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Özet
Günümüzde birçok ülkede yaşam standartlarının iyileşmesi, besinlerin spesifik fizyolojik etkileri ve hastalıklarla olan ilişkilerinin ortaya çıkması, insanların besin seçimlerini ve beslenme alışkanlıklarını değiştirmektedir. Artık, besinlerin enerji ve temel besin ögeleri gereksinimlerini karşılamalarının ötesinde, her bir besinin sağlık için yararları daha çok sorgulanır olmuştur. Son yıllarda yapılan çalışmalarla besin ögelerinin tek başına veya birlikte sağlığı koruduğu, bazı hastalıkları önlediği ve tedavi ettiğinin ortaya konması, fonksiyonel besin kavramı ya da biliminin gelişmesiyle sonuçlanmıştır. Fonksiyonel besin, besinin doğal formunda bulunan aktif bir bileşen ya da teknolojik işlemlerle biyoaktif unsurlarla veya metabolitlerle zenginleştirilmiş besinler olarak tanımlanır. Epidemiyolojik ve klinik çalışmalar bu besinlerin antioksidan, antiinflamatuar, antitoksik, antialerjik, antikarsinojenik, immünomodülatör ve antihipertansif etkilerinin olduğunu göstermektedir. Bu derlemede, bitkisel ve hayvansal kaynaklı fonksiyonel besinler sunulacaktır. 
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Abstract
Today, the improvement of living standards in many countries, the emergence of specific physiological effects of foods, and their relationships with diseases change people's food choices and eating habits. Now, each nutrient's health benefits have become more questioned, beyond meeting the energy and essential nutrient requirements of foods. The studies conducted in recent years have revealed that nutrients alone or together protect the health, prevent and treat some diseases, resulting in developing the concept or science of functional food. Functional food is an active ingredient in the natural form of the food or foods enriched with bioactive elements or metabolites by technological processes. Epidemiological and clinical studies show that these foods have antioxidant, anti-inflammatory, antitoxic, antiallergic, anticarcinogenic, immunomodulatory and antihypertensive effects. In this review, functional foods of plant and animal origin will be presented.
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1. Giriş
Beslenme, metabolizmanın normal gereksinimleri olan enerji ve besin ögelerini karşılamanın ötesinde, sağlık üzerinde spesifik fizyolojik etkilere sahiptir. Günümüzde beslenme kaynaklı kronik hastalıkların görülme sıklığının artması, koruyucu sağlık konusunda tüketicilerin bilinçlenmesi ve insanların daha sağlıklı ve uzun bir yaşam beklentisi, beslenme ve sağlık ilişkisine olan ilgiyi arttırmıştır. Besinlerin sağlık üzerindeki etkileri ve diyetin sağlığı doğrudan etkilediği bilinci, bireylerin besin tercihlerine ve beslenme alışkanlıklarına yön vermektedir (Boluda and Capill, 2017).  Bu ilgi, besin ve sağlık arasındaki ilişkiyi inceleyen araştırmaların artışına neden olmuş ve fonksiyonel besin kavramı veya bilimi ortaya çıkmıştır. Fonksiyonel besinler temel besin ögesi gereksinimlerini karşılamaya ek olarak, hastalıklardan korunmada ve sağlığın geliştirilmesinde rol alan, biyoaktif unsurlar içeren besin veya besin bileşeni olarak tanımlanmaktadır. Fonksiyonel besin, besinin doğal formunda bulunan aktif bir bileşen olabileceği gibi, teknolojik işlemlerle biyoaktif unsurlarla zenginleştirilmiş ve böylece sağlık üzerinde olumlu etkileri olan bir besin de olabilir. Aslında yaşamın devamlılığı için gerekli enerji ve besin öğelerini sağlayan tüm besinler temelde fonksiyonel besin olarak tanımlanabilir (Büyüktuncer, 2018, Crowe and Francis, 2013).
Fonksiyonel besin kavramı ilk kez 1980’lerde sürdürülebilir beslenme uygulamalarını geliştirmek amacıyla Japon bilim insanları tarafından ortaya atılmış ve “Özel Sağlık Amaçlı Besin Kullanımı (FOSHU)” mevzuatı gündeme gelmiştir. Japonya’da 1988 yılında 100 fonksiyonel ürün piyasada yer alırken, 2019 yılı itibariyle onaylanan FOSHU ürünlerinin sayısı 1063’e yükselmiştir (Iwatani and Yamamoto, 2019). Avrupa’da 1995’te uluslararası bir sivil toplum örgütü olan ILSI (International Life Sciences Institute – Uluslararası Yaşam Bilimleri Enstitüsü) tarafından çok sayıda bilim insanının katılımıyla, “Avrupa Fonksiyonel Gıda Bilimi (FUFOSE)” adlı bir çalışma başlatılmıştır (Castillo, Iriondo-DeHond and Martirosyan, 2018). Günümüzde hem FUFOSE hem de Uluslararası Gıda Bilgi Konseyi (IFIC-The International Food Information Council), Avrupa’daki fonksiyonel besinlerle ilgili çalışmalara yön vermektedir (Yiğit, Cerit ve Demirkol, 2018). Ülkemizde ise fonksiyonel besinler 2000’li yılların başında gıda sektöründe yer almaya başlamış ve 2004 yılında “5179 sayılı Gıdaların Üretimi, Tüketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hükmünde Kararnamenin Değiştirilerek Kabulü Hakkında Kanun” ile tanımlanmıştır (Türkiye Büyük Millet Meclisi Başkanlığı, n.d). 
Amerika Beslenme ve Diyetetik Akademisi’ne göre fonksiyonel besin çeşitleri;
1. Temel besin ögesi gereksinimlerinin yanı sıra doğal biyoaktif unsurlar içeren geleneksel yiyecekler (sebze, meyve, tahıllar, süt ürünleri, balık ve etler). Örneğin, portakal suyundaki antioksidan vitaminler, soya bazlı besinlerdeki izoflovanlar yoğurttaki probiyotikler) 
2. Biyoaktif unsurlarla zenginleştirilmiş modifiye besinler (Omega-3 ilaveli margarin veya yumurta). 
3. Sentez edilen besinler (prebiyotik yarar sağlayan oligosakkaritler ve dirençli nişasta gibi sindirilemeyen karbonhidratlar) (Crowe and Francis, 2013).
Fonksiyonel besin kavramı son 40 yıldır gündemde olsa da aslında yeni bir kavram değildir. Çünkü insanlar eski çağlardan beri, bazı besinlerin ilaç etkilerinin olduğuna inanmışlardır. Günümüzde ise insanların sağlık bilincinin artması, bir hastalık ortaya çıkmadan onu engellemek istemeleri ve fonksiyonel besinlerin olumlu sağlık yararları konusundaki bilimsel kanıtların artması, fonksiyonel besinlere olan ilgiyi daha da arttırmaktadır. 
Bu derlemede fonksiyonel besinler genel olarak, bitkisel ve hayvansal kaynaklı olmak üzere 2 grupta incelenecektir.  
1.1.  Bitkisel Kaynaklı Fonksiyonel Besinler
Fitokimyasallar; meyvelerde ve sebzelerde bulunan, günlük diyetle alınabilen ve insan metabolizmasını dejeneratif hastalıklardan koruyan maddeler olarak tanımlanmaktadır (Çiçek, 2016). Tüketilen sebze, meyve ve tahıllarda yaklaşık 8000 farklı fitokimyasal bileşik olduğu bildirilmektedir (Yalçın, 2016) Bu bileşikler; karotenoidler, izoflavonlar, flavonoidler, indoller, lignanlar, saponinler, organosülfür bileşikleri, polifenoller ve monoterpenlerdir. Bu unsurlar antioksidan, antiinflamatuar, antibakteriyel, antiviral, antitoksik, antifungal, antialerjik, antikarsinojenik, immünomodülatör, nöroprotektif ve antihipertansif etki göstermektedir. Flavonoidlerin kanser, diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, hipertansiyon ve osteoporoz başta olmak üzere birçok hastalığın tedavisinde etkili olduğu bildirilmektedir (Çiçek, 2016, Shandilya and Sharma, 2017). 
Özellikle son yıllarda birçok kronik hastalığın gelişmesinde etkili olan oksidatif stresin önlenmesi için antioksidan özellikli fitokimyasalların tüketilmesi önerilmektedir (Yalçın, 2016). Fitokimyasallar antioksidan etkisini; oksidanların ve reaktif oksijen türlerinin baskılanması için enzim üretimini aktive ederek göstermektedir. Dengeli bir beslenme modeliyle günlük 1 gramdan fazla fitokimyasal alındığı bildirilmektedir. Özellikle Akdeniz diyeti ve DASH (Dietary Approaches to Stop Hypertension) Diyeti, fitokimyasal açısından zengin beslenme modelleridir. Örneğin Akdeniz diyetinin baklagil, zeytinyağı, şarap, kuruyemiş, meyve ve sebze gibi yüksek fitokimyasal içeriği ile günlük 290 ‘dan fazla farklı fitokimyasal alımını sağladığı saptanmıştır (Zhang, Virgous and Si, 2019).
Bitkisel kaynaklı biyoaktif unsurlara örnekler: Karotenoidler; lahana, yeşil bezelye, pancar, havuç, kayısı, turunçgiller gibi yeşil, kırmızı ve sarı renkli sebze ve meyveler, domates, karpuz, kayısı (Rao A.V. and Rao L.G. 2007), Flavonoidler; soğan, domates, böğürtlen, ahududu, siyah üzüm, kereviz, maydanoz gibi meyveler ve sebzeler ile çay, kakao (Heim, Tagliaferro and Bobilya, 2002), Fitoöstrojenler; brokoli, çay, kurubaklagiller, soya ve soya ürünleri (İnanç ve Tuna, 2005), Stilbenler; üzüm, kırmızı şarap, yer fıstığı, Fenolik asitler; tahıllar, kahve, meyve ve sebzeler, Organosülfür bileşikler; sarımsak, soğan, pırasa, Glukozinolatlar; brokoli, karnabahar ve brüksel lahanasıdır (Uyar ve Sürücüoğlu, 2010).
Fonksiyonel besinlere örnek diğer bir grup da prebiyotik besinlerdir. Prebiyotikler lifli besinlerde bulunan, gastrointestinal sistemin üst bölümlerinde sindirilmeden kolona ulaşabilen, kolon florasında bulunan bazı bakteriler tarafından fermente edilebilen, fermente eden bakterilerin sayısını ve aktivitesini artırarak bireyin sağlığını olumlu yönde geliştiren bileşenler olarak tanımlanmaktadır. Kurubaklagiller, buğday, yulaf, arpa, çavdar, badem, ceviz, soğan, sarımsak, kereviz, pırasa, domates, kuşkonmaz, enginar, muz, elma, çilek ve üzüm gibi besinler de prebiyotik özellikleri nedeniyle fonksiyonel besin olarak kabul edilmektedir (Valcheva and Dieleman, 2016, Al-Sheraji et al., 2013).
Fermente sebzeler, meyveler ve tahıllar da birçok biyoaktif bileşene sahip olması nedeniyle fonksiyonel besin olarak kabul edilmektedir (Torres, Verón, Contreras and Isla 2020). Geleneksel bitkisel fermente besinler arasında boza, tarhana, turşu, soya ürünleri (tempeh, miso vb.), hardaliye, şalgam, sofralık zeytin, şarap ve bira yer almaktadır (Büyüktuncer 2018).

1.2.  Hayvansal Kaynaklı Fonksiyonel Besinler
Deniz ürünleri omega-3 yağ asitleri, antioksidanlar ve diğer biyoaktif unsurlar açısından zengin fonksiyonel besinler olarak kabul edilmektedir (Kaur and Das, 2011). Yağlı balıklar ve deniz algleri, yüksek oranda DHA ve polisakkarit içermesiyle antiaterojenik, antiinflamatuar, antihipertansif, antioksidan, antiviral ve antikarsinojenik etki göstermektedir (Kaur and Das, 2011, Yalçın, 2016). Omega-3 yağ asitlerinin kardiyovasküler hastalıklar, kanser ve diyabet risklerini düşürdüğü, immün sistem fonksiyonlarını iyileştirdiği, alerjik hastalıklar, romatoid artrit, dermatolojik, psikolojik ve nörolojik hastalıkların klinik belirtilerini hafiflettiği bildirilmektedir (Schunck, Konkel, Fischer and Weylandt, 2018). Ayrıca Omega-3 yağ asitlerinin yaşa bağlı bilişsel gerilemeyi geciktirmeye yardımcı olduğu düşünülmektedir (Iwatani, Yamamoto 2019).

Kırmızı etler; taurin, L-karnitin, kreatin ve konjuge linoleik asit (CLA) gibi besin ögeleri sayesinde fonksiyonel besin kabul edilmektedir (Kaur and Das, 2011). Geviş getiren hayvan etlerinin yağında yüksek konsantrasyonda bulunan CLA’nın yağ dokusunu azalttığı, antikarsinojenik ve antiaterojenik etki gösterdiği bilinmektedir (Yalçın, 2010).
Hayvansal kaynaklı fonksiyonel besinlere diğer bir örnek fermente süt ürünleridir. (Yalçın, 2010). Türk Gıda Kodeksi fermente süt ürünlerini, uygun mikroorganizmaların fermantasyonu ile sütün düşük pH veya pıhtılaşması sonucu oluşan, ısıl işlem olmaksızın belirli mikroorganizmaları aktif tutabilen besinler olarak tanımlamaktadır (Türk Gıda Kodeksi, 2009). Fermente süt ürünleri; laktik asit bakterileri, biyoaktif bileşikler ve metabolitler sayesinde fonksiyonel besin olarak kabul edilmektedir. Bu besinlerin hipokolesterolemik, hipotansif, antioksidan, antimikrobiyal, antiaterojenik, antikarsinojenik ve antialerjenik olduğu bildirilmektedir (García-Burgos, Moreno-Fernández, Alférez, Díaz-Castro and López-Aliaga, 2020). 
Fermente süt ürünleri, içerdiği bakteriler nedeniyle yıllardır probiyotik ürünler olarak tanımlanmış ve uzun süre bu şekilde kullanılmıştır. Bulgar köylülerinin uzun ve sağlıklı bir yaşam sürmesi üzerine araştırma yapan Ilya Metchnikoff; fermente süt ürünlerinin canlı, patojenik olmayan bakteriler içerdiğini bulmuş ancak 'Probiyotik' terimi ilk olarak Lilly ve Stillwell tarafından ortaya atılmıştır. Probiyotiklerin resmi tanımı, 2001 yılında Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından yapılmıştır (Versalovic, 2013). Bu tanıma göre probiyotikler; yeterli miktarda alındığında konakçının bağırsaklarında mikrobiyal dengeyi düzenleyen ve olumlu sağlık etkileri olan canlı mikroorganizmalardır (Food and Agriculture Organization, 2002). Bir bakterinin probiyotik olarak adlandırılabilmesi için; insan kaynaklı olmalı, mide asiditesine, bağırsak pH’sına ve safra tuzlarına dayanıklı olmalı, sindirim kanalında canlı olarak kalabilmeli, bağırsak epiteline tutunabilmeli, doğal floraya adapte olmalı, sindirim sisteminde kolonize olabilmeli, patojen ve toksik olmamalı, antimikrobiyal maddeler salgılayabilmeli, konakçı sağlığı üzerine olumlu etkileri olabilmeli, üretim ve depolama sırasında stabil ve canlı kalabilmelidir (Bermudez-Brito, Plaza-Díaz, Muñoz-Quezada , Gómez-Llorente and Gil, 2012).
Dünya Gastroenteroloji Örgütü’nün 2013 yılında yayınladığı probiyotikler ve prebiyotikler ile ilgili rehberde probiyotiklerin etkinliğinin suşa ve doza özgü olduğu ve çoğu fermente süt ürününün probiyotik olarak kabul edilemeyeceği belirtilmiştir (Guarner, et al 2012).  Ancak yoğurt, kefir, kımız, bazı peynir türleri ve diğer fermente süt ürünlerinin düzenli tüketiminin Bifidobakterium ve Laktik asit bakteri popülasyonlarını artırdığı, Enterobacteria ve Clostridia popülasyonlarını azalttığı ve biyoaktif peptitler içermesi nedeniyle fonksiyonel besin olarak kabul edilebileceği bildirilmektedir (García-Burgos, et al. 2020, Guarner, et al 2012).  
Son yıllarda yapılan çalışmalar hangi suşun, hangi hastalığa ve ne kadar dozda etki ettiği konusuna odaklanmıştır. Ancak fermantasyon suşlarının çeşitliliği, bileşimi ve metabolizmadaki işlevleri konusunda daha ileri çalışmalara ihtiyaç bulunmaktadır. 

2. Sonuç
Sağlığın geliştirilmesine ve iyileştirilmesine olan olumlu katkıları nedeniyle fonksiyonel besinlerin günlük beslenmede yer almasının yaşam kalitesini artıracağı düşünülmektedir. Başta diyetisyenler olmak üzere sağlık profesyonellerinin etkisi kanıtlanmış fonksiyonel besinlerin önemi konusunda bireye, topluma ve sektöre doğru bilgiyi aktarmaları gerekmektedir. Bireylerin hastalığına ya da potansiyel hastalık riskine özgü besinlerin ya da biyoaktif bileşenlerin belirlenmesine yönelik kanıta dayalı verilerin ortaya konması için daha çok araştırmaya ihtiyaç bulunmaktadır. Fonksiyonel besinlerin diyetetik biliminin önemli araştırma konuları arasında yer alacağı ve fonksiyonel besinlere olan ilginin artarak devam edeceği düşünülmektedir. 
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