit antremant Plasebo (mikrokristalin CrossFit egitimli erkeklerde alt1 haftalik
Krepa ve seliiloz, magnezyum GTE tiiketiminin aerobik kapasite ve
ark. ,2019 stearat, maltodekstrin serum BDNF diizeyi iizerinde marjinal bir
(53) ). Bir GTE kapsiilii, 250 etkisi olmustur, ancak kan antioksidan

mg standardize edilmis

yesil ¢ay ekstresi

14 giin

kapasitesinde belirgin bir artisa ve
egitimin neden oldugu lipid
peroksidasyonunda orta diizeyde bir

zay1flamaya neden olmustur.

GTE: Yesil cay ekstresi, STE: Eksi ¢ay ektresi, TAC: Total antioksidan seviyesi, MDA: malondialdehit, SOD:
siiperoksit dismutaz, CK: kreatin kinaz, P: Fosfor, PL: Plasebo, (dGTE) kafeinsiz yesil ¢ay ekstrakti: VO2 maks:
Maksimum oksijen kapasitesi, BDNF: serum beyin kaynakl norotrofik faktor
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Polifenol karisimlar:

Son yillarda arastirmalar, tek basina PP
takviyelerinin etkisini degil, ayn1 zamanda
PP igeren karisgimlarin biyolojik etkilerini
de incelemeye odaklanmistir. Bu anlamda
sporcularda yaban mersini, frenk {iziimii, visne
suyu, nar, bitter ¢ikolata, zerdegal/kurkumin,
bal, keciboynuzu posasi tozu ile yapilmis birgok
calisma (16- 23) yer almaktadir.

Yaban mersini meyvelerinin polifenolik 6zleri
ile inkiibe edilmis kash miyotiiplerde (Vaccinium
corymbosum), oksidatif stres {izerinde doza
bagimli bir koruyucu etki gozlemlenmistir (64).
Lynn ve ark. (2018)'1un kosucular (16 erkek, 5
kadin) kapsayan ¢alismasinda, maratona katilan
sporculara 7 giin boyunca yaban mersini suyu
veya plasebo igecegi seklinde takviye verilmistir
(65). Yaban mersini suyu alan grupta (zengin
bir antioksidan ve antienflamatuar fitokimyasal
kaynagi olmasina ragmen) egzersizle indiiklenen
gecikmis baslangicli kas agrist (DOMS)ve C

reaktif protein (CRP) degerlerinde az ila orta
dereceli artislar meydana gelmistir. Calismada,
bu sonucu degerlendirmek adina daha fazla
orneklem iceren daha c¢ok calismaya ihtiyag
bulundugu belirtilmistir.

Frenk tiztimii (Ribes nigrum) antosiyaninler,
delfinidin-3-glukozit,
siyanidin-3-glucosit

delfinidin-3-rutinosit,
siyanidin-3-rutinosit  ve
bakimindan zengin PP
Frenk

yararlarinin

icerigine  sahip

bir meyvedir. tzimiinin  saghk

tizerine antosiyanin  kaynakl

antiinflamatuar  Ozelliklerden, antioksidan

aktivitelerden =~ ve  endotelyal  fonksiyon

tizerindeki olumlu etkilerden dolay1
kaynaklandigr distintilmektedir (66). Frenk
tziminiin bu o&zellikleri ahududu, yaban
mersini, bogiirtlen, kus tiztimii ve bektasi tiztimii
gibi benzer meyvelerde de bulunmaktadir
(67). Siyah frenk

etkileyebilecek

uziminiin, egzersiz

performansini antosiyanin

kaynakli vazodilatasyon ve vazokonstraksiyon

Tablo 4. Resveratrol ile ilgili yapilan ¢alismalar (60,63)

Calisma Orneklem Yéntem

Verilen Takviye Sonug
iiriin ve uygulama

siiresi

Virginio de 47 erkek rekreasyonel

Tiikenene kadar kosu

(Garibaldi, Serra Egzersiz oncesi ve sonrasi serum total

Sousa ve kosucu egzersizi Gatcha, Brezilya) antioksidan kapasitesi (TAC),
ark. ,2022 elde edilen mor liziim  malondialdehit (MDA), plazma nitrit
(63) suyuydu.Sekersiz. (NO), kreatin kinaz (CK) ve laktat
Tatlandiric ve dehidrojenaz (LDH) 6lgiildii. Ayrica,
koruyucu oral mukozadan ekstrakte edilen
icermeyen(%100 DNA'da polimorfizmler analiz edildi.
liziim suyu) Uziim suyu, tiikenme siiresini
14 giin iyilestirdi.
Tavares 14 erkek kosucu Sporcular aerobik Uziim suyu veya Mor iiziim suyunun tek doz alimu,
Toscano ve kapasiteyi tahmin etmek  plasebo igecegi (10 rekreasyonel kosucularda, yorulana
ark.,2020 i¢in 3200 m kosu testi. ml/kg/dk) aldiktan kadar gegen kosu siiresini ve
(60) sonra maksimum VO antioksidan aktiviteyi artirarak

2'nin %80'inde ergojenik bir etki gostermistir.
tikenmeye kadar iki
kosu testi yaptig1
giin)

14 giin

TAC: Total antioksidan kapasitesi, MDA: malondialdehit, NO: plazma nitrit, CK: kreatin kinaz, LDH: Laktat
Dehidrojenaz, DNA: Deoksiriboniikleik Asit, PLA: Plasebo.
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durumlarinin aracilik ettigi istirahat halindeki
onkol kan akisini arttirdigr bilinmektedir. Yeni
yapilan ¢alismalarda, Yeni Zelanda frenk tiztimii
(NZBC) ekstresinin egzersizdeki fizyolojik
ve metabolik etkileri ile sportif performans
tizerindeki olumlu etkileri tespit edilmistir
(67,68)

Vigsne suyu takviyesinin ise, 60 dakikanin
tizerinde olan maksimum gii¢ veya direngten
kurtulma tizerine etkilerini degerlendiren
calismalarda hem inflamasyon hem de oksidatif
stresle iligkili gostergelerde azalmalarin oldugu
tespit edilmistir (69,70). Bu calismanin aksine
McCormick ve ark. (2016)'1mn calismasinda,
visne suyu takviyesinin su topuna 0zgii sportif
performansin iyilesmesi tizerinde Onemli bir
etkisi olmamistir. Calisma sonucunda, su
topu gibi su bazli agirlik tasinmayan aralikli
sporlarda visne suyu takviyesinin gerekli
olmayacag1 distintilmustiir (71). Baska bir
calisma, Montmorency visne suyu tiiketiminin,
siddetteki

izometrik kas giicliniin geri kazamlmasinda

yogun egzersizlerden  sonra
olumlu etkileri olabilecegini gostermistir (72).
Montmorency visne suyu, antosiyanidinler
agisindan  zengin  oldugu ig¢in  Avustralya
Enstitiisii sporcular1 tarafindan takviye olarak
siklikla kullanilmaktadir. Bu visne suyunun
yiiksek antienflamatuar ve antioksidan ozellige
sahip oldugu, diizenli uykuyu saglayabildigi,
kas hasarin1 ve egzersiz sonrasi gelisen agriy1
azaltabildigi bilinmektedir (72).

Polifenoller agisindan zengin diger bir meyve
de nardir. Nar suyu flavonoller, flavonoidler,
gallik asit, ellagik asit, kersetin ve ellagitanninler
agisindan zengin bir meyvedir (73). Nar suyunun
antioksidan etkisinin yesil ¢ay ve kirmizi saraba
kiyasla daha iistiin oldugu kanitlanmistir. Narin
oksidatif
radikalleri, lipid peroksidasyonunu ve diisiik

makrofajlarin stresini,  serbest
yogunluklu lipoproteinlerin  oksidasyonunu
azalttigi bilinmektedir. Ayni zamanda, nar
ekstraktinin nitrik oksit biyoyararlanimini ve
oksijen kullaniminin etkinligini arttirdigr ve
bunlarin sonucunda dayaniklilik performansin
etkiledigi
(73). Ammar ve ark. (2017)"1nin ¢alismasinda, nar

olumlu  yonde bildirilmistir

suyu takviyesinin yogun bir halter antrenmarn

sonrasindaki akut donemde ve 48 saat sonundaki
antioksidan kapasitesini arttirdig1 ve oksidatif
stresi azalttig1 tespit edilmistir (19).

Literatiirde  bitter
PPlerden kaynakli, sporcularda bu besinin

cikolata  igerisindeki
tiiketiminin performans: olumlu etkileyecegi
varsayillmaktadir. Allgrove ve ark. (2011)'1mnin
calismasinda, 2 hafta boyunca diizenli kakao
polifenolleri agisindan zengin bitter cikolata
tiiketiminin (80 g/giin) etkileri erkek sporcularda
(n=20) test edilmistir. Uzun stireli egzersizden
sonra sporcularda plazma metabolitleri,
hormonlar ve oksidatif stres biyobelirtegleri
degerlendirilmistir. Bitter cikolata tiiketiminin,
sporcularda oksidatif stres biyobelirteclerinin
azalmasinda ve egzersiz sonrast agiga ¢ikan
serbest yag asitlerinin mobilizasyonunun
artmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan, calisma sonucunda bitter c¢ikolata
tiiketiminin ~ sportif —performans iizerinde
anlaml bir etkisinin olmadig: belirlenmistir (74).
Cavaretta ve ark.”min (2018) elit erkek futbolcular
(n=24) {zerinde gergeklestirdigi diger bir
calismada, sporcular bitter c¢ikolata tiiketen
(l.grup/test grubu, n=12) ve tiiketmeyenler
(2.grup/kontrol grubu, n=12) olmak {izere 2 gruba
ayrilmis ve antrenman programlar: siiresince
1. grubun 30 giin bitter ¢ikolata tiiketmeleri
istenmistir. Calisma kapsaminda oksidatif stres,
antioksidan durumu ve kas hasariileilgili bilgiler
baslangicta ve bitter ¢ikolata tiiketimininden 30
giin sonra degerlendirilmistir. Kontrol grubuna
kiyasla, 1.grupta yer alan elit erkek futbolcular,
kas hasar1 belirteclerindeki (Kreatin kinaz (CK)
ve Laktat dehidrogenaz (LDH)) artisa paralel
olarak daha diisiik antioksidan kapasite ve daha
yliksek oksidatif stres diizeyi gostermislerdir
(18). Bitter ¢ikolatanin sporcular tizerinde olumlu
etkisi oldugunu gosteren erkek bisikletciler (n=9)
tizerinde gerceklestirilen bagka bir ¢alismada,
sporcularmm 2 hafta boyunca antrenman
yapmalar1 istenmis ve bir gruba 40 g/giin bitter
cikolata, diger gruba ise 40 g/giin beyaz ¢ikolata
tiikettirilmigtir. Sonrasinda 14 giin armma
diyeti uygulanmis ve gruplar tiiketmedikleri
diger cikolatay1 14 giin boyunca tiiketmislerdir.
Calisma sonucunda bitter ¢ikolata tiiketen
grupta, orta yogunluktaki egzersizin oksijen

maliyeti azalmis ve bu besinin kisa siireli orta
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yogunluktaki egzersizler igin etkili bir ergojenik
yardimci olabilecegi diistiniilmiistiir (75).

Koksaptan elde edilen bagka bir polifenol
kaynagi olan  zerdecal/kurkumin, cesitli
farmakolojik aktiviteler ve terapdtik ozellikler
sergileyen, cesitli inflamatuar durumlarn ve
kronik hastaliklar1 tedavi etmede kullanilan
dogal bir antioksidan olarak bilinmektedir (76).
Zerdecalin aciga cikan glikasyon son iirtinlerinin
birikimini azaltabilecegi bildirilmistir. Chilelli
ve ark. (2016)'min ¢alismasinda, diizenli olarak
yogun siddette egzersiz yapan sporcularda 3 ay
boyunca kurkumin ve Boswellia serrata sakiz
recinesi takviyesinin glikoksidasyon ve lipid
peroksidasyonu {izerinde olumlu etkilerinin
olacag: bildirilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada,
zerdegal tiiketiminin ileri glikasyon birikiminde
azalmayaneden olup olmayacagini analiz edecek
ileriki ¢alismalara ihtiya¢ oldugu belirtilmistir
(76).  Sporcular {izerinde gerceklestirilen
baska bir calismada, zerdecal tiiketiminin
egzersize bagli kas hasarindan sonra iyilesme
donemindeki biyolojik inflamasyonu azalttig,
ancak kuadriseps kas agrisini1 azaltmadig tespit
edilmistir (77). Tanabe ve ark.’inin(2019) saglikl
erkek bireyler (n=24) iizerinde gerceklestirdigi
calismasinda, katilimcilarin 7 giin boyunca
dirsek fleksorlerinde 30 maksimal izokinetik
(120%/s) eksantrik kasilma gerceklestirmeleri
istenmistir. Katilimcilara egzersize baslamadan
7 giin 6nce (PRE) (n=8) veya egzersizden 4 giin
(POST) (n=8) sonra olacak sekilde 180 mg/giin
oral zerdegal veya egzersizden 4 giin sonra oral
plasebo (CON) (n=8) tiikettirilmistir. Dirsek
fleksorlerinin maksimum istemli kasilma (MVC)
torku, dirsek eklemi hareket acikligi (ROM),
kas agris1 ve serum CK aktivitesi egzersizden
once, hemen sonra ve egzersizden 1-4 giin sonra
Ol¢lilmiistiir. Bu degiskenlerdeki degisiklikler
zaman i¢inde karsilastirilmistir. POST grubunda,
CON grubuna kiyasla egzersiz sonrasi 3-4. giinde
ROM daha yiiksek ve 3. giinde kas agris1 daha
diisiik sonucuna ulasilmistir (p<0.05). Ancak PRE
grubunda ROM ve kas agrisindaki degisiklikler
acisindan CON  grubuyla karsilastirildiginda
anlamli bir fark saptanmamustir. Bu arada MVC
torku ve serum CK aktivitesindeki degisiklikler
agisindan gruplar arasinda anlamli bir fark
saptanmamistir. Calismada, egzersiz sonrasi
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zerdegal tliketiminin kas agrisin1 hafifletmede
daha yararli etkilerinin olacagi sonucuna
varilmistir (21). Basham ve ark. (2020)'min
calismasinda da zerdegal takviyesinin (1,5 g/
giin), inflamatuar yaniti olumsuz etkilemeden
egzersiz sonrasi gelisen kas hasarmi ve algilanan
kas agrisini azaltabilecegi tespit edilmistir (78).

Antioksidan  ozelligi giiclii  diger degerli
bir besin olan balin da antienflamatuar ve
antimikrobiyal etkilere sahip fitoterapotik
ozellikler sagladig1 bilinmektedir. Tedavi edici
bir besin olarak siklikla kullanilmaktadir (32).
Bal eski bir nutrasotik olarak tanimlanmakta ve
ozelliklerini tliredigi cigek cesidine gore degisen
polifenollerin zenginligine bor¢lu olmaktadir.
Genel olarak galangina, quercetin, kaempferol
ve luteolin dahil olmak tizere 50 ila 500 mg/
kg arasinda flavonoidlerden olustugundan
gliclii bir antioksidan etkiye sahip biyoaktif
molekiilleri temsil eder (32). Bal, sporcular igin
yararli olan enerji verici bir besindir ve tiiketilen
her bir yemek kasiginda 17 g kadar karbonhidrat
saglamaktadir. Ayrica bal tiiketiminin, diizenli
yapilan orta siddetteki egzersizlerde oksidatif
strese karst koyaraktan sporcular {izerinde
yararli bir etkisinin olacagi diisiintilmektedir
(32). Maleki ve ark.”min (2016) erkek bisikletcileri
(n=24) kapsayan c¢alismasinda, katilimcilar
iki gruba ayrilmis ve katiimcilardan 16 hafta
boyunca orta siddette egzersiz yapmalar
istenmistir. Birinci gruptan (n=12) egzersize
ek olarak giinde 70 g bal tiiketmesi istenirken;
2.grubun (n=12) ise sadece egzersiz yapmasi
istenmistir. Calismada, bal tiiketiminin egzersiz
sonrasi gelisen oksidatif stresi ve lenfosit DNA
hasarin1  azalttigi sonucuna varilmis ve bu
durumun balda bulunan yiiksek antioksidan
kapasitesinden kaynaklandigr digstintilmiistiir
(22).

Akdeniz
yavas biiyliyen ve yaprak dokmeyen bir agag

iilkelerinde  yillardir  yetistirilen,
olan keciboynuzu meyvesinden elde edilen
keciboynuzu ekstraktinin antioksidan ozellige
sahip oldugu ileri stirtildiigii i¢in son yillarda
pek ¢ok arastirmaya konu olmaya bagslamistir
(79). Papagiannopoulos ve ark. ‘min (2004)
calismasinda, keciboynuzunun kimyasal
bilesiminin karbonhidrat (KH), diyet lifi, tanenler

ve PP’ler gibibircok biyoaktif maddeden olustugu
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tespit  edilmistir.  Keg¢iboynuzu igerisinde
yer alan PPlerin enerji metabolizmasindaki
etkileri ve antioksidan oOzelliklerinden otiirii,
performanslarmi gelistirmek isteyen sporcularin
dikkatini ¢ekmeye baslamistir. Literatiirde
ne yazik ki kegiboynuzunun performans
tizerindeki etkilerinin heniiz kapsamli bir
sekilde incelenmeye rastlanmamakla birlikte bu
konuda giintimiize kadar yapilan tek bir caligma
bulunmaktadir. Gaamouri ve ark.imin (2019)
taekwondo sporculart (n=23) ile yurittiigi
calismasinda, sporculara 6 hafta siiresince
4 asamali egzersiz programi uygulanmis ve
sporcular 2 gruba ayrilmistir. Birinci gruba 40 g
keciboynuzu tozu (toz karisimi %90 keciboynuzu
posasl, %10 tohum igeriklidir ve 208 mg polifenol,
14,4 mg flavonoid igermektedir) ve sudan olusan
250 mL bir igecek ve 2.gruba plasebo suyu (250
mL) (su, sitrik asit, dogal aroma vericilerden
(keciboynuzu) olusmaktadir) tiikettirilmistir.
Calismada, PP takviyesinin viicut agirhigin (VA)
azaltmada ve sporcularda aerobik performansi
iyilestirmede etkili oldugu sonucuna varilmistir
(23).

Egzersizde polifenol takviyesi: limitler
ve hususlar

Polifenollerin kullanimi, mitokondriyal
biyogenezi 2 sekilde arttirarak performansi
iyilestirmek {izerine tasarlanmistir. Bunlardan
ilki PPlerin niikleer solunum faktorii gibi
sitoprotektif proteinleri kodlayan genlerin
ekspresyonunu arttiran stresle iliskili hiicre
sinyal yollarinm1 uyarmasi, ikincisi ise segilmis
polifenollerin ~ (yani  resveratrol, zerdecal
ve kuersetin), sirtuinleri aktive ederek ve
peroksizom proliferatdrii tarafindan aktive
edilen koaktivatoriin C reseptor aktivitesini
arttirarak kas fonksiyonunu ve mitokondriyal
biyogenezi modiile ettikleri bildirilmistir. Ayni
zamanda bazi PPlerin, endotel nitrik oksit
sentezini arttirarak dilatasyonu ve endotel

fonksiyonu iyilestirdigi bilinmektedir (1).

Gliniimiizde sporcularda PP takviyeleri halen
tartismali bir konu olmakla birlikte; sporculara
farkli egzersiz protokollerinin uygulanmasi,
PP takviyeleri ile ilgili farkli sonuglarin elde
edilmesi ve bu etkileri degerlendirmek adina
farkli laboratuvar parametrelerinin kullanilmasi,

PP takviyelerinin sporcular {izerindeki etkilerini
anlamakta zorluk ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, bu
konu ile ilgili galismalarda verileri dogru analiz
edebilmek ve diger ¢calismalar ile kiyaslayabilmek
admna, ¢alismanin yontem kisminda egzersizin
tlrtiniin (aerobik veya anaerobik), kullanulan
oksidatif stres biyobelirteglerinin, sporcu ve
antrenman Ozelliklerinin ayrintili bir sekilde
acgiklamasi her zaman gereklidir (1).

Literatiirde yer alan c¢alisma sonuglari, PP
takviyelerinin  kullanilmasinin  rekreasyonel,
rekabetc¢i veya elit sporcularin lehine veya
aleyhine olacaginin Onerisini vermede heniiz
yetersiz kalmaktadir. Bu anlamda, daha ok
arastirmaya ve kanita ihtiya¢ bulunmaktadir.
Daha yiiksek oksidatif stres seviyelerine sahip
olan sporcularin, antioksidan takviyelerine
acikca daha fazla ihtiya¢ duyacagindan, bu
sporculardailk olarak oksidatif stres durumunun
taranmasi 6onem arz etmektedir. Polifenollerin
¢ok sayida biyolojik etkileri bulundugundan;
gelecekteki egzersiz calismalarinda yalnizca
sportif performansa odaklanmak yerine, egzersiz
ve secilen PP takviyesi arasindaki fizyolojik
etkilesimleri belirlemeye uygun ve spesifik bir
sekilde calisilmas: daha dogru olacaktir. (1).

SONUC

Oksidatif stres ve arasindaki

iliski olduk¢a karmasiktir; aslinda endojen

egzersiz

antioksidan savunma mekanizmalarinin
yukar regiilasyonunun uyarilmasi igin serbest
radikallerin salinmasi  gerekmektedir. Son

yillarda, sporcular tarafindan antioksidan
bilesiklerden zengin takviyelerin tiiketimi biiyiik
ol¢lide artmistir, ancak beslenme yoluyla dogal

bir titketim daha ¢ok tavsiye edilmektedir.

Polifenol takviyelerinin sportif performans
tizerindekietkileriniarastirmakadimaplanlanacak
gelecekteki aragtirmalarda, calismanin gergekten
kor teknik ile olusturulmasina, verilerin dogru
analiz edilmesine dikkat edilmelidir. Ancak bu
calismalar sayesinde, iyi bir sportif performans
agisindan PP takviyelerinin tiirii ve dozu
optimize edilebilecektir. Polifenol takviyeleri ile
ilgili literatiirde yer alan ¢ok az sayida ¢alismada,
sporcularin beslenme programlarmin kontrol
edildigi gozlenmistir. Bu hususta; caligmalarda
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beslenme protokollerinin daha ayrintih bir

sekilde

irdelenmesi gerekmektedir. Diisiik

PP tiiketimine sahip sporcularin, beslenme

miidahalelerine daha olumlu yanit vermesi s6z

konusu oldugundan; calismalarda sporcularin

beslenme ile PP alim miktarlarinin da ol¢iilmesi

gerekmektedir.
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