ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI

ANADOLU BIiL
MESLEK YUKSEKOKULU DERGISI

ISTANBUL AYDIN UNIVERSITY Fen Bilimleri

JOURNAL OF ANADOLU BiL VOCATIONAL
SCHOOL OF HIGHER EDUCATION

Yil/Year: 19 - Temmuz 2024-Aralik 2024/July 2024-December 2024 - Say//Number: 70 - ISSN 1306 - 3375
Genel DOI: 10.17932/IAU.ABMY0D.2006.005 - Cilt 19 Say1 70 DOI: 10.17932/IAU.ABMY0D.2006.005/2024.1970

KUNYE IDENTITY

Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu Dergisi ii¢ ayda bir yayimlanir. Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu Dergisi fen bilimleri temel alaninda makale kabul
etmektedir. Fen bilimleri alanindaki dzgiin Tiirkce ve Ingilizce bilimsel makalelerin yayimlandigi bir siireli yayindir. Bu dergide yayimlanan makalelerin
telif haklari Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu'na aittir. Bu yayimla ilgili olarak Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu'ndan dogan her tiirlii hak saklidir. Tamitim
icin yapilacak alintilar disinda Yiiksekokulun izni olmadan ¢ogaltilamaz. Bu dergide yayimlanan makalelerdeki gariisler yazarlarina aittir. Yiiksekokul
bu gdriisler nedeniyle herhangi bir sorumluluk kabul etmez. / Anadolu Bil Vocational School Journal is published quarterly. Journal of Anadolu Bil
Vocational School of Higher Education accepts articles on the field of science. It is a periodical publication that original scientific Turkish and English
articles on the field of science are published. The copyrights of all articles published in this journal belongs to Anatolian Vocational School of Higher
Education. All rights are reserved under all kinds of Intellectual Property Law in relation to this publication. Without our prior written permission excerpts
except for promotional purposes may not be reproduced. The opinions expressed in the articles published in this journal are those of the authors alone.
The School does not accept any liability due to these opinions or for any inaccurate, unreliable, untimely or incomplete information contained therein,
or for any reliance placed upon it.

ONURSAL BASKAN Prof. Dr. Mustafa AYDIN

iAU ADINA IMTIYAZ SAHiBI Prof. Dr. Yadigar iZMIRLI

EDITOR Dr. Ogr. Uyesi Ayla UNVER ALCAY

EDITOR YARDIMCISI Prof. Dr. Candan VARLIK

EDITOR KURULU Prof. Dr. Yadigar iZMIRLI, Dr. H. Fatih AYDIN, Prof. Dr. Hasan SAYGIN, Prof. Dr. ibrahim Hakki AYDIN,

Prof. Dr. Mustafa CIKRIKCI, Prof. Dr. Kamil BOSTAN, Prof. Dr. Selami GOZENG, Prof.Dr. Zafer ASLAN
Dr. Ogr. Uyesi Giiven OZDEMIR, Dr. Ogr. Uyesi Faris KOCAMAN

KAPAK TASARIM 0gr. Gor. Sevgi YILMAZ

AKADEMIiK CALISMALAR KOORDINASYON OFisi

iDARI KOORDINATOR Dr. Ogr. Uyesi Burak SONMEZER

TURKGE REDAKSIYON Dr. Ogr. Uyesi Ayla UNVER ALCAY

INGILIZCE REDAKSIYON Dr. Ogr. Uyesi Ayla UNVER ALCAY

GRAFIK TASARIM Bagak GUNDUZ

BASKI Levent Baski Merkezi - Sertifika No: 35983 / Emniyetevler Mahallesi Yeniceri Sokak No:6/A

4. Levent /Istanbul, Tiirkiye / Tel: 0212 270 80 70 E-mail: info@leventbaskimerkezi.com

EBSCO Tarafindan Uluslararasi Taranmaktadir.
ASOS Indeks Tarafindan Taranmaktadir.

Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu Dergisi dzgiin bilimsel arastirmalar ile uygulama ¢alismalarina yer veren ve bu niteligi ile hem arastirmacilara hem de uygulamadaki
akademisyenlere seslenmeyi amaglayan hakemli bir dergidir. / Journal of Anadolu Bil Vocational School of Higher Education is a double-blind peer-reviewed journal which
provides a platform for publication of original scientific research and applied practice studies. Positioned as a vehicle for academics and practitioners to share field research,
the journal aims to appeal to both researchers and academicians.



Hakem Kurulu

Prof. Dr. Ebru Bardas Ozkan Erzincan Binali Yildinm Universitesi
Prof. Dr. Aysegiil Peksel Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Ali Savas Biilbiil Bayburt Universitesi
Dog. Dr. Biilent Bayraktar Bayburt Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Merve Bilgin istanbul Saglik ve Teknoloji Universitesi

Dr. Mehtap Odabasi T.C. Tarim ve Orman Bakanligi istanbul Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigi
Dr. Ogr. Uyesi Zeynep Hazal Tekin Gakmak Yildiz Teknik Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Fatma Nur Demirbas S, Tonya Meslek Yiiksek Okulu
Dr. Ggr. Uyesi Cansu Akgiil istanbul Aydin Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Sibel Kahraman istanbul Aydin Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Kadriye Tiirkegsiz Hali¢ Universitesi



icindekiler - Contents

Derleme / Review
Lipozomlar: Bilesimi, Hazirlama Teknikleri ve Gida Biliminde Cesitli Uygulamalan

Liposomes: Composition, preparation techniques, and diverse applications in food science
ASemIAAKSOY ..o 105

Fonksiyonel bir gida bilegeni olarak hurma ¢ekirdegi
Date seed as a functional food ingredient
NUFGY CAN. . ..o e e e 129

Derleme / Review

Effects of physical activity on the musculoskeletal system in the aging process:
Gerocynesiological perspective and adaptation mechanisms

Yaslanma siirecinde kas-iskelet sistemi {izerine fiziksel aktivitenin etkileri: Gerokinesiyolojik perspektif

ve adaptasyon mekanizmalari

Ebru BARDAS OZKAN, Mehtap ODABASL. ... 149

Hurmanin bilinmeyen degeri: Hurma poleni

Unexplored value of date: Date pollen
Ekin DINGEL KASAPOGLU, Meryem BADAYMAN..............oeieeieiie e e 167

Kitosanin fizikokimyasal 6zellikleri ve saghk alanindaki uygulamalan

Physicochemical properties of chitosan and health applications
Ece OZDEMIR BABAVATAN, Merve ATAMAN ... 179

Bitkisel hidrokolloidlerin gida endiistrisinde kullanimi

The use of plant-based hydrocolloids in the food industry
CANSUAKGUL. ... e 201



DOI NUMBERS - DOI NUMARALARI

Lipozomlar: Bilegimi, Hazirlama Teknikleri ve Gida Biliminde Cesitli Uygulamalari
Liposomes: composition, preparation techniques, and diverse applications in food science
A. Semra AKSOY

10.17932/IAU.ABMY0D.2006.005/abmyod_v19i70001

Fonksiyonel bir gida bilegeni olarak hurma ¢ekirdegi
Date seed as a functional food ingredient

Nuray CAN
10.17932/IAU.ABMY0D.2006.005/abmyod_v19i70002

Effects of physical activity on the musculoskeletal system in the aging process:
gerocynesiological perspective and adaptation mechanisms

Yaglanma siirecinde kas-iskelet sistemi iizerine fiziksel aktivitenin etkileri: gerokinesiyolojik perspektif
ve adaptasyon mekanizmalari

Ebru BARDAS OZKAN, Mehtap ODABASI
10.17932/IAU.ABMY0D.2006.005/abmyod_v19i70003

Hurmanin bilinmeyen degeri: Hurma poleni

Unexplored value of date: Date pollen

Ekin DINGEL KASAPOGLU, Meryem BADAYMAN
10.17932/IAU.ABMY0D.2006.005/abmyod_v19i70004

Kitosanin fizikokimyasal 6zellikleri ve saghk alanindaki uygulamalan

Physicochemical properties of chitosan and health applications
Ece OZDEMIR BABAVATAN, Merve ATAMAN
10.17932/1AU.ABMY0D.2006.005/abmyod_v19i70005

Bitkisel hidrokolloidlerin gida endiistrisinde kullanimi

The use of plant-based hydrocolloids in the food industry
Cansu AKGUL
10.17932/IAU.ABMY0D.2006.005/abmyod_v19i70006



Derleme/Review

Liposomes: Composition, preparation
techniques, and diverse applications in
food science

A. Semra Aksoy"

Gelis tarihi / Received: 28.08.2024

Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 02.11.2024
Kabul tarihi / Accepted: 11.11.2024

DOI: 10.17932/TAU.ABMYOD.2006.005/abmyod v19170001

Abstract

In this review, the fundamental characteristics of liposomal constituents
required for the development and application of liposomes, as well as the
techniques employed for liposome preparation, are explained, along with
examples of their use in foods. Liposomes are composed of two-layered
membranes formed spontaneously by molecules called phospholipids in
an aqueous environment. Molecules of phospholipids have a structure that
includes polar (water-associated) head groups and nonpolar hydrocarbon
tails. Liposomes can carry both hydrophilic (water-soluble) and
hydrophobic (water-repellent) compounds because they have both aqueous
and lipid phases. Liposomes can be categorized into various groups based
on their sizes and the number of layers. Two main types are referred to as
multilamellar vesicles (MLVs) and unilamellar vesicles (ULVs). Various
methods are used for the preparing of liposomes, detergent removal
technique, including the thin-film method, extrusion method, injection
method, heating method, supercritical fluid method, microfluidization,
and ultrasonication. The application of liposomal coating is extensively
utilized in cosmetics and pharmaceuticals for delivering bioactive
substances, medications, and vaccines. Over the last twenty years, food
liposomes have become a focal point in food science research, with
the anticipation of discovering broad applications in the food industry.
Liposomes are used in the food industry for the transport and controlled
release of bioactive compounds. Liposomes are particularly intriguing
due to their resemblance to cell membranes in terms of composition and
structure, which makes them valuable for improving the bioavailability

! Bezm-I Alem Vakif Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Béliim,
asemraksoy@gmail.com ORCID: 0000-0002-4708-3195
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of encapsulated functional compounds. Diversifying the materials and
methods used in liposome preparation and developing high-stability, low-
cost liposomes, as in methods such heating method and sonication are
important for expanding potential application areas.

Keywords: Liposome; Bioactive compounds; Stability; Phospholipid;
Edible Coating

Lipozomlar: Bilesimi, hazirlama teknikleri ve gida
biliminde cesitli uygulamalari

(074

Bu derlemede, lipozomlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢cin gerekli olan
lipozomal bilesenlerin temel ozellikleri ile lipozomlarin hazirlanmasinda
kullanilan  teknikler, gidalardaki  kullanim  6rnekleriyle  birlikte
agtklanmaktadw:. Lipozomlar, sulu bir ortamda fosfolipid adi verilen
molekiiller tarafindan kendiliginden olusan iki katmanl zarlarla olusur.
Fosfolipid molekiilleri, polar (su ile iliskili) bas gruplarini ve apolar
hidrokarbon kuyruklarini iceren bir yaprya sahiptir. Lipozomlar, hem sulu
hem de lipid fazlarina sahip olduklari i¢in hem hidrofilik (suya ¢oziiniir)
hem de hidrofobik (suya direngli) bilesikleri tastyabilirler. Lipozomlar,
boyutlarina ve katman sayisina gore cesitli gruplara ayrilabilir. Iki ana
tip ¢ok katmanly vezikiiller (MLV ler) ve tek katmanli vezikiiller (ULV ler)
olarak adlandirilir. Lipozom hazirlamak igin ince film yontemi, ekstriizyon
yontemi, enjeksiyon yontemi, isitma yontemi, stiperkritik akiskan yontemi,
mikroakigkanlastirma ve ultrasonikasyon gibi ¢esitli yontemler kullanilir.
Lipozomal kaplamalarin uygulanmasi, biyoaktif maddelerin, ilaglarin ve
astlariniletilmesi i¢in kozmetik ve ila¢larda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Son yirmi yilda, gida lipozomlari gida bilimi arastirmalarinda odak
noktasi haline gelmis ve gida endiistrisinde genis uygulama alanlarinin
kesfedilmesi beklenmektedir. Lipozomlar, biyoaktif bilesiklerin taginmasi
ve kontrollii salimi i¢in gida endiistrisinde kullaniimaktadw. Lipozomlar,
bilesim ve yapi1 bakimindan hiicre zarlarina benzediginden, enkapsiile
edilmis fonksiyonel bilesiklerin biyoyararlanimini artirmada degerli
kilmaktadir. Lipozom hazirlamada kullanilan malzemeleri ve yontemleri
cesitlendirmek, yiiksek stabiliteye sahip, diigiik maliyetli lipozomlar
gelistirmek ve potansiyel uygulama alanlarint genisletmek onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Lipozom, Biyoaktif bilesikler, Stabilite, Fosfolipid,
Yenilebilir kaplama
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Introduction

Liposomes are encapsulated sacs characterized by a spontaneously formed
phospholipid bilayer structure that distinguishes them from the surrounding
watery medium (Deshpande et al., 2016). The discovery of the liposome
structure dates back to the early 1960s. During his research into the role
of biological membranes, particularly phospholipids, in blood coagulation
using electron microscopy, Dr. Alec D. Bangham became fascinated by the
ways in which egg lecithin structures interacted with water, as he described
it himself (Weissig, 2017).

The term ‘liposome’ originates from the Greek words ‘lipos,” which signifies
fat, and ‘soma,” which signifies body or structure (Sharma and Agrawal,
2021). Liposomes, having both aqueous and lipid phases, can encapsulate
hydrophobic, hydrophilic, or amphiphilic molecules. The encapsulation of
hydrophilic and lipophilic molecules occurs within the aqueous core and
between the lipid bilayers, respectively, while amphiphilic molecules can
be retained in the aqueous/lipid phase depending on their affinity for the
liposomal formulation (Laouini et al., 2012).

Liposomes, formed by the self-assembly of lecithin molecules into a
bilayered spherical structure, possess the ability to encapsulate functional
components soluble in both water and oil within their interiors (Taylor
et al., 2005; Laye et al., 2008). Encapsulation of functional components
within liposomes has been demonstrated to enhance the stability of the
encapsulated substance, reduce its interaction with the environment,
thereby allowing it to maintain its activity for longer periods, especially in
conditions prone to degradation (Chun et al. 2013).

This review article offers a general overview of liposome structures and
liposomal coating materials. Liposome preparation methods, along with
their advantages and disadvantages, have been discussed. Promising
developments of liposome technology in the field of food, which has found
extensive application in pharmaceutical and cosmetic domains, are also
exemplified.

Liposome structures

Liposomes are spherical entities constructed from amphiphilic components,
typically phospholipids, capable of autonomously organizing into
bilayers when in water-based environments. These bilayers consist of two
molecular layers oriented so that their hydrophobic regions face each other
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(McClements, 2015). The particle size spans a broad spectrum, ranging
from 10 nm to several micrometers (Akhavan et al., 2018).

Phospholipid molecules have a hydrophilic polar head group that is attracted
to aqueous phases, both internally and externally, and a hydrophobic
nonpolar tail group composed of a lengthy hydrocarbon chain that is water-
repellent (Liu et al., 2015). The polar head consists of choline (C.H ,NO"),
phosphate (PO,*), and glycerol (C,H,O,), while the nonpolar tail is
composed of a hydrocarbon chain (fatty acid) (Daraee et al, 2016). When in
contact with water, the hydrophilic head groups of phospholipid molecules
orient themselves toward the aqueous phase, establishing a ‘water-facing’
configuration, whereas the hydrophobic tails of phospholipids generate a
‘water-avoiding’ surface (Sharma and Agrawal, 2021).

Liposome structures can consist of both small and large single bilayer
structures, as well as multilayered structures, and even multilamellar
spherical structures containing multiple inner layers. Liposomes can
also be classified into two primary groups depending on their size and
the quantity of bilayers they possess (Subramani and Ganapathyswamy,
2020; Sharma and Sharma, 1997) : 1. Multilamellar vesicles (MLVs):
Distinguished by the existence of numerous lipid bilayers. 2. Unilamellar
vesicles (ULVs): Additionally, it can be subdivided into three categories: A.
Giant unilamellar vesicles (GUVs), a category of ULV with a solitary lipid
bilayer and a size of 1 um. B. Small unilamellar vesicles (SUVs), a type
of ULV with vesicle sizes ranging from 20 to 200 nm. C. Multivesicular
vesicles (MVVs), belonging to the ULV category and comprising numerous
vesicles that are less than 1 um in size.

Liposome coating material

The encapsulation capacity, stability, and release of bioactive compounds
are strongly linked to liposomes to the components used in liposome
preparation (Abdur Rauf, 2023). Various classes of phospholipids are
employed in the preparation of liposomes (Abdur Rauf, 2023; Storm
and Woodle, 1998). These encompass purified natural phospholipids
like phosphatidylethanolamine (PE), phosphatidylcholine (PC) and
sphingomyelin; partially or fully hydrogenated natural phospholipids,
which offer partially saturated acyl chains; and synthetic phospholipids,
including dipalmitoyl phosphatidylgycerocholine (DPPC), distearoyl
phosphatidylgycerocholine (DSPC) and dimyristoyl phosphatidylglycerol
(DMPC) (Hoogevest and Wendel, 2014).
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Synthetic lipids are typically produced through the deacylation or
reacylation of natural lipids. Cholesterol is the primary sterol utilized
in liposomes, and it easily integrates into lipid bilayers, improving their
stability and reducing their permeability. Liposome formation is not a
result of covalent bonding between lipid molecules; instead, it emerges
from the interactions between hydrophilic and hydrophobic regions of
these molecules within an aqueous environment. These interactions
encompass: (1) the affinity between water and hydrophilic head groups, (i1)
repulsion between water and hydrophobic acyl tails, and (iii) the attraction
between the tails. In terms of function, liposomes can be categorized as
traditional liposomes, anionic liposomes, cationic liposomes, targeted
liposomes, elastic liposomes and stealth liposomes. Liposomes that lack
any specific feature or, in other words, are neutral and without surface
modifications, are referred to as traditional liposomes or simply liposomes.
These represent the most prevalent liposome varieties.

As an alternative in liposome coating, polymers such as polyethylene glycol
(PEG), biopolymers like chitosan, and certain antimicrobial peptides are
used.

Liposomes are employed to enable the controlled release of bioactive
compounds in foods, and regardless of their solubility characteristics,
bioactive substances can be encapsulated within liposomes; hydrophobic
substances can be encapsulated within the lipid bilayer, whereas
hydrophilic substances can be housed within the core. Simultaneous
loading of hydrophilic and lipophilic compounds into the same liposome
is achievable. After encapsulation, liposomes should retain their payloads
until reaching the target, both in vivo and in vitro, and release them as
intended (Abdur Rauf, 2023; Briuglia et al., 201; Kulkarni, 2005).

Methods of liposome preparation

The typical and essential steps in liposome preparation involve four key
stages: (1) Drying of Lipids Dissolved in Organic Solvent: To achieve a
uniform distribution of lipids in the mixture, a solvent or a combination of
solvents is used to dissolve the phospholipid. If the bioactive compounds
(BACs) exhibit lipophilic characteristics, a solvent can be introduced and
subsequently evaporated. Conversely, if the BACs possess hydrophilic
attributes, they can be integrated into the desiccated lipids while hydrating
with the aqueous phase (Nkanga et al., 2019; Alavi et al., 2017) . (2)
Exposure of Lipids to the Aqueous Environment: Hydrophilic BACs are
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introduced into the aqueous phase for encapsulation, where they bind
with the hydrophilic constituents of phospholipids during the lipid phase
hydration. Hydrophobic BACs may be retained within the phospholipid
bilayer (Alavietal., 2017). (3) Refining of the Formed Liposome: Effective
entrapment of the wanted substance is accomplished by eliminating
undesired substances, such as non-entrapped BACs and residual solvents.
Frequently employed purification techniques encompass dialysis,
column chromatography, centrifugation, ultrafiltration and ion-exchange
chromatography (Alavi et al., 2017; Dimov et al., 2017). (4) Analysis of
the Final Product: The critical parameters for liposome characterization
involve encapsulation efficiency (EE), zeta potential, size dispersion,
visual observation and polydispersity index (PDI) (Panahi et al., 2017).

EE represents the proportion of encapsulated BAC relative to the overall
BAC content within the liposomes. Discrepancies in the quantities of total
and unbound BAC can be employed to calculate EE. An exceptionally
high encapsulation efficiency indicates the effectiveness of the liposome
production technique in use (Shao etal.,2017; Amin et al., 2017; Dasharath
and Niteshkumar 2020). The findings regarding zeta potential represents
the effective surface charge that influences aggregation and stability on
the liposome. Decreasing particle size leads to an enhancement in the
surface-to-volume ratio, thereby improving bioavailability. Dynamic light
scattering can gauge the size of liposomes, while electrophoretic light
scattering can determine their zeta potential (Shao et al., 2017; Amin et
al., 2017). PDI quantifies the breadth or dispersion of sizes. Alterations in
liposome dimensions following BAC loading can be assessed through this

metric by gauging the consistency of size distribution (Amin et al., 2017;
Dasharath and Niteshkumar 2020).

Traditional techniques

Thin film rehydration method-The thin film rehydration method is a
frequently used approach for crafting liposomes that encapsulate BACs.
In this procedure, phosphatidylcholine (PC), cholesterol, and BACs
are dissolved in a predetermined organic solvent. Subsequently, these
components are arranged either on a surface or within a container to form
a thin film. Following this, hydration is carried out with an appropriate
buffer solution, such as 4-(2-hydroxyethyl), for example. For the formation
of liposomes, 1-piperazineethanesulfonic acid (HEPES), phosphate buffer,
or simply a water-based medium can be utilized. The most significant
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advantage of this method is the ability to achieve high encapsulation
rates with a simple approach. However, this technique comes with
significant difficulties, including the potential for residual solvents due to
the substantial use of organic solvents, the labor-intensive nature of the
procedure, and sometimes the need for sterilization steps. In this method,
organic solvents can be completely removed during lyophilization. It
can be used to produce SUVs with high EE and high stability. (Maja and
Mateja, 2020; Wagner and Voruer-Uhl, 2011).

Injection method-The injection of ethanol or ether is a crucial approach
in the creation of liposomes. This technique involves injecting lipids that
are soluble in the organic phase into the aqueous medium to produce
liposomes (Wagner et al., 2006; Velez et al., 2017). One advantage of this
approach efficiently eliminates harmful solvents - such as chloroform -
during liposome development. Additionally, this method is easy to scale
up. Ethanol, generally recognized as safe (GRAS), is commonly used in
the ethanol injection method, providing a more favorable environment
for liposome formation (Wagner et al., 2006). This method shows low
capacity efficiency (Riccardi et al., 2024). The main disadvantage of this
approach is the existence of lingering organic solvent remnants. Additional
drawbacks include the risk of breast plugging in ether systems and the need
for sterilization (Maja and Mateja, 2020). In the injection procedure, the
desired substances (such as BAC and phosphatidylcholine) are dissolved
in ethanol and introduced into water to create liposomes. This technique
has been effectively used, as an example, to produce liposomes containing
conjugated linoleic acid (CLA) isomers and soy phosphatidylcholine
(SPC) (Velez et al., 2017).

Extrusion method-In the extrusion method, liposomes are formed through
the controlled extrusion of lipid suspensions. The extrusion method involves
passing lipids suspensions means of a small-scale extrusion apparatus to
create small unilamellar vesicles from multilamellar vehicles. This process
facilitates the extrusion of vesicles through small-pore-sized polycarbonate
filters using high pressure. Factors such as the pressure of the filters used,
the number of cycles, and the pore size affect the characteristics of the
extruded liposome, including its average diameter and polydispersity. This
technique entails the fragmentation of larger vesicles into smaller pieces as
they traverse the pores under the applied pressure (Ong et al., 2016).

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 70 - Aralik - 2024 (105 - 128) 111



Lipozomlar: Bilesimi, hazirlama teknikleri ve gida biliminde ¢esitli uygulamalar

The primary advantage of the extrusion method is its ability to produce
liposomes with a narrow size distribution and precise control over particle
size. It is particularly suitable for applications where size homogeneity
is important, such as drug delivery systems (Daraee et al, 2016). This
approach provides a straightforward, rapid, consistent, and relatively
uniform size distribution (Costa and Santos, 2017). However, the primary
limitations of this method manifest as pore clogging, product loss, and
restrictions in large-scale production (Costa and Santos, 2017; Maja and
Mateja, 2020).

In a study, the extrusion method was used with a polycarbonate membrane
featuring a pore size of 200 nm to produce liposomes loaded with tea
catechins in egg phosphatidylcholine. The observed encapsulation
efficiency (EE) values were 98.1% for EGCG, 57% for (+)-catechin, and
64.7% for (-)-epicatechin (Fang et al., 2000).

Detergent removal method-The detergent removal technique is alternatively
referred to as the micelle-vesicle transition procedure (Ollivon et al., 2000).
This method allows for the formation of enlarged micelles and achieving
a crucial balance between detergent and lipid, facilitating the production
of membrane bilayers and liposomes. This technique, used to control
particle size, provides a homogeneous product through a simple process.
Nonetheless, this approach faces significant drawbacks such as being
a time-intensive process, leaving unwanted e substances left in the end
product, and potential interactions between the detergent and the enclosed
substance (Schubert, 2003). Additionally, the detergent removal process
through dilution has been associated with decreased EE for hydrophobic
compounds (Meure et al., 2008).

Heating method-Heating processes are used in various areas, from the
preparation of liposomes to their stability, drug loading, and controlled
release. This technique involves the hydration of phospholipids, and with
the addition of a hydrating agent (such as propylene glycol, glycerol, or
sorbitol), they are heated above the phase transition temperature. Liposomes
are formed directly via the hydration process without the need for dissolving
phospholipids in organic solvents. Glycerol, because of its water-solubility,
safety, physiological compatibility, and isotonic characteristics, can serve
as a hydrating agent. At the same time, it can enhance the stability of lipid
vesicles, preventing clotting and sedimentation (Mozafari, 2005).
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Within traditional methods, the heating method for preparing liposomes is
preferred due to its simplicity and speed, as well as containing fewer organic
solvent residues (Khorasani et al., 2018). Liposomes produced using the
heating method exhibit minimal deterioration of bioactive lipids due to
the higher temperatures, which range from 60 to 120°C. Additionally, a
benefit of the heating approach is that the resultant liposomes necessitate
less supplementary sterilization, leading to decreased time and procedural
intricacies (Maherani et al., 2011).

In a study, nanoliposomes loaded with algal extract were produced using
the heating method. The phenolic compounds derived from the algal
extract were encapsulated within soy lecithin nanoliposomes, achieving
an EE of 50.2% (Savaghebi et al. 2020).

New methods

Supercritical fluid method-Supercritical fluid extraction technology is a
process method that offers a green approach using supercritical fluids such
as supercritical carbon dioxide (ScCO,). It has been demonstrated that
ScCO,, as a non-toxic substance, can replace organic solvents, making it
a promising application in the pharmaceutical sector, such as micro and
nanocapsule formation of drugs (Trucillo et al., 2019; Santo et al., 2014).
Furthermore, GRAS solvents like ethanol can also be utilized to alter the
system and enhance efficiency of the procedure (Tsai and W.-C., 2016). The
primary appeal of supercritical fluid methods is the reduced solvent usage
compared to traditional evaporation methods. However, these techniques
come with some disadvantages, notably the high cost and pressure
requirements, as well as the use of complex instrumentation(Nkanga et
al., 2019).

Ultrasonication sonication-Sonication, a commonly employed method, is
frequently utilized in the formulation of liposomes due to its simplicity.
This technique involves employing acoustic energy to transform large
multilamellar vesicles (MLVs) and clusters into smaller unilamellar
liposomes. In this procedure, the duration of application and the pressure
wave’s intensity are critical factors that govern the size of the resulting
vesicles (Cho et al., 2013).

Ultrasonication is considered a sustainable technology employed in
emulsion preparation, with the goal of enhanced control over the physical
characteristics of emulsions. In this method, size reduction is achieved
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using ultrasonic waves, and the growth, formation, and collapse of
microbubbles and voids occur through a phenomenon called cavitation.
These small bubbles grow to their maximum size and then rapidly collapse,
discharging substantial amounts of energy (Wrenn et al., 2012).

These phenomena lead to the formation of high-pressure and high-velocity
liquid jets. This process occurs through a liquid medium and results in
intense interactions among particles (Cheaburu-Yilmaz et al.,2019;
Kumar, 2019). Probe sonication and bath sonication represent two
fundamental techniques within the realm of sonication. Both techniques
yield liposomes exhibiting comparable traits. Nonetheless, bath sonication
offers an advantage in terms of better regulation of process parameters
(Akbarzadeh et al., 2013; Pattni et al., 2015).

Products produced by bath sonication or probe sonication are kept under
inert conditions (e.g., under nitrogen or argon) at elevated temperatures
for 1 hour to obtain a stable ultimate outcome (Panahi et al., 2017). This
is a highly efficient, fast, and simple technique. However, this method
has some disadvantages, such as limited inner volume, the risk of lipid
and compound degradation, and the possibility of contamination of
the liposome preparation by the metal probe during probe sonication
(Akbarzadeh et al., 2013; Panabhi et al., 2017; Cho et al., 2013).

Ultrasonication sonication is used in the production of liposomes for
encapsulating therapeutic agents such as anticancer drugs, antibiotics,
and anti-inflammatory medications. It is also applied in the production
of supplements like Omega-3 fatty acids (EPA and DHA) and vitamins
(vitamin C, vitamin E), as well as for carrying neuroprotective agents (e.g.,
coenzyme Q10) within liposomes.

Microfluidization-A microfluidizer is a high-pressure processing apparatus
that transforms elevated liquid pressures into powerful shear forces. This
method is recognized as a non-thermal process method that employs a
divided pressure flow through a small orifice to guide the flow within the
microfluidizer chamber (Devrim et al., 2016).

Utilizing a stationary interaction chamber with a consistent design,
liposomes are effectively manufactured by converting elevated pressure
into strong shear and impact forces, alongside significant energy dispersion
and hydrodynamic cavitation (Davidson et al., 216; Alizadeh et al., 2015).
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The production of liposomes involves placing a suspension of liposomal
constituents in an aqueous phase inside a dedicated chamber within the
microfluidizer. This method allows for the continuous or repeatable
production of large quantities of liposomes without the use of detergents,
sonication, or toxic chemicals (Yu et al., 2015; Tabatabaei Mirakabad et
al., 2016). Microfluidic technology enhances homogeneity by providing
uniform-sized desired small ULVs (ultra-low volume). It also offers
advantages such as repeatability and reducing post-production processing
steps. This method has a minor drawback of requiring the use of elevated
pressures throughout the procedure (Al-Amin et al., 2020).

Final product analysis techniques

After the production of liposomes, especially when using new methods,
characterization is essential to ensure product quality. There are several
characterizationtechniques, includingradiotracers, fluorescence quenching,
electron spin resonance spectroscopy, electron microscopy, and nuclear
magnetic resonance, each with unique advantages and disadvantages.
The key factors in liposome characterization are size distribution, visual
appearance, encapsulation efficiency, and Zeta potential (Panahi et al.,
2017).

Size Determination Techniques-The size and size distribution of
nanoliposomes are crucial for their stability. Electron microscopy is
commonly used to determine morphology and stability, while light
scattering methods are advantageous for analyzing large numbers of vesicles
in an aqueous phase. Both techniques, alongside other cost-effective
laboratory methods, should be used together to achieve comprehensive
characterization (Panahi et al., 2017).

Visualization Techniques-Various imaging methods are used to visualize
nanoliposomes. Phase-contrast optical microscopy is suitable for detecting
particles over 290 nm, while polarizing microscopy reveals liposome
lamellarity. Scanning electron microscopy, freeze-fracture, and negative
staining are standard techniques for structural characterization. Advanced
methods like atomic force microscopy (AFM) and scanning tunneling
microscopy (STM) provide high-resolution images of biological and non-
biological samples (Panahi et al., 2017).

Zeta Potential-Zeta potential measures the total charge on lipid vesicles,
indicating the degree of attraction or repulsion between particles. Assessing
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zeta potential helps predict the stability and in vivo behavior of liposomes.
This measurement is also valuable for monitoring surface modifications,
which can affect circulation time and stability (Panahi et al., 2017).

Encapsulation Efficiency-Encapsulation efficiency is often measured
using hydrophilic markers like fluorescent dyes or radioactive sugars,
with methods including fluorescence spectroscopy, spectrophotometry,
and enzyme-based techniques. These methods are also useful for tracking
storage stability and retention under biological conditions. The type of
liposome and lipid composition influence the retention and leakage of
encapsulated material (Panahi et al., 2017).

Food Applications

In order to improve quality, food safety, nutritional content, and longevity by
utilizing various constituents that act as antioxidants, antimicrobials, food
supplements, and flavor enhancers are frequently added to foods. These
are known as functional food ingredients, including minerals, vitamins,
polyphenols, bioactive proteins, peptides and carotenoids (Ajeeshkumar
et al., 2021). These substances can also enhance the potential of foods
to improve health by exhibiting pharmaceutical characteristics such as
properties that combat inflammation and inhibit tumors (He et al., 2019).

On the other hand, these substances are sensitive to environmental factors
like light and heat, and they typically exhibit limited bioavailability. This
situation makes it challenging to utilize them effectively in foods. One a
possible resolution for these issues is liposomal encapsulation. Functional
food ingredients are protected from environmental factors by liposomal
encapsulation (Ajeeshkumar etal., 2021). Liposomes, given their similarity
in composition and structure to cell membranes, elevate the bioavailability
of the encapsulated functional components (He et al., 2019).

Today, numerous instances of liposome applications in milk and dairy
products. The predominant objective in these uses is typically to augment
the effectiveness of antimicrobial peptides. Numerous antimicrobial
peptides, like those generated by Lactobacillus sakei subsp., exhibit limited
stability and can readily interact with constituents of food, resulting in a
decline in their efficacy. The use of liposomes in antimicrobial peptides
can yield beneficial results in preserving their stability and extending shelf
life (Liu et al., 2020).
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The application of liposomes in cheese was initially done to accelerate
maturation and prevent taste defects caused by the addition of protease. The
economy of cheddar cheese maturation using liposome-coated enzymes
is widely practiced and is 100 times more efficient than other methods
(Law and King, 1985). Nisin, primarily employed as a food preservative
in milk and dairy items, is an antimicrobial agent derived from lactic acid
bacteria and based on peptides. However, when it comes into contact with
food components, it can enzymatically degrade and become ineffective
(Pan et al., 2020). Clostridium tyrobutyricum is an agent that causes cheese
spoilage. Upon the application of liposomal nisin to a cheese mixture
contaminated with 3.5 log CFU g! of Clostridium tyrobutyricum, the
spoilage-causing bacteria were entirely suppressed within 2 weeks at 4°C,
and no subsequent growth occurred for up to 4 weeks (Hassan et al., 2021).

A study reported that the addition of cholesterol to liposomal bilayers
in a double-layered structure could affect the stability and distribution
of nisin in food matrices compared to liposomal membranes without
cholesterol, without disrupting the milk fermentation process. Studies
have demonstrated that encapsulating two or more antimicrobial agents
within liposomes produces a synergistic impact in dairy items (Laridi et
al., 2003).

Lysozyme is a naturally occurring antibiotic known for its potent
antimicrobial properties, particularly against Gram-positive bacteria.
Specifically, the concurrent use of lysozyme and nisin results in synergistic
antimicrobial effects. Utilizing liposomal delivery of the lysozyme-nisin
complex in whole milk contaminated with L. monocytogenes demonstrated
prolonged release and increased antimicrobial effectiveness compared to
non-liposomal administration (Lopes et al., 2019).

They encapsulated doum fruit extract powder for application in yogurt,
and adding it to yogurt increased the stability of phenolic compounds.
However, they observed that as the load of doum fruit extract powder
increased, certain properties such as stickiness and gumminess were
adversely affected. Ultimately, it has been concluded that the addition of
liposomes containing 5% doum fruit extract powder can provide higher
antioxidant activity to yogurt without significantly altering its fractional
characteristics (EI-Said et al., 2018).

To extend the shelf life of rice flour, curry leaf oil, a natural preservative,
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was used. It was observed that when curry leaf oil was encapsulated in
liposomes and added to rice flour, it exhibited antibacterial activity against
the food pathogen B. cereus (Cui et al., 2017a).

Anaqueous extractderived from garlic isa well-known natural antimicrobial
substance that exhibits effectiveness against various foodborne pathogens.
Using liposomes to apply garlic extract has shown a consistent release of
the extract and a continuous inhibition of Escherichia coli in simulated food
environments. Consequently, it has led to a more substantial decrease in E.
coli., especially during long-term storage (30 days) at 25°C, compared to
non-liposomal applications (Nazari et al., 2019). The applied of liposomal
garlic extract on bread displayed antifungal properties, ultimately extending
its shelf life (Pinilla et al., 2019).

Clove oil, when encapsulated in liposomes and applied to the surface of
vegetables, has been used as a biopreservative to inhibit the formation of
Escherichia coli (Cui et al., 2020). It has been observed that liposome-
coated chitosan added to beef did not cause any changes in sensory
characteristics and exhibited high antibacterial activity against E. coli
O157:H7 (Cui et al., 2017a; Cui et al., 2017b).

Vitamins, commonly used as food additives for antioxidants and dietary
supplements, are extremely sensitive to light and heat. Liposome technology
has been shown to enhance the bioavailability and storage performance
of vitamins. Liposomes shield encapsulated vitamin A from light-induced
degradation. When vitamin A is enclosed within liposomes and subjected to
fluorescent light at 25°C for 2 days, more than 80% of the vitamin A remains
intact, whereas non-liposomal vitamin A is diminished to below 20% (Lee,
et al., 2021). Today, liposomal forms of vitamins C and D are preferred
as dietary supplements, offering up to 80% bioavailability. Studies have
demonstrated that liposomes efficiently safeguard encapsulated vitamins
C and E from deterioration when subjected to pasteurization at 65°C for 30
minutes. The antioxidant properties of liposomal vitamins C and E were
retained for a duration of 7 days when stored at 4°C. Furthermore, the
addition of liposomal C and E vitamins to chocolate milk hardly altered
its organoleptic characteristics (Marsanasco and Alonso 2022). Waters
enriched with D vitamin-loaded liposomes are another example. Studies
have shown that lipid peroxidation in fruit juice during storage significantly
decreased after the addition of C vitamin-loaded liposomes to the fruit
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juice. Liposomal vitamin C has been shown to increase skin permeability
and enhance collagen synthesis by fibroblasts (Maione-Silva et al., 2019).

Carotenoids and polyphenols, which are found in abundance in spices and
vegetables, have been linked to potential health advantages, including the
potential to lower the risks of various diseases like cardiovascular ailments,
cancer, and neurodegenerative conditions. Nonetheless, their susceptibility
to environmental influences like oxygen, heat, acids, light, and their limited
bioavailability pose challenges for their utilization in the fields of food and
pharmaceuticals (Boonlao et al., 2022). The use of liposomal coating has
shielded carotenoids enclosed within it from lipid oxidation and ensured
their continuous release (Rostamabadi et al., 2019). Following a 30-day
storage period at 4°C, findings indicated that 85.2% of the encapsulated
beta-carotene remained intact, and there was an enhancement in beta-
carotene bioavailability during gastrointestinal digestion (Ji et al., 2023).
After encapsulation of phenolic compounds obtained from grape seed oil
and pomegranate seed oil residues through extraction, they were added to
salad dressing. It was determined that they exhibited natural antioxidant
properties and had a positive impact on the product’s shelf life (Aksoy et
al., 2021). When carrot carotenoids and phenolic compounds are coated
with liposomes with high encapsulation efficiency, they are effectively
preserved without thermal degradation (Esposto et al., 2022).

The study explored the encapsulation of fish protein hydrolysate (FPH),
fish oil (FO), and shrimp lipid extract (SHE), and subsequently applied
various coatings to the prepared nanoliposomes. Whey protein concentrate
(WPC) and chitosan (CS) were applied singly/doubly and in a composite
mannerDuring storage, the physicochemical properties and oxidative
stability of liposomes were investigated, and the results have shown that
uncoated liposomes are unstable for a short period and that the presence of
coating has a positive impact on the physical stability of liposomes. The
encapsulation of marine bioactive compounds in liposomal carriers and
their encapsulation with WPC and CS in single/double layers have been
demonstrated to be a potential approach for enhancing the antioxidant
properties and application in food products (Amiri et al., 2023). The
impact of coating liposomes with chitosan and hydrolysates from pea
protein isolate was assessed, with flaxseed oil liposomes serving as a
representative model. The findings indicated that liposomes covered with
chitosan and hydrolysates from pea protein isolate exhibited enhanced
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resistance to oxidation throughout storage and a more gradual release of
flaxseed oil during simulated digestion (Song et al., 2023).

Conclusion

The application of liposome coatings has found widely employed in
delivering bioactive substances, medications, and vaccines within the
realms of cosmetics and pharmaceuticals. Food liposomes have been a
focus of research in the field of food science over the last twenty years, with
the anticipation that they will have extensive use in various food products.
Liposomes are of particular interest for enhancing the bioavailability
of enclosed functional components because they share similarities in
composition and structure with cell membranes. Nonetheless, their
utilization in food products has been restricted due to a variety of obstacles.
Among these challenges, the cost of key raw materials like phospholipids
used in liposomes, as well as the storage stability of food liposomes greatly
influenced by the physicochemical properties of phospholipids, stands out.
The development of highly stable and low-cost liposomes for use in the
food industry may be possible through systematic research. Additionally,
the development of faster methods for liposome preparation is seen as a
necessity.

Overall, a combination of traditional and innovative techniques can be
utilized to prepare liposomes that contain bioactive compounds (BACs) for
use in functional foods. In particular, advanced methods like ultrafiltration,
supercritical fluid extraction, and microfluidization offer advantages
over conventional techniques when it comes to generating high-quality
liposomal products and streamlining the scaling process.

In conclusion, liposome technology holds significant potential in food
applications, particularly in terms of improving bioavailability, antioxidant
activity, and antimicrobial properties. Future research could explore
the preparation of liposomes with different components and methods.
Additionally, efforts to develop high-stability and cost-effective liposomes
could expand their potential application areas.
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Ozet

Hurma bazi iilkelerde temel besin maddesi olarak kabul edilen bir
meyvedir. Besin degeri yiiksek olan hurma meyvesi taze veya kurutularak
tiiketilebilmektedir. Bunun yani sira ¢esitli iiriinlere islendigi bilinmektedir.
Hurmanin islenmesi sirasinda ¢ekirdekleri atik olarak a¢iga ¢ikmaktadir.
Atik olarak agiga ¢ikan bu ¢ekirdekler sigir, koyun, deve gibi hayvanlarin
beslenmesinde ve kiimes hayvanciligt ve balik¢ilik sektorlerinde
kullanilmaktadir. Hurma c¢ekirdekleri zengin bir besin bilegsimine sahiptir.
Bilesiminde proteinler, yaglar, fenolik bilesikler, diyet lif ve kiil onemli
bir yer tutmaktadir. Lyi bir protein ve yag kaynagi oldugu bilinen hurma
cekirdegi, esansiyel aminoasitlerin ¢ogunu icermekte ve oleik asit,
linoleik asit ve linolenik asit gibi doymamis yag asitlerini bilegsiminde
bulundurmaktadw. Kiil miktari yiiksek olup, ¢esitli mineraller hatiri sayilr
diizeyde hurma c¢ekirdeginde yer almaktadir. Bunun yami sira yapilan
calismalar hurma ¢ekirdeklerinin fitokimyasal bilesikler agisindan onemli
bir kaynak olabilecegini géstermistiv. Hurma ¢ekirdekleri bilesiminde yer
alan fenolik bilesikler sayesinde yiiksek antioksidan aktivite gostermektedir.
Ayrica diyet lif icerigi ile dikkat ¢ekmektedir. Sahip oldugu biitiin bu
ozellikler, hurma ¢ekirdeginin gidalarin besinsel, duyusal ve fonksiyonel
ozelliklerinin gelistirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin 6znesi haline
gelmesini saglamistir. Bu amagla hurma ¢ekirdegi veya bilesenlerinin
firincilik tirtinleri, kyyma, kahveye alternatif icecek, regel, ¢ikolata, ketcap
ve mayonez gibi tiriinlerde kullanildigi goriilmektedir. Bu derlemede
hurma ¢ekirdeklerinin besinsel ozelliklerine yer verilmis ve fonksiyonel bir
gida bileseni olarak kullanimina yénelik yapilan ¢alismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hurma ¢ekirdegi, fonksiyonel gida, diyet lif, fenolik
bilesik
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Date seed as a functional food ingredient

Abstract

Dates are considered a main food in some countries. Dates, which have high
nutritional value, can be consumed fresh or dried. In addition, it is known
to be processed into various products. During the processing of dates, their
seeds are released as waste. These seeds released as waste are used in the
feeding of animals such as cattle, sheep, camels and in the poultry and
fishing sectors. Date seeds have a rich nutritional composition. Proteins,
fats, phenolic compounds, dietary fiber and ash have an important place
in their composition. Date seeds, known to be a good source of protein and
fat, contain most of the essential amino acids and unsaturated fatty acids
such as oleic acid, linoleic acid and linolenic acid. The amount of ash is
high and various minerals are found in considerable amounts in date seeds.
In addition, studies have shown that date seeds can be an important source
of phytochemical compounds. Date seeds show high antioxidant activity
due to the phenolic compounds in their composition. They also attract
attention with their dietary fiber content. In this way, studies have been
conducted on its use in improving the nutritional, sensory and functional
properties of foods. For this purpose, it is seen that date seeds or their
components are used in products such as bakery products, minced meat,
alternative coffee drinks, jam, chocolate, ketchup and mayonnaise. In this
review, the nutritional properties of date seeds are included and studies on
their use as a functional food ingredient are compiled.

Keywords: Date seed, functional food, dietary fiber, phenolic compound

Giris

Hurma, Arecaceae familyasindan, kokeni Orta Dogu ve Kuzey Afrika
olarak kabul edilen hurma agacinda (Phoenix dactylifera L.) yetisen ve insan
beslenmesinde kullanilan bir meyvedir (Al-Yahyai ve Manickavasagan
2012, Khalid ve ark. 2017). Arap, Asya ve bazi Afrika iilkelerinde temel
besin maddesi olarak kabul edilen hurma, 3 farkli olgunluk asamasinda
tilketilebilmekle birlikte, ¢ogu hurma {reticisi iilkede olgunlagmis
meyveler tercih edilmektedir (Khalid ve ark. 2017).

Diinya ¢apinda hurma tiretimi 2003 yilinda 6,7 milyon ton olurken, bu
deger 2022 yilinda 9,7 milyon tona ulasmistir. Diinya’da en biiylik hurma
fireticisi Misir olup onu sirastyla Suudi Arabistan, Cezayir, iran ve Pakistan
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izlemektedir. Ulkemiz 2022 yilinda 97 bin ton hurma iiretimi ile hurma
ireticisi Ulkeler arasinda 15. sirada yer almistir (URL 1).

Yaklasik 5000 cesidi bulunan hurma, taze veya kurutulmus olarak
tiketildigi gibi ezme, surup, nektar, meyve suyu, fermente hurma
konsantresi, marmelat, pekmez ve sirke yapiminda ve organik asitlerin
eldesinde de kullanilmaktadir (Aktiirk ve Isik 2012, Karizaki 2017, Khalid
ve ark. 2017). Bu iiriinlerin endiistriyel olarak iiretimi sirasinda hurma
cekirdekleri atik olarak ortaya ¢ikmakta ve bazi iilkelerde hayvanlarin
beslenmesinde kullanilarak degerlendirilmektedir (El-Shurafa ve ark.
1982).

Hurma c¢ekirdekleri diyet lif, mineraller, vitaminler, yag asitleri ve
amino asitler gibi 6nemli bilesenleri icermektedir. Ayrica karotenoidler,
polifenoller, flavonoidler ve tokoferoller gibi biyoaktif bilesikler agisindan
onemli bir kaynaktir (Zarie ve ark. 2023). Hurma enddistrisinde agiga ¢ikan
hurma ¢ekirdeklerinin gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in
kullanim1 son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢eken konular arasinda
yer almaktadir. Bu ¢alismada hurma cekirdeklerinin besinsel 6zellikleri
ele alinmis ve fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanimina yonelik
yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Hurma cekirdeginin bilesimi

Hurmanin, agirlik olarak %35,6-14,2°sini ¢ekirdegi olusturmaktadir (Al-
Shahib ve Marshall 2003). Cekirdek %3,1-10,3 nem, %2,3-6,4 protein,
%5,0-13,2 yag, %0,9-1,8 kiil ve %71,9-87,0 karbonhidrat icermektedir (Al
Farsi ve Lee 2011). Hurma ¢ekirdeginin bilesimine ait ortalama degerler
Tablo 1’de gosterilmis olup bilesim ¢esit, orijin, hasat zamani ve giibreleme
gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Golshan ve ark. 2017).

Tablo 1. Hurma c¢ekirdeginin bilesimi (Al Farsi ve Lee 2011)

Besin 6gesi Miktar (%)
Nem 6,8
Protein 5,1
Yag 9,0
Kiil 1,1
Karbonhidrat 78,0
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Hurma ¢ekirdegi, esansiyel amino asitlerin ¢ogunu icermekte olup lisin
icerigi yiiksektir. Ayrica soya fasulyesi, yer fistigi, pamuk tohumu gibi
diger tohum proteinlerine kiyasla nispeten daha yiiksek miktarda kiikiirtlii
amino asit icerigine sahiptir. Bazi hurma ¢esitlerinin amino asit i¢eriginin
yaklasik yarisini glutamik asit, aspartik asit ve arginin olusturmaktadir.
Hurma ¢ekirdegi bilesiminde bazi ¢ozlinebilir proteinler de tespit edilmistir
(Golshan ve ark. 2017).

Hurma ¢ekirdekleri doymus ve doymamis olmak iizere toplam 14
cesit yag asidi icermektedir. Bunlar kaprilik, kaprik, laurik, miristik,
miristoleik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik,
arasidik, eikosenoik ve behenik yag asitleridir. Ozellikle oleik asit igerigi
yiksek olup %41,1-58,8 arasinda degismektedir (Al-Shahib ve Marshall
2003, Besbes ve ark. 2004). Hurma ¢ekirdegi yaginin refraktif indeksi (20
°C’de) 1,4778-1,4792; iyot sayis1 67,22-74,80 g iyot/100 g; sabunlagma
degeri 204,84-215,87 mg KOH/g; asit sayis1 1,35-1,38 mg KOH/g olarak
bulunmus ve yesilimsi-kahverengimsi sar1 renkte oldugu goézlenen yagin
oda sicakliginda yar1 sivi oldugu belirlenmistir. Bu 6zellikleri ile hurma
cekirdeklerinin yenilebilir yag kaynagi oldugu ve hurma c¢ekirdegi yaginin
ila¢ ve kozmetik sanayinin yani sira gida endiistrisinde de kullanilabilecegi
ifade edilmektedir (Boukouada ve Yousfi 2009). Saafi ve arkadaslari
(2008), farkli ¢esitlerden hurma gekirdeklerinin kimyasal kompozisyonunu
inceledigi caligmasinin sonucunda, zengin bir protein ve yag kaynagi
oldugunu, kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesinde rolii olan ve
beslenmemiz i¢in gerekli oleik ve linoleik yag asitlerini yliksek oranda
icerdigini ve yenilebilir yaglar i¢in degerli bir kaynak olabilecegini ortaya
koymustur. Habib ve arkadaslar1 (2013), 18 ¢esit hurma ¢ekirdegi yaginin
yagda ¢oziinen vitamin, karotenoid ve yag asidi profilini karsilastirmistir.
B-karotenin 1,18-2,68 mg/100 g diizeyinde ve en fazla bulunan karotenoid
oldugu goriilmistiir. En ¢ok bulunan yag asidinin %49,50 ile oleik asit
oldugu ve onu miristik (%14,52) ve linoleik asitlerin (%10,23) takip
ettigi belirlenmistir. Ayrica 6nemli miktarda vitamin E ve K, igerdigi
gosterilmistir. Elde edilen bulgularin hurma g¢ekirdegi yaginin esansiyel
yag asidi kaynagi olarak saglikli yenebilir yaglarda ayrica kozmetik ve ilag
sanayinde kullanilabilecegini ortaya koydugu bildirilmistir.

Sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, bakir, magnezyum, manganez,
cinko, fosfor, kursun, kadmiyum ve krom hurma ¢ekirdeginde bulunan
minerallerdir. Hurma c¢ekirdeginde bulunan toplam mineral miktarinin
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arpadaki mineral miktariyla kiyaslanabilir diizeyde oldugu, hurma
cekirdeginin 1y1 bir mineral kaynagi olabilecegi ve gida tirlinlerinde arpanin
yerine alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Abdul Afiq ve
ark. 2013).

Karbonhidratlar yaglarla birlikte hurma c¢ekirdeginin ana bilesenlerini
olusturmaktadir (Golshan ve ark. 2017). Hurma c¢ekirdeklerindeki
glikoz orant %10,8, fruktoz oram ise %7,3'tiir (Al-Shahib ve Marshall
2003). Mannoz ve maltoz hurma meyvesinde bulunmamasina ragmen
cekirdeginde bulunan karbonhidratlardir.

Hurma Cekirdeginin Fenolik Bilesik Icerigi ve Antioksidan Aktivitesi
Hurma ¢ekirdegi fenolik bilesikler ve antioksidanlar agisindan zengin bir
kaynaktir. Cekirdeklerde bulunan fenolik asitler arasinda p-hidroksibenzoik
asit, protokatesik asit, m-kumarik asit, gallik asit, vanilik asit, kafeik asit,
p-kumarik asit, ferulik asit ve o-kumarik asit yer almakta olup, bunlar
arasinda ilk ti¢li baskin olanlardir. Fenolik bilesikler ve antioksidanlarin
miktar1 ¢ekirdeklerin elde edildigi hurmanin ¢esidine gore degismektedir.
Goksen ve arkadaslar1 (2018), Safawi, Mebruum ve Shugi cesitlerine ait
cekirdeklerin toplam fenolik madde miktarini sirasiyla 49,66 gallik asit
esdegeri (GAE)/g, 29,26 GAE/g ve 31,17 GAE/g olarak belirlemistir.
Ote yandan ¢oziicii ¢esidi ve ekstraksiyon sicakligi farkli polifenollerin
ekstraksiyonu iizerinde etkili olmaktadir. Dondurarak kurutulmus hurma
cekirdeklerinden fenolik bilesiklerin 22, 45 ve 60°C sicaklikta su, aseton-
su, etanol-su ve metanol-su ¢oziciileri ile ekstrakte edildigi bir caligmada
toplam polifenol igeriginin ii¢ farkli sicaklik igin sirasiyla 21-54 mg
GAE/g, 27-55 mg GAE/g ve 30-62 mg GAE/g oldugu belirlenmistir. En
etkili ¢oziicliniin aseton-su oldugu ortaya konmustur (Guizani ve ark.
2014).

Hurma cekirdeklerinin hurmanin meyve eti, surup ve pres keki ile
karsilastirildiginda daha yiiksek oranda fenolik igerige sahip oldugu
ve bundan dolay1 bu kisimlarina gore daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi bildirilmektedir (Al-Farsi ve ark. 2007). Platat ve arkadaslari
(2014), 18 cesit hurma cekirdeginin (Khalas, Barhe, Lulu, Shikat
alkahlas, Sokkery, Bomaan, Sagay, Shishi, Maghool, Sultana, Fard,
Maktoomi, Naptit saif, Jabri, Kodary, Dabbas, Raziz, ve Shabebe)
antioksidan aktivitesini Demir Indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP)
yontemi ile incelemistir. Cekirdeklerin ortalama antioksidan aktivitesini
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157654,25 pmol FE/100 g olarak belirlemistir. Sagay ¢esidi ¢ekirdeklerin
en yiksek (222569 umol FE/100 g), Barhe ¢esidi cekirdeklerin ise en
diisiik antioksidan aktiviteye (62555 pmol FE/100 g) sahip oldugu tespit
edilmistir. Cekirdeklerin ortalama fenolik bilesik iceriginin 3411,81 mg
GAE/100 g olarak belirlendigi caligmada, sirasiyla en yiiksek (4768,87 mg
GAE/100 g) ve en diisiik (1864,82 mg GAE/100 g) fenolik bilesik icerige
sahip olan ¢ekirdeklerin Khodary ve Barhe tiiriine ait oldugu saptanmaigtir.
Polifenollerin ve antioksidan aktivitenin, hurma meyvelerine kiyasla
cekirdeklerde 10 kata kadar daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Ayrica
aragtirmacilar, en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olan cesitlerin
ayni zamanda, en diisiik yag miktarina sahip oldugunu ve bunun hurma
cekirdeklerinin fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilmasi i¢in 6zellikle
onemli oldugunu vurgulamistir. Bir baska calismada giineste kurutulmus
ii¢ cesit hurma cekirdeginin toplam antioksidan aktivitesi Oksijen Radikal
Absorbans Kapasitesi (ORAC) yontemi ile tayin edilmis ve Mabseeli, Um-
sellah, Shahal ¢esitlerine ait ¢ekirdeklerin toplam antioksidan aktiviteleri
sirastyla 580, 903, 929 umol troloks esdegeri (TE)/g olarak bulunmustur
(Al-Farsi ve ark. 2007). Chaira ve arkadaslar1 (2007), Deglet nour ve Alig
tiirlerine ait hurma cekirdeklerinin antioksidan aktivitesini belirlemek
amaciyla gerceklestirdigi calismasinda, c¢ekirdeklerin 1,1-Difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii aktivitesini 100 pg/mL’de %51
olarak bulmus ve bu deger ile kontrol olarak kullanilan E vitamininin
DPPH radikal siiptiriicii aktivitesine (%68) yaklastiklarini kaydetmis,
cekirdeklerin etil asetat ekstraktlarinin gida ve ilaglarda antioksidan olarak
kullanilabilecegini bildirmistir.

Calismalar diger hurma tiirlerine ait ¢ekirdeklere kiyasla ozellikle Ajwa
ve Zahedi tiirtine ait hurma c¢ekirdeklerinin fenolik bilesik miktar1 ve
antioksidan aktivite yonlinden daha zengin oldugunu gostermektedir.
Ardekani ve arkadaglar1 (2010), 14 farkl tiire ait hurma c¢ekirdeginin
(Shahani, Khasuei, Sayer, Zahedi, Shekar, Shahabi, Kabkab, Khenizi,
Maktub, Kabkab dalaki 2, Shahabi 2, Majul, Goftar, Lasht) antioksidan
aktivitesini FRAP yontemi ile incelemis ve en yiiksek antioksidan aktiviteye
37,42 mmol/100 g (kuru agirlik) degeri ile Zahedi tiiriine ait ¢ekirdeklerin
sahip oldugunu gostermistir. Ahmed ve arkadaslar1 (2016), Ajwa, Hallawi
ve Aseel tiirlerine ait hurma ¢ekirdek tozlarini incelediginde 10 pg/ml’de
DPPH radikali stipiiriicii aktivitelerini sirasiyla %73,68; 55,78; 32,78
olarak bulmustur. En yiiksek toplam fenolik madde icerigi 1204,7 mg/100
g ile Ajwa, en diisiik toplam fenolik madde icerigi 843,54 mg/100 g ile
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Aseel tiiriine ait ¢cekirdeklerde belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Arshad
ve arkadaglar1 (2015), Ajwa ve Zahedi hurma cekirdeklerini kurutup toz
haline getirdikten sonra incelemis ve 1 mg/mL’de DPPH radikali siipiiriicii
aktivitelerinin sirasiyla %0,11-85,48 ve %5,44-83,32 arasinda degisiklik
gosterdigini ortaya koymustur. Ajwa tiiriine ait ¢ekirdeklerin 74,19 pg/mL
GAE ile en yiiksek toplam fenolik icerige sahip oldugu belirlenmistir.

Hurma c¢ekirdekleri bircok meyvenin cekirdegine kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahiptir. Guo ve arkadaslar1 (2003), FRAP Y 6ntemi
ile hurmanin da aralarinda yer aldigr 20 farkli meyvenin ¢ekirdeginde
antioksidan aktivite tayini gergeklestirmistir. Hurma cekirdeginin FRAP
degeri 1,77 mmol/100 g olarak tespit edilmis ve hurma cekirdekleri bu
deger ile liztim, longan meyvesi, li¢ci, mango, guava, armut gibi meyve
¢ekirdeklerinin ardindan 7. sirada yer almustir.

Genel olarak arastirmacilar, elde ettikleri bulgulardan yola ¢ikarak
hurma ¢ekirdeklerinin dogal antioksidanlar yoniinden miikemmel bir
kaynak oldugunu ve fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilecegini
belirtmistir. Ayrica hurma g¢ekirdeklerinin besin bilesimi ve antioksidan
ozellikleri nedeniyle hastaliklar1 Onlemek, tedavi etmek ve genel
saglhig tyilestirmek amaciyla kullanilmak iizere gelecekteki farmasdtik
uygulamalar i¢in umut verici bir aday olabilecegi bildirilmektedir. Ancak
bu potansiyelin, farkli besin bilesimi ve antioksidan profilleri géz dniine
alindiginda ¢eside bagli olarak degisebilecegi ifade edilmektedir. Bu
durumun, saglik yoniinden belirli bir amac¢ dikkate alindiginda 6nem
kazandig1 ve fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde de cekirdeklerin ait
oldugu hurma cesitlerinin se¢iminde tekli veya ¢oklu kombinasyonlarin
kullaniminin 6n plana ¢ikabilecegi vurgulanmaktadir (Platat ve ark. 2014,
Ahmed ve ark. 2016).

Hurma Cekirdeginin Diyet Lif icerigi

Hurma ¢ekirdeklerinin ¢eside bagli olarak 6nemli, fakat oldukg¢a degisken
miktarlarda makro ve mikro besin 6gelerini igerdigi, ancak incelenen
cok sayida cesidin mitkemmel bir diyet lif kaynagi oldugu ve bu nedenle
fonksiyonel gidalarin 6nemli bir bileseni olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (Habib ve Ibrahim 2009).

Hurma ¢ekirdeklerinin diyet lif miktarini inceleyen ¢ok sayida aragtirma
bulunmaktadir (Hamada ve ark. 2002, Al-Farsi ve Lee 2007, Habib ve
Ibrahim 2009, Almana ve Mahmoud 2010, Habib ve Ibrahim 2011, Ahmed
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ve ark. 2016, Shokrollahi ve Taghizadeh 2016). Bu arastirmalarda hurma
cekirdeklerinin 64,5-80,15 g/100 g diyet lif icerdigi ortaya konmustur.

Hurma c¢ekirdekleri, hurmanin meyve eti ve pres kekine kiyasla daha
yiiksek diizeyde lif icerigine sahiptir. Ayrica 1-12,2 g/100 g lif igerigi olan
elma, kayisi, liziim, seftali, portakal, erik, ahududu, kuru kayisi, kuru erik,
kuru tiziim, kuru incir gibi meyvelerle kiyaslandiginda lif iceriginin ¢ok
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Al-Farsi ve Lee 2007).

Hurma ¢ekirdeginden elde edilen diyet lifin, ticari lif Fibrex ’ten daha zengin
ve saf oldugu belirlenmistir. Shokrollahi ve Taghizadeh (2016), hurma
cekirdeklerinin toplam diyet lif icerigini 73,47 g/100 g, coziinmeyen diyet
lif igerigini 69,18 g/100 g olarak bulmus, bu degerlerin ticari lif Fibrex’te
sirastyla 65,74 g/100 g ve 44,40 g/100 g oldugunu gdstermistir. Ote
yandan, hurma ¢ekirdegini toz haline getirip yagini uzaklastirdiktan sonra
elde ettikleri diyet lifin toplam lif iceriginin 78,60 g/100 g, ¢dziinmeyen
diyet lif iceriginin 73,98 g/100 g oldugunu tespit eden aragtirmacilar,
hurma ¢ekirdegi diyet lifinin yiiksek lif igerigi sayesinde lif kaynagi
olarak kullanilan Fibrex’in ve bazi tarimsal {iriinlerin yerini alabilecegini
bildirmistir.

Ogiitme ile elde edilen farkli boyut fraksiyonlarina sahip ¢ekirdeklerin lif
iceriginin farkli oldugu gosterilmistir. Almana ve Mahmoud (2010), ince
ve iri olarak dgiittiikleri hurma ¢ekirdeklerinin toplam diyet lif iceriklerinin
sirastyla yaklasik %71 ve %80 oldugunu bildirmistir.

Toplam diyet lifi miktarinin fazla olmasi nedeniyle hurma ¢ekirdeklerinin
prebiyotik olarak insan sagligi i¢in potansiyel yararlar1 oldugu
distiniilmektedir. Al-Thubiani ve Khan (2017), ince ogiitiilmiis hurma
cekirdegi tozu ve hurma g¢ekirdegi tozu sulu ekstraktinin Lactobacillus
paracasei ssp paracasei’nin probiyotik olarak gelisimi lizerine etkinligini
ve hurma cekirdegi diyet lif konsantresinin prebiyotik ozelliklerini
incelemistir. Bakteriyel popiilasyon, fermantasyonun 0, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerinde her bir 6rnekte kontrol edilmistir. Elde edilen veriler, ince
oglitiilmiis hurma c¢ekirdegi tozu ve hurma ¢ekirdegi tozu sulu ekstraktinin
bakteriyel fermantasyonda C kaynagi olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Hurma g¢ekirdegi diyet lif konsantresinin pH’y1 diisiirmesinin
yani sira Lactobacillus paracasei ssp paracasei popiilasyonunda artis
saglamas1 goz Oniine alindiginda yeni bir potansiyel prebiyotik kaynagi
oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar bir atik olan hurma cekirdeklerinin
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fonksiyonel gidalarin iiretiminde kullanilabilecegi sonucunu ortaya
koymustur.

Fonksiyonel Gida Uretiminde Hurma Cekirdegi Kullaninm

Hurma ¢ekirdekleri zengin besin bilesimi ve fonksiyonel bilesenleri
sayesinde arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve farkli gida iiriinlerinin
iiretimindekullanimi ¢esitli arastirmalarakonuolmustur. Buarastirmalardan
bazilar1 hurma ¢ekirdeklerinden un elde edilmesi tizerinedir. Wahini (2016),
hurma ¢ekirdegi unu iiretim agmalarini ortaya koymak ve bu unun besin
degerini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Yikama,
NaHSO,’e daldirma, durulama, kaynatma (80-90 °C’de 10 dk), stizme,
kurutma (giineste 2 giin veya 50-60 °C’lik firinda 24 saat), 6giitme ve eleme
islemlerinin sirastyla gerceklestirilmesi sonucu hurma ¢ekirdegi unu elde
edilen arastirmada, hammaddenin giineste kurutulmasi ile elde edilen unun
karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral degerlerinin dolayisiyla
besin degerinin, firinda kurutulmasi ile elde edilenden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Ayrica hurma g¢ekirdegi ununun protein iceriginin durum
bugday ununun iki kat1 oldugunu tespit eden arastirmaci, bundan dolay1
bugday unu alternatifi olarak kullanilabilecegini vurgulamistir.

Hurma cekirdeklerinin toz veya un haline getirildikten sonra firincilik
irlinlerinin  tiretiminde kullanimin1 inceleyen c¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bouaziz ve arkadaslar1 (2020), yagi alinmis ve iki farkli
partikiil boyutunda hazirlanmis hurma ¢ekirdegi tozunu %1 ve %3 oraninda
bugday ununun yerine kullanarak ekmek {iretmistir. Arastirmacilar kiigiik
partikiil boyutu kullanimmin ekmek hacminin azalmasina, ekmek ici
renginin degigsmesine ve ekmek i¢i sertliginde hafif artisa neden oldugunu
tespit etmistir. Bununla birlikte biiylik partikiil boyutu ve %3 oraninda
eklenmesinin karigim 6zelliklerini etkiledigi, ekmek i¢i sertligi ve hacmini
azalttigin1 bildirmistir. Yag1 alinmis hurma ¢ekirdegi tozunun ilavesinin
hamur stabilitesini artirdigr ve yogurma tolerans sayisini azalttigi tespit
edilmistir. Sonug olarak, ekmegin %1 veya %3 oraninda hurma g¢ekirdegi
tozu ile zenginlestirilmesinin ekmek kalitesi iizerinde hafif olumsuz etkiler
meydana getirmekle birlikte diyet lifi igerigini artirdig1 ortaya konmustur.
Platat ve arkadaslar1 (2015), hurma ¢ekirdegi tozunu %5, %10, %15
ve %20 oranlarinda un yerine kullanarak ekmek iiretmislerdir. Hurma
cekirdegi tozu iceren ekmeklerin, bugday unlu ekmeklere goére daha
yiiksek flavonoid ve fenolik bilesen icerdigi ve daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir. Sinirli miktarda fenolik bilesen
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iceren bugday unlu ekmeklerde bulunmayan flavan-3-ols gibi fenolik
bilesiklerce zengin oldugu tespit edilmistir. Akrilamid miktarinin %35
hurma ¢ekirdegi tozlu ekmekte bugday ekmegine gore 6nemli diizeyde az
oldugu ortaya konmustur. Aragtirmacilar hurma ¢ekirdegi tozu kullanilan
ekmegin, kronik hastaliklar1 6nlemek i¢in umut verici bir fonksiyonel
bilesen olabilecegini ifade etmistir.

Almana ve Mahmoud (1994), hurma cekirdegini ince ve iri olmak iizere
iki formda 6giiterek toz haline getirmis ve sirasiyla lif igerigini %71 ve
%380 olarak buldugu bu tozlar1 un yerine %5-10-15 oraninda kullanarak
Suudi Arabistan Mafrood ekmegi tiretmistir. Hurma ¢ekirdegi tozu iceren
ekmeklerin lif icerigi, bugday kepegi ikamesi ile hazirlanan kontrol
ekmeginden oldukca yiiksek bulunmustur. iri 6giitiilmiis hurma cekirdegi
tozundan %10 ilave edilerek hazirlanan ekmegin duyusal degerlendirme
sonucunun kontrol grubuna benzer ya da daha iyi oldugu gériilmiistiir. Iri
oglitmenin karistirma ozellikleri ve ekstensograf parametrelerini bugday
kepegine benzer bir sekilde etkiledigi saptanmistir. Ote yandan ince
ogiitiilmiis hurma tozu konsantrasyonu ile orantili olarak ekmegin rengi,
tadi, kokusu, ¢igneme ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerinde
bozulma meydana gelmistir.

Al-Dalali ve arkadaslar1 (2018), hurma ¢ekirdegi lifi kullanarak iirettikleri
ekmeklerin baz1 6zelliklerini arastirmigtir. Un agirligi tizerinden %4 ve %6
oraninda hurma ¢ekirdegi lifi ilave edilen ekmeklerde su absorbsiyonu ve
hamur stabilitesinin arttig1, %4 lif ilavesiyle ekmeklerde en yiiksek toplam
skorlardan birinin elde edildigi, sekil ve boyut yoniinden lif ilave edilen
ekmeklerin kontrolden farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Shokrollahi ve Taghizadeh (2016) tarafindan, yagi alinmis hurma ¢ekirdegi
tozu hazirlanmis ve hurma cekirdegi diyet lifi adiyla yeni bir lif kaynagi
olarak ekmege ilave edilmistir. Sonrasinda ekmegin kimyasal, fiziksel
ve pisirme Ozellikleri seker pancarindan elde edilen ticari lif Fibrex ile
karsilastirilmistir. %78,6 diyetlificerenhurmacekirdegidiyetlifinin, %65,74
lif igeren Fibrex’e gore lif bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir.
Yag tutma kapasitelerinin benzer oldugu, su tutma kapasitesinin hurma
cekirdegi diyet lifinde daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bugday ununun
%2,5 ve %5 Fibrex ya da hurma ¢ekirdegi lifi ile ikame edilmesi sonucu,
%?2,5 hurma ¢ekirdegi lifi iceren ekmegin sikiliginin lif icermeyen kontrol
ekmeginden farklilik gostermedigi saptanmistir. %5 Fibrex igerenler
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disinda tiim 6rneklerin duyusal analiz sonucu kabul edilebilir bulunmus ve
hurma ¢ekirdegi diyet lifinin ekmek yapiminda kullanima uygun oldugu
tespit edilmistir. Su tutma kapasitesi daha diisiik olmasina ragmen hurma
cekirdegi diyet lifinin pisirme 6zelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmeler Fibrex ekmeklerine gére daha kabul edilebilir
oldugunu gostermistir. Sonug olarak hurma ¢ekirdegi diyet lifinin, Fibrex
ya da diger lif kaynaklarinin yerini alabilecegi, kirmizimsi rengi ve uygun
yag tutma kapasitesi nedeniyle et endiistrisinde de kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Hamzacebi (2017), hurma ¢ekirdegi unu, yulaf kepegi, kinoa, ticari diyet
lif ve bezelye unu lifi olmak tizere 5 farkli lif kaynagimi %5 ve %10
oraninda tek tek ve ikili kombinasyonlar halinde kullanarak kek {iretimi
gerceklestirmis ve bu kekleri toplam diyet lif, hacim, tekstiir ve renk
yoniinden incelemistir. %5 lif iceren 6rneklerde hurma c¢ekirdegi unu-
bezelye unu ikameli 6rnegin en yiiksek hacim degerine sahip oldugu,
%10 hurma ¢ekirdegi unu ve %10 hurma ¢ekirdegi unu-kinoa karigimi
iceren keklerin kontrol 6rneginden daha yumusak oldugu, en yiiksek
renk degerine %5 lif iceren Orneklerde hurma-yulaf lifi iceren 6rnegin,
%10 lif iceren Orneklerde ise hurma ¢ekirdegi unu i¢eren 6rnegin sahip
oldugu ortaya konmustur. Hurma ¢ekirdegi lifi ve hurma-yulaf lifi iceren
orneklerin lif miktarlarinin en yiiksek oldugu bildirilmistir.

Ambigaipalan ve Shahidi (2015), hurma ¢ekirdegi unu hidrolizatini
(%2,5) ve hurma cekirdegi ununu (%2 ve %5) formiilasyona dahil
ederek muffin lretmistir. Hurma c¢ekirdegi unu hidrolizati muffinlerin
nem igerigini arttirmis ve yapiyt gelistirmistir. Hurma ¢ekirdegi unu ve
hidrolizati muffinlerin ytikseklik ve pisme o6zellikleri {izerinde ise etkili
olmamugtir. Yapis1 ve aromasi sayesinde hurma cekirdegi unu hidrolizati
iceren muffinlerin yliksek kabul edilirlige sahip oldugu, koyu kahverengi
renkte olan hurma ¢ekirdegi unlu muffinlerin ise daha diisiik duyusal kabul
edilebilirlige sahip oldugu belirlenmistir. Toplam diyet lif ve kiil igeriginin
hurma ¢ekirdegi unu sayesinde artti§1 saptanmistir. Hurma c¢ekirdegi unu
ve hidrolizatinin anlamli radikal siipiiriicii aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Arastirmacilar hurma ¢ekirdegi unu ve hidrolizatlarinin unlu mamuller
icin fonksiyonel bir gida bileseni olarak diisiiniilebilecegini ifade etmistir.
Hussein ve Ali (2017), farkli oranlarda karistirdiklar1 yulaf unu ve hurma
cekirdegi tozunu kullanarak atigtirmalik iiretmistir. Arastirmacilar hurma
cekirdegi tozu ilavesinin diyet lif ve kil igeri§inde onemli bir artig

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 70 - Aralik - 2024 (129 -147) 139



Fonksiyonel bir gida bileseni olarak hurma ¢ekirdegi

sagladigini tespit etmistir. Artan hurma ¢ekirdegi tozu oraninin, renk ve
gevreklik puanini azalttigi, tat puanini artirdigi ve aroma, goriiniim, genel
kabul edilirligi ise etkilemedigini belirlemistir. %90 yulaf unu+%10 hurma
cekirdegi tozu karisimi kullanilarak yapilan atigtirmaligin tat, goriiniim ve
genel kabul edilirliginin daha yiikse oldugu ve onu sirasiyla %80 yulaf
unut+%20 hurma ¢ekirdegi tozu, %70 yulaf unu+%30 hurma c¢ekirdegi
tozu karigimlariin izledigini bildirmistir.

Hurma c¢ekirdeklerinden elde edilen tozun veya yagin recel, cikolata,
ketcap ve mayonez gibi Uriinlerin iiretiminde kullanilarak bu {iriinlerin
ozellikleri tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar literatiirde mevcuttur.
Algahtani (2020a), diyet lif kaynagi olarak Khalas hurma c¢ekirdegi
tozunu regelde pektin yerine %25, %50, %75, %100 oraninda kullanarak
6 aylik depolama siiresince kimyasal, tekstiirel ve duyusal yonden
degerlendirmis ve hurma c¢ekirdegi tozu kullanilarak iiretilen recellerin
ozelliklerini, pektin kullanilarak iiretilen receller ile karsilagtirmistir.
Renk parametreleri ile hurma cekirdegi tozu kullanimi arasinda pozitif
bir iliski oldugu belirlenmistir. Depolama boyunca asitlik, kuru madde
icerigi ve kivam gostergesi olan bostwickte hafif bir artis oldugu ortaya
konmustur. Depolama sirasinda %50 ve %75 oraninda hurma cekirdegi
tozu kullanilan regellerde viskozite, sertlik, kohezyon ve yapiskanlikta
artis tespit edilmistir. Renk, tat ve tekstiir yoniinden 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Genel kabul edilebilirlik, depolamanin 6. ayina kadar
istikrarli bir sekilde artmistir. Arastirmact hurma c¢ekirdegi tozunun
jellesme ajani olarak kullanilan basarili bir diyet lif kaynagi olabilecegini
ve pektine alternatif olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Peighambardoust ve arkadaslar1 (2017), hurma ¢ekirdegi tozu ve susam
tozlarint agirlikca % 5, 10, 15 ve 20 oraninda kullanarak ¢ikolata liretmis
ve ¢ikolatanin nem, diyet lif, esansiyel yag asidi icerigi ve fosfor, sodyum,
¢inko gibi minerallerin miktarinda artis tespit etmistir. En yiiksek sertlik
kontrol 6rneginde, en diisiik sertlik ise %20 hurma cekirdegi ve susam
tozlarini igeren 6rnekte goriilmiistiir. Ttliketici tarafindan kabul edilebilirlik
baz alindiginda en yiiksek puani %10 hurma ¢ekirdegi ve susam tozlari
iceren ¢ikolatanin aldig, en diisiik puani ise kontrol 6rneginin aldig tespit
edilmistir.

Domates ketgabimmin diyet lifi kaynagi olarak hurma c¢ekirdegi tozu
ile zenginlestirilmesinin domates ketcabinin rengi, kimyasal, reolojik
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ve duyusal oOzellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
gergeklestirilen bir calismada agirlikga %0,25; %0,5; %1,0 ve %1,5 hurma
cekirdegi tozu ilave edilmis ketgaplar hazirlanmistir. Ketgaba hurma
cekirdegi tozu eklenmesi ile L degeri biraz artirmis ve (a/b) degerinde
¢ok az azalma olmustur. Depolama boyunca %28,14-29,8 araliginda olan
¢oziinebilir kuru madde miktari ketgaplar arasinda farklilik gostermemistir.
Asitlik ve pH, depolama boyunca onemli bir degisme goOstermemis
ve farkli miktar hurma cekirdegi eklenmis ketcaplarda benzer oldugu
goriilmiistiir. Hurma ¢ekirdegi tozunun %0,25 ve % 1,5 oraninda ilavesi
ile hazirlanan ketcaplarda viskozite depolama baslangicinda artarken
depolama sonunda ise azalmistir. Hurma ¢ekirdegi eklenmemis ketgap ile
karsilastirildiginda en yiiksek sertlik, yapiskanlik ve bostwick degerlerine
%0,5 hurma ¢ekirdegi tozu eklenmis ketcabin sahip oldugu goriilmiistiir.
En yiiksek duyusal degerlendirme puanini %0,25 ve %0,5 hurma ¢ekirdegi
tozu ilave edilmis ketcaplar almistir. Arastirmacilar diger hidrokolloidler
veya koyulastiricilar yerine hurma ¢ekirdegi tozunun kullanilabilecegini
bildirmistir (Algahtani 2020b).

Basuny ve Al-Marzooq (2011), mayonez iiretiminde geleneksel yagin
yerine hurma ¢ekirdegi yagini kullanmistir. Elde edilen veriler, hurma
cekirdegi yag1 iceren mayonezin, misir yagindan iiretilen kontrole kiyasla
duyusal 6zellikler yoniinden daha iistiin oldugunu gostermistir.

Hurma cekirdeklerinin toz halinde kullanilmasinin yani sira gekirdeklerden
elde edilen fenolik bilesik ekstraktinin kullanilmasinin kiyma ve kofte
gibi trilinlerin 6zellikleri {izerindeki etkisi de incelenmistir. Amany ve
arkadaslar1 (2012), Khalas ¢esidine ait hurma ¢ekirdeklerinden ekstrakte
ettikleri fenolik bilesen ekstraktinin 10 giin boyunca depolanan dana
kiymanin lipid oksidasyonu ve kiyma kalitesi lizerindeki etkisini incelemis
ve yapay antioksidan BHT ilave edilmis dana kiyma ile karsilagtirmistir.
Calismada hurma c¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen fenolik bilesen
ekstraktinin anlamli 6l¢giide ve en yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar hurma ¢ekirdeklerindeki
fenolik bilesiklerin depolama sirasinda hidroperoksit olusumunu azaltmada
yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Sayas-Barbera ve arkadaslari (2020), hurma ¢ekirdekleri tozunu %1,5, %3
ve %6 oraninda sig1r eti koftelerine ilave ederek 10 giinliik saklama siiresi
boyunca kalitesi ilizerine olan etkisini degerlendirmistir. Arastirmacilar,
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hurma ¢ekirdegi tozu ilavesinin antioksidan aktivitesi ve fitokimyasal
icerigi nedeniyle depolama siiresi boyunca koftenin rengini, lipit
oksidasyonunu ve mikrobiyal gelisimini stabilize ettigini ifade etmistir.

Hurma ¢ekirdeklerinden kahveye alternatif bir igecek eldesi de yaygin
bir uygulamadir. Atasoy (2019) tarafindan, hurma ¢ekirdegi kahvesinin
iretimi, 6zellikleri ve bilesenleri lizerine farkli 1s1l islemlerinin etkisi
arastiritlmistir. Hurma c¢ekirdekleri 20 dk boyunca 180°C, 200°C ve
220°C’de kavrulduktan sonra nem miktarlarmin %3,58-7,04, kiil
miktarlarinin %0,91-1,04 ve kurumadde miktarlarinin sirasiyla %92,96-
96,42 oldugu belirlenmistir. Farkli kavurma derecesi ile hazirlanan
kahvelerin yag absorbsiyonu %38,60-9,80, antioksidan kapasitesi %6,66-
47,58, karotenoid igerigi 0,14-1,59 pg! ve toplam fenolik madde igerigi
525,35-595,83 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Kahvelerin protein
miktarmin %8,84-%14,09 arasinda oldugu ve kavurma sicaklik derecesi
arttikga L*, a* ve b* degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Hurma kahvesi
yaginda baskin yag asidi %47,54 ile oleik asit olarak belirlenmis ve hurma
cekirdegi kahvesinin iyi bir mineral kaynagi oldugu ortaya konmustur.
Hurma ¢ekirdegi kahvelerinin her birinde on alt1 ¢esit fenolik maddenin
saptandig1 ¢alisma sonucunda arastirmaci, kafeinsiz ve besin degeri yiiksek
bir kahve alternatifi olabilecegini bildirmistir.

Venkatachalam ve Sengottian (2016), hurma c¢ekirdegi kullanarak
kahveye alternatif olarak kafein icermeyen bir i¢cecek elde etmek amaciyla
gerceklestirdikleri calismalarinda, hurma c¢ekirdegi kahve tozunu,
cekirdeklerin yikama, kurutma ve 125°C’de 30 dk kavurma islemlerinden
gecirilmesi sonucu elde etmistir. Elde edilen bu toz FTIR spektroskopisi ile
analiz edilmis ve %0 kafein icerdigi gosterilmistir. Panelistler tarafindan
3, 6 ve 9 g hurma ¢ekirdegi kahve tozu ile hazirlanan iceceklerin tat,
koku, renk, aroma ve genel kabul edilebilirlik yoniinden degerlendirilmesi
sonucu, hurma ¢ekirdegi tozu konsantrasyonu arttik¢a puanlarin arttig1 ve
9 g hurma cekirdegi tozu igeren igecegin duyusal 6zelliklerinin kontrol
ornegi olan kahve ile ayni dl¢lide iyi oldugu belirlenmistir. Buna gore
hurma c¢ekirdegi kahvesindeki seker miktarinin, normal kahveden az
oldugu, hurma ¢ekirdegi tozunun, kahvenin kendine 6zgii dogal bir
alternatifi olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sonu¢
Hurma cekirdegi, hurmanin islenmesi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikmakta
ve daha ¢ok hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
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sahip oldugu protein, yag, mineraller gibi temel besin dgelerinin yani sira
zengin fenolik bilesik ve diyet lif icerigi ve gosterdigi antioksidan aktivite
ile dikkat ¢ekmektedir. Buna bagl olarak fonksiyonel gida iirlinlerinin
tiretiminde kullanim imkanini aragtirmak ve gidalarin bazi 6zellikleri
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu
caligmalarda toz haline getirilen hurma ¢ekirdeklerinin veya ¢ekirdeklerden
elde edilen yag, diyet lif ve fenolik bilesiklerin firincilik iirtinleri, kiyma,
kofte, kahveye alternatif icecek, regel, ¢ikolata, ketcap ve mayonez gibi
iriinlerde kullamildig1 goriilmektedir. Yapilan caligsmalarin sonucunda
kullanildig: {irtinlerin besin degeri, renk, tekstiir, stabilite, antioksidan
aktivite gibi Ozelliklerini 1yilestirdigi gosterilmis olup fonksiyonel
irlinlerin gelistirilmesinde kullanim imkani oldugu ifade edilmektedir.
Bu kapsamda yapilacak ayrintili ¢aligmalarin {iriin ¢esitliliginin artmasi
ve fonksiyonel ve katma degeri yiiksek triinlerin elde edilmesi acisindan
onemli oldugu diistiniilmektedir.
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Abstract

The multidisciplinary field of gerokinesiology studies how physical
exercise affects aging on a biological, psychological, and social level.
Understanding the effects of aging on human physiology and creating
plans to improve people’s quality of life are the main goals of this area.
The musculoskeletal system experiences the most notable alterations as
people age. Reduced bone mineral density (osteopenia and osteoporosis),
decreased muscle mass (sarcopenia), and decreased connective tissue
flexibility are important markers of the physical impacts of aging. Mobility
and the capacity to live independently may be negatively impacted by
these changes. This article offers a thorough analysis of how aging affects
the musculoskeletal system, the molecular processes that underlie these
changes, and the significance of consistent exercise in the adaptation
processes. By maintaining muscular strength and flexibility, physical
exercise can help halt the course of diseases like osteoporosis and
sarcopenia. Additionally, by fortifying bones and connective tissues, it
can reduce the likelihood of falls and accidents. In addition to its medical
impacts, exercise is considered an essential strategy for promoting older
individuals’ psychological and social well-being. According to the body of
scientific research, regular exercise has the ability to improve quality of
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life, preserve functional independence, and slow down the aging process.
These assessments highlight the value of gerokinesiology as a framework
for encouraging and enforcing physical exercise among senior citizens. As
a result, the article also provides suggestions for leading a healthy life as
one ages.

Key Words: Gerokinesiology, Physical Activity, Aging Process, Elderly
Population. Inception-ResNet-V2

Yaslanma siirecinde kas-iskelet sistemi iizerine fiziksel
aktivitenin etkileri: gerokinesiyolojik perspektif ve
adaptasyon mekanizmalar

Oz

Gerokinesiyoloji, yaslanma siirecinde fiziksel aktivitenin biyolojik,
psikolojik ve sosyal boyutlardaki etkilerini inceleyen disiplinler arasi bir
bilim dalidw. Bu alan, ézellikle yaslanmanin insan fizyolojisi iizerindeki
etkilerini anlamaya ve bireylerin yasam kalitesini artirmaya yonelik
stratejiler gelistirmeye odaklanmaktadir. Yaslanma siirecinde en belirgin
degisiklikler kas-iskelet sistemi iizerinde goriilmektedir. Kas kiitlesindeki
azalma (sarkopeni), kemik mineral yogunlugunun diismesi (osteopeni
ve osteoporoz) ve bag dokularinda esnekligin kaybolmasi, yaslanmanin
fiziksel etkilerinin baslica gostergeleridir. Bu siiregler, bireylerin hareket
kabiliyeti ve bagimsiz yasam becerilerini olumsuz yénde etkileyebilir.
Makale, yaslanmanin kas-iskelet sistemi iizerindeki etkilerini detayl bir
sekilde incelerken, bu etkilerin altinda yatan biyolojik mekanizmalart
ve diizenli fiziksel aktivitenin adaptasyon stire¢lerindeki roliinii de ele
almaktadwr. Fiziksel aktivite, kas giiciinii ve esnekligi koruyarak sarkopeni
ve osteoporoz gibi durumlarin ilerlemesini yavaslatabilir. Ayrica, kemik ve
bag dokularimin dayamklihigint artirarak diisme ve yaralanma risklerini
azaltabilir.  Egzersiz, yalnizca biyolojik etkileriyle degil, ayni zamanda
yvaslt bireylerin psikolojik ve sosyal sagliklarini destekleyen onemli bir
arag olarak da degerlendirilmistir. Diizenli fiziksel aktivitenin yaslanma
stirecini yavaglatma, fonksiyonel bagimsizlig1 siirdiirme ve bireylerin
yasam kalitesini artirmadaki potansiyeli, mevcut bilimsel literatiir 1518inda
analiz edilmistir. Bu degerlendirmeler, gerokinesiyolojinin yash bireylerde
fiziksel aktivitenin tesvik edilmesi ve uygulanmast i¢in onemli bir rehber
oldugunu gostermektedir. Makale, bu bulgular dogrultusunda, yashlikta
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saglikl bir yagsamin stirdiiriilmesine yonelik onerilere de yer vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Gerokinezyoloji, Fiziksel Aktivite, Yaglanma Siireci,
Yash Niifus.

Introduction

Similar to global trends, Turkey’s old population is progressively growing.
The number of people 65 and over, who are referred to as the elderly
population, increased by 21.4% from 7,186,204 in 2018 to 8,722,806 in
2023, according to TUIK data (TUIK, 2023). The impacts of aging on
individuals, society, and the economy have become increasingly noticeable
as a result of this growth. Maintaining a decent quality of life has grown
more crucial as people get older. Aging is a complicated process that affects
people’s social and psychological well-being in addition to their physical
health. The quality of aging is greatly influenced by a number of factors,
including lifestyle decisions, genetic predisposition, and environmental
effects (Christensen et al., 2009). According to Jones and Rose (2005),
aging is “a specialized field of study that focuses on how physical activity
affects all aspects of health and well-being in the older adult population
and the aging process in general.” This definition emphasizes how
important exercise is for encouraging good aging. A sizable segment of
the population rejects the conventional “rocking chair” picture of old
age in favor of an active attitude to aging. Through a variety of social
and physical activities, these people aim to improve their quality of life
(Chodzko-Zajko et al., 2009). Sheehan (1978), however, emphasized
social biases by characterizing aging as “a process where everything goes
downhill from the moment you become a spectator.” Prejudices like this
can have a detrimental effect on older people’s self-esteem and social
positions. In light of this, gerokinesiology has become a vital discipline
devoted to promoting healthy aging. The multidisciplinary field of
gerokinesiology studies the social, psychological, and physical aspects of
aging (Rejeski & Mihalko, 2001). By examining the beneficial impacts
of physical activity on older people’s wellbeing, it seeks to encourage
healthy aging. According to Colcombe and Kramer (2003), physical
activity has a major impact on social relationships, cognitive abilities,
and physical health. For example, a research conducted by Yaffe et al.
(2001) discovered that frequent walking significantly improved cognitive
function in older adults. Similarly, in older people who are sedentary,
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aerobic activities have been associated with improved executive skills
and a lower risk of dementia (Erickson et al., 2011). Numerous studies
have demonstrated the advantages of physical exercise as people age. Both
mental and physical health are enhanced by aerobic exercise. According to
a Cochrane Foundation comprehensive review, physical activity improves
older individuals’ motor function, cognitive speed, and attention (Forbes
et al., 2015). It is yet unknown, though, if these advantages apply only to
aerobic exercise or to other types of physical activity. Individual quality
of life has changed significantly as a result of the aging population, as
have fields including urban planning, social policy, health, and education.
Physical exercise and the necessity for certified trainers in this area have
increased in Turkey due to the country’s aging population (Aydogan and
Emrah, 2015). Universities are now focusing on multidisciplinary subjects
like gerokinesiology as a result of this changing environment, which has
led to the creation of new job prospects (Figure 1).

The purpose of this study is to investigate how gerokinesiological practices
can help older people age in a healthy manner. In light of demographic
shifts, it also aims to assess how physical exercise affects quality of life
and offer suggestions for community-based activities.

Musculoskeletal system effects and adaptations

Slower biological processes and a decreased ability of the organism to
adjust to external stimuli are two characteristics of aging (Owsley, 2011).
The musculoskeletal system is significantly impacted by this process. For
elderly people to preserve their independence and enhance their quality of
life, the musculoskeletal system must remain functioning (Cruz-Jentoft et
al., 2019). Both muscle mass and strength significantly decline with aging.
Muscle atrophy, loss of motor units, reduced muscle protein synthesis,
and decreased production of anabolic hormones (such as growth hormone
and testosterone) are all symptoms of this illness, which is known as
“sarcopenia” (Mitchell et al., 2012). Additionally, aging is frequently
associated with changes in muscle fiber width and the loss of type II fast
muscle fibers (Lexell, 1995). Furthermore, bone mineral density declines
with age, with postmenopausal women seeing a more noticeable decline
(Johnell & Kanis, 2006). In older people, sarcopenia is a major cause of
frailty and a decline in quality of life. However, by promoting muscle protein
synthesis, resistance exercise can halt or reduce this process. Activating
mechanotransduction pathways, especially the mTOR (mammalian target
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of rapamycin) signaling pathway, can stimulate the production of muscle
proteins (Goodman CA, 2019). It has been demonstrated that resistance
training (PRT) is a progressive strategy that involves a steady increase
in exercise load or intensity. An eight-week PRT program raised thigh
muscular cross-sectional area by 11.4% in fragile old persons, according
to a research by Fiatarone et al. (1994), demonstrating its efficiency in
preventing sarcopenia. Given the impacts of aging on the musculoskeletal
system, it is evident that resistance training is essential for preserving
muscle mass and enhancing the quality of life for senior citizens. Loss
of bone raises the risk of fracture and causes osteoporosis or osteopenia.
The interaction between osteoclast and osteoblast activity determines
the equilibrium of bone metabolism. Age-related increases in osteoclast
activity and decreases in osteoblast activity upset this equilibrium (Raisz,
2005). Furthermore, as people age, their tendons and ligaments lose their
flexibility, their joints’ cartilage degrades, and their production of synovial
fluid declines (Loeser, 2010). All of these modifications might result in
range-of-motion restrictions and make people more vulnerable to joint
conditions like osteoarthritis. Regular exercise and physical activity,
however, can reduce and even reverse these adaptations in spite of these
musculoskeletal system modifications. Resistance training enhances
neuromuscular function and encourages muscle development. Elderly
people can gain more muscular strength through increased protein synthesis
and the reactivation of latent motor units (Frontera et al., 1988). High-
impact activities and weight-bearing workouts support osteoblast activity
and bone mineral density maintenance. Specifically, mechanical stress
reinforces the bone matrix and is essential for bone remodeling (Kohrt
et al.2004). Stretching and low-impact aerobic activities (like swimming
and walking) preserve range of motion by making connective tissues more
elastic. Additionally, it promotes the generation of synovial fluid, which
benefits joint health (Chighizola et al., 2014). In summary, older adults
who engage in physical exercise had better musculoskeletal adaptations
and overall health (Figure 1).
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Figure 1. The advantages of physical exercise and the impact of aging on
the musculoskeletal system are depicted in this image, which illustrates
age-related changes and the processes that counteract them through
exercise. This visual was created using the DALL-E 3 software, a powerful
tool for generating images based on detailed text descriptions.

Aerobic, resistance, and balance exercises and their impact on physical,
cognitive, and social functions in the aging process

Natural physiological changes that accompany them may have an impact
on social, cognitive, and physical functioning. Nonetheless, via focused
treatments, older persons without cognitive impairment represent a group
with substantial potential to preserve and even enhance their functional
performance (Colcombe & Kramer, 2003). According to recent studies,
physical activity and organized exercise are crucial for enhancing this
population's cognitive and physical performance (Erickson et al., 2011).
Similarly, exercise is a powerful defense against the physiological changes
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that come with age. The cardiovascular, musculoskeletal, and neurological
systems all benefit greatly from well designed exercise programs for the
elderly (Nelson et al., 2007). Combining various forms of physical activity
provides a more efficient way to manage the complex impacts of aging
(Sherrington et al., 2017). Aerobic Workouts: A crucial strategy for
boosting cardiovascular endurance and promoting metabolic health is
aerobic exercise. By improving the heart, lungs, and vascular system's
efficiency, moderate to high-intensity aerobic exercises lower the
cardiovascular risks linked to aging (Hagberg et al., 1985). Studies
consistently demonstrate that aerobic exercise increases VO, max, a crucial
measure of cardiovascular efficiency (Hagberg et al., 1985). Age-related
declines in cardiac output, lung function, and muscle oxidative capability
cause VO, max to naturally decline. Regular aerobic exercise, on the other
hand, slows this loss by enhancing the efficiency of oxygen use in skeletal
muscles and raising stroke volume, or the volume of blood the heart pumps
out each beat (Figure 2). Regular aerobic exercise for six months has been
demonstrated to raise VO, max levels by 10-15% (Hagberg et al., 1985).
Reduced vascular elasticity with age is frequently linked to increased
arterial stiffness and high blood pressure (Tanaka et al., 2000). By
enhancing endothelial function-the capacity of blood vessels to expand in
response to increased blood flow-regular aerobic exercise mitigates these
effects. Increased synthesis of the vasodilator molecule nitric oxide
mediates this effect (Green et al., 2004). According to studies, aerobic
exercise lowers pulse wave velocity and raises arterial compliance, two
markers of better vascular health (Tanaka et al., 2000). Furthermore, it has
been shown that aerobic exercise considerably reduces hypertension
patients' systolic and diastolic blood pressure (Cornelissen & Smart, 2013).
Aerobic exercise programs lasting at least four weeks decreased the risk of
heart disease and stroke by reducing systolic blood pressure by an average
of 4-6 mmHg, according to a meta-analysis by Cornelissen and Smart
(2013). Aerobic exercise improves psychological health and functional
ability in addition to cardiovascular health. According to Nelson et al.
(2007), increased endurance makes it easier for senior citizens to carry out
everyday tasks, encouraging independence and lowering reliance on
caregivers. Additionally, aerobic exercise's production of endorphins is
associated with a decrease in anxiety and depressive symptoms, which
enhances quality of life (Reiner et al., 2013). Furthermore, aerobic exercise
is essential for preserving and enhancing cardiovascular health in the
elderly. In addition to promoting physical health, it lowers the risk of
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chronic illness by addressing age-related reductions in VO, max, vascular
flexibility, and blood pressure management. Low-intensity aerobic
exercises, on the other hand, have been shown to raise HDL cholesterol
and decrease LDL cholesterol. According to Nelson et al. (2007), aerobic
workouts improve cardiovascular endurance, which in turn enhances total
functional ability. According to Reiner et al. (2013), it has psychological
advantages and lessens disorders like anxiety and sadness. Regular exercise
offers an efficient defense mechanism against the major structural and
functional changes thatthe aging process brings about in the musculoskeletal
system. Additionally, by improving insulin sensitivity, aerobic exercise
lowers the incidence of type 2 diabetes. Church et al. (2007) shown that
aerobic exercise lowers visceral fat levels and enhances glycaemic
management in elderly people. Another type of exercise that is essential
for boosting bone health, preventing sarcopenia, and building muscle
strength in older persons is resistance training. By encouraging the
synthesis of muscle proteins, progressive resistance training helps to
prevent the loss of muscle mass (Fiatarone et al., 1994). Once more,
resistance training increases muscle mass, which lessens the symptoms of
sarcopenia. According to Fiatarone et al. (1994), senior citizens' muscular
strength rose by 174% after 10 weeks of high-intensity resistance training.
Osteoporosis risk is decreased by resistance training that increases bone
density. By increasing osteoblast activity, mechanical stress encourages
bone mineralization (Kohrt, et al., 2004). As people age, their bone mineral
density declines, increasing their risk of osteoporosis and fracture.
Resistance exercise enhances bone density, encourages bone remodeling,
and activates osteoblasts. According to a comprehensive study by Wolff et
al. (1999), older individuals' bone mineral density is considerably increased
by resistance workouts, particularly those that involve weight-bearing
activities. These adaptations lower the incidence of fractures and are
especially noticeable in weight-bearing regions like the wrists, hips, and
spine. By enlarging individual muscle fibers, especially type II fibers,
which are disproportionately impacted by aging, resistance exercise results
in muscular hypertrophy. By enlarging individual muscle fibers, especially
type II fibers, which are disproportionately impacted by aging, resistance
exercise results in muscular hypertrophy. Training increases the recruitment
and firing rates of motor units, which enhances muscle efficiency and
coordination. By inducing the release of anabolic hormones including
growth hormone (GH) and insulin-like growth factor-1 (IGF-1), resistance
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training aids in muscle development and repair. Peterson et al. (2010)
conducted a meta-analysis to investigate how resistance training aftected
older individuals' muscular strength and functional outcomes. According
to the data, resistance training increased upper limb strength by 25% and
lower limb strength by 30%. Mobility, balance, and general quality of life
all significantly improved as a result of these advances. Additionally,
resistance training has been shown to be beneficial at different intensities,
with progressive programs yielding the most notable outcomes. For older
individuals, resistance exercise is crucial for preserving and enhancing
physical attributes including muscle mass, functional strength, and balance.
Peterson et al. (2010) conducted a meta-analysis to investigate how
resistance training affected older individuals' muscular strength and
functional outcomes. According to the data, resistance training increased
upper limb strength by 25% and lower limb strength by 30%. Mobility,
balance, and general quality of life all significantly improved as a result of
these advances. Additionally, resistance training has been shown to be
beneficial at different intensities, with progressive programs yielding the
most notable outcomes. For older individuals, resistance exercise is crucial
for preserving and enhancing physical attributes including muscle mass,
functional strength, and balance. Resistance training should be done at
least two to three times a week for older persons, according to the American
College of Sports Medicine (ACSM). The ideal range for exercise intensity
1s 60-80% of one repetition maximum (1RM). Beginners may benefit from
lower intensities (40-50% 1RM), while more seasoned people may benefit
from higher intensities (70-85% 1RM) in terms of building muscle and
strength. It is advised that each workout set focus on the major muscle
groups and range from 8 to 12 repetitions. When choosing exercises, a mix
of isolation and multi-joint exercises should be employed. Multi-joint
workouts improve coordination and strength by simultaneously working
many muscle groups. Exercises that are suggested include: strengthens the
lower body, which facilitates everyday tasks like sitting up and walking.
Enhances dynamic balance and lessens unilateral movement asymmetry.
Improves leg and waist strength, which aids in postural control. Smaller
muscle group isolation exercises, such as triceps extension, biceps curls,
and calf raises, can also be utilized in rehabilitation procedures and be
useful in boosting muscular endurance. Resistance training must be
planned using the progressive overload concept in order to be successful.
This idea entails progressively raising the resistance, repeat count, or
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intensity. For instance, a 5-10% weight increase spread out over a few
weeks promotes muscle tissue adaptability and avoids plateaus. For older
adults, gradual loading reduces muscle fatigue and guarantees a sustainable
exercise regimen. Elderly people are less likely to have injuries while
resistance training if they take safety precautions. Prior to activity, dynamic
stretching and mild aerobic exercises raise muscle temperature and lower
the chance of injury. Following exercise, static stretching aids in muscle
healing. Exercise form is essential for avoiding injury to the muscles and
joints. When learning workout motions, both verbal and visual assistance
are crucial. Resistance training requires close supervision from a qualified
teacher, particularly for novices or those with medical conditions.
Numerous issues related to aging are addressed by resistance exercise. It is
a successful strategy for combating sarcopenia. It makes it easier to carry
out everyday tasks. Helps people live independently by lowering their risk
of falling. Makes bones healthier and lowers the chance of osteoporosis.
Resistance training should be combined with other therapies, such aerobic
exercise and food optimization, in future research. Particularly for older
people, more information is required about the long-term impacts of
varying exercise intensities and the planning of specific programs (Nelson
et al., 2007). Designing programs to enhance older folks' physical health
and quality of life requires a comprehensive approach. Daily tasks like
standing and sitting may be completed more readily when the muscles in
the lower body are strengthened. It was demonstrated by Liu & Latham
(2004) that resistance training improves functional independence. In order
to combat sarcopenia, the age-related loss of muscular mass and strength,
strength and resistance training are crucial elements of physical fitness for
older persons (Cruz-Jentoft et al., 2019). Major muscle groups are the
focus of resistance training, which enhances muscle strength, balance, and
coordination-all of which are critical for lowering the risk of falls and
preserving independence in senior citizens. The physiological mechanics
of resistance training in older adults are explained in this section. Exercises
for flexibility and balance, which are crucial for older people, are frequently
utilized to improve mobility and lower the risk of falls. Activities like yoga
and tai chi, in example, have been shown to improve mental health in
addition to physical balance (Wolf et al., 1996). By enhancing postural
control, tai chi has been demonstrated to lower the risk of falls in older
adults by 47% (Wolf et al., 1996). Controlled movement transitions that
improve neuromuscular coordination are linked to these benefits. In elderly
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people, yoga increases muscular flexibility, which enhances joint range of
motion. According to Greendale et al. (2012), people who practiced yoga
showed a considerable increase in their mobility and functional flexibility.
In order to reduce falls, one of the main causes of injury and mortality
among older persons, resistance training enhances neuromuscular
coordination and postural control (Liu & Latham, 2009). Balance and
stability are enhanced by strengthening the lower limbs, particularly the
calf, hamstring, and quadriceps muscles. Resistance training lowers the
risk of falls by enhancing proprioceptive feedback and dynamic stability,
according to research by Liu and Latham (2009). Fall prevention efforts
are further improved by combining weight training with balance training
techniques like tandem stance or standing on one leg (Sherrington et al.,
2017). By boosting self-confidence, balance and flexibility exercises help
people feel less afraid of falling (Chen et al., 2023). Yoga and Tai Chi's
meditation elements are beneficial for anxiety and depression (Greendale
et al., 2012). By enhancing balance and coordination, it lowers the chance
of falls (Sherrington et al., 2017). Gerokinesiological techniques make it
possible to create exercise regimens that are tailored to the specific
requirements of senior citizens. These programs have to be assessed by a
multidisciplinary team and tailored to each person's physical capabilities
and health. Healthy aging management enables people to lead higher-
quality lives on both a physical and mental level. Combining various forms
of exercise offers older adults a variety of health advantages. Programs
that incorporate strength, balance, flexibility, and aerobic exercises help
maximize mental and physical well-being. For instance, multimodal fitness
programs decreased the risk of falls by 23%, according to Sherrington et
al. (2017). The benefits of such programs include increased cardiovascular
endurance and improved muscular strength and balance. Aerobic exercise
lowers the risk of chronic diseases including type 2 diabetes and metabolic
syndrome in addition to improving cardiovascular parameters. By
increasing insulin sensitivity, decreasing visceral fat, and modifying
inflammatory markers, aerobic exercise helps to improve metabolic
regulation (Church et al., 2007). The protective role of physical activity in
preventing and managing chronic diseases was highlighted in a study by
Church et al. (2007), which found that older adults who participated in a
structured walking program saw significant reductions in both fasting
glucose levels and HOMA-IR (homeostatic model assessment for insulin
resistance).
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Figure 2. This illustration shows how exercise impacts the musculoskeletal
system as people age. On the left, aging-related changes like muscle loss,
decreased bone density, and stiff joints are depicted, while the right side
highlights the benefits of regular exercise, including more muscle mass,
stronger bones, and improved joint flexibility. The graphic also includes
icons representing the advantages of resistance training, aerobic exercise,
and balance exercises. This visual was created using the DALL-E 3
software, showcasing age-related changes, the benefits of exercise, and
the processes that reverse these effects.

Conclusion

One of the most successful elements of lifestyle interventions to promote
older adults' healthy aging is exercise. Combining various forms of exercise
enhances older adults' quality of life by maximizing their physical and
mental well-being. Combining aerobic, resistance, balance, and flexibility
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exercises, multimodal exercise programs offer a useful way to manage the
complex impacts of aging. According to Sherrington et al. (2017), these
programs can enhance functional ability, promote independent living, and
lower the risk of falls by 23%. Resistance training boosts bone density
and muscle strength, aerobic training increases cardiovascular endurance,
and balance and flexibility training improves neuromuscular control,
which is essential for preventing falls. In addition to improving physical
health, these holistic methods also improve psychological and cognitive
well-being. By enhancing social contacts, exercise's beneficial benefits on
psychological disorders like anxiety and depression may help older adults
feel less alone. Future studies should concentrate on how exercise regimens
may be tailored to each person's demands and combined with lifestyle
variables. Dietary optimization, in particular, has a significant chance to
boost the efficacy of fitness regimens. Exercise and dietary supplements
are known to promote muscle protein synthesis and prevent sarcopenia
more effectively (Koopman & van Loon, 2009). Furthermore, additional
longitudinal research is required to comprehend the long-term impacts
of varying exercise durations and intensities. Additionally, personalized
workout regimens may be created based on each person's demands with
the assistance of digital health technology. For instance, by monitoring
individual performance, smartphone applications and portable sensors can
give feedback and improve older persons' exercise adherence. In summary,
encouraging physical activity among the elderly might lessen the strain
on healthcare systems while also improving individual health outcomes.
These programs help older people live active, independent, and fulfilling
lives while also mitigating the negative impacts of aging.
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Hurma, Palmaceae familyasina ait en onemli tiirlerden biridir ve 200 den
fazla cins ve 2500 °den fazla tiire ev sahipligi yapmaktadir. Hurma agact
(Phoenix dactylifera L.), cogunlukla siis veya yabani palmiyelerden olusan
14 tiire sahip olan Phoenix cinsine aittir ve yalnizca Phoenix dactylifera
meyvesi i¢in yetistirilmektedir. Hurma Poleni, hurma agacinin govdesinde
bulunan “dolleme tomurcuklarindan” elde edilmektedir. Erkek hurma
agacmin disi hurma agacini dollemek icin tirettigi bir mikro tohumdur.
Hurma poleninin ozellikle antifungal, antioksidan, anti-inflamatuar, anti-
diyabetik etkilerinin oldugu ve biyoaktif bilesenleri icerdigi belirlenmistir.

Bu ¢alismada hurmanin bilinmeyen degeri hurma poleninin insan sagligina
yararlarmmin yaninda hurma ve hurma polenin ozellikleri hakkinda literatiir
bilgilerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: hurma, hurma poleni, tozlagsma

" Istanbul Aydin Universitesi, Anadolu Bil MYO, Gida Teknolojisi Programi,
ekindincel@aydin.edu.tr, Orcid:0000-0001-9644-9184

2 [stanbul Aydin Universitesi, Anadolu Bil MYO, Gida Teknolojisi Programi
mbadayman@aydin.edu.tr, Orcid:0000-0002-3090-1710

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 70 - Aralik - 2024 (167 - 177) 167


mailto:ekindincel@aydin.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-9644-9184
https://orcid.org/0000-0002-3090-1710

Hurmamn bilinmeyen degeri: Hurma poleni

Unexplored value of date: Date pollen

Abstract

Date palm is one of the most important species belonging to the Palmaceae
family and is home to more than 200 genera and more than 2500 species.
Date palm (Phoenix dactylifera L.) belongs to the Phoenix genus, which
has 14 species, mostly ornamental or wild palms, and is cultivated only for
the Phoenix dactylifera fruit. Date pollen is obtained from the ‘fertilization
buds” found on the trunk of the date palm. It is a micro seed produced by
the male date palm to fertilize the female date palm. It has been determined
that date pollen has antifungal, antioxidant, anti-inflammatory, anti-
diabetic effects and contains bioactive components.

In this study, literature information about the unknown value of dates, the
benefits of date pollen to human health, as well as the properties of dates
and date pollen are included.

Keywords: date palm, date palm pollen, pollination

Giris

Hurma, Palmaceae familyasina ait en 6nemli tiirlerden biridir ve 200'den
fazla cins ve 2500'den fazla tiire ev sahipligi yapmaktadir. Hurma agaci
(Phoenix dactylifera L.), cogunlukla siis veya yabani palmiyelerden olusan
14 tiire sahip olan Phoenix cinsine aittir ve yalnizca Phoenix dactylifera
meyvesi icin yetistirilmektedir. Hurma ayrica diinyanin kurak ve yari
kurak bolgelerinde temel bir iiriindiir. Hurma meyvesi, kuru, yar1 kuru ve
yumusak olarak yenebilen, zengin bir tada sahip kalin bir ete sahip ve
diinya ¢apinda ¢ok tiiketilen sulu bir meyve olarak tanimlanmaktadir. Arap
Yarimadasi'ni olusturan iilkelerde Kuzey Afrika ve Orta Dogu bolgelerinde
yetistirilen ve yetistirilen en eski iiriinlerden biridir, ¢iinkii 50 °C'ye kadar
yliksek sicakliklara, diisiik neme ve minimum yagisa dayanabilmektedir.
Farkli hurma cesitleri olmakla birlikte bunlarin arasinda Ajwa, Medjhool
ve Deglet Nour en yaygin olanlaridir. Hem sosyal hem de ekonomik
oneme sahiptir. Baglica yenilebilir meyveleri i¢in yetistirilen bir iirlin
olmanin yam sira; 6zellikle seker ve antioksidanlar acisindan zengindir.
Hurma ¢esitlerinin meyveleri arasinda olgunlasma asamasi, sekil, boyut,
renk, doku ve lezzet agisindan ¢ok ¢esitli farkliliklar vardir; ancak, bir¢cok
cesit yalnizca yerel olarak yetistirilir ve yaygin olarak bulunmaz.
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Basarili hurma iiretiminde en 6nemli siire¢lerden biri olarak kabul edilen
tozlasma; meyve verimi ve kalitesi polenin dogru uygulanmasina baglhdir.
Polen tanesinin 6zellikleri meyvenin biiyiikliigilini, seklini, agirligini ve
olgunlagma siiresini etkiler. Hurma Poleni, hurma agacinin gévdesinde
bulunan "dolleme tomurcuklarindan" elde edilmektedir. Erkek hurma
agacinin disi hurma agacini dollemek i¢in iirettigi bir mikro tohumdur.
Hurma poleni, geleneksel tipta kullanilmis olup daha ¢ok dogurganlik ve
iireme bozukluklart ile ilgili konular i¢in kesfedilmistir. Bunun yaninda
tip alaninda incelenmis ve antifungal, antioksidan, anti-inflamatuar, anti-
diyabetik oOzellikleri belirlenmistir. Cesitli biyoaktif bilesiklerin dogal
kaynag1 oldugu da bildirilmektedir.

Hurma poleni ile alakali ¢ok fazla literatiirde bir caligma olmayip daha ¢ok
saglik yonii i¢in arastirmalara konu olmustur. Bu calismada hurmanin yani
sira hurma tiretiminde etkili olan hurma poleni ve bununla alakali yapilan
caligmalar aragtirilmistir.

Hurma

Hurma (Phoenix dactylifera L.) yetistiriciligi, Bat1 Asya ve Kuzey
Afrika'nin kurak bolgelerindeki birgok {ilkenin tarimsal ekonomileri i¢in
birincil 6neme sahiptir. Bu dioik tiiriin genis dagilimi, yilda yaklasik 7,5
milyon ton hurma iireten yaklasik 3000 ¢esidin piyasaya siiriilmesine yol
acmistir. Hurma, Palmaceae familyasina ait en 6nemli tiirlerden biridir ve
200'den fazla cins ve 2500'den fazla tiire ev sahipligi yapmaktadir. Hurma
agaci (Phoenix dactylifera L.), cogunlukla siis veya yabani palmiyelerden
olusan 14 tiire sahip olan Phoenix cinsine aittir ve yalnizca Phoenix
dactylifera meyvesi i¢in yetistirilmektedir. Su anda renk, lezzet, sekil,
boyut ve olgunlasma siiresi bakimindan farkliliklar gosteren 2000'den
fazla hurma ¢esidi bulunmaktadir (Al-Dous ve ark., 2011). Hurma tiirleri
cesitli olup olup, et ve nem igerigine gore bunlar yumusak (>%30 nem),
yari-kuru (%20-30 nem) ve kuru (<%20 nem) olarak siniflandirilmaktadir.
Zahidi, Sayer, Halawy ve Khadrawy tiirleri genellikle Irak’da; Hayani
Misir’da; Saidy Libya ¢oliinde; Medjool Fas’da; Deglet Nour Cezayir,
Tunus ve ABD’de; Halawy, Birhi, Chichap, Shanker, Bureim ve Shahaani
ise Hindistan’da yetismektedir (Faostat, 2016).

Yilda bir kez meyve veren hurma agacinin meyve tam olgunlagmasi bes
asamada gerceklesmektedir. Bu meyve yaklasik yedi ay sonra tamamen
olgunlagmaktadir. Polenlesmeden olgunlasmaya kadar gegen siireye
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“Tamr” denilmektedir. Bu siire yaklasik 200 gilindiir. Hurma meyvesi Tamr
siirecinde, temel olarak kimri, khalal, rutab ve tamr olarak adlandirilan
4 asamada gelisimini tamamlamaktadir (Zaid, 1999).Hurmalarin
tiiketilebildigi 3 temel olgunluk asamasi Sekil 1°de gosterilmistir.

h .‘-’k _-
Sekil 1. Olgunlasmis hurma meyvesi sirayla (khalal, rutab ve tamr)
(Zaid, 1999)

Hurmanin besin icerigi

Hurma agacinin (Phoenix dactylifera L.) meyveleri (hurmalar) yiliksek
oranda karbonhidrat (%44-88), yag (%0,2-0,5), 15 farkli mineral ve
tuz, protein (%2,3-5,6), vitamin ve yiiksek oranda diyet lifi (%6,4-11,5)
bilesenleriniicermektedir. Hurmaetinde %0,2-0,5 oraninda yag bulunurken,
cekirdeginde % 7,7-9,7 oraninda yag bulundugu tespit edilmistir (Al-Shahib
ve Marshall, 2003).Yag asitleri hem hurmada hem de ¢ekirdeginde doymus
ve doymamis yag asitleri seklinde bulunmaktadir. Hurma cekirdeginde
yapilan galismalarla 14 gesit yag asidi icerdigi tespit edilmistir. Ozellikle
palmitoleik, oleik, linoleik ve linolenik gibi doymamis yag asitleri bulunur.
Onemli mineral yapilarindan potasyum, demir, kalsiyum, kobalt, bakir,
flor, demir, magnezyum, manganez, potasyum, fosfor, sodyum ve ¢inkoyu
icermektedir. Hurmanin diger meyvelere oranla yiiksek oranda protein
(%2,3-5,6) icerdigi bilinmekte ve ayrica muzdan 2,5 kat fazla potasyum
icerdigi de kanitlanmistir. Ayn1 zamanda A, B1, B2, niasin gibi vitaminleri
de bulundurur. Hurmanin igeriginde 23 farkli amino asit olup; bunlardan
bazilar1 aspartik asit, treonin, serin,glutamik asit, prolin, glisin ve alanindir
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(Hong ve ark., 2006). Hurmanin igerisindeki % 0,5-3,9 oranindaki pektin
bileseni icerigi nedeniyle kolestrol seviyesini azaltmasinda etkili olup;
diyabet hastalarina faydali oldugu da diistiniilmektedir. Ayrica hurmanin
antioksidan igeriginin yliksek oldugu da yapilan ¢aligsmalarla belirtilmistir
(Vinson ve ark., 2005).

Hurma poleni ve saghga faydalar

Dioik bir tiir olan hurma; sirastyla "erkek" ve "disi" palmiyeler olarak
adlandirilan, erkek veya disi ¢iceklerden olusan tek eseyli ¢icek salkimlart
tasityan ayri agaglar olarak da bilinmektedir. Arecaceae familyasina ait tek
cenekli bir bitki olan hurma agaci1 (Phoenix dactylifera L.), 6zellikle Orta
Dogu ve Kuzey Afrika'nin kurak bélgelerinde bulunur. Hurma agacindan
elde edilen hurma poleni, hurma agacinin gévdesinde bulunan "ddlleme
tomurcuklarindan" elde edilmektedir. Erkek hurma agacinin disi hurma
agacini dollemek igin iirettigi bir mikro tohumdur (Sekil 2). Hurma dali
iple baglanarak erkek canaklarin filizlenip kuruyana kadar bekletilmesi
saglanir (Sekil 2.A). Kurutulan canak olgunlagsmanin bir gostergesidir
(Sekil 2.B). Kuruyan c¢anak catlayarak acilir (Sekil 2.C). Catlayan ¢anak
polen tanelerinden ayrilir ve serbest polen meydana gelir (Sekil 2.D).

Sekil 2. Hurma poleni olusum evreleri (Salomon-Torres ve ark., 2021).
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Farkli Arap bolgelerinde yetistirilen ve ilkbahar mevsiminin sonunda
toplanan palmiye agaglarindan tiretilen dogal bir tirtindiir ve her y1l yaklagik
1000 ton polen iiretimine denk gelmektedir (Chao ve Krueger, 2007; Farouk
ve ark., 2015). Polen iiretiminde 6nemli bir asama olan tozlasma, hurma
meyvesi tutumunu tatmin edici bir standarda getirmek i¢in gerekmektedir
(Zaid ve AriasJimenez, 2002). Hurma agaclarinin polen verimi esas olarak
salkimlarin meyve tutum yiizdesi tarafindan belirlenir. Hurma agaci polen
verimi ayrica polenin kaynagi ve kalitesi, tozlasma donemi, tozlagma
yontemi, disi-erkek uyumu ve sicaklik, giibreleme, sulama ve toprak
ozellikleri gibi diger faktorlere de baglidir. Hurma poleni insan sagligi
acisindan degerlendirildiginde; ilag iiriinlerinde ve formiilasyonlarinda
kullanildig1 ve antifungal, antioksidan, anti-inflamatuar ve anti-diyabetik
ozellikler gosterdigi kanitlanmistir. Ek olarak, son zamanlarda hurma
yapragi Ozleri, hayvan diyetlerine dahil edilerek ¢cok sayida fayda elde
edilen fonksiyonel gidalar olarak da kullanilmistir (Banu ve ark., 2018).
Hurma poleni, erken Misirlilar ve Cinliler tarafindan genglestirici bir tibbi
madde olarak kullanilmistir. Hurma poleni ayrica diinya ¢apinda bir diyet
takviyesi olarak kullanildig1 da bilinmektedir (Otify ve ark., 2019). Hurma
poleninde, tiiriine bagli olarak degisen miktarlarda B1, B2 ve B12 gibi
vitaminler tespit edilmistir. Ayrica hurma poleninin 6nemli miktarda A, E
ve C vitamini; ¢inko, selenyum, demir, molibden, bakir, manganez, kobalt
gibi minerallerle birlikte palmitik, linoleik, miristik asitler de dahil olmak
iizere yag asitleri igerdigi de bildirilmistir. Hurma poleni 6zlerinde 6nemli
miktarda rutin, flavonoidler (izorhamnetin, apigenin, lutein ve naringin) ve
fenolik bilesikler (kafeik asit, gallik asit, katesin, kumarik asit, klorojenik
asit ve kuersetin) belirlenmistir (Banu ve ark., 2018). Bu polenin baslica
aminoasit bilesenleri aspartik, treonin, glutamin, prolin, glisin, alanin,
valin, metiyonin, izolosin, 16sin, tirozin, fenilalanin, histidin, lizin, arginin
ve serin oldugu kanitlanmistir (Rasouli ve ark., 2018).

Estradiol, estriol, kolesterol, estron, saponinler, karbonhidratlar, yag asitleri,
tanenler ve flavonoidler dahil olmak iizere gesitli biyoaktif bilesiklerin
dogal bir rezervuari olarak hizmet eder (Abbas ve Ateya, 2011; Hassan,
2011). Bu cesitli bilesikler, onemli besin degerine ve cesitli terapotik
etkilere katkida bulunmaktadir. Ayrica bu polenin, ugucu doymamis yag
asitleri, fenolik bilesikler, karotenoidler ve tokoferollerin varligi nedeniyle
onemli antioksidan ve antimikrobiyal aktivite sergiledigi de bilinmektedir
(Salomon-Torres ve ark., 2021). Hurma poleni %31,11 ham protein,
%20,74 ham yag, %]1,37 ham lif, %13,41 karbonhidrat, %28,80 nem
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ve %4,57 kiilden olugmaktadir ve ayrica 57,9 mg ucucu yag/g toplam
fenolik icerige sahiptir (Tahvilzadeh ve ark., 2016). Ostrojen benzeri
bilesikler, steroller, estron benzeri bilesikler ve steroidal saponin glikozidi
sebebiyle polenin kadinlarin dogurganligini artirdigina inanilmaktadir
(Moshfegh ve ark., 2016). Ayrica, Ostrojenin yakin zamanda Ostrojen
reseptorleri ile spermatogonial kok hiicrelerin ve erkek tireme dokulariin
diizenlenmesine katkida bulundugu tespit edildiginden, dstrojenik gonad
uyarict bilesikler, Ostrojen, steroller ve diger yararli mikro elementler
iceren hurma poleninin de erkek kisirliginin tedavisine yardimei olabildigi
goriilmiistiir (Bahmanpour ve ark. 2015).

Birgok arastirmacit hurma poleninin ¢esitli bakteri ve virlislere karsi
fizyolojik roliinii (Aamir, ve ark., 2011; Elberry ve ark. 2011), anti-
inflamatuar ve antiproliferatif aktivitelerini (Miller ve ark., 2003),
antidiyabetik (Saleh ve ark., 2011) ve antioksidan etkisini (Hammed ve
ark., 2021) incelemistir.

Hurma poleninin kullaniminin yumurta tretimi, yumurta agirhigr ve
yumurta kiitlesi iizerinde 6nemli bir olumlu etkiye sahip oldugunu
gostermis ve iiretim performansini artirmak i¢in kiimes hayvani diyetinde
hurma poleni kullanilmasini 6nermislerdir (Shanoon ve ark. 2015 ile
Mousa ve ark.2018 ).

Hurma agact poleni oral mukoza epitelinde dogal olarak bulunan
natiirel yaglar, kolesterol ve yag asitlerini (palmitik asit, linoleik asit
vb) icerdiginden ayrica karotinoidlerin gii¢lii antioksidan etkisi oldugu;
yapisinda bulunan estrone, estradiol gibi maddeler sayesinde hiicre
yenilenmesini kolaylastirici etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Hurma
poleninin ayrica hafiza bozukluklari, iltihaplanma, ates, felg, biling kayb1
ve bir¢ok sinir bozuklugu gibi ¢esitli bozukluklarin tedavisi i¢in geleneksel
tipta kullanilmigtir (Biglari ve ark., 2008).

Ayrica polen taneleri tibbi bitkilerle karistirilmis ve hijyenik ped tlizerine
yerlestirilmis ve adet dongiistiniin dogurganlik asamasinda yumurtlamay1
tyilestirmek i¢in kullanilmistir (Selmani ve ark., 2017).

Sonuc¢

Gida ve beslenme alanindaki son gelismeler, hurmanin degerli bir
kaynagi olan polenin biyoaktif bilesikler ve metabolitler agisindan
degerli bir kaynak olarak antikanser, antidiyabetik, antiinflamatuar ve
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antioksidan 6zelliklerini daha da belirleyerek fonksiyonel gida olarak ve
gida ile ila¢ endiistrisinde giivenli bir katki maddesi olarak kullanimini
arttiracagina inanilmaktadir. Hurma poleninin takviye edici gida alaninda
kullanilabilirligi ayrica ¢esitli gida iirlinii olarak (biskiivi, bal, sekerleme
irtinleri vb.) degerlendirilebilecegi onerilmektedir. Bu nedenle, hurma
agaclarinin hem yenilebilir hem de yenilemeyen kisimlarinda bulunan
biyoaktif bilesiklerin bilesimi hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in bu
yan iriinlerin bilesimini incelemek gerekmektedir. Literatiir anlaminda
cok bilgiye ulasilamayan hurma poleninin yani sira hurma yapraklarmin,
hurma kabugunun ve 6zsu gibi diger kisimlarin da degerlendirilebilir
olmasi gelecege dair yapilacak ¢aligmalara 151k tutacaktir.
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Kitosan, yiiksek kalitede bir yardimci madde olarak bir¢ok karaktere
sahip olan polimerlerden biridir. Yiiksek oranda kitin i¢eren kabuklu yan
tirtinlerinden kitin veya kitosan hazirlanmasina iliskin mevcut ¢alismalar,
kitosan iiretimi igin endiistriyel hammadde olarak umut verici sonuglar
gostermigstir. Kaynagin diistik maliyeti endiistriyel olgekte kitin itiretimi
icin ekonomik olarak wuygulanabilir bir kaynak olarak kullanilmasini
gostermektedir. Kitosan ve tiirevleri tip, eczacilik, biyoteknoloji, endiistri,
tarim ve ticari arastirmalar gibi cesitli alanlarda genis bir uygulama
velpazesine sahiptir. Kitosan biyouyumlulugu, biyobozunurlugu, toksik
olmamasi, dogal kokeni ve biyolojik makromolekiillere benzerligi ile
tbbi ve endiistriyel uygulamalarda genis yer bulmaktadw:. Kitosanin
yvaygin olarak yer aldigi uygulamalar; oral, bukkal, nazal, transdermal,
parenteral, vajinal, servikal, intrauterin ve rektal gibi c¢esitli dozaj
formlari icin farkli ilag tastyici sistemleri planlanmasi, gen terapisi, yara
iyilesmesi ve yaniklar, doku miihendisligi, dermatoloji, oftalmoloji, dis
hekimligi, biyosensorler ve biyo-goriintiileme, immobilize enzimler ve
veterinerlikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, kitosanin
bazi tibbi uygulamalart tizerinde durulmustur.
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Kitosanmn fizikokimyasal ozellikleri ve saghk alanmindaki uygulamalar

Physicochemical properties of chitosan and health
applications

Abstract

Chitosan is one of the polymers with many characteristics as a high-
quality excipient. Current studies on the preparation of chitin or chitosan
from shellfish by-products with high chitin content have shown promising
results as industrial raw materials for chitosan production. The low cost
of the resource suggests its use as an economically viable source for
chitin production on an industrial scale. Chitosan and its derivatives
have a wide range of applications in various fields such as medicine,
pharmacy, biotechnology, industry, agriculture, and commercial research.
Chitosan is widely used in medical and industrial applications due to
its biocompatibility, biodegradability, non-toxicity, natural origin, and
similarity to biological macromolecules. The applications in which chitosan
is widely used include planning different drug delivery systems for various
dosage forms such as oral, buccal, nasal, transdermal, parenteral, vaginal,
cervical, intrauterine, and rectal; gene therapy, wound healing and burns,
tissue engineering, dermatology; ophthalmology, dentistry, biosensors
and bioimaging, immobilized enzymes, and veterinary medicine. In this
study, some medical applications of chitosan were emphasized.

Keywords: Chitosan, Deacetylation, Extraction, Health applications

Giris

Kitin (chitin), kelimesi Yunanca "chiton" yani zirh, zarf veya kaplama
kelimesinden gelmektedir. Glukozamin birimlerinden olusan bir
polisakkarit olan kitin bocek ve kabuklu deniz canlilarinin dis iskeletinde
ve mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunan sert bir biyopolimerdir.
Chitosan (kitosan) ise genellikle kabuklu deniz canlilarindan elde edilen
kitinin N-deasetilasyonu ile iiretilmektedir (Pérez, 2016). Seliillozdan
sonra diinyada ikinci en bol bulunan biyopolimer olan kitosan (B-1,4- -
glukozamin), 2-amino-2-deoksi-D-glukopiranoz birimlerinin tekrarlanan
birimlerinden ve 2-asetamido-2-deoksi-D-glukopiranoz birimlerinden
olusmaktadir (Negm ve ark., 2020). Kitinin aksine, kitosan bir¢ok
inorganik ve organik asidin sulu c¢ozeltilerinde kolayca c¢oziiniir ve
yapisinda bulunan diizenli serbest birincil amino gruplar1 sayesinde
biyokimyasal aktivitesi oldukga yiiksektir. Ek olarak, non toksik, inert,
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biyouyumlu, biyobozunur, bakteriyostatik 6zelliklere sahip bir kopolimer
oldugundan antimikrobiyaller, biyomedikal malzemeler, kozmetikler, gida
katki maddeleri, ayiricilar, kanalizasyon bertarafi, tarimsal malzemeler
vb. gibi endiistriyel tirlinlerin iiretiminde siklikla kullanilmaktadir (Avel
ve Mehmetoglu, 2022; Ogawa ve ark., 2004; Pal ve ark., 2021; Patrulea
ve ark., 2015; Yildiz ve Yangilar, 2014). Kullanilacak uygulamaya bagl
olarak kitosan; toz, pul, lif, film/membran, jel boncuk, kompozit, re¢ine
gibi formlarda {iretilebilmekte ve nanopartikiil ve nanofiber gibi nano
boyutlara doniistiiriilebilmektedir (Pal ve ark., 2021). Sekil l’de kitin
(N-Asetil-beta-D-glukozamin) (C,H, ,NO,) ve kitosanin (C, H
molekiil yapilart verilmistir (URL 1-URL 2)
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Sekil 1: Kitin (a) ve kitosan (b)

N-asetile edilmis tekrarlayan birimlerin mol kesri asetilasyon derecesi
(DA) olarak tanimlanirken, polisakkaritlerdeki f-1,4-D-glukozaminin
tekrarlayan birimlerinin ylizdesi deasetilasyon derecesi (DD) olarak
tamimlanir ve ikisi arasindaki baginti DA=%100-DD olarak ifade
edilmektedir. Kitin ve kitosan arasindaki DD degerlerinin sinir1 konusunda
heniiz net bir fikir birligi bulunmasa da bu oran genellikle %40 ile %75
arasindadir ve ¢ogu ticari kitosan %70 ile %90 arasinda DD degerlerine
sahip oldugu bilinmektedir. Yiiksek DD orani, yiiksek amino grubu
konsantrasyonunun fazlaligini isaret etmektedir, bu da kitosanin biyolojik
etkilerinin ve suda ¢oziiniirliigiiniin daha iyi olmas1 anlamini tagimaktadir.
Daha giiclii biyolojik etkilere ve ayrica artan suda ¢oziniirliige sahip
olmasini saglayan DD orani, kitosan i¢in dnemli bir parametredir. Buna ek
olarak molekiil agirligi (Mw) da kitosanin biyolojik aktivitesini etkileyen
onemli bir parametredir. Genellikle diisiik molekiil agirligi kesme degerine
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(MWCO) sahip kitosanin yiiksek MWCO degerine sahip olanlara gore
daha ytiksek biyoaktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Diisiik molekiil
agirhginin biyolojik aktivite i¢in en Onemli etkisi suda c¢oziiniirligi
etkilemesidir. Kitosanin Mw'si 30 kDa'nin {izerinde oldugunda, kitosani
suda ¢6zmek icin amino grubunun asit tarafindan protonlanmasi gerekir.
Protonlanma i¢in en iyi ajan asetik asit olmasina ragmen, fosforik asit
hari¢ olmak {izere HCI, laktik asit, sitrik asit ve piriivik asit gibi insan
viicudunda dogal olarak bulunan diger bir¢ok asit kullanilabilmektedir
(Kou ve ark., 2021). Kitosan monomerinde bulunan amino ve hidroksil
gruplar1 sayesinde demineralizasyon derecesini bozmadan kimyasal
modifikasyonlarla tiirevlerinin olusturulmasi miimkiindiir ve bu sayede
metal iyonlar1 yada diger organik bilesikler ile etkilesimi miimkiin kilinarak
ilag tastyict sistemleri gibi uygulamalar ic¢in 6zelliklerinin iyilestirilmesi
saglanabilir (substitue, ¢apraz bagli, karboksilik asit, iyonik kitosan
tiirevleri ve spesifik molekiile bagl kitosan gibi) (Negm ve ark., 2020).

Kitosanin tarihcesi

Kitosanintarihi, 6zellikle biyomolekiiller ve polimer kimyasinin gelisimiyle
yakindan iliskilidir. Tip, eczacilik, gida, atik su aritma, biyoteknoloji,
kozmetik, tekstil, ziraat gibi sektorlerde siklikla kullanim alani bulan
kitosan ilk kez 1811 yilinda Henri Bracannot tarafindan kesfedilmistir
(Avct ve Mehmetoglu, 2022; Pal ve ark., 2021; Patrulea ve ark., 2015;
Yildiz ve Yangilar, 2014). Braconnot tarafindan mantarlarin hiicre
duvarlarinda bulunan bu madde tanimlandiktan sonra 1859 yilinda, kitosan
ilk kez kitinin alkali hidrolizi ile elde edilmistir. 1903'te Fischer ve Leuchs
tarafindan D-glukozamin sentezinin ardindan 1929 yilinda kitinaz ile kitin
Karrer tarafindan ayristirilmistir. Glukozaminin mutlak konfiglirasyonunun
1939 yilinda Haworth tarafindan belirlenmesine karsilik glukozamin ve
N-asetil-D-glukozaminin yara iyilesme siireglerini hizlandirdigr bilgisi
ancak 1970 yilinda Prudded’in ¢aligmasiyla ortaya ¢ikarilmistir (Patrulea
ve ark., 2015). 1930'larda gida koruma ve tarim alanlarinda kullanilmaya
baslanan kitosan 1980'lerde ve 1990'larda antibakteriyel ozelligi ve
biyouyumlulugu yoniinden yara iyilesme iiriinleri ve ilag tastyici sistemler
icin biyomedikal uygulamalarda kullanilmak {izere cazip bir iirlin haline
gelmistir. Giinlimiizde kitosan gida endiistrisinde, su aritiminda, tarimda ve
ilag gelistirme siireglerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, gevre
dostu bir malzeme olarak siirdiirtilebilirlik calismalar1 icerisinde onemli
bir yer tutmaktadir (Rinaudo, 2006; Gokge, 2008; Pérez, 2016).
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Kitosanin 6nemi

Kitosan, biyouyumlulugu ve biyobozunabilirligi sayesinde tibbi
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Antibakteriyel, hemostatik
ve mukoadezif gibi 6zellikleriyle yara iyilesmesi, hiicre bliylimesini tesvik
etmesi ve enfeksiyon riskini azaltmasi 6zellikleriyle doku miihendisligi ve
ilag tagtyici sistemleri gibi biyomedikal alanlarda siklikla kullanilmaktadir.
Kimyasal Karsinogenez Arastirma Bilgi Sistemi’ne gore mutajenik etkisi
olmamas1 sayesinde kitosan biyomedikal uygulama icin bir adaydir
(Patrulea ve ark., 2015). Kitosanin antimikrobiyal 06zelligi sayesinde
gidanin raf Oomriini uzatma ve besin degerini korumak iizerine gida
koruma ve gida ambalaj uygulamalarinda yer buldugu bilinmektedir. Su
kaynaklarinin temizlenmesi i¢in ¢evre dostu bir alternatif sunan kitosan,
adsorban 6zelligi sayesinde su aritma islemlerinde, 6zellikle agir metal ve
organik kirleticilerin giderilmesinde modifikasyonlartyla kullanilmaktadir.
Kitosan, tarimda bitki biiytimesini tesvik eden ve patojenlere kars1 koruma
saglayan dogal bir pestisit olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bitki kok
gelisimini destekleyen organik bir gilibre niteligi tagimaktadir. Kitosan,
biyolojik kaynaklardan elde edilmesi nedeniyle plastige alternatif olarak
cevre dostu bir malzeme olarak 6ne ¢ikmaktadir. Nemlendirici, yaslanma
karsit1 ve cilt yenileyici iiriinlerde de kitosan kullanim1 yayginlagmuistir.
Sonu¢ olarak kitosan saglik, gida, cevre ve tarim alanlarinda 6nemli
uygulamalara sahiptir. Bu bahsedilen ¢ok yonlii ozellikleri sayesinde
kitosanin aragtirilmas1 ve gelistirilmesi, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i
¢coziimler sunma potansiyelini artirmaktadir (Abdullah ve ark., 2024;
Haider ve ark., 2024; Metin ve Baygar, 2018; Mohan ve ark., 2024; Pal ve
ark., 2021; Pérez, 2016; Rinaudo, 2006; Studzinska-Sroka ve ark., 2024;
Wronska ve ark., 2023).

Niikleofilik saldir1 yoluyla reaksiyona girmeye yatkin glukopiranoz
halkalarina bagli serbest asetamid gruplari ve hidroksil fonksiyonlari igeren
polikatyonik bir polimer olan kitosan, bu 6zelligi sayesinde serbest amino
gruplariin secici modifikasyonuna ugratilabilir. Bu sayede c¢ok ¢esitli
kitosan tiirevleri elde edilebilmektedir. Trimetil kitosan (TMC), N,N-
karboksimetil kitosan (CMC) ve o-karboksimetil-N,N,N-trimetil kitosan
(CMTMCO) tiirevleri 6zellikle yara iyilesmesinde Onciil kitosan tiirevlerini
olusturmaktadir. Her ne kadar in vitro toksisitesi umut vadedici de olsa
kitosanin insan deneklerinde in vivo toksisite ¢alismalari kisithidir. Uzun
stiren kitosan uygulamalarinda deneklerin %2,6-5,4'tinde mide bulantisi
semptomlar ve kabizlik goriilmiistiir (Patrulea ve ark., 2015).
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Kiiresel kitosan pazan

Kabuklulardan her y1l yaklasik olarak 10'>-10'* ton kitosan iiretilmektedir.
2017 yilinda kitin ve tiirevlerinin kiiresel pazar1 2.900 milyon ABD
dolar1 olarak degerlenmis, Bilesik Yillik Biiyiime Oran1 (CAGR) %14,8
olarak belirlenmistir. 2024 yilina kadar 63 milyar ABD dolarina ulagsmasi
beklenmektedir (Joseph ve ark., 2021). Chinova Bioworks, Heppe Medical
Chitosan GmbH, Golden-Shell Biochemical ve G.T.C. Bio-corporation
gibi makul sayida sirket, gida, ilag, tibbi, tekstil ve atik aritma i¢in genis
bir iiriin yelpazesi iiretmekte olup, chitosan't karides kabugundan elde
etmektedir ve bu, toplam pazarin neredeyse %80' ini olusturmaktadir
(Philibert, ve ark., 2017).

Kitosan pazarinin 2024'te 400 milyon ABD dolarina ulagmasi
beklenmektedir (Kurtulus ve Vardar, 2020). Farmasotik ve biyotip
alanlarindaki uygulamalarin genisletilmesi, siirdiiriilebilir ve biyolojik
olarak parcalanabilen malzemelere olan talebin artmasi, su aritma
teknolojilerindeki ilerlemeler ve kiiresel 1sitnma nedeniyle yaklasik %2032
oraninda giiclii bir bilesik yillik bliylime orani (CAGR) beklenmektedir.
Uygulama bazinda kitosan pazarinda en biiylik paya sahip su aritma
sektoriidiir. Asya-Pasifik bolgesi, kitosan iiretimi ve tiiketiminde lider
konumundadir. Ozellikle Cin, Japonya ve Hindistan gibi iilkeler pazarda
biiyiik rol oynamaktadir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da siirdiiriilebilir

tirtinlere yonelik artan talep nedeniyle biiylime potansiyeli sunmaktadir
(URL 2- URL 3).

Kitosan kaynaklari

Kitosan dogada ¢esitli organizmalardan elde edilebilen bir biyopolimerdir.
Genellikle yengeg, karides, 1stakoz gibi kabuklu deniz hayvanlarimin
dis iskeletlerinden elde edilen kitosanin balik pullarindan, deniz
diyatomlarindan, mercan yosunlarindan, yumusakcalardan, deniz
yosunlarindan, mikroalglerden, mantarlardan, boceklerden ve maya hiicre
duvarlarindan da elde edilebildigi bilinmektedir (Saravanan ve ark., 2023;
Iber ve ark., 2022; Rinaudo, 2006; Thambiliyagodage ve ark., 2023).

Mantar biyokiitleleri diger bir kitin kaynagidir. Ucuz biyolojik atik olan
mantar biyokiitlesinin katma deger yiiksek kitosan {liretimi i¢in kullaniliyor
olmasi hem ¢evre agisindan hem de maliyet agisindan 6nemlidir (Huq ve
ark., 2022). Kitosan iiretimi i¢in kullanilan mikrobiyal hiicre kiiltiirlerinden
elde edilen {iirlin Aspergillus niger kiiltiir ortamina ilave edilmekte ve
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bdylece kitinin deasetilasyonu meydana gelmektedir. 96 saatlik inkiibasyon
stiresi sonunda kitosan eldesi ger¢eklesmektedir. Deniz kabuklularinin
deproteinizasyonu i¢in papain, pepsin, tripsin, proteinaz ve bakteriyel
proteinaz kullanilmaktadir (Kuzgun, 2013).

Her bir organizmanin kitin icerigi farkli ylizdece agirliga sahip olmakla
beraber kabuklu deniz hayvanlarinin yan tirtinleri hem kitosan miktar1 hem
de elde edilen kitosanin icerigi agisindan degerlidir. Ayrica kabuklu deniz
hayvanlarmin tiiketilmeyen kisimlarinin atik degerlendirmesi ile maliyet
avantaji ve ¢evre kirliliginin 6niline gegmesi agisindan kullanimi 6nem arz
etmektedir. Kabuklu deniz hayvanlarinin tiiketilmeyen kabuk kisimlari
toplam kiitlenin yaklasik %40-50’sini olusturmaktadir ve bu atiklar denize
dokildiiglinde kiy1 bolgelerinde 6nemli bir kirletici rolii tistlenmektedir.
Kabuklu deniz hayvanlar1 yaklasik %30 kitin icerirken Nephrops sp. ve
Homarus sp. gibi bazi 1stakoz cinslerinde kabuk agirlik¢a %60 - %75 kitin
iceriginden olusur ve bu bilinen kitin igeren tiirler arasinda en {ist seviyedir
(Kou ve ark., 2021).

Kabuklu deniz iiriinlerinin atiklarindan kitosanin eldesi her ne kadar
ekonomik ve gevresel anlamda degerli de olsa funguslardan tiretimi gerek
demineralizasyon islemi gerektirmemesi, gerek homojen yapidahammadde
kullaniliyor olmasi, gerekse yil boyunca {iretilebilirligi diisiiniildiiglinde
daha avantajhidir (Yildiz ve Yangilar, 2014).

Kabuklu deniz canhlarindan kitosan iiretimi

Mevsime ve tiirlere gore degisiklik gdstermekle birlikte deniz kabuklular
%30-40 protein, %30-50 kalsiyum karbonat ve %20-30 kitin icermektedir
(Kuzgun, 2013). Kitosanin kabuklu deniz hayvanlarinin kabuklarindan
eldesi ve kalsiyum karbonat ile proteini ayristirmak i¢in ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Biyolojik yontem, iyonik sivilarin kullanimi (iyonik
fonksiyonel gruplara sahip sivi organik bilesikler), bilyali 6glitme yontemi
gibi mevcut siirdiiriilebilir yontemler, zararli kimyasallarin (NaOH gibi)
kullanimin1 azaltmak ve siiregteki verimi artirmak igin alternatiftir (Pal
ve ark., 2021). Sekil 2°de kabuklu deniz canlilarinin artiklarindan kitin ve
kitosan eldesi basamaklar1 gosterilmistir (Yildiz ve Yangilar, 2014).
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Kabuklu deniz canlisi artigi
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Sekil 2: Kabuklu deniz canlilarimin atiklarindan kitin ve kitosan eldesi

Kitosanin endiistriyel 6l¢ekte tiretimi iki farkli yolla gergeklestirilmektedir:
Kimyasal ydntemler ve biyolojik yontemler. Iki ydntem arasindaki
temel farklar, kullanilan asit ve bazlarin konsantrasyonlar1 ve hacimleri,
kullanilan enzim tiirii, reaksiyon sicakligi, islem siiresi ve aciga ¢ikan kitin
verimidir (Saravanan ve ark., 2023). Kimyasal metotta kitin izolasyonu
icin kabuktaki diger maddelerin wuzaklastirilmast gerekmektedir.
Kabuklulardan kimyasal yontemle kitin eldesi i¢in sirasiyla kabuklarin
ayiklanmasi, demineralizasyon, deproteinizasyon ve dekolorizasyon
asamalar1 gerceklestirilmektedir (Kuzgun, 2013). Gerek toksisite gerekse
dekalsifikasyon acisindan demineralizasyon asamasinda HCI’ye alternatif
olarak sitrik asitten ziyade asetik asidin kullaniminin daha uygun oldugu
sonucuna varitlmistir. Demineralizasyon reaksiyonun verimliligini
artirmak, nihai {iriinlin miktar ve kalitesin artirmaktadir. Bu nedenle bu
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proseste hem daha yiiksek asit konsantrasyonlari hem de daha diisiik
kabuk-asit oranlar1 kullanarak ya reaksiyonun demineralizasyon yoniinde
ilerlemesini tesvik etmek ya da demineralizasyon reaksiyonunun siiresin
artirmak gerekmektedir ki bu dekalsifikasyonda ihmal edilebilir bir artis
saglamakta ve ayricakitin bozulmasinaneden olmaktadir. Deproteinizasyon
asamasinda NaOH, NaClO, KOH, NaHCO,, Na,CO,, K ,CO,, Ca(OH),,
NaHSO,, Na S, CaHSO,, Na,PO, ve Na,SO,"lin hepsinin kabuklu deniz
hayvanlarindan kitosan eldesinde kullanildig1 bildirilmis olsa da 6zellikle
endiistriyel ol¢ekli liretim i¢in bu bazlarin kullanimi gevresel etkileri,
protein yapisinin bozulmasina neden olmasi gibi nedenlerle uygun
degildir. Tim bunlara ragmen KOH sulu ¢ozeltisinin %40-%60 (w/v)
konsantrasyonlarinin deasetilasyon i¢in etkili bir kimyasal madde oldugu;
bununla birlikte, KOH konsantrasyonunun %60'tan daha yiiksek degerlere
cikarilmasimin DD'deki artisa fazla ¢ok az katkida bulunmadigi, ancak
elde edilen kitosanin Mw'sinin azalmasini sagladig bildirilmistir (Kou ve
ark., 2021).

Dekolorizasyon asamasinda aseton (C,H,O) ve sodyum hipoklorit (NaOCl)
kullanilarak renk giderimi kimyasal olarak gerceklestirilmektedir. Aseton
ile muamele edilen kitin santrifiij edildikten sonra siiziiliir ve kurutulur.
Kat1 kiitle NaOCl ile muamele edilip santriifiijlendikten sonra kitinde renk
giderimi gergeklesir (Saravanan ve ark., 2023).

Kabuklu deniz hayvanlariin yan iriinlerinden kimyasal yolla kitosan
eldesinin son agamasi olan deasetilasyon reaksiyonu homojen ve heterojen
yontemler olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Yaklagik 100 °C’de 1-12 saat
boyunca %40-50 (w/v) NaOH veya KOH kullanilarak ger¢eklesen heterojen
yontemde %85-%99 DD'ye sahip suda ¢oziinmeyen kitosan elde edilirken
%40-%50 NaOH kullanan homojen yontem, ortam sicakliginda serbest
amin formunda suda ¢oziinen kitosan elde edilmektedir. Ancak endiistride
¢Oziinmez formda kitosanin reaksiyon ortamindan eldesinin daha kolay
olmasi nedeniyle ikinci yontem tercih edilmemektedir. Deasetilasyon
asamasindaki reaksiyon sicakliginin artirtlmast DD’y1 artirirken Mw’yi
azaltmaktadir. Heterojen yontemde deasetilasyonun reaksiyonun ilk bir
saati icinde gergeklestigi (%68 DD), iki saatlik siirenin sonunda ise (%78
DD) hizli deasetilasyon sonucu agiga ¢ikan K CO,’lin ortamdaki alkali
¢Ozeltinin viskozitesini artirarak kitine OH- difiizyonunu engelledigi ve
kitin pargaciklarinin gézenekleri disinda OH- saldiris1 meydana gelerek
hidrolizle kitin zincirinde bozulmalarin olustugu bildirilmistir. Bu egilim,
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deasetilasyon i¢cin KOH kullanildiginda da gézlemlenmektedir. Kitin-baz
orani ve atmosferin kitin liretimi lizerine etkisi heniiz netlik kazanmamaisg
konular arasindadir. Bununla beraber mikrodalga ile 1sitma reaksiyon
sliresin azaltabilir veya radyasyon kullanimi reaksiyon verimini artirabilir
fakat tirlin Mw’sinde 6nemli azalmalara yol acacaktir (Kou ve ark., 2021).
Biyolojik yontemle kitosan eldesi enzimatik metotlar ve fermantasyon
metotlart olmak {izere iki sekilde gergeklestirilmektedir. Enzimatik
yontemde demineralizasyon asamasi kimyasal yontemlerde oldugu
gibi asit kullanilarak gergeklestirilmesine ragmen deproteinizasyon ve
deasetilasyon asamalarinda enzimler kullanilmaktadir ve daha iliman
sicaklikkosullarindareaksiyon gerceklestirilmektedir(25-59 °C). Enzimatik
deproteinizasyon ve deasetilasyon i¢in genellikle mikroorganizmalardan
veya balik bagirsaklarindan elde edilen 6ziitler kullanilmaktadir. Genetigi
degistirilmis mikroorganizmalar da bu reaksiyonlar i¢in enzim kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Enzimatik yontem reaksiyonlari, kimyasal
yontemlere gore iliman kosullarda devam ediyor olsa da operasyonel
maliyetin yiiksek olmasi, deproteinizasyon sonrast %10’luk protein
kalintisi, diisilk reaksiyon verimi, {riin rafinasyonu igin enzimatik
reaksiyonlar sonucu bir kimyasal reaksiyon dongiisiine daha tabi tutulmasi
gerekliligi gibi pek cok dezavantaji bulunmaktadir. Kitosan iiretimi her
ne kadar enzimatik yontemle gergeklestiriliyor da olsa diisiik reaksiyon
veriminin Oniine ge¢mek i¢in enzimatik deasetilasyon ve demineralizasyon
yerine ¢esitli kimyasallarin kullaniliyor olmasi uygulanan prosediirii
biyolojik ve kimyasal yontemlerin kombine bir metodu olarak kabul etme
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Kou ve ark., 2021).

Enzimatik yontemlerin belirtilen kisitliliklarindan 6tiirti kitosan tiretiminde
biyolojik  yontemlerden fermantasyon metodu kullanilmaktadir.
Fermantasyon yonteminde kullanilan mikrobiyal suglar laktik asit veya
diger organik asitleri salgiliyorsa buna laktik asit fermantasyonu ismi
verilmektedir. Fermantatif yontemlerde ortaya ¢ikan uzun fermantasyon
stiresi ve laktik asit fermantasyonuna ait yan tiriinlerin reaksiyon ortamindan
uzaklastirilmastyla ilgili ¢esitli zorluklar nedeniyle yedi glinden daha kisa
siiren fermantasyon yontemleri ile kimyasal yontemler karsilastirilinca
kisa iglem siireleri, basit iiretim siirecleri, orta-diisiik Mw ve yiiksek DD’li
kitosan eldesi kimyasal yontemlerin goze carpan avantajlar1 olmaktadir.
Tiim bunlara ragmen kimyasal yontemlerde kullanilan HCl ve NaOH
gibi toksik ve asindiric1 kimyasallar, yeniden kullanim ve geri doniistimii
kolay olmayan kimyasal yan iirlinlerin varligi kimyasal yOntemlerin
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dezavantajlarini olusturmaktadir (Kou ve ark., 2021). Kitinin fiziksel-
kimyasal 6zelliklerini olumsuz etkileyen ¢evre dostu olmayan bir posese
sahip olmasi1 ve uygulama maliyetine ragmen, kisa isleme siiresi kimyasal
ekstraksiyon hala ticari olarak en yaygin kullanilan yontemdir (Hamed ve
ark., 2016). Kimyasal kitin saflastirmasinin bir diger dezavantaji ¢ikarilan
proteinlerin ve minerallerin, insan gidalari ve hayvan yemlerii¢in potansiyel
olarak degerlitakviyeler olmalarinaragmen, artitk buuygulamalariginuygun
olmayacak kadar hasar gormiis olmalaridir. Fermantatif yontemin bir diger
dezavantaj1 ise kullanilan suslarin bazi {ilkeler i¢in lojistik, biyogiivenlik
ve bunlarla beraber maliyet sorununu dogurmasidir. Buna ragmen yiiksek
mekanik Ozelliklere sahip olmasini saglayan yiiksek Mw’li kitosanin
eldesi i¢in biyolojik yontemler kimyasal yontemlerin 6niine ge¢cmektedir.
NaOH’a alternatif olarak KOH kullanildiginda endiistriyel ol¢ekte daha
gliclii biyoaktivitelere sahip (yani daha diisiik MW ve daha yiiksek DD
degeri) kitosan elde edilebilmekte, ayrica yliksek Na konsantrasyonlarina
maruz kalmadan daha g¢evreci yontemlerle iiretimin gerceklestirilmesi ve
mikrodalga veya ultrason teknolojisinden de faydalanilarak endiistriyel
6lcekli tiretim i¢in reaksiyon siiresi avantaji saglanmaktadir. Bu avantajlar
sayesinde kimyasal yontemler biyolojik yontemlerin birka¢ adim Oniine
gecmektedir (Kou ve ark., 2021).

Kitosanin uygulama alanlar

Kitosan, gida, tip, ilag, tarim, endiistri ve c¢evre kirliliginin korunmasina
kadar genis bir uygulama alanina sahip ¢ok ¢esitli {iriinlerin iiretimi amagli
cok yonlii bir hammadde olarak ortaya g¢ikmaktadir. Gida sanayinde
antioksidan ve besin takviyesi, emiilsifiye edici, koyulastirici, stabilize
edici ajan, paketleme materyali, enzim immobilizasyonu, atik su aritiminda
flokiilantlar ve metaller i¢in selatlama ajani, tarim sanayinde biyopestisit,
saglik alaninda antikoagiilan, yara Ortiisii, ila¢ dagitim sistemleri ve gen
terapisi gibi bir¢ok alanda genis bir uygulama alanina sahiptir (Harish
Prashanth ve Tharanathan, 2007; Negrea ve ark., 2015). Kitosana
polielektrolit, antimikrobiyal, antioksidan, jel olusturma, biyouyumluluk,
metal selatlama ve kolay islenebilirlik gibi bir¢ok fonksiyonel 6zellik
kazandiran reaktif amino ve hidroksil gruplaridir (Kaya ve ark., 2015).
Kitin ve kitosanin farkli alanlardaki baslica uygulamalar1 Tablo 1’de
verilmistir (Ahsan ve ark., 2018).
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Tablo 1: Kitosanin kullanim alanlar

Uygulama Alani Uygulamalar

Biyomedikal ve Farmasotik Uygulamalar ~ Antioksidan
Antimikrobiyal ajan
Ilag tastyici sistemler
Gen terapisi
Rejeneratif teknoloji/doku miihendisligi
Yara yonetimi
Enzim tastyict

Saglik tirtinleri Antimikrobiyal, antifungal, UV emici
yeteneklerine sahip formiilasyonlar
dahil olmak iizere ¢esitli kozmetik
formiilasyonlari

Gida Gida ambalaj
Yenilebilir kaplamalar
Kivam arttiric ve stabilize edici ajanlar
Gida koruma ajanlari

Tarims Cesitli bitki patojenlerine karsi
antimikrobiyal koruma
Bitki verimliligi

Endiistriyel uygulamalar Fonksiyonel materyaller
Elektrolit
Fotografeilik
Insaat sektorii Ahsap yapistirici, mantar ilact
Atik aritma Selatlama maddesi

Saghk alaninda kitosan uygulamalar:

Kitosan farmasotik uygulamalarda 1980'lerin sonunda ortaya ¢ikmaya
baslamistir (Morin-Crini ve ark., 2019). Bu alanda, kitosan ve tiirevleri
baslica ila¢ formiilasyonlarinda ve ilag tasiyici sistemlerde yardimeci
maddeler olarak arastirilmistir (Rajinikanth B ve ark., 2024). Kitosan
toksik olmamasi, insan viicudunda biyolojik olarak pargalanabilmesi,
biyouyumlulugu, bagisiklik sistemini uyarma, antikanser, antibakteriyel
etkiler, yara iyilesmesi, hiicre kiiltiirlinde hemostatik aktivite, ilag tasiyici
sistemler ve doku miihendisliginde uygulanisinin kolayligi ve diisiik
maliyetli kullanim1 gibi 6zellikler gostermektedir (Dash ve ark., 2011).
Kontrollii ilag salimi, mukoadezif 6zellige sahip in situ jel sistemleri,
transfeksiyon artirici ozellikleri (6rnegin, deoksiriboniikleik asit ve
ribontiikleik asit bazli ilaglarin kitosan ile stabil kompleksler olusturmasi)
ve permeasyon artirict kabiliyeti kitosanin farmasdtik alanda kullanilan
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baslica 6zellikleridir (Bernkop-Schniirch ve Diinnhaupt, 2012). Ayrica,
kitosanin farkli formlarda ve tlirevlerde bulunabilmesi ve alinma yollarinin
cesitliligi uygulamanin genislemesine ve toksisitenin azalmasina katkida
bulunmustur. Ornegin, ¢ozeltiler, tabletler veya kapsiillerin agizdan,
vajinal, okiiler ve nazal yoldan alinabilmesi gibi (Ali ve Ahmed, 2018).

Ilac tasiyica sistemler

Ilaglarin viicutta dogru dozajda, dogru yere ve dogru zamanda verilmesini
saglamak saglik hizmetlerinin énemli bir pargasidir. Ilacin yan etkileri
azaltirken giivenliligi ve etkinligini belirlemek ilag tasiyici sistemlerinin
amacidir (Adepu ve Ramakrishna, 2021). Bu sistemlerde lipozomlar,
nanopartikiiller ve miseller olmak iizere cesitli tasiyici yontemler
kullanilarak dogrudan hasta hiicrelere ve dokulara verilen ilaglar hedeflenir
ve boylece saglikli hiicrelere verilen zararin en aza indirilmis olur (Haider
ve ark., 2024). Kitosan tiirevleri, hedefe yonelik ilac¢ tasiyci sistemler
olarak potansiyel uygulamalara sahiptir. Kitin mukoadezif 06zellik
gosteren uygulamalar icin film, jel veya toz formunda yardimci madde
ve ilag tastyicisi olarak kullamlir. Ozellikle, kitooligosakkaritler (COS)
ve tiirevleri ilag tastyict sistemi araciliiyla kolit, periodontal hastaliklar,
hepatit ve gastrit gibi hastaliklar olmk iizere cesitli kronik iltihap
rahatsizliklar1 6nleyebilen veya tedavi edebilen ve potansiyel adaylardir
(Philibert ve ark., 2017).

Yara iyilesmesi

Kitosan biyomedikal malzemeler i¢in yaygin bir kaplama malzemesi
olarak kullanilir ve yara iyilesmesinde hizlandirici bir etkiye sahiptir.
Kitosan varliginda, trombositlerin plazma ve hiicre dis1 matris proteinleri
tarafindan yapismasinin tesvik edilmesi, yara iyilesmesi iizerinde 6nemli
bir olumlu etkiye sahiptir. Kitosan bazli yara ortiileri, nemi koruyarak,
hiicre gogiinii tesvik ederek ve inflamasyonu azaltarak yara iyilesmesi i¢in
ideal bir atmosfer olusturmaktadir (Rajinikanth B ve ark., 2024).

Antibakteriyel etkKisi

Kitosan, farkli mekanizmalarla birgok bakteri, mantar ve mayanin
cogalmasini engelleyebilir (Ke ve ark., 2021). En temel etki mekanizmasi,
kitosanin NH," bolgeleri (pozitif yiikli) ile mikrobiyal hiicrelerin
membranlart (negatif yiiklii) arasindaki elektrostatik etkilesimleri icerir.
Bu etkilesim sonucunda mikrobiyal hiicrenin gecirgenligi degiserek
hiicre i¢i maddenin salinmasina neden olur (Tsai ve Su, 1999). Kitosanin
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mikrobiyal enzimlere ve niikleotidlere baglanmasi nedeniyle Escherichia
coli ve Staphylococcus aureus'un hiicre yapilarint bozdugu gdésterilmistir
(Chung ve Chen, 2008). Kitosan, polikatyonik formda hem Gram-pozitif
hem de Gram-negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite gosterir.
Hiicre membran yapisina bagli olarak farkl sekilde etki eder. Gram negatif
bakterilerde kitosan, yiizeylerinde bulunan lipopolisakkaritler ve proteinler
gibi anyonik yapilarla etkilesime girer (Nikaido ve Vaara, 1985). Gram-
pozitif bakterilerde ise kitosan negatif yiiklii peptidoglikan ve teikoik
asitlerden olusan hiicre duvari tabakasiyla dogrudan etkilesime girer
(Hosseinnejad ve Jafari, 2016). Kitosanin hangi bakteri izerinde daha etkili
olduguna dair bir kanit bildirilmemistir. Yapilan bazi ¢alismalar Gram-
negatif bakteriler lizerinde daha giiclii bir bakterisidal etki tanimlarken,
bazi ¢aligmalar ise Gram-pozitif bakteriler iizerinde daha gii¢lii bir aktivite
gosterdigini Oone siirmektedir (Guarnieri ve ark., 2022).

Gen terapisi

Gen terapisi ile hastaliklarin tedavi edilmesinde immunojenesite ve
toksisite biliylik bir endise yaratmaktadir. Bu iki durum kapsamli ve
etkili viral sistemin uygun sekilde kullanilmasi yoniinde yol alinmasini
desteklemektedir. Bununla birlikte, gen tasiyici sistemin iletimini saglamak
icin viral bir vektor yerine viral olmayan vektor kullanim1 umut verici bir
rol oynamaktadir. Kitosan gibi katyonik polimer DNA'nin kompleks bir
formunu olusturabilir ve viral olmayan bir gen terapisi i¢in giivenli ve
uygulanabilir bir vektordiir. Kitosan, pozitif bir yilike sahip oldugu icin
negatif yiikli DNA'y1 baglayabilir ve DNA’y1 niikleaz bozunmasindan
koruyabilir (Mansouri ve ark., 2004). Kitosan ayrica CRISPR/Cas9
sistemi dagitiminda karboksimetil kitosan ve polietilen glikol (PEG)
kitosan olarak kullanilmaktadir. Tiim bunlarla birlikte kitosan gen terapi
sistemlerinin daha da gelistirilmesinde biiyiik umut vaat eden bir faktore
sahiptir (Al ve ark., 2021).

Asilarda adjuvan olarak

Asilarda hem sentetik hem de dogal polimerler as1 adjuvani olarak islev
gorebilmektedir. Poliamidler ve polyesterler sentetik adjuvanlar iken
kitosan, aljinik asit, kolajen ve dekstran dogal adjuvanlardir. Kitosan
yiksek yogunluklu pozitif yilike sahip olmasindan otiiri mukoadezif
yaptya sahip biyouyumlu bir polimerdir. Bu 6zelliginden dolay1 kitosan
bazli nanopartikiiller bir adjuvan olarak ve bir¢ok bulasict hastalik
patojeninin ana giris yolu olan mukozal, nazal ve oral yollar vasitasiyla
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uygulanabilmektedir. Bu yollarla verilen kitosan tabanli asilarin, mukozal
epitele, dendritik hiicrelere ve makrofajlara mukoadezif yol ile antijenlerin
taginmasi sayesinde immiinojeniteyi artirmasi beklenmektedir (Li ve ark.,
2013; Iwasaki ve Omer, 2020). Antijen yiiklii kitosan ve tiirevlerinin
nanopartikiillerinin (NP'ler) hiicresel ve humoral yanitlar1 indiikledigi
gosterilmistir. Kitosanin fizikokimyasal 6zelliklerindeki ¢ok fonksiyonlugu
antijene 6zgii tastyici sistemleri tasarlamak iyi bir alt yap1 olusturmaktadir
(Dmour ve Islam, 2022). Kitinden tiiretilmis dogal bir polimer olan
kitosanin kendine 6zgii mukoadezif 6zelligi, biyouyumlulugu, biyolojik
olarak parcalanabilirligi ve mevcut as1 adjuvanlarina kiyasla daha az
toksik ozellikleri kitosanin asilarda adjuvan olarak kullanilmasinda umut
vericidir.

Doku miihendisligi

Doku miihendisligi hiicrelerin, yapay malzemeler ve uygun biyokimyasal
degiskenlerle bir araya getirilerek biyolojik islevleri iyilestirme veya
degistirme siirecidir. Kismi veya tam doku degisimi veya onarimi kas,
kemik, kan damarlari, deri, mesane ve kikirdak dahil olmak iizere ¢esitli
dokulara uygulanabilir. Kitosan bazli biyomateryaller biyolojik olarak
parcalanabilir, toksik olmayan ve biyouyumlu 6zellikleri nedeniyle doku
miihendisliginde umut verici bir potansiyel gostermistir. Bu malzemeler,
dogal matrise benzer bir morfolojiye sahip olmasiyla, restore edilen
dokulara uygun bir fonksiyon saglayarak uygun mekanik ve yapisal
nitelikler kazandirir (Ahsan ve ark., 2018).

Sonuc¢

Kitosanin bilim diinyasindaki popiilerliginin ardinda yatan 6nemli nedenler
vardir. Bunlardan biri kitosan molekiillerinin biyolojik makromolekiiller
ile benzerlik gostermesidir. Buna ek olarak biyolojik ozelliklerinin
benzersizliginin yani sira farkli kitosan formlarinin mevcudiyeti ve
modifikasyon olasilig1 ¢esitli alanlarda yeni bilimsel ufuklar agmaktadir.
Muazzam uygulamalaria ragmen, kati haldeki zayif difiizyonu, kitosani
adsorpsiyonun kinetik davranist agisindan zayif hale getiren bazi
sinirlamalara sahip kilmaktadir. Kitosan ve karboksil ile amin grubunun
varlig1 sayesinde olusturulan modifikasyonlari; artan diinya niifusu ile
muhtemel salgin hastaliklar, cevre kirliligi, savaslar, dogal kaynaklarin
yetersizligi ve bu kaynaklardan saglikli gida temini ile siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarmin gii¢liigii gibi nedenlerle farkli arastirma alanlarinda
kullanilmak tizere miikemmel bir malzemedir.

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 70 - Aralik - 2024 (179 - 199) 193



Kitosanmn fizikokimyasal ozellikleri ve saghk alanmindaki uygulamalar

Bu ¢alismada kitosanin tip alaninda, 6zellikle de insan sagligi ile dogrudan
temas halinde olan farmasdtik ve biyomedikal uygulamalarda kullanimina
iliskin bilgiler verilmis, farkli biyolojik 6zelliklerine dayali olarak kitosanin
cesitli farmasotik ve biyomedikal faydalarindan bahsedilmistir.

Cikar catismasi beyam
Makalemiz ile ilgili herhangi bir kurum, kurulus, kisi veya yazarlar
arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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Oz

Gam, sakiz, zamk, musilaj gibi isimlerle de bilinen hidrokolloidler
gidalarda bir¢ok farkl: isleve sahip olan maddelerdir. Bu maddeler gida
endiistrisinde; tiriinlerin yapisinda arzu edilen kivami olusturmak, belli
bir yapuyi iyilestirmek veya korumak amacuyla kullamr. Hidrokolloidler,
bu fonksiyonlarini, gidamn fazlari arasinda homojen bir sekilde dagilarak
ve ortama stabil bir yapi saglayarak gerceklestirirler. Uygun kosullar
altinda; emiilsifiye edici, su baglayici, koyulastirici, yapistirici, jellestirici,
kapsiilleyici, kaplayici ve kopiik tutucu ajan olarak gorev yapmaktadirlar.
Dogal, modifiye ve yapay gamlar olarak iice ayrilir ve en ¢ok bitkisel
kaynaklardan da elde edilir. Arabik, karaya, traganht agag salgilarindan
elde edilen; kegiboynuzu, guar, tara bitki tohumlarindan elde edilen,
aljinat, agar, karragenan deniz yosunlarindan elde edilen bitkisel kaynakl
hidrokolloidler gida endiistrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Son yillarda, tiiketicilerin dogal katki maddelerine olan talebinin
artmasi, arastirmacilarin ticari hidrokolloidlerin yerine dogal bitkisel
hidrokolloidlere ydnelmesine neden olmustur. Bu c¢alismada bitkisel
hidrokolloidlerin et, siit, sekerleme, firtncilik ve tahil iiriinlerinde gidalara
sagladigi tekno-fonksiyonel ozellikler ile ilgili calismalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel hidrokolloid, gida endiistrisi, tekno-
fonksiyonel ozellikler

* Istanbul Aydin Universitesi, ABMYO Gida Teknolojisi Programi, cansuakgul@aydin.edu.tr,
ORCID: 0000-0003-0373-9882
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The use of plant-based hydrocolloids in the food
industry

Abstract

Hydrocolloids, also known by the names gum, resin, mucilage, are
substances that have many different functions in foods. These substances are
used in the food industry to create the desired consistency in the structure of
products, to improve or protect a certain structure. Hydrocolloids perform
these functions by homogeneously dispersing between the phases of the
food and providing a stable structure to the environment. Under suitable
conditions; they serve as emulsifiers, water binders, thickeners, adhesives,
gelling agents, encapsulators, coating agents and foam retainers. They are
divided into three as natural, modified and artificial gums and are mostly
obtained from plant sources. Plant-based hydrocolloids obtained from
arabic, karaya, traganth tree secretions; carob, guar, tara plant seeds,
alginate, agar, carrageenan obtained from seaweeds are widely used in
the food industry. In recent years, the increasing demand of consumers for
natural additives has led researchers to turn to natural plant hydrocolloids
instead of commercial hydrocolloids. In this study, studies on the techno-
functional properties provided by plant hydrocolloids to foods in meat,
dairy, confectionery, bakery and cereal products were examined.

Keywords: plant-based hydrocolloid, food industry, techno-functional
properties

Giris

Hidrokolloidler, yogunlastirict veya jellestirici 6zellik saglamak amaciyla
suda ¢oOziinebilen bitkisel ve hayvansal kaynaklardan, polisakkaritlerin
kimyasal modifikasyonlariyla veya mikrobiyal fermantasyon yoluyla elde
edilen kompleks polisakkaritlerdir (Eghbaljoo ve ark., 2022; Kandil ve
ark., 2017). Hidrokolloid terimi hidro Yunanca (su), kolloid Fransizca
‘col’ (tutkal) ve ‘oid’ (benzer) kelimelerinden olugsmaktadir (Glicksman
1969).

Hidrokolloidler, yapilari, izolasyon metotlari, fonksiyonlar1 gibi
bircok acidan smiflandirilabilirler. Yapilarina gore lineer, tek dalli, yer
degistirmis lineer, dal iizerinde dall1 olarak ayrilan hidrokolloidler diger
bir siniflandirmada ise dogada bulunan dogal hidrokolloidler, nisasta,
seliiloz gibi dogal maddelerin kimyasal tiirevleri ve dogal maddelerden
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mikrobiyal fermantasyon ile tiirevlendirilen modifiye edilmis veya yari
yapay hidrokolloidler ve dogada benzer yapilari bulunmayip tamamen
kimyasal maddelerden sentezlenen yapay hidrokolloidler olarak ayrilir
(Kandil, 2019). Bu ¢alismada bitki bazli hidrokolloidler ele alinacaktir.

Dogal bitkisel hidrokkolloidler, bulunduklar1 yere gore agac eksiidalar
ve ekstraktlar1 (Arabik gam, traganth gam vb.), tohum endospermleri
(psyllium, ¢iya vb.) ve yumrular1 (patates, taro vb.), deniz yosunu
ekstraktlari (aljinat ve karragenan vb.) olarak siniflandirilabilen karmasik
polisakkaritlerdir (Ahmad ve ark., 2019). Bitki bazli hidrokolloidler,
nisasta, seliiloz, galaktoz, ksiloz, arabinoz, hiyaluronik asit ve aljinat
tiniteleri gibi karbonhidrat tiirevlerini ihtiva eder (Hamdani ve ark., 2019).
Bitkisel hidrokolloidler, diisiik maliyet, ¢evre dostu olma, geri
dontstiiriilebilirlik, kolay erisilebilirlik, yapisal ¢esitlilik, yiiksek su
baglama kapasitesi, emiilsiyon sistemlerinin stabilizasyonu gibi benzersiz
reolojik oOzellikler, ylizey gerilimini diisiirme, toksik olmama ve jel
olusturma potansiyeli gibi avantajlar1 sayesinde gida iiretiminde genis
bir kullanim potansiyeline sahip oldugundan arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir (Khezerlou ve ark., 2021).

Yapilan ¢alismalarda bitkisel hidrokolloidlerin, dondurmalarda dokuda
plirlizsiizliigiin saglanmas1 ve buz kristal gelisiminin azaltilmasinda
rolii oldugu belirlenmistir (Javidi ve Razavi, 2019; Pegg, 2012).Krema
ve c¢irpilmis krema Uriinlerinde stabilizator (Biglarian ve ark., 2021),
salata soslarinda emiilgatdr ve yag ikamesi (Cornelia ve ark., 2015), et
tiriinlerinde baglayic1 (Gao ve ark., 2024; Amini ve ark., 2015), mayonez,
salgalarda ve jole yapiminda koyulastirict (Krstonosic ve ark., 2021;
Wiistenberg, 2015), yaglarda aroma tutucu ve viskozite koruyucu (Sun
ve ark, 2022) olarak bitkisel hidrokolloidlerin kullanildigi ¢alismalar
mevcuttur. Yumusak peynir liretiminde piht1 katisinin verimini arttirmada
ve istenilen yumusakligi elde etmede (Kumar, 2012), firin iirlinlerinde
tekstlir diizenleyici (Roberts ve ark.,2012) ve unlu mamiillerinde
bayatlamay1 azaltip raf dmriinii uzatmada (Salehi,2020), birada kopiik
stabilizasyonunda (Kosiv, 2021), saraplarin durultulmasinda (Zhai ve ark.,
2024) regel ve marmelatlarda jel olusumunda (Kavaya ve ark., 2019),
su veya siit bazli gidalarda diisiik konsantrasyonlarda farkli ¢esitlerde jel
yapiminda (Kesik, 2023) , kek kremas1 ve soslarda kopiik olusumunda
(Krystyjan, 2012), cikolata iiretiminde siit i¢indeki kakao partikiillerinin
siispanse olmasinda (Saedi ve ark., 2024), katki saglamaktadir. Ayrica

ABMYO Dergisi - Yil 19 Say1 70 - Aralik - 2024 (201 - 211) 203



Bitkisel hidrokolloidlerin gida endiistrisinde kullanimi

yapilan ¢alismalarda igecek tiirlerinde kullanilan hidrokolloidlerin
viskoziteyi arttirdig1 ve agligi azalttigi ifade edilmektedir (Paquet ve ark.,
2014).

Hidrokolloidlerin gida endiistrisinde genis tekno-fonksiyonel 6zelliklere
sahip olmasi ve tiiketici egiliminin son gilinlerde dogal katki maddelerine
yonelmesi nedeniyle bu ¢alismada bitkisel hidrokolloidlerin gida
endistrisinin farkli uygulamalar1 ve bu alanlarda gelecekteki egilimleri
arastirilmaktadir.

Bitkisel Hidrokolloidlerin Gida Endiistrisinde Uygulamalari

Bitkisel hidrokolloidler kompleks polisakkarit polimerleridir ve genis
bir kullanim alanina sahiptirler. Bu polisakkaritler, jel yapict madde,
plastiklestirici, koyulastirici, emiilgator, stabilizator, yag ikameleri, diyet
lifleri, baglama ve kaplama maddesi, tat ve aroma tutucular olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Sarkar ve ark,2018). Coziintirliik, viskozite,
reolojik oOzellikler, erime davramigi, emiilsifikasyon, kremalasma, 1s1
transferi, vitaminler ve lipofilik aromalarin tasinmasi, tat profili ve besin
degeri gibi faktorler lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu etkilesimler,
hidrokolloidlerin gida iiriinlerinin {izerindeki performansini sekillendirir
ve nihai tiriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini belirler (Pirsa
ve Hafezi, 2023). Gida endiistrisinde, agsagidaki liste de dahil olmak tizere
cesitli hidrokolloidler kullanilir (Sekil 1)

Agag eksiidalan
karaya gam
akasya gam
kitre gamm
Bltkﬂe;?)leilxlns;-?:s tnlan Seliiloz Bazh Polimerler
nigasta Mikrokristalin seliiloz
i Metil seliiloz
kt . .
i _ Bitkisel Etil seliiloz
J Hidrokolloidler

karragenan Hidroksi propil seliiloz

seliiloz Hdroksipropil seliiloz

agar Karboksimetil seliiloz

Tohum endospermleri
keci boynuzu gami
guar gam
demirhindi tohumu gam1

|
Sekil 1 Gida endiistrisinde kullanilan bitkisel hidrokolloidler (Eghbaljoo ve ark., 2022)
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Et ve et iiriinleri

Et iiriinleri protein agisindan zengin kaynaklardir. Igerisindeki et yag
yapisal ozelliklerde 6nemli rol oynamaktadir. Et yaginin doymus yag
asidi iceriginin yiiksek olmasit ve bunun kardiyovaskiiler hastaliklar
acisindan tehdit olusturmasi nedeniyle tiiketiciler yag icerigi diisiiriilmiis
et iiriinlerini talep etmektedir. Ancak et yaginin uzaklastirilmasi agiz hissi,
sululuk ve etin emiilsifikasyon 6zelliklerini olumsuz etkileyeceginden bu
kalite o6zelliklerini koruyabilmek i¢in bitkisel hidrokolloidler alternatif
olarak kullanilabilir. Ayrica et {riinlerinde saghk faydasi saglamak icin
tuz miktarinin azaltilmas1 da tliketici talepleri arasindadir. Ancak tuz
iceriginin azaltilmasi, sadece etin lezzet olarak etkilenmesinin yani sira su
tutma kapasitesini etkileyeceginden istenmeyen dokusal 6zelliklere neden
olabilir. Yapilan ¢alismalarda bitkisel hidrokolloidlerin kullaniminin, et
irlinlerinde kalite 6zelliklerin iyilestirilmesine ve tuz ile yag igeriginin
azaltilmasima yardimci olabilecegi belirlenmistir. Ornegin Atashkar ve
ark., (2018) yaptig1 ¢alismada yagi azaltilmig sosislerde k-karragenan,
konjak ve tragakant hidrokolloidleri kullanmis belirli depolama siirelerinde
sertlik, yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik Ozelliklerini incelemistir.
Calisma sonucuna gore, hidrokolloid ilavesinin reolojik ozellikleri
kismen telafi ettigi ve konjak gamin en iyi reolojik 6zellikleri sagladig:
belirlenmistir. Guar gam, jellan, ayva ¢ekirdegi ve kitre gamu gibi bitkisel
hidrokolloidlerin et {iriinlerinde tekno-fonksiyonel 0Ozelliklere katki
sagladig1 yapilan ¢alismalarda belirlenmistir.

Siit ve fermente siit iiriinleri

Bitkisel hidrokolloidler, kontrolsiiz su salimini1 engellemek, diisiik
pH’I1 iriinlerde jel yapt olusturarak dokuyu iyilestirmek, sertlik
saglamak, su tutma kapasitesini arttirmak ve stabilizatér olarak siit ve
fermente {irlinlerinde kullanilmaktadir. Karragenan, guar gam, pektin
hidrokolloidleri siit tirtinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Yousefi
ve Jafari, 2019). Yapilan ¢alismalarda bitkisel hidrokolloidler, peynirde
yag ikame maddesi (Lashkari ve ark., 2014), reolojik kaliteyi iyilestirici
(Volikakis ve ark., 2004) ve mikrobiyal yiikii ve nem kaybini azaltarak
raf Omriini arttirmak amaciyla kaplama maddesi (Cherqueira ve ark.
2010) olarak degerlendirilmistir. Dondurma tiretiminde, doku olusumu ve
stabilizasyonun saglanmasi, buz kristallerinin biiyiimesinin kontrolii, faz
ayriminin 6nlenmesi i¢in bitkisel hidrokolloidlerin kullanildigi ¢calismalar
bulunmaktadir. Ornegin Akbari ve ark., (2016) yaptig1 calismada iniilin
iceren diisiik yagli dondurmalarin kontrol 6rnegine kiyasla daha diistik
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erime sicakligia sahip oldugunu yapiskanlik ve sertligi iniilin ilavesinin
azalttigin1 bulgulamistir. Bagka bir calismada yar1 hidrolize guar gam
ile zenginlestirilmis yogurdun sertligi azalirken elastikiyetinin arttirdigi
belirlenmistir (Mudgil ve ark., 2017). Baska bir ¢alismada feslegen
tohum gami ilavesinin, probiyotik yogurtlarda viskoziteyi ve probiyotik
cogalmayi iyilestirdigi bulgulanmistir (Gasempour ve ark., 2020)

Firmn iiriinleri

Ekmek ve firincilik endiistrisinde bir¢ok 6nemli tekno-fonksiyonel
ozellik bitkisel hidrokolloidler tarafindan saglanir. Hidrokolloidler,
hamur yumusakli§i ve firin {riinlerinin hacmini artirmak, keklerin
sertligini azaltmak, karigimin lif igerigini arttirmak ve nem korumasi
saglamak gibi cesitli faydalar sunar. Ayrica, firin tirlinlerinde raf dmriinii
uzatmaya, kontrolsiiz su saliiminin olusumunu engellemeye ve nisasta
retrogradasyonunu azaltarak ekmek sertliginin azaltmaya yardimci olur.
Bircok arastirma, bitki bazli polisakkaritlerin viskoelastik 6zellikleri
sayesinde yag benzeri emiilsifikasyon sagladigint ve bu sayede firin
tirtinlerinin kalitesini iyilestirdigini ortaya koymustur. Bu polisakkaritler,
firin trlinlerinin yapisal biitiinliigiinii ve duyusal 6zelliklerini artirarak,
endiistrideki bircok uygulama icin 6nemli bir katki saglar. Bitkisel
hidrokolloidler ¢olyak hastalarinin beslenmesi icin glutensiz iiriinlerin
gelistirilmesi geleneksel bugday bazli tirtinlere benzer dokusal 6zelliklere
sahip triinlerin liretilmesine katki saglar. Zapata ve ark., (2018) yaptig1
calismada %4,5 guar gami igeren ekmek drneklerinin tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinin kontrol 6rnegine benzer 6zellikler gosterdigi bildirilmistir.
Gaharaie ve ark., (2019) kitre gamin1 kurabiyelerde yag ikamesi olarak
degerlendirmis ve kontrol ornegi ile benzer duyusal puanlara sahip
oldugunu bildirmistir.

Sekerleme, icecek ve sos iiriinleri

Iceceklerin, soslarin ve sekerlemelerin iiretiminde bitkisel hidrokolloidler
emiilgator, stabilizator, kaplama maddesi, koyulastirici, yag ikamesi ve
hacim artirici olarak kullanilarak, tirtinlerin kalitesini artirir. Akgiil ve ark..,
(2022)yaptigicalismadadiisiik yagli salata sosuiiretiminde roka tohum gami
kullanmis ve roka tohum gaminin reolojik 6zellikleri iyilestirdigi ve roka
tohum gaminin yag ikamesi olabilme potansiyelini bildirmistir. Iceceklerin
islenmesinde, hidrokolloidlerin katilmasi, 6zellikle feslegen tohumu gibi
diyet lifi igeren parcaciklarin siispansiyonunu saglama konusunda etkili
bir faktordiir. Bu, liriinlerin agizda daha hos bir his birakmasina, lezzetinin
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gelismesine, hizli ¢ozilintirliige katki saglar. Ayrica, uygun bir goriiniim ve
doku elde edilmesine yardimci olarak i¢eceklerin kalitesini artirir. Diistik
pH da gosterdikleri kararlilik ve soguk suda kolayca ¢oziinme ozellikleri,
dogal hidrokolloidleri icecek endiistrisi ve salata soslari i¢in miikemmel
bir secenek haline getirmistir (Eghbaljoo ve ark., 2022). Ruihuan ve ark.,
(2017) yaptig1 calismada, guar gamin portakal suyunun stabilitesini ve
fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilabilecegini bildirmistir.

Bitkisel hidrokolloidlerin sakkarozun kristallesmesini engelleyebilme ve
formiilasyonun yag bilesenlerini emiilsifiye edebilme 6zelligi sekerleme
endiistrisi i¢in onemlidir. Sekerleme iirtinlerinde hidrokolloid ilavesiyle
yumusak bir doku olusumu ve diger sekerlemelere gore daha diisiik seker
icerigi saglanir. Ayrica sekerleme iirlinlinde ayni hacmi olusturabildigi
ve kalori artig1 saglamadiklari i¢in diyet sekerleme iiretiminde de yaygin
olarak bitkisel hidrokolloidler kullanilir (Barak ve ark., 2020).

Sonuc¢

Bitki kokenli hidrokolloidler, hayvansal kaynaklardan elde edilen
hidrokolloidlere alternatif olarak gelistirilmis ve bu alandaki aragtirmalar
son yillarda Onemli bir artis goOstermistir. Bitkisel bazli {iriinlerin
strdiiriilebilirlik, etik ve saglik acisindan sagladigi faydalar ve ayni
zamanda endiistriyel uygulamalarda daha ¢evre dostu ve erisilebilir
cozlimler sunmaktadir. Emiilsifikasyon, stabilizasyon, viskoziteyi
arttirmak, koyulastirma ve kristallesmeyi engelleme gibi tekno-fonksiyonel
ozellikleri giiclendirmek i¢in kullanilan bitki kdkenli hidrokolloidler, genis
erisim, biyoyararlanim, uygun fiyat ve toksik olmama gibi avantajlariyla
one ¢ikmaktadir.

Bitkisel hidrokolloidler gida endiistrisinde et, siit, igecek, firin ve sekerleme
irlinlerinde 6nemli, su tutma, ara ylizey etkisi, viskozite ve pH gibi
tekno-fonksiyonel 6zellikler saglar. Ancak depolama esnasinda sineresis
ve viskozitede azalma ya da tam tersi koyulagsma gibi baz1 sinirlamalara
sahiptir. Bu nedenle islevsel ozelliklerini iyilestirmek amaciyla bitkisel
hidrokolloidlerin tekno-fonksiyonel 0Ozelliklerinin detayli bir sekilde
arastirtlmasit ve diger dogal polimerlerle karistirilarak gelistirilmesi
hakkinda yeni aragtirma ¢alismalarinin yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu tiir modifikasyonlar, bitkisel hidrokolloidlerin performansini artirarak
cesitli gida uygulamalar1 daha verimli ve uygun hale getirilebilir.
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Yazar Kilavuzu

Asagida belirtilen yaym ilkeleri ve yazim kurallarma uygun olarak hazirlanmis,
yazilar, “makale sunum formu” ile birlikte e-posta yoluyla agsagidaki adreslere
gonderilebilir.

Cevirisi yapilmig makalelerin degerlendirmeye alinabilmesi i¢in 6zgiin
metinlerin ve makale sahibinden (asil yazar veya hak sahibi yayinevi) izin
yazilarinin da gonderilmesi zorunludur.

On inceleme ve hakem degerlendirmesi dogrultusunda gelistirilmek ve/veya
diizeltilmek iizere yazarlarina geri gonderilen yazilar, gerekli diizeltmeler
yapilarak en geg, bir ay i¢inde tekrar dergiye ulastirilir.

Yapilan 6n incelemede yazim kurallarina uyulmadigi tespit edilen makaleler
diizeltilmesi i¢in yazarina iade edilir ve yayim programina alinmaz.

Yayin Ilkeleri

1. Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska
hi¢bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz. Kismen
veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden hicbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin,
daha once herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak {izere
gonderilmemis olmalidir. Makaledeki yazarlar isim siras1 konusunda
fikir birligine sahip olmalidir.

2. ABMYO Dergisi’ne gonderilen yazilar, referans sistemi, dipnot gosterme
bi¢cimi ve kaynakga diizenlenmesinde American Psychological Association
(APA) stilinde hazirlanmalidir. APA’nin 6. baskisi, yazarlarin dikkate
alacagi versiyonu olmalidir. Bununla birlikte kaynake¢a diizenlenirken
Tiirkce’ye uyarlanmis ve APA’nin istisnasi olan hususlar da bulunmaktadir.
Tiirk¢ede giin ve ay iceren tarihler once giin, sonra ay seklinde (6rnegin
12 Subat) yazilmalidir.

3. ABMYO Dergisi’nde yayimlanan makaleler yayin tarihinden itibaren



10.

derginin bir sonraki sayisina kadar tartismaya acgik olacaktir. Makaleler
icin yapilan elestiriler dergide yayinlanacaktir.

Makaleler en fazla 12 sayfa olmalidir. Makaleler en az Word 6.0/95
formatinda diskette veya CD’de teslim edilmeli ya da ABMYO Dergisi
elektronik posta adresine gonderilmelidir. Orijinal olarak hazirlanmig
makaleler % 20 oraninda kiigiiltiilerek basilacaktir, bu nedenle sekil
ve tablolar bu durum g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmalidir.
ABMYO Dergisi siyah beyaz basildigindan gonderilen makaledeki
resim, fotograf, sekil ya da grafikler renkli olmamalidir.

Dergide yayimlanmak iizere gonderilen yazilarin, daha 6nce hicbir yerde
yayimlanmamis olmasi veya bir bagka yayin organinda degerlendirme
asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

Herhangi bir sempozyum, kongre, konferans vb. bilimsel etkinliklerde
sunulmus veya sunulacak olan bildiri metinleri, yayimlanmamis olmasi
kosulu ile hakem degerlendirmesine gonderilir.

Dergi Yayin Kurulu, makaleleri, ii¢c hakem gonderir. Makaleler, en az
iki hakemin olumlu goriisiiyle yayimlanir.

. Yayimlanmasi i¢in diizeltilmesine karar verilen yazilarin, yazarlari

tarafindan en geg (posta siiresi de dahil olmak iizere) 30 giin igerisinde,
yeniden Yaym Kuruluna génderilmesi gerekir. Belirlenen siirede gonderilen
makaleler bir sonraki donemde yayimlanmak tizere siraya konulur.
Metin, degisiklikleri isteyen hakemler tarafindan yeniden incelenebilir.

. Hakem onay1 alan makaleler, raporlarin tamamlanma tarihlerine gore

siraya konularak yayimlanir.

Dergiye gonderilecek yazilar, iki kopya alinarak hazirlanmalidir. Bunlardan
bir kopya posta yolu ile gonderilmeli; bir kopya ise; elektronik posta
araciligiyla iletilmelidir. Elektronik posta olarak gonderilen niishada,
yazar/yazarlarin adi soyadi, makalelerin tam adi, bagli bulunduklar1
kurum ve {invanlari, ig-cep telefonlar1 ve elektronik posta adreslerini
iceren bir kapak sayfasi bulunmalidir. Kapak sayfasi, posta yolu ile
gonderilecek kopyaya da eklenmelidir.



11. Yazarlar, yaymlarmi istanbul Aydin Universitesi Dergisine géndermekle,
telif haklarin1 Istanbul Aydin Universitesine devretmis sayilirlar.

12. Dergide yazis1 yayimlanan yazarlara, iki adet dergi iicretsiz olarak
gonderilir. Ayrica telif hakki 6denmez.

13. Ulusal ve uluslararasi diizeyde akademik bilgi paylasiminin saglanmasi
amactyla Istanbul Aydin Universitesi Dergisi’nde yayimlanmak {izere
Hakem Kurulundan gegen yazilar Universitenin internet sitesine bagl
olarak da yayimlanabilir.

14. Dergiye gonderilen yazilar, yayimlanmasa dahi iade edilmez.

Yazim Kurallari
1. Makale Tiirleri

Dergiye gonderilen makaleler asagidaki 6zellikleri tasiyan ¢aligmalar olmalidir:
-Ozgiin arastirmalarla ilgili calismalar,
-Uygulama 6rneklerini bilimsel bir yaklasimla anlatan ¢alismalar,

-Belirli bir konuda, énemli gelismeleri degerlendirip eksiklikleri ortaya
koyan derleme ¢alismalari,

-Tez calismasindan elde edilen sonuglarin bilimsel tutarliligi olan bir
bdliimiinden ya da tiimiinden yararlanilarak hazirlanmis, doktora 6grencisinin
ve tez danigmaninin ortak yazar olarak yer aldig bilimsel makaleler.

I1. Sayfa Duizeni

Sayfa boyutu A4 kagit boyutunda olmali, sayfa yapisinda sagdan ve soldan
2 cm; Ustten 2.5 cm; alttan da 3 cm bosluk birakilmis olmalidir. Metin,
sag ve sola dayali (justify), 6zet ve abstract tek aralik olarak, ana metin
1,5 aralikla yazilmali, paragraflar arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.
Baslik, sekil adi, tablo adi gibi format1 belirtilmis yazilar disinda kalan
metin Times New Roman yazi karakterinde 12 punto ile yazilmalidir.

I11. Makale Bashg
Makale basligi metnin igerigini yansitmali, 70 harfi gegmemeli ve gereksiz



uzatmalardan kaginilmali; Times New Roman yazi karakterinde 20 punto
ile yazilmali ve sadece basligin ilk harfi biiyiik olmalidir. Baslik sayfanin
ist sinirindan 6 cm bosluk birakildiktan sonra yazilmalidir.

IV. Yazar Adr

Yazar adi sayfanin iist ssnirindan 10 cm asagida olmalidir. Yazar adinin ilk
harfi ve soyadi biiyiik harf olmak iizere Times New Roman, 12 punto, saga
yaslanmis sekilde ve koyu olarak yazilmalidir. Yazar adi birden ¢ok olmasi
durumunda, isimlerin her birine iislii say1 seklinde bir numara verilerek kurumlari
dipnotta belirtilecektir. Yazigsmalara yapilacagi yazarin isminin yanina asteriks
(*) isareti koyulacak ve kurumu, telefon numarasi, elektronik posta adresi,
yaymin 1. Sayfasinin altinda dip not (footer) olarak alttan 2 cm yukarida, bir
cizgi ¢ekilerek, 10 punto, Times New Roman ve italik formatiyla yazilmalidir.

V. Kisaltmalar, ilgili bilim alaninin standart kisaltmalar1 olmali ve metin
icinde ilk gectigi yerde tantmlanmalidir.

VL. Tiirkce Oz

Oz; yaziya konu olan ¢alismani amaglarmi, kullanilan yontemleri, ulasilan
sonuglan, degerlendirmeleri icermeli ve 200-250 kelime arasinda olmalidir.
Bu haliyle 6zet, yapilan ¢alisma hakkinda fikir verebilmelidir. Oz, Times
New Roman yazi1 karakteri ile 12 punto, italik olarak sayfanin {ist sinirindan
13cm bosluk birakildiktan sonra yazilmali ve satirlar arasinda tek aralik
birakilmalidir. Oz kelimesi koyu olmalidir. Oz kelimesi ile metin arasinda
bir satir bosluk birakilmalidir.

VII. Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract kisimlarindan sonra, makalenin konu siniflandirmasiin
yapilabilmesi i¢in en az 3, en ¢ok 6 adet anahtar kelime verilmelidir. Anahtar
kelimeler 6nemlerine goére siralanmig, Times New Roman yazi karakteri ile
Tiirkge anahtar kelimeler 12 punto, Ingilizce keywords 11 punto ve italik
yazilmalidir. Sadece ““anahtar kelimeler” ve “keywords” kelimeleri koyu ve
italik olarak yazilmalidir. Tiirk¢e 6z ile anahtar kelimeler arasinda ve abstract
ile keywords arasinda bir satir bosluk birakilmahdir. Ozel isimler hari¢ anahtar
kelimeler kiiciik harfle yazilacaktir.



VIII. Makalenin ingilizce Bashg1

Makalenin Ingilizce bash@1 sadece ilk harfi biiyiik olmak {izere Times New
Roman yazi karakterinde 16 punto ile koyu olarak ve sola yanasik yazilmalidir.

IX. Ingilizce Ozet (Abstract)

Ingilizce 6zet, yaziya konu olan ¢alismanin amaglarmni, yazida kullanilan
yontemleri, ulasilan sonuglar1 ve degerlendirmeleri igeren, Tiirkce Gzette
oldugu gibi bilgi vermek iizere, 200-250 kelime arasinda olacak sekilde
hazirlanmalidir. Abstract, Times New Roman yazi karakteri ile 11 punto,
italik ve satirlar arasinda tek aralik olacak sekilde yazilmali, sadece ““abstract”
kelimesi 12 punto ve koyu olmalidir.

X. Bashklar
- Ana Bagshk

Girig boliimii yaziy1 dogrudan ilgilendiren, uzun tarihgeler igermeyen bir
boliim olmalidir. Tiim ana bagliklar sola dayali olarak Times New Roman
formatinda 14 punto, koyu ve baslhigin sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiytik
olacak sekilde yazilmalidir. Higbir bagligin 6niine numara veya herhangi
bir isaret konulmamalidir. Ana basliklardan 6nce bosluk birakilmamali, ana
basliktan sonra bosluk birakilmadan makale metni baslamali, metin yazi
karakteri Times New Roman ve 12 punto olmalidir.

-Ara Bashk

Ana basliktan sonra herhangi bir metin yazilmadan ara baslik yazilmasi
gerektiginde arada bosluk birakilmayacaktir. Ara bagliklar sola dayali
olarak Times New Roman formatinda, 12 punto, keyu yazilmali ve basligin
sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik olmalidir. Ara bagliktan sonra bosluk
birakilmadan makale metni baslamalidir. Herhangi bir metin yazildiktan
sonra konulacak ara bagliklardan dnce bir bosluk birakilmalidir.

-Alt Baslik

Alt basliklar paragrafin basinda ve metinden bir ¢izgi (-) isareti ile ayrilarak
yazilmali ve hemen yanindan metin devam etmelidir. Alt baslik Times New
Roman yaz tipinde italik, 12 punto ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiytik
olarak yazilmalidir.



XI. Sekiller

Metin i¢inde yer alan sekiller metin sinirlarin1 asmayacak sekilde ortalanarak
konulmalidir. Sekiller mutlaka net ve okunakli olmalidir. Bask1 sirasinda
yayim %20 oraninda kiiciiltiilecegi i¢in sekil biiytikliikleri bu durum goéz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Sekiller ya bir ¢izim programi
ile ¢izilmis olmal1 ya da taranmis ise en az 300dpi ¢oziintirlilkte taranmis
olmalidir. Sekil olarak gosterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan
yaz1 ve sayilarin biiytikliigii makale icinde Times New Roman karakteri ile
yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin biiyiikliiglinden az olmamalidir.
Sekil numaralar1 ve adlar1 seklin altinda ortalanarak, tek aralikli ve Times
New Roman 12 punto ile italik yazilmali ve sadece ilk kelimenin ilk harfi
biiyiik olmalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan 6nce ve sonra da birer satir
bosluk birakilmalidir. Sekiller metin i¢ine yerlestirilirken mutlaka sekilden
once atifta bulunulmalidir.

XII. Resim ve Fotograflar

Resim ve fotograflar taranmis ise en az 300 dpi ¢oziiniirliikte taranmis
olmali, metin i¢cinde mutlaka atifta bulunulmali, sekillerle beraber
numaralandirilmalidir.

XIII. Tablolar ve Denklemler

Metin igerisinde yer alan tablolar metin sinirlarini agsmayacak sekilde
ortalanarak konulmalidir. Tablo numaralar1 ve adlari, tablonun iistiinde
tek aralik ve Times New Roman 12 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harf
bliytik olacak sekilde ortalanarak ve italik yazilmalidir. Tablo ad1 yazilirken
iistte ve altta birer satir, tablodan sonra ise bir satir bosluk birakilmalidir.
Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir.

Tablo satir ve stitunlarindaki rakam ve yazilar Times New Roman 12 punto
yazilmalidir. Ancak zorunlu kalman durumlarda yazi boyutu yazi sinirlarini
gecmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disiirtilebilir. Tablodaki parametre
ve isimlerin yer aldig1 ilk satirin hem alti hem de {istii 1.5 punto kalinlikta
birer ¢izgi ile kapatilmalidir. Daha sonraki satirlarda herhangi bir yatay ve
diisey ¢izgi kullanilmadan son satirin altina bir ¢izgi daha ilave edilerek
tablo sinirlandirilmalidir.

Metin igerisine yazilacak denklemler, Microsoft Word yazim programindaki
Equation Editor ile sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali



olarak parantez igerisinde numara verilmelidir.

XIV. Semboller

Makale ¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin
aciklanmasi gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller,
kaynaklardan 6nce, Times New Roman 11 punto ile italik yazilmalidir.
Makalede ondalik gdsteriminde nokta kullanilmali, binlikleri ayirirken
virgiil veya nokta kullanilmamali gerekiyorsa tek bosluk kullanilmalidir.

XV. Kaynaklar

Dergideki referans sistemi, American Psychologists Association (APA)
versiyon 6’ dir. APA sistemine gore yazilmis bir eserin sonunda muhakkak
ki bir kaynakg¢a boliimii olmalidir. Sayfanin basina Kaynaklar (bashik 14
punto, kiiclik harfle, sadece ilk harf biiyiik olmali) diye yazilmalidir. Metin
icinde gonderme yapilmis/anilmis her eser kaynakcada belirtilmelidir.

Makale metninin sonunda bulunan kaynaklar boliimii yazar soyadina gore
A’dan Z’ye dogru, alfabetik bir sekilde siralanmali ve Kaynaklar igerigi Times
New Roman 11 punto ile yazilmali, sadece dergi, kitap ya da sempozyum
adlar italik olmalidir.

Kaynaklarda, varsa cilt numarasi koyu renkte, say1 numarasi normal karakter
ile yazilmalidir. Kaynaklar kisminda yer alan ulusal-uluslararas1 makalelerin
yer aldig1 dergi adlar kisaltilmig halleriyle degil, acik olarak yazilmalidir.

» Ornek: Dergi adi Wat. Res. seklinde degil, Water Resources seklinde
yazilmaldir.

Yazi i¢inde atifta bulunulan kaynaklar; ya ...Smith (1980)... seklinde
climlenin i¢inde, ya ...(Smitb, 1980; Adams, 1981) ya da (Smith vd.,
1980) seklinde ciimlenin sonunda yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek
verilmelidir. Iki yazarli kaynaklarda iki yazarin da soyadi yazilmali (Snell
ve Ettre, 1971), ikiden fazla yazarli kaynaklar parantez i¢inde gosterilecek
ise vd. kisaltmasi kullanilmali (Li vd., 1998), parantez disinda Li ve digerleri
(1998) kullanilmalidir.

-Metin iginde kitap, dergi ve film, TV programi adlar italik yazilir. Ornegin,
Siyaset Meydan1 Programi’nda (...).
-Ayrica yeni veya teknik bir terim metin i¢inde ilk gegtigi anda italik



yazilabilir, sonrasinda italik yazilmaz. Ornegin, 1990’lardan sonra alimlama
caligmalar1 Tiirkiye’de de artis gostermistir.

-Ingilizcede yaygin olan ifadeler ve kisaltmalar1 italik yazilmaz. Metinde
bir ifadeyi daha ¢ok vurgulamak amaciyla italik yazilmaz.

-Organizasyon kisaltmalart: ik alintida adi acik¢a yazilmalidir; eger okuyucu
kisaltmay1 yakindan biliyorsa sonrakilerde kisaltma kullanilmalidir.

» Ornek: ilk Alinti: National Institute of Mental Health (NIMH),
Sonrakiler: (NIMH, 2015)

40 ya da daha fazla alint1 sozciik varsa, iceriden, tek veya sik satir araligi
vererek, ana metinden daha kiiciik bir puntoyla (10 veya 11 punto), italik
olmadan, tirnaksiz yazilir. Sonunda paragraf icinde sayfa numarasi yazilir.

Dontistim Krishnamurti’ye gore (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniistim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
dontismek istedik¢e, degismek istedikge, olan1 degistirmek istedikce, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olan1
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik i¢inde,
insan olan1 anlayabilir. Dolayisiyla bir dontigiim olabilir (s.83).

E-maille, telefonla, yiiz ylize ya da baska bicimlerde yapilan kisisel
goriismelere dayali bilgiler, metin i¢inde gdosterilir, ancak kaynakcaya
yazilmazlar. Ornegin:

Profesor Mark Post, “et liretimindeki temel sorunun verimsizlik oldugunu
ve et liretimini bir tarim siirecinden fabrika silirecine doniistiirmek
gerektigini “ sdyledi. (Mark Post kisisel goriisme, 24 Aralik 2011).

- Kanunlarin metin icinde ilk defa gosterimi:

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’na dayanilarak halkin mahalli miisterek
ihtiyaglarimi kargilamak tizere belediyeler kurulmustur (Tiirkiye Cumhuriyeti
Anayasasi, 1982:Madde 127).

Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kontrol



Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).

- Kanun metinde ikinci defa gectiginde:

Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki cergevesinde
yapacaklari islerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK], 2005:Madde
48).

Kaynak gosterimleri asagidaki 6rnekler gibi yapilmalidir.

Ulusal - Uluslararas1 Makaleler

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawada,
M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food additives
currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8), 623-636.

» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicbh.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

Ulusal - Uluslararasi Bildiriler

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Proceedings,
5tJ1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.

Ulusal - Uluslararasi Kitap

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Grayv Press, London.

Kitap I¢cinde Boliim

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics,
Mc. Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Ceviri Kitap

»  Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yayinevi. Istanbul

Editorlii Kitap



»  Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Arastirmalar: 142, Alternatif Yayevi.
Ankara.

Editorlii Kitapta Boliim

» Keeplinger. HM(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),
Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi. Ankara.

Dergiden Makale

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Basilmamis Tezler, Bildiriler

» Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda
Ortaya Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi.
(Yayimnlanmamis doktora tezi.) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

Kanun ve Yonetmelikler
»  Tiirkive Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

»  Yapi Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

»  Yapt Denetimi Uygulama Yonetmeligi (2008), Kanun No:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Internette Makale

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye.
http://dorduncukuvvetmedya.com

Basilmis Bilimsel Rapor

» Yilmaz, A,, Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.

Mesleki Teknik Rapor
» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan Teorisi,



Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

Doktora, Y. Lisans Tezi

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standartlar
» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallari, Tiirk Standartlari,
Ankara. ix) Giincel Yazi,

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Web Adresleri

Kaynaklarin A’dan Z’ye siralanmasi bittikten sonra 1 punto kalinlikta
bir ¢izgi ¢ekilerek, ¢izginin altindan itibaren, internet kaynaklari, siteden
yararlanilan tarihle beraber yazilmalidir.

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Brosiir (Tarihsiz ve yazarsiz):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.).Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film
» Yonetmenin Soyadi, Yonetmenin Adinin Bas Harfleri. (Yonetmen).
(Y1l). Filmin adu italik sekilde. Prodiiksiyon sehri: Prodiiksiyon sirketi ismi.

» Huston, J. (Yonetmen/Senaryo Yazari). (1941). Malta Sahini [Film].
U.S.: Warner.

» Metin i¢cindeyse: (Malta Sahini, 1941) .... seklinde gosterilir.

Fotograf

» Adams, Ansel. (1927). Monolith, the face of Half Dome, Yosemite
National Park [Fotograf]. Art Institute, Chicago.



Metin i¢indeyse: (Adams, 1927) .... seklinde gosterilir.

Goriisme

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile soylesi. 7ime. 28 Temmuz 2003. Erisim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Rapor ve teknik makaleler

»  Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

Televizyon programi

» Long, T. (Yazar), ve Moore, S. D. (Yonetmen). (2002). Bart vs. Lisa vs.
3. Simif [Televizyon Dizisi]. B. Oakley ve J. Weinstein (Yapimct), Simpsonlar
icinde. Bolim: 1403 F55079. Fox.

Metin i¢indeyse: (Simpsonlar, 2002) .... seklinde gosterilir.
Iletisim Bilgileri:
Anadolu Bil Meslek Yiiksek Okulu Dergisi
Yayin Koordinatorligii
Istanbul Aydin Universitesi

Besyol Mahallesi, indnii Caddesi, Nu: 38
Sefakdy, Kiiciikcekmece/Istanbul

Tel: 0535 354 64 73
Web Sayfasi: http://abmyod.aydin.edu.tr/
E-posta: candanvarlik@aydin.edu.tr



Author’s Guide

Author’s may send their articles which are prepared in accordance
with the below stated publishing and editorial principles, together with
the “article presentation form” via e-mail to the provided addresses.

Providing the permissions of the authors (the main author or the rightful
publishing house) is obligatory for the translated texts and articles as well.

The articles which are sent to their authors for further improvement and/
or proofreading following the preliminary reviews and referee evaluations,
must be edited accordingly and delivered back to the journal in one month
at the latest.

On the other hand, the articles which are found to be conflicting with this
guideline, will be returned to their authors for further proofreading and will
not be issued.

Publishing Principles

1. The articles to be published in the journal cannot be published or presented
elsewhere without the permission of the Editorial Board. The articles that
are published, partially or as a whole, cannot be used elsewhere without
citation. The journal only accepts original manuscripts which are not
published, being reviewed for publication or accepted to be published
previously. The authors of the related articles must build a consensus
upon the name order.

2. The articles delivered to the journal are expected to be arranged according
to American Psychological Association (APA) style regarding the
references, footnotes and bibliography. The authors must consult the
6™ edition of APA.

3. The articles that are published in the journal will be open for discussion
from the date of publication till the next issue of the journal. The
criticisms made for the articles will be published in the journal as
well. The articles must not exceed 12 pages and they must be handed
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I1.

as a disc or delivered via e-mail to the given addresses. The originally
prepared manuscripts will be scaled down by 20 % while printing,
thus the sizes of the figures and tables must be arranged accordingly.
Also, the journal is printed black and white, therefore the photographs,
images, figures or graphics within the text must not be colored.

The journal only accepts manuscripts which are not published, being
reviewed for publication or accepted to be published previously.

The papers that are presented or to be presented in a scientific gathering
such as symposium, congress or conference can be accepted for referee
evaluation provided that they are not published.

The Editorial Board of the Journal delivers the article to three different
referees. The articles are published at least with two positive referee
reviews.

The manuscripts that are expected to be revised must be completed and
resent to the Editorial Board within 30 days (including the posting time).
Manuscripts that are sent within the specified period will be queued to be
published in the next issue. Manuscript revision may also be evaluated
by the referees who demanded the changes.

The approved articles are published one after another regarding the
completion dates of their referee reports.

The manuscripts to be sent to the journal must be prepared as two
copies. One of the two copies must be posted as a hard copy and the
other must be delivered via e-mail. Both of the delivered copies (digital
and hardcopy) must include a cover page which contains the names
and the surnames of the author(s), the full title of their articles, their
titles and the workplaces, work and mobile phones as well as e-mails.

The copyrights of the manuscripts which are accepted to be published
following the evaluation process, are considered as transferred to Istanbul
Aydin University.

Following the publication of the article, two copies of the related issue of



the journal is delivered to the author. No royalty is payed to the authors.

12. The manuscripts which pass Referee Board and to be published with
the purpose of sharing knowledge on a national and international basis,
may be published depending on the website of the university.

13. The manuscripts sent to the journal are not be returned even if not to
be published.

Editorial Principles
I. Types of Articles

The articles to be published in the journal are expected to be as follows;
»  Works related to original studies,
» Works which explain application examples in a scientific way,

» Works of collection presenting the deficiencies and evaluating the
developments on a specific subject,

» Scientific articles that are prepared using the results obtained from a
thesis, where there is a scientific consistency partially or as a whole and
in which the doctorate student and the advisor have worked together as
collective authors.

II. Page Layout

A4 page size with 2 cm margins on left and right; 2.5 cm on up and 3 cm
on the bottom of the page. The text must be justified and written with 1,5
space whereas the Turkish and English abstracts must be written with single
space leaving an empty line between the paragraphs. The text, excluding
the title, name of the figure or table for which the format is specified, must
be written using Times New Roman font type in 12-point size in general.

I1I. Article Titles

The title of the article must reflect its content, must not exceed 70 characters.
Authors must avoid redundancy; the title must be typed using Times New
Roman font type in 20-point size with only the initial letter of the title



capitalized. The title must be 6 cm below the upper page limit.

» The English Title of the Article

12-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial letter
of the first word capitalized.

IV. Author’s name(s) and Address(es)

10 cm below the upper page limit, only the initials of the name and surname
capitalized, Times New Roman in 12-point size, aligned to right and bold.
In case there are more than one author name to be mentioned, each author’s
institution must be indicated as a footnote. The author responsible for
correspondence must be indicated with an asterisk (*) and his/ her contact
information such as institution, phone number and e-mail address must be
given on the first page of the article as a footnote with 2 cm above the bottom
page limit using 10-point size Times New Roman font type.

V. Scientifically standardized abbreviations should be preferred and explained
where it is first mentioned.

VI. Abstract

The abstract must contain the purpose(s), methods, results and evaluations
regarding the subject of the work and consist between 200-250 words. In
this respect, the abstract must be able to give an idea about the work to the
reader. Starting from 13 cm below the upper page limit, the abstract must
be typed with single space using 12-point size Times New Roman font type
in italics. The title of the abstract (Abstract) must be typed in bold leaving
an empty line before the text.

VII. Keywords

Following the abstract part, at least 3 and at most 6 keywords must be
given in order for the article subject to be classified. The keywords must be
prioritized with 12-point size Times New Roman font type for Turkish and
11-point size and italics for English with only the “Keywords” typed in
bold. There must be a blank space between the abstract and the keywords.
Keywords must be typed in lower-case letters unless indicating a proper name.

VIII. Titles



»  English Title of the Article
Only the initial letter capitalized; Times New Roman, 16-point size, bold
and aligned to the left.

»  Main Title

The introduction section must be directly related to the text itself without
long background information. All main titles must be aligned to the left
using 14-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial
letter of the title capitalized. Titles must not start with numbers or any kind
of signs. Main titles must not have space before or after them and the main
title must immediately be followed by the text (12-point size, Times New
Roman) without an empty line.

Section Titles

No empty space is required when main titles are to be followed by the section
titles without a text. The section titles must be aligned to the left and written
in 12-point size, Times New Roman font type in bold with only the initial
letter of the first word capitalized. Section titles must be followed by the
text without an empty line in between. However, any section title following
a text must have an empty line before.

»  Sub-titles

Sub-titles must be typed at the beginning of the text and separated from the
text using a hyphen (-) after which must follow the text without a space.
Sub-titles must be written in 12-point size italics using Times New Roman
font type with only the initial letter of the first word capitalized.

IX. Figures

The figures included in the text must be centered on the page aligned with
the text. The figures must be clear and understandable. The manuscripts will
be scaled down by 20 % while printing thus the sizes of the figures must
be arranged accordingly. The drawings must either be prepared in a digital
drawing software or if scanned the file must at least have 300dpi definition.
The texts found in graphics, images and text boxes must not be smaller
than a text written with 9-point size in Times New Roman font-type. The
numbers and the names of the figures must be centered on the page, typed
under the figure itself, following a single space with 12-point size italics



in Times New Roman font-type with only the initial letter of the first word
capitalized. There must be a single space before the figure, its title and after
its title. The figures must be referred to within the text prior to the figure.

X. Images and Photographs

The images, photographs or special drawings included within the text
must be scanned in 300 ppi (300 pixels per inch) with a 10 cm short edge
in JPEG format, cited within the text and numbered together with figures.

XI.Tables and Equations

The tables included in the text must be centered on the page aligned with the
text. The numbers and the names of the table must be typed above the table
leaving a single space before and after as well as below the table using italics,
12-point size, Times New Roman font type; the title and the number must
be centered with only the initial letter of the first word capitalized. Tables
must certainly be referred to within the text beforehand. The contents of the
tables lines and columns must be typed with Times New Roman font-type
and in 12-point size. In case necessary the font size can be decreased down
to 9-point size not exceeding text limits. The first line of the table, where
the parameters and the names are found, must be closed by a 1.5-point size
thick line from above and under. The table must be limited by adding an
additional line under the last line of the table without using horizontal or
vertical lines.

The equations to be written within the text must be typed using Microsoft
Word Equation Editor and aligned to left with equals numbered within
parentheses and aligned to the right.

XII. Symbols

In case the article contains a lot of symbols or they are required to be
explained, symbols should be written in 11-point size italics with Times New
Roman font type before the bibliography in accordance with international

standards. Decimal demonstrations must be done with full stop*.” with no
comma separating thousands. If required use space.



HIX. Bibliography

The reference system for the journal is American Psychologist Association
(APA) 6th Edition. A work prepared in APA system must have a references
section at the end. The page must begin with a title named “References”
written in 14-point size Times New Roman with only the initial letter
capitalized. Any work referred or quoted within the text must be cited in
the references section.

The references content must be placed at the end of the text, aligned in an
alphabetical order with Times New Roman, 11-point size with only the
names of journals, books or symposiums written in /talics as shown in the
following examples.

In case there is, the volume numbers must be typed in bold and issue
numbers in regular characters. The names of the journals where national or
international articles are taken must not be abbreviated and must be given
in full.

» Example: Name of the journal should be written as Water Resources,
not as Wat. Res.

Citation must be as follows within the text in a sentence...Smith (1980)...
or ...(Smith, 1980; Adams, 1981) as well as (Smith et al., 1980) at the end
of a sentence indicating the surname and publishing year of the work. For
citing the works with two authors, the surnames of both authors must be
mentioned as follows (Snell and Ettre, 1971). In case there are more than
two authors to be indicated in the citation then “et al.” abbreviation must be
used, in parentheses (Li et al. 1998) or within a sentence ... Li et al. (1998)...
- The names of books, magazines or journals, films or TV programs must
be written in italics.

- A new or technical term may be written in italics when it is mentioned for
the first time in the text and with regular characters later on.

- The common expressions and abbreviations in English must be written in
regular characters. Italics must not be used for emphasizing an expression
more.



-Organization abbreviations: the first reference must include the full name
clearly; the abbreviations can be used later on in case the reader is familiar
with the concept.

Example: First reference: National Institute of Mental Health (NIMH),
Later on: (NIMH, 2015)

Place direct quotations that are 40 words, or longer, in a free-standing
block of typewritten lines, and omit quotation marks. Use a smaller point
size than the text itself (10 or 11) and add page number in parenthesis at
the end of the quote.

Example:

According to Krishnamurti (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniisiim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
doniigsmek istedikce, degismek istedikge, olan1 degistirmek istedikge, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olani
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik i¢inde,
insan olan1 anlayabilir. Dolayisiyla bir dontigiim olabilir (s.83).

Information based on personal conversations that are realized through e-mail,
telephone, face to face communication and in other ways are cited within
the text but not in references section.

Initial use of laws within a text:

For laws (statutes), the preferred form includes the name of the law
and the year — e.g. (Child Abuse Prevention and Treatment Act of
1974). APA style requires anything cited briefly in the text (e.g. in
parentheses) should also have a complete listing in the References list.
Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kontrol
Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).



Repeated use of laws in a text:

Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki cercevesinde
yapacaklari iglerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK], 2005:Madde
48).

Bibliography should be prepared as follows:

National — International Articles

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawada,
M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food additives
currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8), 623-636.
» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicb.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydmn Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

» National — International Papers

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Proceedings,
5tJ1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.
National — International Books

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Graw Press, London.

Sections from Books

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics, Mc.
Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Translated Books

»  Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yayinevi. Istanbul



Edited Books

»  Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Arastirmalar: 142, Alternatif Yaynevi.
Ankara.

Sections from Edited Books

» Keeplinger. HM(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),
Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi. Ankara.

Journal Articles

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi / Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Unpublished Theses, Papers

Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda Ortaya
Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi. (Unpublished
Doctorate thesis) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Law and Regulations
»  Tiirkive Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

»  Yapi Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

»  Yapi Denetimi Uygulama Yonetmeligi (2008), Kanun No:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Online Articles

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye. http://
dorduncukuvvetmedya.com

Printed Scientific Reports

» Yilmaz, A,, Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.
Vocational, Technical Reports

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan



Teorisi, Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

Theses
» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standards
» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallar:, Tirk Standartlar,
Ankara. ix) Giincel Yazi

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Online Sources
Following the alphabetical order of the sources, online sources must be
indicated below a 1-point size line together with the date the source was used.

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Booklets (no date, no author):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.). Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film
» Director’s Surname, Director’s Initials. (Director). (Year). Name of

the film in italics. Production city: Production company name.

» Huston, J. (Director/Scriptwriter). (1941). Malta Sahini [Film].
U.S.: Warner.

Within the text: ...(Malta Sahini, 1941)...

Photograph

» Adams, Ansel. (1927). Monolith, the face of Half Dome, Yosemite
National Park [Fotograf]. Art Institute, Chicago.

»  Within the text: ...(Adams, 1927)...



Dialogue

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile soylesi. 7ime. 28 Temmuz 2003. Erisim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Report and technical articles

» Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

TV Show

» Long, T. (Author), and Moore, S. D. (Director). (2002). Bart vs. Lisa
vs. 3 Grade [TV Series]. B. Oakley and J. Weinstein (Producer), Simpsons.
Episode: 1403 F55079. Fox.

Within the text: ...(Simpsons, 2002)...
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