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OZET

KIRMIZI VE MOR PIGMENT ICEREN BESINLERIN PROTEIN,
AGE, C VITAMINI VE BIYOERISILEBILIRLIK
ACISINDAN iINCELENMESI VE SAGLIKLA
ILISKILENDIRILMESI
Melek COBAN

Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danismant: Dog. Dr. Sabiha Zeynep Aydenk KOSEOGLU

Temmuz, 2024 — 79 Sayfa

Bu ¢alismanin amaci, kirmizi ve mor pigment igeren besinlerin protein, Ileri Glikasyon
Son Uriinleri (AGE), sindirilebilirlik ve C vitamini a¢isindan incelenmesi ve beslenme
ile iligkilendirilmesidir. Bu baglamda, 3 farkli internet sitesinden 6 farkli meyve ve
sebze tozu (pancar tozu, gilek tozu, kirmizi lahana tozu, domates tozu, mor havug tozu,
nar ¢ekirdegi tozu) satin alind1. Orneklerin, toplam protein, AGE, sindirilebilirlik ve C
vitamini seviyeleri Kjeldahl, HLPC ve in vitro sindirim modeli kullanarak analiz
yapildi. Bulgulara gore; En yiiksek protein miktari (8,02 g/100 g) mor havug tozunda
bulunurken, en diisiik protein miktarinin (4,63 g/100 Q) ise ¢ilek tozunda oldugu
belirlendi. AGE bilesigi onciilerinden olan GO ve MGO bilesiklerinin {iretiminin
meyveler arasinda ¢ilek tozunda (58+3 pg/100 g GO, 19+1 ng/100 g MGO, %142
biyoerisebilirlik) sebzeler arasinda pancar tozunda (54+2 pg/100 g GO, 2442 nug/100
g MGO, %92 biyoerisebilirlik) daha fazla oldugu bulunarak, en diisiik miktarin ise
domates tozunda (51+2 ug/100 g GO, 16+1 pg/100 g MGO, %119 biyoerisebilirlik)
oldugu bulundu. En yiiksek C vitamini miktarina (24+1,3 mg/100g, %33
biyoerisebilirlik) ¢ilek tozu sahip iken, en diisik C vitamini miktarmin (12+0,9
mg/100g, %34 biyoerisebilirlik) pancar tozunda goriildi. Fakat sindirim sonrasi
biyoerigebilirlik oranlar1 da dikkate alindiginda ¢ilek ve nar ¢ekirdegi tozundan esit
miktarda yararlanabildigimiz saptandi. Sindirim sonrasi en diigiik miktar ise pancar
tozunda oldugu belirlendi. Bu bilgiler 1s181nda; ¢alismaya dahil edilen meyve ve sebze

tozlarmin saglik yoniinden etkili olabilecegi ve beslenmede ne dlgiide yer verilmesi



gerektigi belirlense de bu konuda daha ¢ok c¢alisma yapilmasinin onemli oldugu

sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Renkli Besinler, Meyve ve Sebze Tozlari, Protein, ileri
Glikasyon Son Uriinleri (AGE), C Vitamini



ABSTRACT

EXAMINATION OF FOODS CONTAINING RED AND
PURPLE PIGMENTS IN TERMS OF PROTEIN, AGE, VITAMIN
C AND BIOACCESSIBILITY AND THEIR ASSOCIATION
WITH HEALTH
Melek COBAN
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Sabiha Zeynep Aydenk KOSEOGLU
July, 2024 — 79 Pages

The aim of this study is to examine foods containing red and purple pigment in terms
of protein, Advanced Glycation End Products (AGE), digestibility and vitamin C and
to relate them to nutrition. In this context, 6 different fruit and vegetable powders (beet
powder, strawberry powder, red cabbage powder, tomato powder, purple carrot
powder, pomegranate seed powder) were purchased from 3 different websites. Total
protein, AGE, digestibility and vitamin C levels of the samples were analyzed using
Kjeldahl, HLPC and in vitro digestion model. According to the findings; The highest
amount of protein (8,02 g/100 g) was found in purple carrot powder, while the lowest
amount of protein (4,63 g/100 g) was found in strawberry powder. The production of
GO and MGO compounds, which are precursors of AGE compounds, was found in
strawberry powder (58+3 pug/100 g GO, 191 ng/100 g MGO, 142% bioaccessibility)
among fruits and beet powder (54+2 pg/100 g GO, 142% bioaccessibility) among
vegetables. 2442 pg/100 g MGO, 92% bioaccessibility) was found to be higher, and
the lowest amount was found to be in tomato powder (5142 pug/100 g GO, 16+1 ng/100
g MGO, 119% bioaccessibility). While strawberry powder had the highest amount of
vitamin C (24+1,3 mg/100g, 33% bioaccessibility), the lowest amount of vitamin C
(12+0,9 mg/100g, 34% bioaccessibility) was seen in beet powder. However,
considering the bioaccessibility rates after digestion, it was determined that we could
benefit from strawberry and pomegranate seed powder in equal amounts. The lowest
amount after digestion was determined to be in beet powder. In light of this

information; Although it was determined that the fruit and vegetable powders included

Vi



in the study could be effective in terms of health and to what extent they should be
included in the diet, it was concluded that it is important to conduct more studies on

this subject.

Keywords: Colored Nuts, Fruit and VVegetable Powders, Protein, Advanced Glycation
End Products (AGE), Vitamin C
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BIiRINCIi BOLUM
GIRIS

Beslenme bilimi, 20. vyiizyildan itibaren bilimsel c¢alismalar c¢ergevesinde
gelismektedir. Bu bilim dali; tiikettigimiz besinlerin bilesim analizini, bu besinlerin
birbiri ile etkilesimlerini ve viicut i¢erisindeki fonksiyonlarini inceler (Merdol, 2016).
Beslenme kavrami besinlerin tiiketilmesi olarak tanimlanirken, saglikli beslenme;
viicudun bilylimesinde, yenilenmesinde ve c¢alismasinda ihtiyag duydugu besin
maddelerinin yeteri kadar alinmasi, bu maddelerin dogru kullanilmasi ve ihtiyag
duydugu enerjinin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir (Gokkaya Kili¢ vd., 2015).
Meyve ve sebzeler saglikli beslenmenin 6nemli bir pargasidir ve saglik lizerindeki
etkisi biiyiiktiir. Bunun ana sebebi ise sebze ve meyvelerin zengin bilesimlere sahip

olmasidir (Neslihan vd., 2017).

Gliniimiizde, renkli meyve ve sebzelerin tiikketimi besin igeriginin zengin olmasindan
dolay1 popiiler hale gelmistir (Kasim ve Kasim, 2019). Meyveler ve sebzeler
fitokimyasallarin 6nemli kaynaklaridir (Neslihan vd., 2017). Fitokimyasallar, bitkisel
triinler ve bu iriinlerden elde edilen islenmis gidalar icerisinde dogal olarak
bulunmaktadir. Diinya {izerinde fitokimyasal c¢esitlerinden 8000’den fazla
tanimlandig1 bildirilmektedir. Fitokimyasallarin temel smiflandirilmast; ligninler,
polifenoller (flavonoid ve tanen), lignanlar, steroidler, terpenoidler ve alkaloidler.
(Gezici ve Sekeroglu, 2022). Polifenollerin biiyiik bir kismini olusturan flavonoidler,
1950 yilina kadar vitamin P olarak tanimlanmis ve vitamin etkisi gostermediginden
daha sonradan kaldirilmistir (Ating ve Kalkan, 2018). Flavonoidler meyvelerin
renklerinden sorumlu olup, sar1 renkten kirmiziya hatta koyu mor renge kadar farkl
renklerden meydana gelirler (Giirkaynak, 2021). Flavonoidlerin antiinflamatuar,
antikanser, kardiyovaskiiler koruma, antibakteriyel, antifungal ve antiviral
fonksiyonlart bulunur (Dias vd., 2021). Siyah, koyu kirmizi, mavi ve mor renkli
meyveler igerdigi flavonoidden dolay: antikoksidan degerleri ¢ok daha yiiksektir ve

flavonoid tiiketiminin artmasiyla hastalik riski azalmaktadir (Giirkaynak, 2021).

Renkli meyve ve sebzelerin yalnizca antioksidan icerigi degil vitamin ve mineral
icerikleri de zengindir. Ozellikle bazi meyvelerde C vitamini degerleri dikkat

cekmektedir. On {i¢ renkli sebze tiirliniin incelendigi bir calismada en yiiksek C



vitamini degeri kirmizi biberde bulunmus olup, bu sebzeyi kirmizi lahana ve domates

takip etmektedir (Kasim ve Kasim, 2019).

Saglikli beslenme kavrami igerisinde ileri glikasyon son {irlinleri (AGE) ve
sindirilebilirlik kavramlar1 da ¢ok 6nemlidir. AGE viicutta endojen olarak iiretilmesine
karsilik beslenme yoluyla da alinabilen bilesiklerdir. Yiiksek miktarda AGE’ye sahip
besinler tiiketildiginde viicutta birikerek farkli yollarla inflamasyonu ve oksidatif stresi
desteklemektedir  (Erim, 2019). Bir besinin sindirilebilirligi ise insan
metabolizmasinin saglikli olmasi ile yakindan iligkilidir. Sindirim sisteminde viicut
sindirim enzimlerini kullanarak bu siireci baglatir ve bitirir. Bir besinin
sindirilebilirligini 6l¢mek i¢in in vitro sindirim modelleri kullanilip (Kizilaslan, 2020),

bu ¢aligma in vitro modeli kullanilarak yapilmustir.

Protein insan metabolizmasinin en 6nemli yapitaslari arasinda yer almaktadir. Bundan
dolay1 saglikli beslenme s6z konusu oldugunda proteinlerin 6nemi goz ardi edilemez.
Yapilan bir arastirmada (Ozdemir, 2020) mor besinlerden mor havug ile turuncu
havug, mor patates ile sar1 patates, mor sogan ile sogan, mor musir ile sar1 misir
karsilastirilmistir. Bunun sonucunda bu mor besinlerdeki protein miktarlar1 benzer
olarak belirlenmistir. Fakat bu {iriinlerin tozlar1 incelendiginde protein degerinin daha

yiiksek olacagi diistiniilmektedir.

Arastirmamizin genel amaci, kirmizi ve mor pigment igeren besinler laboratuvar
ortaminda protein, AGE, C vitamini ve sindirilebilirlik yoniinden inceleyerek saglikli

beslenme ve hastaliklarda beslenme igerisinde nasil etkisi olabilecegini gostermektir.



IKINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

Bu kisimda kirmizi ve mor pigment igeren besinler, bu besinlerin protein, AGE,

sindirilebilirlik ve C vitamini ve saglikla iliskileri hakkinda bilgiler yer almaktadir.

2.1. Kirmizi ve Mor Pigment iceren Besinler

Sebze ve meyveler insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir ve diyet lifi, vitamin,
mineral ve fitokimyasallar (flavonoid vb.) agisindan degerlidirler. Son yillarda,
saglikli kalma ve bunu siirdiirmeye olan ilgiden dolay1 insanlar beslenme modellerini
degistirmeye baslamislardir. Saglikli diyetlerin (Akdeniz diyet modeli) en 6nemli
ozelliklerinden bir tanesi yiiksek sebze tiiketimidir. Bu diyetler bir¢ok pozitif saglik
sonuglart ile iliskilendirilmektedir (Ulger vd., 2018).

Meyveler ve sebzeler sahip olduklar1 farkli renkleriyle tercih edilen ve tiiketimi olan
triinlerdir. Beslenme modellerinde bu renkler araciligiyla giinliik ihtiya¢c duyulan
vitamin ve mineralin yeteri kadar alinmas1 amaglanmaktadir. Her bir meyve ve sebze
farkli besin igeriklerine sahiptir. Bu nedenle her birinin beslenmeye sagladigi katki
farkli olmaktadir (Ozcan, 2018). Ozellikle vitamin, mineral ve lif acisindan zengin

sebzelerden bazilari bitkisel protein bakimindan 6nemlidir (Neslihan vd., 2017).

Saglikli beslenmeyle birlikte viicutta serbest radikallerden dolayr meydana gelen
hastaliklardan korunabilmek i¢in giinlik beslenmede ORAC (Oxygen Radical
Absorbance Capacity- Radikal Oksijen Absorbsiyon Kapasitesi) degeri yiiksek olan
besinlere yer verilmesi gerektigi beslenme uzmanlar1 tarafindan Onerilmektedir.
Antioksidanca zengin besinler ki meyve ve sebzeler antioksidan kapasitesi agisindan
yuksektir, ORAC degeri yiiksek besinler olarak tanimlanmaktadir. Her insan giinde en
az 3000 ideali 5000 ORAC birimi diizeyinde almas1 gerektigi vurgulanmaktadir.

Bitkiler ise renklerini igeriklerinde bulunan fitokimyasallardan  alirlar.
Fitokimyasallar, bitkilerin dogasinda var olan ve bitkilerin aroma, tat ve renk
vermesini saglayan bilesenler olarak tanimlanirlar. Bitkiler, renkleri giinese ve zararh
boceklere karsi koruma mekanizmasi olarak kullanabilirken, diger yandan polen ve

tohum tasimast icin bocek ve kuslar1 kendisine ¢ekerler (Ozcan, 2018).



2.1.1. Kirmiza ve Mor Pigmente Sahip Bazi Meyveler

2.1.1.1. Narin Bilesen Ozellikleri ve Saglhikla Iliskilendirilmesi

Nar, ¢esitli kiiltiirlerde fazlaca tiiketilen eski bir meyvedir (Ergin, 2019). Mitolojik
donemlerdeki inaniglarda nar, giizellik kaynagi olarak diistiniilmektedir. Bunun
disinda bereketin de sembolii olarak anilir. Babillerde riiyada bir y1gin nar gérmek
onemli bir basarinin habercisidir. Amerika kiiltiirlinde riiyada nar taneleri yemek

dileginize kavusacaginiz1 gosterir (Senocak, 2016).

Nar meyvesi, Punicaceae ailesine aittir ve punica granatum olarak da bilinir. Nar,
boyu 4.5 — 8,5 m arasinda degisen kiiglik agaglar {izerinde yetismektedir. Meyvesi
yaklagik olarak 5 — 12 cm ¢apinda, sekli yuvarlak, kalin kabuklu ve kirmizimsi bir
renge sahiptir (Puneeth ve Chandra, 2020). Nar diinya {izerinde genis bir kisimda
yetistirilmektedir. iran, Asya, Akdeniz, Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinin biiyiik

kism1 bu kisim igerisinde yer almaktadir.

Nar meyvesi taze olarak tiiketilmesinin yaninda nardan elde edilen iiriinlerin tiiketimi
de olduk¢a yaygindir. Nar suyu ve konsantresi, nar sarabi, nar eksisi ve nar sirkesi bu
tirinlerden bir kagidir. Ayrica nar gekirdegi yagi terapotik etkisinden dolay1 bilinen bir
yan Uriindiir. Gida ve kozmetik sektoriinde narin kabuk ve cicek gibi kisimlarin
kullanimi son yillarda artmaktadir. Nar ¢icekleri kurutulduktan sonra demlenerek ¢ay

seklinde tiiketilmektedir (Ergin, 2019).

Nar meyvesinin kimyasal bilesimi ¢esidine, yetistirilme bdlgesine, olgunluguna,
yapilan uygulamalara, iklime ve de saklama kosullarina gore degisiklik
gostermektedir. Nar kabugu, toplam meyve agirhiginin %50’sine karsilik gelmektedir.
Nar kabugu; flavonoid, ellagitannin, proantosiyanidin bilesikleri, fenolik, mineral
(6zellikle sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca), azot (N), magnezyum (Mg)) ve
kompleks polisakkaritlerden olusmaktadir. Diger %50’lik kismi ise yenilebilir
kisimdir. Bu kismin %40°1 tane, %10’u tohumlardan olusmaktadir. Tanelerin %85’
su, %10’u seker (esas fruktoz ve glikoz), %1,5’u pektin, organik asit (askorbik ve sitrik
asit), konjuge linoik asit ve diger bilesiklerden meydana gelmektedir. Nar tohumu
agirhiginin %12-20’si yag igermekte ve konjuge linolenik asitlerin ¢oguna sahiptir (Cil
vd., 2020). Cekirdekten elde edilen yag omega-3 yag asidinden zengindir (Puneeth ve
Chandra, 2020).



Nar, yiizyillardir tibbi olarak kullanilan bir meyvedir. Son donemlerde iyilestirici
etkisi olmasi nedeniyle medikal bir ajan olarak dikkat ¢cekmektedir (Cil vd., 2020). Nar
meyvesi, antiinflamatuar, antibakteriyel, antifungal, antidiyabetik, antikanser,
antioksidan ve antiproliferatif etkisi olan bir meyvedir (Maphetu vd., 2022). Nar
kendisini diger meyvelere kiyasla antioksidan ozelligi ile one ¢ikarmaktadir.
Ergin’inin (2019) yazmis oldugu bir derleme makalede, nar ve bazi meyveler (elma,
armut, iizlim, ayva) arasinda antioksidan kapasiteleri incelendiginde en yiiksek deger
%62,7 ile nar meyvesinde oldugu belirtilmistir. Yalniz meyve olarak degil narin farkl
kisimlarindan elde edilen meyve suyu ve ekstraktlariin da saglik agisindan faydali
oldugu in vitro ve in vivo ¢alismalari ile gosterilmistir (Vuci¢ vd., 2019). Salwe ve
arkadaslarinin  (2015) yaptig1 bir ¢alismada, narin diyabette geleneksel olarak
kullanilabilecegi, nar kabugunun antidiyabetik etkisi ve antikoksidan degeri oldugu

gosterilmistir.

Antioksidanlar viicutta olusan serbest radikallerin (kararsiz ve zararli maddeler)
gosterdigi olumsuz etkiyi azaltmaktadir (Bayram vd., 2019). Antioksidanin serbest
radikallere kars1 sahip oldugu bu etkisi sayesinde giiniimiizde yaygin olan bircok
hastalig1 korumada etkili olabilmektedir. Yaslanma ile antioksidan miktar1 azalmakta
ve azalan deger ile ciltte kirigiklik, kanser, kalp-damar hastaliklari, Alzheimer ve
diyabetin ortaya ¢ikmasi kolaylagsmaktadir (Ergin, 2019). Nar igerisinde bulunan
polifenol, kumarin ve alkaloidler vasitasiyla viral replikasyon ile savagmaktadir
(Maphetu vd., 2022). Literatiirde bulunan baska bir derleme makalede narin, yardime1
tedavi olarak metabolik sendromda patojenik kosullar tizerinde de olumlu etki ettigi

gosterilmektedir (Akaberi vd., 2021).

2.1.1.2. Cilegin Bilesen Ozellikleri ve Saglkla iliskilendirilmesi

Cilek, {iziimsii meyveler arasinda énemli bir yer tutmaktadir (Celiktopuz ve Ozekici,
2020). Cilek meyvesi, Rosales takiminda Rosaceae familyasinda ve Fragaria cinsi
icerisinde bulunmaktadir. Cilegin adaptasyon kabiliyeti yiiksek olmasi sebebiyle
yetistiriciligi fazla olup, diinyanin ¢ok fazla bolgesinde yetistirilebilmektedir. Japonya,
Kolombiya, Ekvador gibi nemli subtropik ekolojilerde ve Ekvator kusaginda (yaz
doneminde gece ve giindiiz siirekli aydinlik), dogal olarak yetismekte ya da ekonomik
amagclar ile yetistirilmektedir. Ulkemizde ise deniz seviyesi ve 2000 m yiikseklige

kadar ekonomik amagla ¢ilek yetistiriciligi miimkiindiir. Cilegin bu kadar genis alanda



yetistirilebiliyor olmasinda, adaptasyon yeteneginin yliksek olmasinin yaninda zengin

ceside sahip olmas1 da 6nemli gériilmektedir (Ozbahgali ve Aslantas, 2015).

Cilek bitkisi, yapraklar1 genis, kok sistemi s1g olan bir bitkidir. Meyveleri 6nemli
miktarda su igermektedir. Ayrica, bu bitki hasat zamanina kadar gegen siirecte suya
kars1 ok hassastir. Ozellikle de asir1 sulama uygulandiginda meyvenin veriminde ve
kalitesinde kayiplar goriilmektedir (Celiktopuz ve Ozekici, 2020). Hasat edilmesiyle
birlikte ¢ilegin raf omrii, olgunlasma doneminde oldukg¢a eriyen bir dokuya sahip
olmasindan dolay1 kisadir. Meyvenin renklenmesindeki ana etken flavonoidlerin
miktart ve degiskenligidir. Cilegin parlak kirmizi rengi flavonoidlerden olan

antosiyaninden gelmektedir (Liu vd., 2023).

Kokusunun hos, lezzetinin ¢ok olmasi ile taninan bir meyvedir. Taze veya
dondurulmus olarak tiiketilmesinin yaninda likorii, marmeladi, dondurmast, regeli ve
pastasi yapilmasindan dolayr sanayide kullanimi ¢ok fazla tercih edilmektedir

(Celiktopuz Ve Ozekici, 2020).

Cilek tim meyveler arasinda hem besleyici hem de besleyici olmayan biyoaktif
bilesiklerden zengin bir kaynaktir ve benzersiz biz kompozisyona sahiptir (Afrin vd.,
2016). Oncelikli olarak toplam kalorileri diisiiktiir ve 100 gramimda 32 kkal enerji
saglar. Dogal antioksidan1 temsil eden biyoaktif bilesiklerin onemli kaynagidir
(Giampieri vd., 2015). A, B ve E vitaminlerinin yaninda fosfor (P), Ca ve demir (Fe)
gibi mineralleri de 6nemli miktarda bulundurmaktadir. Turunggillerden bile daha fazla
oranda 23,16-112,34 mg/100 g arasinda C vitamini igermektedir (Newerli-Guz vd.,
2023). Bir avug ¢ilek tiiketimi giinliik C vitamini ihtiyacini karsilamaktadir. Meyveler
arasinda folat (Bg)’in en zengin olan dogal kaynaklarindan birisidir. Son olarak

manganez (Mn), K, iyot (1), Mg, Fe, P ve bakirin iyi kaynagidir (Giampieri vd., 2015).

Cilegin sahip oldugu antioksidan etkisi sayesinde antiinflamatuardan antikansere
kadar biyolojik olarak ¢ok ¢esitlilik gostermektedir (Newerli-Guz vd., 2023). Giinliik
diyete ¢ilek eklendiginde; iltihabi inhibe eder, endotel fonksiyonu ve plazma lipit
profilini iyilestirir, serbest radikalleri temizler ve de diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) kolesteroliiniin oksidasyona karsi olan direncini artirir ve kardiyovaskiiler
hastalik riskini pozitif yonde etkiler (Giampieri vd., 2015). Cilegin bagisiklik sistemi
tizerine olan etkisi gosterilmektedir. Yapilan bir ¢alismada (Promsong vd., 2015), nar,

bogiirtlen ve ¢ilek gibi ¢esitli meyvelerde bulunan ellajik asidin farmokolojik



islevlerden sorumlu oldugu gosterilmistir. Bu c¢alisma sonucunda meyvelerin
icerisinde bulunan ellajik asidin agiz boslugunun dogustan sahip oldugu bagisiklik
sistemi lizerinde etkili oldugu bulunmustur. Kisaca bu meyveler dogustan sahip olunan
mukozal bagisiklik tizerinde rol alabilirler. Ayrica igerisindeki C vitaminin roli ¢ok
onemlidir. C vitamini birgok metabolik olayda rol almakta ve serbest radikallerin
viicuda verdigi zararlardan korur. Igerisinde bulunan Bg miktart ile de sagliga olumlu
etkileri fazladir. Bg vitamini bir¢ok metabolik yolakta yer almasi ile diyet igerisinde
temel bir bilesendir. By, noral tiip defekti (NTD) ve kansere karsi korunmada etkili
olmaktadir. Bunun yani sira eksikligi homosistein miktariin artmasina sebep

olmaktadir (Newerli-Guz vd., 2023).

Giampieri ve arkadaglarinin (2015) yazmis oldugu bir derlemede ¢ilegin su 6zellikleri

oldugu belirtilmistir:
o Serbest radikallerin tiretilmesini engelleyerek onlari detoksifiye eder.
o Metabolizmada hiicrenin hayatta kalmasinda ve c¢ogalmasinda ve de

antioksidan savunmasinda rol alan genleri modiile eder.

. DNA’nin hasar almasini1 koruma ve hasar1 onarma yetenegine sahiptir.

2.1.2. Kirmuzi ve Mor Pigmente Sahip Baz1 Sebzeler

2.1.2.1. Mor Havucun Bilesen Ozellikleri ve Saghkla iliskilendirilmesi

Havug, diinya capinda yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen sebzeler arasindadir
(Pérez vd., 2023). Apiaceae familyasinda ve Daucus cinsi igerisinde yer alan 22 tiirden
biridir. Bilimsel ad1 daucus carota olarak bilinmektedir (Tirkoz vd., 2022). Diinya
genelinde kiiltiirii yapilan havuglar Batt ve Dogu-Asya olarak ikiye ayrilmaktadir
(Cebeci ve Hanci, 2017). Havug kok renk tiiriine gore ise 5 gesittir: turuncu, beyaz,
mor, kirmizi ve saridir (Claudio vd., 2016). Bat1 havuglar1 daha ¢ok turuncu, sar1 ya
da beyaz kok renklerine sahiptir ve yaprak tiiyli ¢ok azdir. Dogu-Asya havuglarinda
ise antosiyanin icerigine sahip kirmizimsi mor ya da sart kok rengi olan tiyli
yapraklidir. Mor havu¢ Dogu-Asya havuglan icerisinde yer almaktadir (Cebeci ve
Hanci, 2017). Kokeni 3000 bin yildan fazladir yetistirilen Tiirkiye ve Orta-Uzak
Dogu’ya dayanmaktadir (Bilen, 2015).

Havug kok sebzeler arasinda en dnemlilerden birisidir. Havucun etli yenilebilir olan

kokii bir yil icerisinde yetistirilebilir fakat ¢igeginin ve tohumunun tiretilmesi i¢in iki



yil gereklidir (Bilen, 2015). Iki yillik sebze tiirii olan havug serin iklimlerden
olugmaktadir. Havu¢ ekiminden sonraki ilk yil hem tiiketilen hem de tohumluk
amaciyla kullanilan kokleri olusmaktadir. Ikinci yil bitkiler ¢igeklenir ve tohuma
dontiserek gelecek yil yeniden tiretim icin kullanilir. Havug ¢icekleri sik sekilde bir

arada duran kiiciik, beyaz ve semsiye bigimindedir (Lokoglu, 2019).

Mor havug taze ve konserve olarak tiikketilmektedir (Bilen, 2015). Besinsel degeri
yiiksek olmasi nedeniyle mor havug tozunun paketli gidalarin tiretiminde kullanilmasi
degerlendirilmektedir. Aslan ve arkadaslarinin (2023) yaptig1 bir ¢aligma sonucunda
cips yapiminda %10’luk mor havug tozu ikamesi kullanilmasi kabul edilmektedir.
Olusan triinlerin normal cipslere gore besin degerleri yiiksek bulunmustur. Besin
titkketimine ek olarak mor havucun yiiksek 1s1ya, 1518a ve pH’a kars1 gostermis olduklari
stabiliteden dolay1 dogal gida renklendiricisi olarak kullanilmaktadir. Bu 6zelliginden
dolay1 gida endiistrisinde (igecek, konserve, jole, sekerleme, dondurma) renk vermek
i¢in siklikla kullanilmaktadir (Bilen, 2015).

Havucun mor olmasini saglayan igerisinde antosiyanin ve de antioksidan kaynaklar
bulunmasidir. Buna bagli olarak da mor havug antosiyanin bakimindan olduk¢a zengin
bir sebzedir. Mor havugtaki antosiyanin degeri 1750 mg/kg’a kadar yiikselmektedir
(Ozdemir, 2020). Bunun yaninda glikoz, friikktoz ve siikroz olarak toplam 5,12-6,45
9/100g arasinda seker bulunmaktadir. Yapisinda az da olsa nisasta ve lif barindirir.
Karbonhidrat agisindan iyi bir kaynaktir. Igerigindeki kuru madde agirhigi 142,3-159,6
g/kg arasinda, protein miktart ise 7,0-13,8 g/kg arasindadir. Minerallerden ise Fe
miktart 4-5 mg/kg, K miktart 1790-2220 mg/kg, Ca miktar1 478-650 mg/kg ve Na
miktar1 298-447 mg/kg’dir. Bu miktarlarin disinda havucun bileseni yetistirme kosulu
ile iklime gore degisiklik gostermektedir. A vitamini ve selenyum (Se) agisindan
zengindir (Ozdemir, 2020; Ulusoy, 2019).

Saglik agisindan bakildiginda basta antosiyanin kaynagi oldugu icin kardiyovaskiiler
hastaliklar, artrit, bazi kanser tiirleri ve diyabetin goriilme riskini azaltir. Bu etkiler
antosiyaninlerin, antioksidan ve antiinflamatuar etkilerine atfedilmistir. Beyin
fonksiyonunu tesvik ederek nérodejeneratif hastalik riskini azaltir (Pérez vd., 2023).
Yapilan bir ¢alismada (Claudio vd., 2016), toksik agir metaller arasinda olan
kadmiyum (Cd)’un verdigi zarara karst mor havucun koruyucu olup olmadigi
aragtirtlmistir. Calisma siirecinde 8 hafta boyunca Cd’a maruz kalmis siganlara 400

mg/L ya da 800 mg/L mor havug 6zii verilmistir. Sonug olarak Cd’nin neden oldugu



mikroskobik degisiklikleri iyilestirdigi goriilmiistiir. Igerisinde antioksidan ve
minerallerin birlikte olmasi nedeniyle bagisiklig giiclendirmektedir (Ozdemir, 2020).

Mineraller agisindan bakildiginda;

o K, kas, sinir ve hiicre islevleri i¢in elzemdir.
e Ca, kan, kemik ve dis hiicreleri i¢in esansiyeldir.
e Na, kas ve sinir hiicrelerinin islevleri i¢in gereklidir.

e Fe, kan ve kas hiicrelerinde oksijen taginmasi igin énemlidir (Yusuf vd., 2021).

2.1.2.2. Kirniz1 Lahananin Bilesen Ozellikleri ve Saghkla iliskilendirilmesi

Kirmiz1 lahana, turpgiller familyasinda bulunur. Kat kat olan yapraklar1 genis, kalin
ve kirmizimsi-mor renklidir. Lahana gesitlerinden bir tanesidir (Erten, 2023). Milattan
once 2500 yilindan itibaren bilindigi ve insan beslenmesinde tohumlarimin kullanildigi

bildirilmektedir (Demirboga, 2016).

Kirmizi lahana, Brassica oleracea tiiriinden Capitata kiiltiir grubuna aittir (Simsek ve
Esmer, 2017). Mevsimsel bir sebzedir, ilkbaharda ekilir giiz doneminde hasat edilir.
Avrupa kokenlidir ve mor lahana olarak da bilinir. Uretimi ve hasad: tiim diinyada
yapilmaktadir. Ulkemizde de yetistirilmesi olduk¢a yaygindir (Simsek ve Esmer,
2017; Ghareaghajlou vd., 2021). Tirkiye’nin Giiney ve Bati bolgelerinde {iretimi
yapilir. Iki yillik bir sebzedir. Tohum iiretiminde “tohumdan tohuma” ydntemi esas
olarak almir. Iyi giibrelenmis ve yeterince nem olmasina ihtiya¢ duyar. Depolamada
beyaz lahanaya gore daha elverislidir (Seyhahmet, 2023). Olusumu igin optimum
sicaklik 15°C-20°C arasidir (Demirboga, 2016).

Kirmiz1 lahana daha ¢ok ¢ig salata seklinde tiiketilir. Bunun diginda fermente edilip
tursusu yapilir ya da haglama ve buharda pisirme yontemleri kullanilarak tiiketilebilir
(Rani vd., 2021). Baz1 iilkelerde gorbasi da yapilmaktadir (Demirboga, 2016).
Bunlarin disinda sahip oldugu antosiyaninler sayesinde gidalara renk vermek amaciyla
da kullanilmaktadir. Igerisinden alinan antosiyaninler asidik ortamda kirmizi, bazik
ortamda mavi- yesil renk vermektedirler. Dogal renklendirici olarak iyi bir
alternatiftir. Icecekler, sekerlemeler ve siit iiriinleri kirmizi lahana ekstrakti ile

renklendirilmektedir (Gtiildane, 2023).

Kirmizi lahana, beyaz lahana ile karsilastirildiginda besin 6zelligi daha fazladir; 100

graminda 31 kkal enerji, 2 g protein, 0,2 mg yag, 6,9 g karbonhidrat, 61 mg Askorbik



asit, 42 mg Ca bulunur (Rani vd., 2021). Aym sekilde antosiyanin, antioksidan,
vitamin ve kiikiirtlii bilesik miktarinin diger lahana tiirlerine (beyaz ve yesil) gore daha
fazla oldugu belirtilmektedir (Salazar vd., 2022). Ozellikle de sebzeye kirmizi-mor
rengini veren antosiyaninlerden olduk¢a zengindir ve bu oranin 90,5 mg/100 g oldugu
gosterilmektedir (Simsek ve Esmer, 2017; Seyhahmet, 2023). Antosiyanin,
antioksidan 6zelligi olan suda ¢6ziinen bir flavonoiddir. (Salazar vd., 2022). Diger
yandan igerisindeki bu miktarlar hangi ¢esit kirmizi lahana olduguna, hangi uygulama
ile yetistirildigine ve olgunlagsma siirecine baglidir. Mikro besin ve baz
fitokimyasallarim (mineral, toplam polifenol, glukozinolat, B-karoten, lif, C ve K
vitamini) zengin kaynagidir (Ghareaghajlou vd., 2021). Lif acisindan da 6nemi
bulunmaktadir (Rani vd., 2021).

Fenolik bilesikler bakiminda zengin olan kirmizi lahana, besleyici degerinden dolay1
diyetlerde kullanimi sik¢a tercih edilmektedir (Simsek ve Esmer, 2017). Ozellikle
diyabetli bireyler i¢in kirmizi lahana ekstraktinin diyabet komplikasyonlarini
hafifletmede ilag ya da gida takviyesi olarak kullanilabilecegi s6z konusu olmustur
(Buko vd., 2018). Igerisinde bulunan antosiyaninler yaslanmaya bagli olarak
goriilebilecek saglik sorunlarina yarar saglayabilir. Yapilan bir ¢alismada kirmizi
lahana noroinflamasyonu azaltmasi ve bagirsak-beyin askini diizenlemesi ile yasa
bagli goriilen biligsel islev bozuklugunu yumusatabilir (Zhang ve Jing, 2023). Yapilan
bagka bir arastirmada ise kirmizi lahananin laktasyonel mastitis tedavisine etkisi
incelenmigtir. Kesin tan1 almis bir hastaya eritemli cilt bolgesini dogrudan saran
kirmizi lahana yapragi lizerine ilik kompres konulmustur. Bunun sonucunda ilk
uygulamadan sonraki 24 saat igerisinde eritem ve hassasiyet gerilimi kaydedilmistir.
Goriilen iltihabin da daha lokalize oldugu saptanmistir (Abramowitz vd., 2022).

Kirmizi lahananin faydalar1 ¢ok dnemlidir;

e Mineraller (Mn, Ca, K ve Fe) agisindan zengindir.

e Antioksidan icerigi zengin oldugundan kanseri 6nlemeye yardimci olur.

e Bs, K ve E vitaminlerinden zengin olup osteoporoz riskini azaltir ~ ve K
vitamini, kemik icerisindeki kalsiyumu korumak igin gerekli olan protein
miktarini artirir.

e ( vitamini igeriginden dolay1 bagisiklig1 destekler.

e Viicut enerjisini artirir.

e Kan dolagiminin rahatlamasini saglar (Seyhahmet, 2023).
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2.1.2.3. Kirmiz1 Pancarin Bilesen Ozellikleri ve Saghkla iliskilendirilmesi

Kirmizi pancar 1spanakgiller arasinda bulunur (Toker, 2021). Tiim iklim kosullarinda
yetisen kirmizi pancar antik ¢aglardan beri iiretilmektedir (Tomar ve Yildirim, 2019).
Anavatan1 Akdeniz olmakla birlikte Amerika ve Avrupa’da ¢okca yetistirilmektedir
(Selen vd., 2022). Daha ¢ok 1liman ve serin iklime sahip {ilkelerde yetistirilmeye
uygundur (Hacibektasoglu, 2019). Ulkemizde ise Ege ve Marmara bélgelerinde en ¢ok
iiretim ve tiikketim olmaktadir (Hiilya vd., 2021).

Kirmiz1 pancar, Beta vulgaris olarak da bilinir ve Amaranthaceae familyasinda
bulunan bir ¢igekli bitkidir (Hacibektasoglu, 2019). Toprak altinda kirmizi renkte
yumrusu bulunur. Seker pancarina kiyasla daha kiigiik ve ince koklii otsu bir bitkidir.
Iki yillik bir bitki olup ilk yil, toprak altinda yumrulari toprak {istiinde yesil kisimlari
gelisir, ikinci y1l, cicegin kendisi ve saplari ve tohumlari gelisir. Baz1 durumda gelisimi
bir y1l igerisinde tamamlandigindan bir yillik bitki olarak da sayilmaktadir. Genelde
yumrulariin ¢ap uzunlugu 3-4 cm’e ulasinca hasat edilir. Eger kok ¢ag1 5 cm’i asarsa
triin niteligi bozulur. Kirmizi pancarin yenilebilen yuvarlak kokii bizim igin
onemlidir. Tam yuvarlak olmayip hafif basik veya uzuncadir ve rengi visneciiriigiidiir

(Cigdem, 2019).

Kirmizi pancar iki sekilde kullanilmaktadir; sebze ve renklendirici. Pancar taze olarak
salata, tursu ve salgam suyu yapiminda kullanilmaktadir. Renklendirici olarak ise
kurutularak bebek mamalarinda, hazir ¢orbalarda ve soslarda kullanilmaktadir
(Erafsar, 2020). Dekoratif sanat, resim, gida ve kozmetikte kullanilmaktadir.
Dondurma, toz igecek, kahvaltilik gevrek, sert sekerler, jole ve sakiz gibi gidalarda
bulunur ve E162 numara ile kodlanmaktadir (Tomar ve Yildirim, 2019). Yapilan bir
calismada sosis iiretiminde dogal renk maddesi olarak kirmizi pancar tozunun

kullanim1 incelenmis ve olumlu sonuglanmistir (Turp vd., 2016).

Kirmiz1 pancar igerigi daha ¢cok sudan olusmakta ve bu oran %87,58’dir (Karatas vd.,
2023). Diger bilesen miktar1 100 graminda; 9,56 g karbonhidrat, 0,17 g yag, 1,61 g
protein, 2,80 g lif, 325 mg K, 78 mg Na, 40 mg P bulundurur. Potasyum degerine
bakildiginda diger besinlere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir (Ozcan ve Bilek,
2018). Kirmiz1 pancar, betalain pigmentlerinden (sar1 betaksantin ve kirmizi-mor
betasiyanin) zengin bir kaynaktir. Igerisinde 1103 mg/L miktar betalain bulundurur.
Icerisindeki betalain miktari bitkilerin yas1 arttik¢a artmaktadir. Bu pigmentler fenolik

bilesenlerinde i¢inde oldugu biyoaktif fitokimyasallara sahip olduklar1 belirtilmistir.
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Betalainler, suda ¢oziinme yetenegine sahip azotlu bilesenlerdir ve yliksek antioksidan
aktivite gosterirler (Turp vd., 2016; Ma vd., 2019; Karatas vd., 2023). Kirmizi
pancarin antioksidan kapasitesi ¢ok fazladir. Ozellikle tozunun antioksidan aktivitesi

995,31 dir (Hacibektasoglu, 2019).

Pancar kokiinde birgok biyoaktif bilesen bulunur (Sekil 1.) Betalainden zengin kirmizi
pancar, bu igerigiyle peroksidasyonu ve lipidlerin okside olmasin1 engelleyerek
kirmiz1 kan hiicrelerini oksidasyon kaynakli olusabilecek hasarlardan korumaktadir.
Boylelikle stres nedenleri hastaliklarin ¢ogunu 6nleyebilmektedir. Ayrica betalainler,
noroprotektif, hepatoprotektif, antikarsinojenik ve antiinflamatuar gibi biyolojik
aktivitelere sahiptir (Karatas vd., 2023). Klinik arastirmalarda giinliik diyet
programlarina eklenmesi gerektigi belirtilmektedir. Ciinkii kirmizi pancarin terapotik
yani gii¢lii tedavi edici potansiyele sahip oldugu ve tamamlayici saglik ajani olarak ele
alindig1 ortaya konulmustur (Selen vd., 2022). Kirmizi pancar tozunun diyet ¢esitliligi
ve zenginligi az olan ¢olyak hastalarinda kullanimi ile ilgili yapilan bir ¢alisma
sonucunda; glutensiz biskiivi yapiminda kirmizi pancar tozunun glutensiz un
formiilasyonunda %15 oranina kadar kullanildiginda olumlu sonug verdigi ve besin
iceriginin zenginlestigi gosterilmistir (Hiillya vd., 2021). Ayrica kirmizi pancar
antihipertansif etki gostermektedir. Kirmiz1 pancar suyunu takviye ya da ekmek
icerisinde tiiketildiginde sistolik/diyastolik kan basinci iizerinde olumlu etki
gostermektedir (Clifford vd., 2015).

— Nitrat Flavonoid
— Fenolikler Fenolik asit
Pancar Kokit HH Askorbik asit Fenolik amidler

— Karotenoidler
Betasiyanin
— Betalain ~|:
Betaksantin

Sekil 2.1: Pancarda Bulunan Biyoaktif Bilesikler

Kaynak: Clifford vd., 2015
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2.1.2.4. Domatesin Bilesen Ozellikleri ve Saghkla iliskilendirilmesi

Domates patlicangiller arasinda bulunur (Durmus vd., 2018). Domatesin anavatani
Orta-Giiney Amerika oldugu belirtilmektedir. Domates kelimesi Giiney Amerika
bolgesinde yasayan yerlilerin kullanmig oldugu xitomate/zitotomate sézciigiinden
tiiretilmistir. O zamanlar domatesin zehirli oldugu diisiincesi hem tiiketimini hem de
yayginlagmasinin gecikmesine neden olmustur. Domates yemek olarak tiiketilmeye
1800’li yillarda Amerika’da baslanmistir. Anadolu boélgesinde ise 150 yildir
taninmaktadir. Osmanli doneminde ilk olarak Halep’e getirilmis, daha sonra diger
bolgelere dagitilmigtir. Giliniimiizde neredeyse tim bolgelerimizde iiretimi
yapilmaktadir (Giiveng, 2017). Diinyada iiretim bakimindan patatesten sonra ikinci
sirada gelmektedir. Tiiketimi ise kiiresel diizeyde kisi basina ortalama olarak yillik 20
kg diismektedir. Kendine has bir lezzeti olmasi1 ve zengin besin igerigiyle diinyada en

cok sevilen meyvedir (Li vd., 2018).

Patlicangiller ailesinde bulunan domates, patates, patlican ve biber dahil 3000°den
fazla tiir igermektedir. 1753 yilinda Linnaeus, S. lycopersicum adi altinda domatesi
Solanum cinsi igerisine dahil etmistir. 1754 yilinda ise Philip Miller domatesi
Lycopersicum esculentum adi ile kendine ait olan tiire tagimistir. Domates 10.000’den
fazla ¢eside sahiptir. Domates bitkisi bir diploid ve 24 kromozomludur (Durmus vd.,

2018; Yilmaz vd., 2018).

Domates ¢ok yillik bir otsu bitkisidir. Fakat tropik bdlgeler haricinde tek yil igerisinde
tiretilmektedir. Uygun kosullar saglandiginda 90-100 giin icerisinde yetigir. Sicak-
tliman iklim bitkisidir. Bu bitki sicaklig1 giindiizleri 18-25°C geceleri ise 10- 20°C
sicakliklar arasinda ister. Bitki govdesinin dallanmasina ve uzamasina gore oturak ve
sirik olarak iki ¢eside ayrilir. Oturak ¢esidi oldukea kisa ve yere ¢ok yakin bir sekilde
sik1 bir bitki olusturur. Sirik ¢esidi ise boyu fazlasiyla uzun ve dallanmalar1 yukari

yonde olur (Gok, 2023).

Domates taze tiiketilmesinin yaninda salca, sos ve ketcap seklinde iglenmis olarak da
kullanilmaktadir. Domatesin kurutularak tiiketilmesi de olduk¢a yaygindir. Domatesin
plresi ve suyu bagka bir islem uygulamadan direk tiiketimi uygundur (Durmus vd.,
2018). Pisirilerek ¢orba halinde tiiketilebilmekte (Yilmaz vd., 2018) ve diger
yiyecekler icerisine bilesen olarak da eklenmektedir (Vats vd., 2022). Tiiketiminin
disinda betalainler ¢esitli endiistrilerde uzun yillardir dogal renklendirici olarak

kullanilmaktadir ve kirmizi-mor ve de sar1 pigmentlerdir (Li vd., 2018).
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Domatesin = %93-95’i su, karotenoid, organik asit, lipit, alkol igerisinde
¢oziimlenmeyen kati maddeler ve %5-7 oraninda inorganik bilesiklerden olusur.
Vitamin (A ve C), mineral (K, Fe ve P), lif ve esansiyel aminoasit agisindan zengin bir
kaynaktir. Igeriginde 4-60 pg/100 g oraninda By, 10,6 mg/100 g taze meyve agirliginda
C vitamini bulunur. Kalori ve yag oranlar1 diigiiktiir. Kolesterol igermez. Kendine has
olarak likopen, flavanoid ve beta-karoten igerir. Domatese rengini veren metabolit ise
likopendir (Durmus vd., 2018; Vats vd., 2022). Bir meyve olarak goriilen domates

diger meyvelerle kiyaslandiginda daha az seker oranina sahiptir (Yilmaz vd., 2018).

Domatesin insan beslenmesindeki yeri olduk¢a énemlidir (Gok, 2023). Icerisinde en
fazla oranda bulunan likopen, antioksidan gorevi gormektedir. Domates iglendiginde
icerigindeki likopen orani artmakta ve trans formdan cins forma doniismektedir. Bu
durum ¢ig meyveye gore likopenin kullanilabilirligini artirmaktadir. Likopen,
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmakta, kolitin yan etkilerini hafifletmede
yardimct olmakta, LDL kolesterol seviyelerini diisiirmekte ve bazi kanser tiirleri ve
diyabet gelisime riskini azaltmaktadir (Vats vd., 2022). Bunlarin yani sira DNA
hasarmin azalmasma, lipit serum diizeylerini diisirmeye ve UV isinlarindan

korunmanin artirilmasina yardimei olmaktadir (Nemli, 2021).

1.2. Meyve ve Sebze Tozlar, Ozellikleri ve Saghkla iliskilendirilmesi

Diinya tizerinde toplumlarin saglikli beslenme konusundaki bilinci giderek
artmaktadir. Meyveler ve sebzeler vitamin, mineral, lif ve antioksidan agisindan
onemli kaynaklardir. Uluslararasi beslenme dernekleri giinde en az 5-6 porsiyon sebze

ve meyve tiiketilmesi 6nerilmektedir (Dams vd., 2019).

Meyve ve sebzeler herhangi bir islemden gegirilmeden kullanilabilmelerinin yani sira
bazi islemlerden gegirilerek de kullanilabilmektedir. Ornegin meyve ve sebzeler toz
seklinde de beslenmede yer alabilmektedir. Toz iiretiminde kurutma gerekli bir
islemdir. Genel olarak kullanilan kurutma teknikleri, spreyle kurutma, tamburla
kurutma, kopiik paspasla kurutma, refrakter pencere kurutma, dondurarak kurutma ve
vakumlu dondurarak kurutma yontemleridir. Meyvenin kurutulan kismina bagli olarak
meyve suyu tozu, meyve 0zii tozu veya biitiin meyve tozu elde edilmektedir. Meyve
suyu tozu; meyve suyunun toz haline getirilmesi ile hazirlanir. Meyve suyu meyve

hamurundan elde edilir, kaba parcaciklari ¢ikartilir, izin verilen katki maddeleri eklenir
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ve elde edilen su gerekli kurutma yontemi kullanilarak kurutulur. Meyve suyu tozu

tiretmek icin genellikle spreyle ve dondurarak kurutma yontemleri kullanilmaktadir.

Meyve 06zii tozu; iiretiminde kullanilan teknik ¢esidi, isleme kosullar1 ve ekstraktta
bulunan aktif bilesiklerin dogasina baglidir. Polifenol, organik renk ve flavonoid 6zii
tozlar1 tretiminde spreyle ve dondurarak kurutma yontemleri yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Biitlin meyve tozu; meyvenin yenmeyen kisimlarini ¢ikararak kalan biitiin meyveden
elde edilen tozdur. Biitiin meyve tozu liretimi i¢in solar kurutma, kabin kurutma ve
dondurarak kurutma yontemleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte mekanik ve
giineste kurutma ile toz elde edilse de bunlar diisiik kaliteli tozlar olmaktadir.
Dondurarak kurutma yontemleri maliyetli olsa da duyusal, besinsel ve ¢oziiniirliik

acisindan en iyi se¢enektir (Aziz vd., 2018).

Son yillarda meyve ve sebze tozu iiretimine yonelik ilgi artmaktadir. Mevsimlik meyve
ve sebzelerin yararlarindan daha fazla faydalanmak icin toz forma gereksinim

duyulmaktadir. Meyve ve sebze tozlari,

e Tedavi ve destek olmasi amaciyla fonksiyonel gidalarda,

e Dogal katki maddesi olarak besinlerde kullanilmaktadir (Cumhur, 2021).

Bu tozlarla yapilan fiziksel Ozelliklere dair c¢alismalardan bazilar1 asagida yer

almaktadir.

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada toz renklendirici elde etmek i¢in kurutulan kirmizi
lahananin kurutulmasindan sonra antioksidan kapasitesi incelenmistir. Calisma
sonucunda ise antioksidan kapasitesinin onemli miktarda arttig1 belirtilmektedir

(Baltacioglu vd., 2024).

Yapilan bir calismada glutensiz pandispanya tarifine farkl partikiil boyutlarinda havug
piiresi tozu eklenmistir. Calisma sonucunda toz orani ne kadar artarsa hamur ve kek

kalitesi iizerinde o kadar olumlu etkiler bulunmustur (Majzoobi vd., 2016).

Ayrica bu caligmalara ilave olarak meyve ve sebze tozlarinin kullanimina dair sagliga

yonelik arastirmalar yapilmaktadir.

Fareler tizerinde yapilan bir calismada, farelerin diyetlerini eksi kiraz tozuyla

desteklenmesi sonucunda beyin sagligin1 destekledigi gosterilmistir (Thangthaeng vd.,
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2016). Gorecki ve arkadaslar1 (2018)’nin yaptig1 ¢alismada, meyve ve sebze tozlariin
perioperatif takviye olarak kullanilmasi ve ameliyat sonrasi morbidite arasindaki
iliskiyi inceledigi ¢alisma sonucunda; tozlarin a-tokoferol, B-karoten ve C vitamini
igeriginin zengin olmasi ile antioksidan kapasitenin arttigi, operasyon sonrasinda agri
seviyelerini ve morbiditeyi azalttig1 ve iyilesme siirecinde hayat kalitesini iyilestirdigi

belirtilmistir.

Yine Amerika’da yapilan baska bir ¢alismada kardiyovaskiiler hastaliklar ile iliskili
goriilen biyolojik islev bozukluklarinin 6nlenmesinde meyve ve sebze tikketiminin rolii
arastirilmistir. Calismada fare modelleri dondurularak kurutulmus sebze ve meyve
tozunu 20 hafta boyunca tiiketmistir. Bu meyve ve sebze tozlar1 vitamin ve mineral
dahil biyoaktif fitokimyasallar a¢isindan olduk¢a zengindir ve bu polifenoller
dislipidemiyi modiile etmektedir. Yani giinliik olarak 8-9 porsiyon seklinde meyve ve

sebze tiiketimi ateroskleroz ve hepatik steatoz riskini azaltmaktadir (Guo vd., 2021).

Tip 2 diyabetli bireyler {izerinde yapilan bir ¢alismada nar ¢ekirdegi tozunun glikoz ve
lipid metabolizmasi {lizerindeki etkinligi aragtirilmistir. Altmis hastaya giinde iki kez
olmak tizere 8 hafta boyunca 5 g igeren nar ¢ekirdegi tozu verilmistir. Sonug olarak
aclik kan sekeri ve HbA1C tizerinde olumlu etkileri olabilecegi gosterilmistir (Seyed
Hashemi vd., 2021).

Yapilan bir diger calismada nar ¢ekirdegi tozundan dondurma elde edilmis ve
fonksiyonel, antioksidan ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Tiim parametreler goz
Oniine alindiginda en iyi nar ¢ekirdegi tozu miktarinin %2 oldugu ve oran arttikca

protein miktarinin arttig1 gosterilmistir (Ali vd., 2016).

Meyve ve sebze konsantresi takviyesinin kalp-damar sagligi flizerine etkisini
gostermek icin sistematik bir derleme c¢alismasi yapilmistir (Lorenzoni vd., 2019).
Incelenen literatiir sonucunda kapsiillenmis meyve ve sebzenin kronik kalp
hastaliklari1 dogrudan etkiledigi ve kardiyovaskiiler hastalik maliyet yiikiiniin

azalmasini saglayacagi gosterilmistir.

Kapsiillenmis meyve, sebze ve meyve suyu konsantresinin spesifik karotenoidlerin ve
vitaminlerin plazma degerleri {izerindeki etkisini arastiran bir ¢alismada on sekiz
saglikli denege 8 hafta boyunca giinde 6 adet kapsiil verilmistir. Sekiz hafta sonra
deneklerin kan plazma konsantrasyonunda bazi karotenoidlerin ve vitaminlerin arttigi

gosterilmistir (Dams vd., 2019).
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2.3. Protein ve Saghk

Proteinler, organik bilesiklerdir. Yasayan tiim organizmalar i¢in elzemdir. Proteinlerin
viicutta birgok dnemli gorevleri bulunur. Hiicre, hormon ve enzim bilesimlerinde yer
alip bunlarin sentezlenmesinde gorevleri bulunur. Yani organizmalarin yapim, onarim

ve biiyiime siireglerinde amino asit kaynagini saglar (Ozcan ve Baysal, 2016).

Besinlerde bulunan proteinin kalitesi ve miktari, saglikli bir beslenme diizeninin
olusturulmasinda yasa bagli olmaksizin iki temel unsurdur. Besinsel protein kalitesi,
besinlerin igerdikleri amino asit miktarina ve bu amino asitlerin dolasimdaki varligina,

viicut protein havuzlar tizerindeki metabolik etkilerine baglidir (Lee vd., 2016).

Viicut tarafindan tiretilemeyen amino asitleri (esansiyel amino asitler) bulunduran
besinler biyolojik degeri yiiksek proteinlere sahiptir. Hayvansal kaynakli proteinler
biyoyararliligi yiiksek protein kaynaklari oldugundan giinliikk proteinin 1/3’{iniin
hayvansal kaynakli olmas: gerektigi belirtilmektedir (Ozcan ve Baysal, 2016). Tahil
tiriinlerinin hayvansal kaynakli besinlere gore protein kalitesi diisiiktiir ve ayrica 1s1l
islem gormesi ile bazi dnemli aminoasitlerde (lizin, izoldsin, 16sin, valin, treonin)

kayiplar goriiliir. Bu durumun protein kalitesini 6nemli 6l¢iide etkiler (Kanbir, 2021).

Yeterli protein alimi; kan sekeri kontroldi, kemik saghigi, kilo kontrolii, kas gelisimi,
kalp sagligi, saglhigin korunmasi ve devam ettirmesinde hayati 6nem tagimaktadir. Bir
bireyin giinliik protein ihtiyaci yasina gore degisiklik gosterse de miktardan ¢ok amino
asit igerigi onemlidir. Bu da o besinin protein kalitesine isaret etmektedir. Protein
kalitesi istahi, iskelet kas1 protein sentezini ve enerji metabolizmasini etkilemektedir.
Tibbi beslenme programlari olusturulurken, sadece protein miktarin1 degil, aym
zamanda besinlerin igerdikleri proteinlerin kalitelerini de dikkate almak onemlidir

(Koseoglu, 2019).

Meyve ve sebzeler bilesimlerinde insan sagligi agisindan Onemi olan protein,
karbonhidrat, vitamin, mineral, lif gibi fonksiyonel bilesenleri igermektedir (Yahsi,
2022). Meyve ve sebzelerdeki protein miktar sirasiyla 100 g'da 0,3-2,7 g ile 0,5-6,0
g arasinda degismektedir (Pinto vd., 2022). Bitkisel protein kaynaklari arasinda
bulunan tahil ve baklagiller disinda yesil yaprakli sebzeler yiliksek oranda protein
icermektedir (Cetiner ve Bilek, 2018).
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Calismada kullanilan tozlarin besin etiketinde verilen protein degerleri su sekilde
verilmistir; kirmizi lahana tozu 10,48 g/100 g, mor havug tozu 8,70 g/100 g, nar
cekirdegi tozu 12,3 g/100 g’dir. Diger 3 meyve ve sebze tozlarinin ise besin etiket

degeri verilmemistir.

2.4. AGE ve Saghk

AGE, makromolekiillerin (lipit, protein, DNA) enzimatik olmayan glikasyonu ya da
oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan homojen olmayan bir molekiil grubudur (Ozcan
ve Arag, 2023). Viicutta bulunan AGE havuzu ekzojen ve endojen kaynaklidir. Sigara
kullanimi1 ve AGE’den zengin besinlerin tiikketimi ekzojen kaynaklaridir (Erim vd.,
2022). Endojen kaynakli AGE’ler ise ¢ogunlukla maillard reaksiyonu araciligiyla
tiretilir. Bu reaksiyonda indirgeyici sekerler (glikoz, fruktoz, riboz) lizerindeki aldehit
gruplar, niikletit asitlerin, fosfolipitlerin ve proteinlerin terminal amino gruplari ile
enzimatik olmayan bir dizi reaksiyona girerek reaktif karbonil bilesiklerini meydana
getirmektedirler (Mengstie vd., 2022). En yiiksek orana sahip onciiler Glioksal (GO)
ve Metilglioksal (MGO) bilesikleridir (Yusufoglu vd., 2020). Metabolizma igerisinde
olusumu normal olsa da dolasimda ve dokularda miktarin artmasi bir¢ok hastaliga yol

acabilmektedir (Erim vd., 2022).

Besinsel kaynakli AGE’ler, gidalarin islenme, pisirilme ve depolama siiregleri
sirasinda  ortaya c¢ikmaktadir. Olusan AGE miktarim1 etkileyen faktorler
bulunmaktadir; bunlar gida kompozisyonu, 1sil isleme maruz kalmasi, nem ve ph
durumu, pisirme siiresi seklinde siralanabilmektedir Bir besinin yag ve protein orani
yiiksek ise o besinin AGE miktar1 yiiksektir. Yiiksek sicaklikta yag icerisinde gidalarin
pisirilmesi ve karamellestirme isleminin uygulanmasit AGE’yi 6nemli derecede
artirmaktadir. Bundan dolay1 kizartma, mangal ve 1zgara esnasinda AGE olusmaktadir

(Ozcan ve Arag, 2023; Saglik, 2021).

Besinlerde bulunan AGE’lerin yaklasik olarak %10’u viicuda alinmaktadir. Bunlarin
1/3’1 digkr ve idrar yoluyla atilir. Emilen 2/3’liikk kisim ise 72 saate kadar viicutta
kalmaktadir. Viicutta fazla bulunan AGE’ler hiicrelerin yiizeylerinde bulunan
reseptorler veya viicut proteinleri ile capraz baglanip bu yapilarin islevlerini
yapmasina engel olurlar. Islevleri bozulan bu yapilar stres ve inflamasyona neden

olmaktadir. Bu durum bazi hastaliklarin (tip 2 diyabet, kronik bobrek ve
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kardiyovaskiiler rahatsizliklar) patogenezinde rol almaktadir (Erim vd., 2022; Yalgin
ve Rakiciogli, 2022). Diyabetli bireylerde hiperglisemiye kronik olarak maruz kalmak
retinada AGE birikmesine neden olur. Retinada biriken AGE’ler kilcal damarlarin

kapanmasina yol agarak bireyde retinopati ortaya ¢ikmasina sebep olur (Mengstie vd.,
2022).

AGE metabolizmasinda bobrekler onemli rol almaktadir. AGE’ler glomeriiler
filtrattan, proksimal tubiil hiicrelerinin araciligi ile emilir ve katabolize edilir. Bobrekte
herhangi bir hasar goriilmesi ile serum AGE konsantrasyonun artmasina neden olur.
Serum AGE konsantrasyonunun artmasi da bobreklere zarar vermektedir ve bu durum

ortaya kisir bir dongii ¢ikartmaktadir (Demirel ve Yildiran, 2018).

Bunlarin yaninda AGE bilesikleri gastrointestinal sistem iizerinde de olumsuz etkileri
bulunmakta; bagirsak yapisim1 belirgin bir sekilde degistirebilir, bagirsak
gecirgenligini artirir, enterik nodronlarin ekspresyonunu azaltir ve mikrobiyota

bilesiminde degisiklikler meydana getirir (Phuong-Nguyen vd., 2023).

Hastaliklarin  olusumunu engellemek icin beslenme ile aliman AGE degeri
azaltilmalidir. Bunun igin giinlik beslenmemize diisik AGE igerikli besinler
eklenmeli ve AGE igerigini yiikselten pisirme yontemleri degistirilmelidir (Yalgin ve
Rakiciogh, 2022). Bitkisel besinlerin AGE igerikleri diisiiktiir. Diyette et, tahil ve
rafine seker tiiketimini azaltip sebze ve meyve, tam tahil, deniz iriinleri, baklagil
tiketimini artirmak AGE’ye olan maruziyeti minimum seviyeye diislirmektedir
(Saglik, 2021). Polifenoller dogal AGE inhibitorlerinin basinda gelmektedir. AGE
inhibitorleri, glikooksidasyonu ve oksidatif stresi engellemesi ile AGE olusumunu
onlemektedir. E vitamini ve kurkumin, flavonoid gibi fitokimyasallar dogal AGE
inhibitorleridir (Yalgin ve Rakiciogli, 2022). Besinlerin igerisindeki antioksidanlar da
AGE inhibitorii gérevi goriirler ve miktarma goére AGE miktarinda diisiis olmaktadir

(Saglik, 2021).

Yiiksek seker igeren bazi geleneksel Tiirk besinlerinde en giiclii AGE onciilerinden
olan GO ve MGO bilesenlerinin diizeyi ve seker igeriginin bu bilesenlere doniisiimii
tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Arastirmada 30 farkli seker bazli geleneksel iiriin
analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda kirmizi meyvelerle yapilan gidalarda diisiik
miktarda MGO bulunmustur. Dolayisi ile kirmizi meyve igerigine sahip geleneksel
tirtinler GO ve MGO olusumunu 6nlemede daha aktiftir (Yusufoglu vd., 2020).
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Song ve arkadaglarmin (2021) yaptigi bir calismada dogal bilesikler kullanarak AGE
olusumunu engellemede yeni gelismeler iizerine ¢alisilmistir. Calisma sonucunda; C
vitaminine sahip meyvelerin oksidasyon hasarimi azalttigini, iyonik bag olusturarak
protein yapilarini korudugu ve bu baglanma sonucu endojen kaynakli AGE olusumunu
azalttigin1 ve sorbitol olusum yolunu inhibe ederek, glikasyon agamasinda aktif rol

oynayan fruktoz iiretimini azalttig1 belirtilmistir.

2.5. C Vitamini ve Saghk

C vitamini suda ¢dziinen bir vitamindir. Iki biyoaktif formu bulunur; L- askorbik asit
ve L-dehidroaskorbik (Beceren, 2021). Saglik agisindan 6énemi biiyiiktiir (Celik vd.,
2019). Insan viicudunda sayilamayacak kadar fizyolojik siiregte rol oynamaktadir.
Birgok sentezde kofaktdr olarak gdrev almaktadir. Insan fizyolojisinde C vitamini
endojen olarak iiretilemez. Bu nedenle esansiyel bir vitamindir (Beceren, 2021; Van
Gorkom vd., 2019). Mikrobesin 6geleri igerisinde en giiclii antioksidanlardandir (iger
ve Karadag, 2022).

Bir¢cok meyve ve sebzede C vitamini bulunmasiyla birlikte (Beyhan ve Tas, 2019)
kirmizi meyvelerden olan c¢ilek yiikksek C vitamini iceren meyveler arasinda
bulunmaktadir (Ali, 2023). Narenciye, domates ve patates besinleri C vitamini
acisindan diyete katki saglamaktadir. Diger bir besin kaynaklari ise kirmizi ve yesil
biber, kivi, brokoli ve ¢ilektir (National Institutes of Health, 2017). Giinliik alinmasi
gereken C vitamini cinsiyete, gebelige ve yasa gore degisiklik gostermektedir. Normal
serum C vitamini konsantrasyonu 30-90 mol/L olarak kabul edilmektedir. Saglikli
beslenme modeli ile 100-200 mg/giin C vitamini alinmasi plazma konsantrasyonu igin
yeterli oldugu ve genel ihtiyaci karsiladig bilinmektedir. C vitaminin emilimi kolay
gerceklesmektedir ve emilim oran1 %70-95 arasindadir. Ancak giinliik alim miktar1 ve
emilimi arasinda ters oranti vardir. Alim miktar1 artarsa emilim diismekte, alim miktar1
diiserse emilim artmaktadir. Diisiik C vitamini seviyesi tip 2 diyabet gelisimini daha
hizlandirmaktadir. C vitamini eksikliginde plazma Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein
(HDL) seviyesi diismekte ve LDL seviyesi artarak kolesterol seviyelerine etki
etmektedir. Ayrica Fe mineralinin emiliminde de elzemdir. Ozellikle hem-olmayan
demirin emiliminde rol almaktadir (Beceren, 2021; Onal ve Demirci, 2020; Ugarcan,

2023). Skorbiit hastaligi C vitamini eksikligi sonucunda goriilmektedir. Bu hastalik
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kendisini kolay dis eti kanamasi, eklem agrisi, nefes darligi, halsizlik ve uyusukluk

biciminde gostermektedir (Yenisolak vd., 2022):

C vitaminin antiinflamatuar, antiviral etkisi bulunmakta (Cagind1 vd., 2022) ve
prooksidan, epigenetik modiilasyon ve bagisiklik hiicre aktivitesini diizenlemektedir.
C vitamini prooksidan etkisini Fe iyonuyla birlikte gostermektedir. Bagisiklik
fonksiyonunun korunmasinda C vitaminin rolii dnemlidir. Kolajen iiretiminde de rol
almaktadir. C vitamini takviyesi hem glisemik kontrol hem de insiilin duyarlilig:
tizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir (Beceren, 2021; Ugarcan, 2023). Hemodiyaliz
hastalar1 C vitamini eksikligine yatkin olmakta ve hastalarda oksidatif stres
artmaktadir. Bundan dolay1 C vitamini takviyesinin olumlu olacag: diisliniilmektedir.
Bu olumlu etkinin aksine C vitamini suplemantasyonu bobrek tasi olusum riskini
artirabilmektedir (icer ve Karadag, 2022). C vitamini antioksidan dzelligine sahip
olmasi nedeniyle beynin yaslanma siirecini saglikli gec¢irmesini saglamaktadir

(Beyhan ve Tas, 2019).

Buna ek olarak Amini ve arkadaslarinin (2021) yaptig1 bir ¢alismada endometriozisli
kadinlara 8 hafta boyunca kombine C ve E vitamini takviyesi verilmistir. Bunun
sonucunda ¢alismaya katilan kadinlarda sistemik oksidatif stres indeksinin diistiigi
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada goriildiigii gibi bilingli ve siirli alimlarin yararl etkileri

olabilmektedir.

2.6. Sindirilebilirlik

Sindirilebilirlik kavrami In vitro ortamda biyoerisebilirlik olarak degerlendirilirken, in

vivo ortamda ise biyoyararlilik olarak tanimlanmaktadir.

Biyoerisebilirlik; besinler sindirime ugradiktan sonra ¢oziinerek emilimin
gerceklesmesi i¢in erisilebilir halde olmasi olarak tanimlanir. Bagirsak bariyerinden
gecebilecek 6zelligi olmayan higbir bilesen biyoerisilebilir degildir. Biyoyararllik;
besinlerin sindirimi sisteminde enzimlerle sindirilmesini, bagirsaktan emilmesini,
dokulara tasinmasini ve biyoaktiviteyi igermektedir. Bir besin biyoerisebilir olmadan
biyoyararli olmamaktadir. Besinlerin biyoerisebilirlik ve biyoyararliliklar1 in vitro
yontemler ile dlgiilmektedir. /n vitro modeller ne kadar gelismis olsa da in vivo

stireclerini tam anlamiyla taklit edilememektedir (Beceren, 2021).

21



C vitaminin emilimi viicutta bulunan konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir.
Ciinkii SVCTs olarak bilinen C vitamini tastyicisi, askorbat aside karst duyarlidir.
Beslenme ile diisiik miktarlarda saglanan C vitaminin biyoyararlilik orani, beslenme
ile yiikksek doz C vitamini alimma kiyasla yaklasik %100 yiiksek olmaktadir. C
vitamini biyoerisebilirligini etkileyen faktorler oldugu disiiniilmektedir. Bunlar

sicaklik, mide ve ince agirsak pH kosullaridir (Kara, 2021).

AGE’lerin olusmasina neden bir diger yol ise Maillard reaksiyonudur. Maillard
reaksiyonunda bir takim islem gegirerek AGE olusumu goriilmektedir. Maillard
reaksiyon iriinlerinin biyoerigebilirligi hakkinda in vitro ve in vivo ortamda ¢ok fazla
calisma bulunmamaktadir. Patatesin kizartilmasi sonrasinda Maillard sonucunda
ortaya ¢ikan akrilamid’in biyoerisebilirligi artmaktadir. Ayn1 durum patates cipsleri
icinde gecerlidir. Maillard tepkimesi iriinlerinden olan GO ve MGO
biyoerisebilirlikleri sirkede azalirken soya sosunda artmaktadir. Islenmis gidalarda
AGE olusmasina sebep olan GO ve MGO bilesenlerini yiiksek oranda igermektedir.
Bundan dolay1 GO ve MGO’nun biyoerisebilirligine in vitro olarak bakilmasi diyetle

alinan AGE miktarinin bilinmesi agisindan énemlidir (Yaman, 2021).

Bu ¢alismada; C vitamini, GO ve MGO biyoerisebilirlik 6l¢timii i¢in in vitro modelleri

kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM
GEREC VE YONTEM

Calisma, Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi’nin AR-GE Laboratuvarinda Eyliil
2023’te yapildi.

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, kirmizi ve mor pigment igerip bilesenleri bakimindan fonksiyonel
besinler grubuna giren bazi besinlerin; protein kalitesi, AGE diizeyi, C vitamini igerigi
Ve in vitro olarak olusturulmus ortamdaki sindirilebilirlik durumlarinin incelenmesi

amaglandi.

3.2. Arastirma Numuneleri

Numuneler gesitli internet siteleri taranarak elde edildi. Bu internet siteleri taranarak
kirmizi ve mor pigmente sahip meyve ve sebzelerden 6 iiriin secilerek bunlarin tozu
siparis edildi. Bunlar kuru 6giitiilmiis kurutulmus pancar tozu, kurutulmus domates
tozu, kurutulmus mor havug tozu, kurutulmus ¢ilek tozu, kuru 6giitiilmiis nar ¢ekirdegi

ve kurutulmus kirmizi lahana tozu olarak belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Cahsmada Analiz Edilen Uriinler ve Gramajlar

URUN GRAMAJ
Kurutulmus pancar tozu 100 g
Kurutulmus domates tozu 100 g
Kurutulmus mor havug tozu 100 g
Kurutulmus ¢ilek tozu 50¢g
Kuru 6giitiilmiis nar ¢ekirdegi 50¢g
Kurutulmus kirmizi lahana tozu 40 ¢
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3.3. Arastirmanin Tipi

Arastirma deneysel ve iliski kurucu tiptedir. Calisma siiresince kullanilan madde ve

metotlarin bilgilerine asagida yer verilmistir.

3.3.1. Toplam Azot Tayini “Kjeldahl” Yontemi (Titrimetrik)

3.3.1.1. Yontemin Prensibi
Yontemin prensibi, 1s1 kullanilarak azot igeren Orneklerin asit ile sindirilmesi ve
nitrojen amonyum iyonlarina doniistiiriildiikten sonra “Kjeldahl” titrasyonu ile azot

iceriginin belirlenmesidir (Abrams vd., 2014).

3.3.1.2. Yontemin Genel Kurallari

Analiz siiresi boyunca numuneler kuvvetli asit ve yiiksek sicakliga maruz birakilmasi
nedeniyle ¢eker ocak altinda calisilma yapilmali, eldiven, gozlik ve maske vb.
koruyucular mutlaka kullanilmalidir. Deney boyunca ¢dzeltilerin hazirlanmasi
asamasinda uygun safliktaki su kullanilmalidir. Kullanilan kimyasal malzemeler
analitik saflik diizeyinde olmali, tayinler iki paralel olacak sekilde yapilmali ve de tek
kullanimlik olan pipet ucu vb. gibi plastik malzemelerle ¢alisilmalidir. Asit ve baz

¢ozeltileri hazirlanirken asir1 1sinmasina dikkat edilmelidir.

3.3.1.3. Yontem I¢in Gerekli Olan Malzemeler

Kjeldahl yontemi sirasinda kullanilan malzemeler tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Kjeldahl Yontemi i¢in Gerekli Olan Malzemeler

Kjeldahl cihazi-yakma iinitesi
Analitik terazi

Ceker ocak

Masa

Otomatik pipet

Azot icermeyen tartim kagitlari

Cesitli cam malzeme
Otomatik biiret
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3.3.1.4. Yontemde Kullanilan Kimyasallar

Yontem stiresince kullanilan kimyasallarin listesi Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Kjeldahl Yontemi Siiresince Kullanilan Kimyasal Maddeler

CAS Numarasi Yoéntem ile Tlgili
Kimyasal Maddenin Adi (Chemical Abstracts
. Ayrintilar
Service)
Siilfiirik asit (H2SO4) 7664-93-9 Ekstra saf
“Kjeldahl” tableti, Kjeltab i 3.5 g potasyum siilfat
(K2S0s), 0.0035g
selenyum (Se)
Sodyum hidroksit (NaOH) 1310-73-2 Ekstra saf
Hidroklorik asit (HCI) 7647-01-0 Ekstra saf
Borik asit (H3BOs) 10043-35-3 Ekstra saf
Bromkresol yesil 76-60-8 Ekstra saf
(021H14Br4038)
Metil kirmizi (CisH15N305) 493-52-7 Ekstra saf
Metanol, MeOH (CH3;OH) 67-56-1 Ekstra saf
Sodyum karbonat (Na;COs) 497-19-8 Ekstra saf
Amonyum siilfat ((NH4),SO,) 7783-20-2 Ekstra saf (> %99.5)

3.3.1.5. Yontemin Analizi

a) Cozeltilerin Hazir Hale Getirilmesi

Cozeltilerin hazirlanmasinda azot tayin cihazinin kullanma kilavuzu esas alindi.
Cihazlarn farkliligina bagli yapilan islemlerde farkliliklar olabilmekte. Analiz

makinesinin genel kullanim metodu asagida belirtilmistir.

Hidroklorik Asit Cozelti: 8,27 ml’lik hidroklorik asit, 1 L’lik balon joje igerisine konar
ve kalan hacimi distile su ile tamamlandi. Sodyum karbonat 0,4 g olarak tartildi (T1),
iistiine 40 ml saf su kondu, 10 damla kadar metil kirmizis1 olan indikator ¢ozeltisi
eklendi. Daha sonra 0,1 N hidroklorik asit ile titrasyon yapildi. Renk pembeye
dondiigii anda harcama kaydedildi (A1). Bu islem paralel olarak 3 kere tekrar edildi

ve de sarfiyat degerleri not alind1 (A1, A2, A3).

e Molarite (M) =18,686 x T1/ (Al + A2 + A3)
e ml 0,1 M alkali = ml titrant x 400 ya da 1,0 M alkali = ml titrant x 40

Sodyum Hidroksit Cozelti: 400 g sodyum hidroksit tartildi, 1 L’lik balon joje igerisine

kondu ve hacimine saf suyla tamamlandi.
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Metil Kirmizis1 Cozelti: 0,1 g metil kirmizisi tartilarak, 100 ml’lik balon joje igerisine

kondu ve hacimi %95 metanol ile tamamlanda.

Bromkresol Yesil Cozelti: 0,1 g brom kresol yesil tartilarak, 100 ml’lik balon joje

icerisine kondu ve hacimi %95 metanol ile tamamlandi.

Borik Asit Cozeltisi: 100 g borik asit, 2 L’lik balon joje igerisine kondu, sicak saf su
ilave edilerek ¢oziindiiriildii ve hacim oranma tamamlandi. Cozelti sogutulup oda
sicaklig1 diizeyine getirildi ve 10 L’lik balona alind1. Uzerine 100 ml brom kresol yesil
cozeltisi ile 70 ml metil kirmizis1 ¢6zeltisi eklendi ve distile su ile hacimine

tamamland.

Borik Asit Cozeltisi: 25 ml borik asit’in iistiine 100 ml saf su eklendi. Renk kirmiziysa
0,1 M sodyum hidroksit ¢ozeltisi araciligiyla gri olana kadar titre edildi. Hesap
islemleri 10 L ¢ozeltiye gore yapilmstir.

e ml 0,1 M alkali = ml titrant x 400 veya 1,0 M alkali = ml titrant x 40

Hesap sonucunda bulunan miktarda sodyum hidroksit ¢ozeltisi borik asit ¢ozeltisi

igerisine eklendi ve karigtirildi.

b) Numunenin Hazir Hale Getirilmesi
Yar1 kat1 6rneklerin hazirlanmasinda karistirici kullanildi.
Kimyasal Kontrol:

Amonyum Siilfat: Amonyum siilfat, 4 saat siireyle 102°C’de etiiv igerisinde tutuldu,
desikator cihazinda sogutuldu. 0,15 g amonyum siilfat tartilarak, tistiine 75 ml’lik saf

suyla 50 mI’lik %40 sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilerek, distile edildi.

e Amonyum siilfat i¢erisindeki azot orani (%99,5) = 21,09

e Azot orani (%) = [(6rnek (ml)-kor (ml)) x Normalite x 14,007 x 100] / 6rnek
(mg)

e Geri kazanim orani1 (%) = Azot (%) / 21,09 x 100
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¢) Analiz Islemleri

Tahmini azot igerigine bagl olarak 0,1-2,0 g homojen olan numuneler azot igermeyen
kagitlarla tartilarak, yakma tiipii igerisine kondu. Ustiine 2 tane “Kjeldahl” tableti
olarak bilinen tablet ve 12 ml siilfiirik asit eklenmesi ile numunelerin asit ile 1slanmasi
basarildi. Tiipler, yakma tinitesi i¢erisine yerlestirildikten sonra 420°C sicaklikta islem
baslatildi. Biitiin numuneler berrak mavi/yesil renge doniinceye kadar islem devam
etti. Islemden sonra yakma tiipii iinitesi icerisinden ¢ikartildi, 30 dk boyunca oda
sicakliginda sogumasi saglandi. Yakma tiipi sogumasindan sonra cihaza
yerlestirilerek sogutma vanasi agildi. Bu basamaktan sonra islemler makine tarafindan
otomatik olarak gerceklesti. Her tiip igerisine 80 ml saf su, 25-30 ml borik asit ¢ozeltisi
ve de %40 50 ml sodyum hidroksit ¢ozeltisi konuldu. Ortalama 4 dk boyunca
distilasyon devam etti. islem bitiminde asit ¢dzeltisinin sarfiyati ml olarak ekrandan

okundu. Bu sonug¢ % azot hesaplanmasi i¢in kullanildi.

Kor Orneginin Analizi: Numune iizerinde yapilan biitiin islemler kér drnek igin de

ayni sekilde uygulandi.

3.3.1.6. Yontemin Hesaplanmasi
o Azot(%)=14007XMxFxXA-B/T
1,4007: 0,1 ml 0,1 N hidroklorik aside karsilik gelen azotun atom agirlig1
M: Asitlik molaritesi (mol/L)
F: Sabit Kjeldahl faktorii
A: Titrant harcamasi (ml)
B: Kontrol harcamasi (ml)
T: Ornek agirhg (g)

Farkli gidalardaki azotu proteine doniistiirmede kullanilan faktorler Tablo 3.4°te
verilmistir.

e Protein (%) = Azot (%) x Protein Faktorii

27



Tablo 3.4: Gida ve Yem Icerisindeki Azotu Proteine Déniistiirme Faktorleri

Gida ve Yem Faktor
Hayvansal kaynakli
Yumurta 6.25
Jelatin 5.55
Et 6.25
St 6.38
Bitkisel kaynakli
Tahillar
Arpa 5.83
Cavdar 5.83
Celtik/Piring 5.95
Dari 5.83
Koca dari 6.25
Misir 6.25
Yulaf 5.83
Bugday
Cekirdek, tam 5.83
Kepek 6.31
Embriyo/Tohum/Riiseym 5.80
Endosperm/Besidoku/Unsu 6z 5.70
Baklagiller 6.25
Soya fasulyesi 5.71
Sert kabuklu meyveler-Yagli tohumlar
Badem 5.18
Ceviz 5.30
Findik 5.30
Fistik 5.30
Yer fistig1 5.46
Kestane 5.30
Aycekirdegi 5.30
Pamuk tohumu/Cigit 5.30
Keten tohumu 5.30
Kenevir tohumu 5.30
Kabak ¢ekirdegi 5.30
Susam 5.30
Hindistan cevizi 5.30
Pekan cevizi 5.30
Cam fist1g1 5.30
Meyveler 6.25
Sebzeler 6.25
Cikolata ve kakao 4.74
Kahve 5.30
Mantarlar 4.38
Maya 5.70
Diger 6.25

Kaynak: Jones, 1941; Watt ve Merill, 1975
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3.3.2. AGE Tayini

3.3.2.1. Yontem I¢in Gerekli Olan Malzemeler
AGE tayini sirasinda gerek duyulan malzemeler tablo 3.5’°te verismistir.

Tablo 3.5: AGE Tayini icin Gerekli Olan Malzemeler

HPLC cihazi (Shimazdu, LC 20 AT)

Analitik ters fazli kolon (Agilent, Eclipse XCD-C18.5 pm, 4.6x150 mm)

Analitik tart1

Stizme sistemi-0.22 um filtre

Su banyosu (ultrasonik)

Su banyosu (¢alkalamali)

Karistirma cihazi

pH metre

Santrifiij

Otoklav

Filtre kagid1 (adi)

3.3.2.2. Yontemde Kullanilan Kimyasallar
AGE yontemi siiresince kullanilan kimyasallarin listesi Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.6: AGE Yontemi Siiresince Kullanilan Kimyasal Maddeler

Acik Adi

Glyoxal

Methylgloxal

Glikoz

Fruktoz

Sikroz

Hidroklorik Asit

Asetonitril

Sodyum Hidroksit

4-nitro-1,2-Feniladiamin

Sodyum Asetat

Metanol

Saf su

Asetik Asit
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3.3.2.3. Yontemin Analizi

a) Cozeltilerin Hazur Hale Getirilmesi

Sodyum Asetat Tampon: 41,01 g Asetat hassas terazi araciligiyla tartildi. Tartilan
Asetat ,1 L’lik balon joje igerisine eklenerek, hami deiyonize su ile tamamlandi. pH
metre ile ¢ozeltinin pH’1n1 3’¢ ayarlamak igin Asetik Asit eklendi.
4-Nitro-1,2-Fenildiamin Cozelti: 50 mg 4-Nitro-1,2-Fenildiamin, 100 mL metanolle

birlikte balon joje igerisinde ¢ozdiiriildii.

b) Numunenin Hazir Hale Getirilmesi

Numuneler blenderda 20-30 saniye arasinda ogiitiildii. Ogiitiillen &rneklerden 5 g
hassas teraziyle tartilarak 50 ml’lik falkon tiipler igerisine kondu. Falkon tiip igerisine
25 mL metanol eklendi. Ultra turrax araciligiyla numuneler homojen hale getirildi.
Numuneler 15,000 rpm (Dakikadaki Devir Sayisi)’de 5 dk boyunca santrifiriij edildi.
Siipernatandan 0,5 mL alindi ve cam tiiplerin igerisine aktarildi. Numunelerin tizerine,
hazirlanmig olan sodyum asetat c¢ozeltisinden 2 mL pipetle alindi ve eklendi.
Sonrasinda 0,5 mL 4-nitro-1,2 fenildiamin ¢ozeltisinden de ekleme yapildi.
Numuneler 70°C sicaklikta 20 dk boyunca su banyosu igerisinde bekletildi. Su
banyosunun tamamlanmasiyla 0.45 mikronluk seliiloz asetat filtre edildi ve HPLC

cihazina kondu.

¢) Analiz Islemleri

HPLC Kosullar:

Kolon: Zorbax C-18 (4.6 mm x 150mm)

Mobil faz: Metanol/Su/Asetonitril (42/56/2) karisimindan olusturuldu.
Dedektor: HPLC-UV

Dalga Boyu: 255 nm

Enjeksiyon Hacmi: 10 ul

Akis Hizi:1 ml/dk
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3.3.3. C Vitamini Tayini Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC)
Metodu
3.3.3.1. Yontemin Prensibi

Yontemin prensibi, numunelerin meta fosforik asit ile ekstraksiyonu sonucunda elde
edilmis olan ekstraktin HPLC cihazinda ultraviyole (UV) dedektore verdigi pik

alanmin ol¢iilmesidir (Kall ve Andersen, 1999).

3.3.3.2. Yontemin Genel Kurallar:

Analiz siiresince uygun saflik oranma sahip su kullanilmali. Kimyasallar 6zellikle
analitik safliga sahip olmali, tayinler iki paralelli olacak sekilde yapilmali ve yalnizca
tek kullanimlik olan plastik malzemelerle c¢alisilmali. Numune hazirlama siiresince
oksidasyona sebebiyet verebilecek ortam kosullarindan (yiiksek sicaklik, UV 1s1k gibi)
kainmak gerekmektedir.

3.3.3.3. C Vitamini Analizi I¢in Gerekli Olan Malzemeler
C vitamini analizi sirasinda gerek duyulan malzemeler tablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.7: C Vitamini Analizi i¢in Gerekli Olan Malzemeler

HPLC cihazi

Analitik ters fazli kolon (ACE C18.5 pm, 4.6x250 mm)
Analitik terazi

Gerekli cam malzeme (amber)
Aliiminyum folyo
Kronometre

Su banyosu (Ultrasonik)
Calkalama cihaz1

Manyetik karistirma cihazi

pH metre

Santrifiij

Filtre kagidi (adi)

0.45 um filtre

Stizme sistemi-0.22 um filtre
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3.3.3.4. Yontemde Kullanilan Kimyasallar
Yontem stiresince kullanilan kimyasallarin listesi Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: C vitamini Yontemi Siiresince Kullamilan Kimyasal Maddeler

CAS Numarasi

Kimyasal Maddenin Adi (Chemical Abstracts Yontem ile ilgili
Service) Ayrimntilar

Askorbik asit, AA Saflik durumu hesaba
(CsHsgO) 50-81-7 katilmalidir.
Meta fosforik asit (HPO3) 37267-86-0 .
DL-Ditiotreitol, DTT -
(CaH100252) 7634-42-6
Orto fosforik asit (HzPOa) 21645-51-2 )
Potasyum dihidrojen fosfat 7778-77-0 -

(KH2POy)

3.3.3.5. Yontemin Analizi
a) Cozeltilerin Hazr Hale Getirilmesi

Tiim ¢ozeltiler ¢aligma yapilacagi zaman hazirlandi. Cozeltiler hazirlandiktan sonra
stizme cihazindan stizdiiriilerek, ultrasonik su banyosunda kullanildi.

Meta Fosforik Asit Cozelti: 1 L’lik balon joje igerisine 30 g meta fosforik asit tartilarak
kondu. Ultrasonik su banyosu igerisinde deiyonize su ile ¢oziindiirme islemi yaparak
hacimine tamamlandi.

Standartlarin Hazirlanmas:

Vitamin C Stok Cozelti: 100 ml’lik balon joje igerisine 10 mg C vitamini standardi
tartild1 ve kondu, %3’1liik hacim meta fosforik asitle tamamland.

b) Numunenin Hazir Hale Getirilmesi

C Vitamini Asit Tayini: 100 ml’lik balon joje igerisine 10 g’lik numune alindi,
tizerisine ortalama %3’liik 70-80 ml meta fosforik asit kondu, ¢alkalama cihazinda 10
dk siiresince calkalandi, %3’liikk hacimli meta fosforik asit ile tamamlandi, filtre
kagidindan ve de 0,45 pm filtre kagidindan siiziildii ve HPLC cihazina aktarildu.
Toplam C Vitamini Tayini: 10 g’lik numune 100 m1’lik balon joje igerisine alinarak,

tizerine ortalama %3’liikk 70-80 ml meta fosforik asit kondu, ¢alkalayici {izerinde 10
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dk siiresince ¢alkalandi, %3’liikk hacimli meta fosforik asit ile tamamlandi, filtre
kagidindan siiziildiikten sonra siiziintii iizerine 1-5 mg DL-ditiotreitol eklenrek 90-120
dk ve 4°C sicaklikta karanlik ortam kosullarinda bekletildi, 0,45 um filtreden

suzuldikten sonra HPLC cihazina aktarild.

¢) Analiz Islemleri

HPLC Kosullar:

Mobil Faz: 1,48 g potasyum dihidrojen fosfat tartilarak, 1 L’lik balon joje igerisine
kondu. Fosforik asit ile pH 2,4’¢ ayarlandi, hacim deiyonize su ile tamamlanda.
Dedektor: UV

Dalga Boyu: 254 nm

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Akis Hizi: 0,5 ml/dk

Analiz Siiresi: 20 dk

3.3.3.6. Yontemin Hesaplanmasi

Paralel sonuglar arasinda goriilen fark %15°den fazla olmamali. Lineer aralik
hesaplanmas: siiresinde konsantrasyonlar arasindaki R2=0,99’dur. Olusturulan
kalibrasyon dogrusundan numunenin konsantrasyonu belirlendi. Standartlar,
hesaplama pik alan1 ya da konsantrasyon durumuna gére numune ile karsilastirilir ve

numune tartildiktan sonra seyreltme miktar: dnemsenerek yapildi.

3.3.4. In Vitro Gastrointestinal Sistem Metodu

Yapilan ¢aligmada, test numunelerinde AGE ve C vitamini biyoerigebilirlikleri insan
sindirim sistemi taklit ederek degerlendirilme yapildi. Metot icerisinde agiz, mide ve
ince bagirsak ortamlar1 uygun pH’larda olusturuldu ve her ortama uygun olan enzim

hazirlandi.
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3.3.4.1. Sindirimde Yer Alan Enzimler ve Diger Karisimlar

Ag1z, mide, barsak simiilasyonlar1 ¢alismada kullanilmasi i¢in hazirlandi.

Agiz: 1,7 mL NaCl (175,3 g/L), 8 ml iire (25 g/L), 15 g iirik asit, 280 mg a-amilaz ve
25 mg miisin, 500 ml'lik bir erlen iginde deiyonize suyla ¢ozdiiriildii. Daha sonrasinda
erlen hacmi deiyonize suyla tamamlanarak pH ortalama 6,8 + 0,2’¢ ayarlandi. Eger pH

istenen aralik icerisinde degil ise, HCI ya da NaOH ¢ozeltisiyle ayarlandi.

Mide: 6,5 ml HCI (37 g/L), 18 ml CaCl2.H20 (22 g/L), 1 g sigir serumu albiimini, 2,5
g pepsin ve 3 g musin, 500 ml'lik bir erlen iginde deiyonize suyla ¢6ziindiiriildi.

Sonrasinda, erlen hacmi deiyonize suyla tamamlandi ve pH 1,5’a getirildi.

Ince bagirsak: 6,3 ml KCI (89,6 g/L), 9 ml CaCl2.2H20 (22,2 g/L), 2 g sigir serum
alblimini, 1 g pankreatin ve 1,5 g lipaz, 500 mI’lik bir erlen iginde deiyonize suyla

¢ozdiirtildi. Erlen hacmi deiyonize suyla tamamlanarak pH 8,0 = 0,2’¢ ayarlandi.

Safra: 68,3 ml NaHCO03 (84,7 g/L), 10 ml CaCI2.2H20 (22,2 g/L), 1.8 g sigir serum
alblimini ve 30 g safra, deiyonize suyla birlikte 500 ml'lik bir erlen i¢inde ¢o6ziildi.

Sonrasinda erlen hacmi, deiyonize suyla tamamlanarak pH 7,0 + 0,2’ye ayarlandi.

3.3.4.2. In Vitro Sindirim Prosediirii

Numunelerden 5’er g tartilarak 100 ml’lik erlenlere konuldu ve sirasiyla agiz, mide ve
ince bagirsak ortami soliisyonlari ilave edilerek in vitro sindirim modeli uygulanarak

sindirim gergeklesti.

Agiz: 5’er g tartilan numuneler 100 ml'lik bir beher igerisine konduktan sonra iizerine,
hazirladigimiz agiz soliisyonundan 5 ml eklendi ve karigtirildi. Sonrasinda 30 saniye
stiresince vorteks cihaziyla karistirilarak homojen durumuna getirildi. Bu basamaktan
sonra olusan karisim 5 dk siiresince 37 °C sicaklikta ¢alkalamali su banyosu igerisinde

inkibe edildi.

Mide: agiz ortaminda uygulanan basamaklardan sonra gelen karisimin iizerine 12 ml
mide soliisyonu eklendi. Olusan karigim, 30 saniye siiresince vorteks araciligiyla
karistirilarak 2 saat 37°C sicaklikta ¢alkalamali su banyo igerisinde tekrardan inkiibe
edildi.
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Ince bagirsak: mide ortaminda elde edilen bu karigim {izerine 10 ml ince bagirsak
soliisyonu ile 5 ml safra soliisyonu ilave edildi. Elde edilen karisim, 2 saat boyunca
37°C sicaklikta tekrardan calkalamali su banyosu cihazinda inkiibe edildi. Sindirim
islemi tamamen bitmesi sonrasinda ortaya ¢ikan son hacim, deiyonize suyla 50 ml'ye
tamamlandi ve seyreltildi. Sonrasinda numuneler 8000 rpm hizda 10 dk siireyle
santrifiij edildi. Daha sonra 0,22 mikron CA filtreden siiziildiikten sonra analiz
edilinceye kadar -80°C dondurucuda bekletildi.

In vitro sindirimin sonunda alinan siiziintiden AGE ve C vitamini icin saflastirma

yapildi.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde laboratuvar analizi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmektedir.

4.1. Protein Tayini Sonuglari

Kjeldahl Yontemi ile elde edilen mor pigment igeren meyve ve sebze tozlarimin protein
miktarlart protein sonuglart Tablo 4.1’de goriilmektedir. Buna gore bu besinler
icerisindeki protein miktar1 bakimindan en diisiik olan ¢ilek tozu (4,63 g/100g) ve en
yiiksek olan ise mor havug tozu (8,02 g/100g) oldugu dikkati ¢gekmektedir.

Tablo 4.1: Mor Pigment iceren Meyve ve Sebze Tozlarinin Protein Miktarlar

PROTEIN (g/100g)
Pancar Tozu 5.66
Cilek Tozu 4.63
Kirmizi Lahana Tozu 6.94
Domates Tozu 6.69
Mor Havug Tozu 8.02
Nar Cekirdegi Tozu 6.17

4.2. AGE Tayini Sonuglari

AGE tayini ile sindirim 6ncesi ve sonrasi 6l¢iimler yapilarak biyoerisebilirlikleri Tablo
4.2’de verilmistir. Nar ¢ekirdegi tozu (91 ng/100g) AGE olusumuna neden olan ara
bilesiklerinden biri olan GO’nun biyoerisebilirligi yoniinden en diisiik iken, pancar
tozu (139 ng/100g) en yiiksek biyoerisebilirlige sahiptir. Diger bir AGE’nin ara
bilesigi olan MGO’nun biyoerisebilirligi ise en diisiik kirmizi lahana tozunda (78
ng/100g) iken, en yiiksek biyoerisebilirligin ¢ilek tozunda (142 pg/100g) oldugu

goriilmektedir
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Tablo 4.2: AGE Analizi ve Biyoerisebilirlik Sonuglari

AGE (ng/100g)

GO MGO GO MGO GO MGO

Sindirim Sindirim Sindirim  Sindirim

Oncesi Oncesi  Sonrasi  Sonrasi Biyoerisilebilirlik Biyoerisilebilirlik

Pancar 54+2 2442 75+4 2241 139 92
Tozu

Cilek 5843 19+1 64+3 2743 110 142
Tozu

Kirmizi 62+3 2742 59+3 2142 95 78
Lahana
Tozu

Domates 5142 16+1 5543 19+1 108 119
Tozu

Mor 5743 2842 61+4 2242 107 79
Havug
Tozu

Nar 46+2 1942 42+2 24+2 91 126
Cekirdegi
Tozu

4.3. C Vitamini Tayini Sonuclari

C vitamini tayini ile sindirim dncesi ve sonrasi dlgiimler yapilarak biyoerisebilirlikleri
Tablo 4.3’de verilmistir. Buna gore C vitamini bakimindan en diisiik biyoerisebilirlige
sahip mor havug tozu (26 pug/100g) iken, en yiiksek biyoerisebilirlige ise nar ¢ekirdegi
tozunun (38 pg/100g) sahip oldugu dikkati ¢gekmektedir.

Tablo 4.3: C Vitamini HPLC ve Biyoerisebilirlik Sonuglari

C VITAMINI (mg/100g)

Sindirim

Oncesi Sindirim Sonrasi Biyoerisilebilirlik
Pancar Tozu 12+0.9 4+0.2 34
Cilek Tozu 24+1.3 8+0.6 33
Kirmizi Lahana Tozu 18+1.1 6+0.5 33
Domates Tozu 23+1.3 7+0.6 30
Mor Havu¢ Tozu 19+1.3 5+0.5 26
Nar Cekirdegi Tozu 21+1.4 8+0.6 38
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BESINCi BOLUM
TARTISMA

Bu calismada alt1 adet meyve-sebze toz tiriinleri (Pancar Tozu, Cilek Tozu, Kirmizi
Lahana Tozu, Domates Tozu, Mor Havug Tozu ve Nar Cekirdegi Tozu) ele alinarak,
protein, AGE, sindirilebilirlik ve C vitamini diizeyleri Ol¢iiliip degerlendirildi. Bu
boliimde yapilan calismaya dair elde edilen bulgularin yorumlanmasmna yer

verilmektedir.

5.1. Protein Miktar1 ve Saghkla iliskilendirilmesi

Bu arasgtirmada altt adet farkli dogal tozlarda toplam protein igerigine bakildi.
Sonuglara gore orneklerimizde 100 gram basina pancar tozu 5,66 g, ¢ilek tozu 4,63 g,
kirmizi lahana tozu 6,94 g, domates tozu 6,69 g, mor havug tozu 8,02 g, nar ¢ekirdegi
tozu 6,17 g protein icerdigi bulundu. En yiiksek protein miktar1 mor havug tozunda

bulunurken, en diisiik protein miktarinin ise ¢ilek tozunda oldugu belirlendi.

5.1.1. Pancar Tozu

Yapilan ¢alismada pancar tozunda protein miktar1 5,66 g/100 g olarak bulundu.
Literatiirde pancar tozu ve protein ile ilgili benzer bir c¢aligma olmadigindan

karsilastirma yapilamamaktadir.

5.1.2. Cilek Tozu

Yapilan ¢alismada ¢ilek tozunda protein miktar1 4,63 g/100 g olarak bulundu. En
diisiik protein miktar1 gilekte bulunmustur. Literatiirde daha ¢ok taze cilek ile ilgili
verilere yer verilmis olup ¢ilek tozuyla ilgili veriler bulunmadigindan karsilastirma

yapilamamaktadir.
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5.1.3. Kirmiz1 Lahana Tozu

Yapilan ¢alismada kirmizi lahana tozunda protein miktar1 6,94 g/100 g olarak bulundu.
Bu calismada kullanilan kirmizi lahana tozunun besin etiketinde protein miktar1 10,48
g/100 g seklinde belirtilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile paralellik géstermemektedir. Bu

farkliligin nedeni analiz siiresince yapilabilecek hatalardan kaynakli olabilir.

5.1.4. Domates Tozu

Yapilan calismada domates tozunda protein miktar1 6,69 g/100 g olarak bulundu.

Literatiirde benzer bir ¢alisma olmadigindan karsilastirmaya gidilememektedir.

5.1.5. Mor Havu¢ Tozu

Bu calismada mor havug tozunda protein miktar1 8,02 g/100 g olarak bulundu. En
yiiksek protein oranina mor havug tozunda bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
mor havug tozunun besin etiketinde 8,7 g/100 g protein icerdigi belirtiimektedir. Bu

calisma ile paralellik gostermektedir.

Ulusal gida kompozisyon veri tabani Tiirkomp incelendiginde taze mor havucun
protein miktar1 0,87 g/100 g oldugu gosterilmektedir. Yapilan ¢aligmada ise, mor
havu¢ tozunun oranma bakildiginda neredeyse 8-10 kat daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yapilan ¢alismada ele alinan 6rnekler kuru meyve tozu olup Tiirkomp
tarafindan yapilan degerlendirmelerde taze meyve igerikleri incelenmis oldugundan
aralarinda  farklilik  goriilecegi  asikardir ve tam anlamiyla kiyaslama
yapilamamaktadir. Ancak mor havu¢ tozunda protein oraninin en yiiksek olmasi
sonucu; mor havu¢ tozunun protein yetersizlikleri durumunda destekleyici olarak

kullanilabilecegini ifade etmektedir.

Bu durum ozellikle biiylime ve gelismenin fazla goriildiigii ¢cocukluk ve ergenlik
donemindeki bireyler icin avantaj olabilmektedir. Ozellikle bu donemdeki bireylerin
sebze ve meyve tiikketimi sinirli oldugundan bu tarz toz iiriinlerinin tercih sebebi
olabilecegi ve az miktarlarla ihtiyacin ¢ogunu karsilayabilecegi diisiiniilmektedir.
Glutensiz iirlin tiiketmek zorunda olan ¢olyak hastalarin besinlerinde meyve ve sebze
yan lriinlerinin eklenmesi, igerdikleri lif, protein, vitamin ve antioksidan

ozelliklerinden dolay1 besinlerin kalitesini artirmanin bir yolu olarak kullanilmaktadir.
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Besinsel degerlendirilmeye gidildiginde ise saglikli beslenmede bu tozlara yer
verilmesi hem kullanimlarinin kolayligi hem de igeriklerinin uygunlugu acisindan
deger tasiyabilecegi diisliniilmektedir. Bunlar degerlendirildiginde mor havug tozu

protein artirict fonksiyonel bir besin olarak goriilmektedir.

5.1.6. Nar cekirdegi tozu

Yapilan ¢alismada nar ¢ekirdegi tozunda protein miktar1 6,17 g/100 g olarak bulundu.
Yapilan bu calismada kullanilan nar ¢ekirdegi tozunun besin etiketinde protein
miktarinin 12,3 g/100 g oldugu belirtilmistir. Bu iki sonug¢ paralellik
gostermemektedir. Bunun nedeni analiz siiresinde goriilebilecek hatalardan kaynakli

olabilir.

Nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozunun fiziko-kimyasal ve fonksiyonel ozelliklerini
inceleyen baska bir arastirmada (Jalal vd., 2018) nar ¢ekirdegi tozunun protein miktari
%13,67 g bulunmustur. Buna gore yapilan ¢alisma ile bu ¢alisma arasinda paralellik
bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismadaki tozlarin protein miktarlarinin diger ¢alismaya
gore daha disiik bulunmasmin sebebi bu tozlari elde etme yontemlerindeki

farkliliklara bagli olabilir.

Bourekoua ve arkadaslarinin (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada nar g¢ekirdegi tozunun
glutensiz ekmek tizerindeki etkisi aragtirtlmigtir. Kullandiklari nar gekirdegi tozunun
protein miktariin %5,5 g oldugu belirtilmistir. Buna gore yapilan ¢alisma ile bu

calisma arasinda paralellik bulunmaktadir.

Yapilan bagka bir calismada nar c¢ekirdegi tozu ve transglutaminaz enzimi kullanip
gluten igermeyen ekmeklerin besin degeri artirtlmaya ¢alisilmistir. Arastirmada %18,8
g protein igeren nar ¢ekirdegi tozu kullanilmistir (Saeidi vd., 2018). Buna gore yapilan
calisma ile bu calisma arasinda paralellik bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismadaki
tozlarin protein miktarlarimin diger ¢alismaya gore daha diisiik bulunmasinin sebebi
bu tozlari elde ederken kullandiklari meyvenin farkli bolgelerde yetismesi ve elde etme

yontemlerinin farklilig1 ve siire¢ sirasinda kayiplaria bagli olabilir.

Dib ve arkadagslar1 (2018) tarafindan nar ¢ekirdegi tozunun glutensiz makarnalarda
duyusal o6zellikler, kimyasal bilesim ve antioksidan profil iizerine gosterecegi etki
arastirilmistir. Aragtirmada %6,1 g protein igeren nar ¢ekirdegi tozu kullanilmistir.

Buna gore yapilan ¢alisma ile bu c¢alisma arasinda benzerlik dikkati ¢ekmektedir.
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Ortalama protein degerine sahip nar cekirdegi tozunun, protein agisindan eksik

beslenen vegan ve vejetaryen bireyler i¢in ¢ok iyi bir kaynak olabilecegi diisiiniilebilir.

Fonksiyonel bir gida olarak nar ¢ekirdegi tozu ile kek giiclendirme ile ilgili yapilan bir
caligmada %18,62 g protein igeren nar ¢ekirdegi tozu kullanilmistir (Ayoubi vd.,
2022). Buna gore yapilan ¢alisma ile bu ¢alisma arasinda paralellik bulunmamaktadir.
Bu farkliligin sebebi nar ¢ekirdegi tozunun elde edilmesi sirasinda olusan reaksiyonlar

ve farkliliklara bagh olabilir.

Harran {iniversitesinde nar ¢ekirdeginden protein tozu tiretimi ve nar ¢ekirdegi yaginin
mikroenkapsiilasyonunda kullanimi ile ilgili bir tez calismasi yapilmistir. Nar
cekirdegi kompozisyonuna bakildiginda %11,03 g protein bulunmustur. (Yiicetepe,
2020). Buna gore yapilan ¢alisma ile bu ¢alisma arasinda paralellik bulunmamaktadir.
Yapilan ¢alismada nar ¢ekirdegi tozunun protein miktar1 digerlerine gore orta diizeyde
bulunmustur. Bu yiliksek protein miktarinin, donemsel olarak protein gereksinimi
artmig olan bireylerin yani sira agir spor yapan ve asiri zayif olan bireylere protein

ihtiyaclarini karsilamada yardimei olabilecegi diisiiniilebilir.

Caliskanlar ve arkadaslar1 (2024) nar ve siyah iizim ¢ekirdegi yan iiriinlerinin yogurt
tiretiminde kullanim1 arastirmistir. Caligmada nar tanesinin protein igeriginin yapilan
calismaya paralel olmayarak; %37,10 g oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmadaki
tozlarin protein miktarlarinin diger ¢aligmaya gore daha diisiik bulunmasinin sebebi
bu tozlarin ham maddelerinin yetistirildigi bolge ve sartlari, ilaveten islenme siiregleri

sirasindaki degisiklikler kaynakli olabilir.

5.2. AGE Miktan ve Sindirilebilirlik

AGE'in gelisimi, birgok hastaligin patofizyolojisinde yer alir ayrica hastaligin

prognozunu olumsuz yonde etkiler (Demirel ve Yildiran, 2018).

AGE oksidatif iirlin olarak oksidatif stresi ve diyabetik hastalarda mikro/makro-
vaskiiler hastaliklar1 indiikleyebilmektedir (Guo ve Hu, 2017). Ayrica kan ve
dokulardaki AGE seviyeleri kardiyovaskiiler hastaliklar ile de yakindan iliskilidir.
Dolasimda bulunan yiiksek miktardaki AGE, aterosklerotik plaklarin olusmasina

neden olur (Ozcan ve Arag, 2023).
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Yapilan ¢aligma sonucuna gore; 6rneklerde sirasiyla sindirim 6ncesi GO miktarlar: ve
biyoerisebilirlikleri pancar tozu 54+2 ng/100 g; %139, ¢ilek tozu 58+3 nug/100 g;
%110, kirmiz1 lahana tozu 6243 pg/100 g; %95, domates tozu 5142 ng/100 g; %108,
mor havug tozu 5743 pg/100 g; %107, nar gekirdegi tozu 46+2 ug/100 g; %91 olarak
bulundu. En diisiik GO miktar1 nar gekirdegi tozunda olup, en yiiksek miktar kirmizi
lahana tozunda bulundu. Biyoerisebilirlik oranlarini inceledigimizde ise sindirim
sonrasi en yiiksek miktar pancar tozunda goriilmektedir. Yani besini tiikettikten sonra
AGE olusumunun arttig1 ve teoriden daha fazla alindig tespit edildi. Sindirim sonrasi

en diisiik miktar ise yine nar ¢ekirdegi tozunda goriilmektedir.

Sindirim dncesi MGO miktarlar ve biyoerisebilirlikleri ise pancar tozu 24+2 pg/100
0; %92, cilek tozu 19+1 png/100 g; %142, kirmiz1 lahana tozu 27+2 png/100 g; %78,
domates tozu 161 pg/100 g; %119, mor havug tozu 28+2 ng/100 g; %79, nar
cekirdegi tozu 1942 pg/100 g; %126 olarak bulundu. En disilk MGO miktar1 domates
tozunda olup, en yiliksek miktar mor havu¢ tozunda bulundu. Biyoerisebilirlik
oranlarini inceledigimizde ise sindirim sonrasi en fazla biyoerisebilirlik oraniyla en
yluksek cilek tozunda goriilmektedir. Yani besini tiikettikten sonra AGE olusumu ¢ilek
tozunda beklenenin aksine fazla arttig1 ve mor havug tozundan daha yiiksek oldugu
tespit edildi. Sindirim sonrasi en diisiik miktar ise yine domates tozunda

goriilmektedir.

5.2.1. Meyveler

Bu ¢alismada kullanilan meyve tozlarinin GO analiz sonuglar1 ve biyoerisebilirlikleri
su sekilde ¢ikmistir; cilek tozu 58+3 pg/100 g; %110, nar ¢ekirdegi tozu 46+2 ng/100
0; %91. Cikan sonuglar karsilastirildiginda ¢ilek tozunun AGE yo6niinden daha fazla

riskli oldugu goriildii.

Bu calismada kullanilan meyve tozlarinmn MGO analiz sonuglart  ve
biyoerisebilirlikleri su sekilde ¢ikmistir; c¢ilek tozu 1941 pg/100 g; %142, nar
cekirdegi tozu 19+£2 pg/100 g; %126. Sonuclara bakildiginda meyveler arasinda
yapilan karsilagtirmada analiz sonuglar1 benzer olsa da biyoerisebilirlikleri dikkate

alindiginda ¢ilegin oraninin daha yiiksek oldugu goriildii.
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Yapilan calisma sonucuna gore AGE bilesigi Onciilerinden olan GO ve MGO
bilesiklerinin {iretiminin meyveler arasinda ¢ilek tozunda daha fazla oldugu goriildii.
Bu durum AGE bilesiginin damarlar lizerinde gosterdigi olumsuz etki nedeniyle, kalp-
damar hastaliklarina sahip bireylerin beslenmesinde ¢ilek tozunun bulunmamasi

gerektigini gdsterebilir.

5.2.2. Sebzeler

Bu calismada kullanilan sebze tozlarinin GO analiz sonuglar1 ve biyoerisebilirlikleri
su sekilde ¢cikmistir; pancar tozu 54+2 pg/100 ¢; %139, kirmiz1 lahana tozu 62+3
ng/100 g; %95, domates tozu 51+2 pg/100 g; %108, mor havug tozu 57+3 ug/100 g;
%107. Biyoerisebilirlik oranlar1 dahil ederek sonuglar incelendiginde en yiiksek oran

pancar tozunda oldugu goriildii. En diisiik oran ise domates tozunda goriildii.

Bu ¢alismada kullanilan sebze tozlarinin MGO analiz sonuglari ve biyoerisebilirlikleri
su sekilde cikmistir; pancar tozu 24+2 pg/100 g; %92, kirmizi lahana tozu 27+2
ug/100 g; %78, domates tozu 16+1 pg/100 g; %119, mor havug tozu 28+2 pg/100 g;
%79. Sonug olarak biyoerisebilirlik oranlari ile hesaplama yapildiginda ayni1 miktar ile
en yiiksek degere sahip tozlar pancar tozu ve nar c¢ekirdegi tozudur. En diisiik deger

ise domates tozundadir.

Yapilan calisma sonucuna gore AGE bilesigi Onciilerinden olan GO ve MGO
bilesiklerinin {iretiminin sebzeler arasinda pancar tozunda daha fazla oldugu gorildii.
AGE bilesigi diyabet hastaligina sahip bireylerde komplikasyona neden olan en
onemli etkenlerden birisidir. Diyabetli bireylerin beslenme plani hazirlanirken pancar
tozunun dahil edilmemesi Onerilebilir. Onun yerine besin degerini artirmak igin

domates tozu tercih edilebilir.

Arastirma sonucunda elde edilen tiim veriler incelendiginde, ekzojen kaynaklt AGE
alim1 beslenme icerisinde 6nemli bir yer tutmakta ve eger beslenme modeli AGE
acisindan fazla ise organizmada birden ¢ok zarar1 bulunmaktadir. Pancar ve ¢ilek tozu
analizi sonucunda sindirim sonrasinda biyoerisebilirlikleri %100 iizerinde olmaktadir.
Diyabet ve kalp damar hastaliklar1 gibi AGE’nin direkt etkisi kesinlesmis olan
hastaliklarda pancar ve ¢ilek tozu tiiketmemesinin yarar1 oldugu diislintilebilir. Saglik

personellerinin bu konuda bilgilendirilmesi onem tasimaktadir. Bunlarin yerine
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alternatif olarak AGE miktar1 diislik olan domates tozu tiiketiminin gz 6niine alinmasi

degerli bir ¢ikarim olabilir.

5.3. C vitamini Miktar1 ve Sindirilebilirlik

Antioksidanlar arasinda yer alan C vitamini, viicutta bulunan tekli oksijenleri ortadan
kaldirirlar ve serbest radikallerin olusmasina engel olurlar. Bu durum oksidatif stresle
ilgili olusabilen hastaliklari tasiyan bireylerin beslenmesine antioksidan vitaminlerinin

ilavesinin klinik iyilesmeyi hizlandiracagini gostermektedir (Altiner vd., 2017).

Yapilan ¢alisma sonucuna gore; Orneklerde sirasiyla sindirim oncesi C vitamini
miktarlari ve biyoerisebilirlikleri pancar tozu 12+0,9 mg/100 g; %34, ¢ilek tozu 24+1,3
mg/100 g; %33, kirmiz1 lahana tozu 18+1,1 mg/100 g; %33, domates tozu 23+1,3
mg/100 g; %30, mor havug tozu 19+1,3 mg/100 g; %26, nar ¢ekirdegi tozu 21+1,4
mg/100 g; %38 olarak bulundu. En yiiksek C vitamini miktarina ¢ilek tozu sahip iken,
en diisik C vitamini miktarinin pancar tozunda oldugu belirlendi. Fakat sindirim
sonrast biyoerisebilirlik oranlar1 da dikkate alindiginda en ytiksek miktarla ¢ilek ve nar
cekirdegi tozundan esit miktarda fayda saglayacagi goriilmektedir. Sindirim sonrasi en
diigiik miktar ise pancar tozunda oldugu belirlendi. Beslenmede alinan C vitamini ne
kadar yiiksek miktarda olursa olsun, ancak biyoerisebilirlikleri kadar viicutta

kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.

5.3.1. Pancar Tozu

Yapilan ¢alismada pancar tozunda C vitamini miktar1 12+0,9/100 g ve sindirilebilirlik
orant %34 olarak bulundu. En diigsiik C vitamini miktar1 pancar tozunda bulundu.
Literatiirde pancar tozu ve C vitamini ile ilgili benzer bir ¢alisma olmadigindan

karsilastirma yapilamamaktadir.

5.3.2. Cilek Tozu

Yapilan ¢alismada ¢ilek tozunda C vitamini miktar1 4+1,3 mg/100 g ve sindirilebilirlik
orani %33 olarak bulundu. En yiiksek C vitamini ¢ilek tozundu bulundu. Ulusal gida
kompozisyon veri tabani Tiirkomp incelendiginde taze ¢ilek 75,5 mg/100 g C vitamini

icerdigi goriilmektedir. Yapilan calisma ile Tiirkomp verileri arasinda, ¢alismada
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meyve tozu kullanildigindan, meyve ile tam bir iliski kurulamamaktadir. Taze

meyvede, ¢ilek tozundan daha fazla C vitamini igerdigi dikkat ¢ekmektedir.

5.3.3. Kirmizi Lahana Tozu

Yapilan c¢alismada kirmizi lahana tozunda C vitamini miktar1 18+1,1 mg/100 g ve
sindirilebilirlik orant %33 olarak bulundu. Ulusal gida kompozisyon veri tabani
Tirkomp incelendiginde kirmizi lahana 66,4 mg/100 g C vitamini igerdigi
goriilmektedir. iki sonu¢ arasinda tam anlamiyla karsilastirma yapilamayip, taze
meyve ve sebze icerisinde diigiindiigiimiiziin aksine kuru meyve ve sebze tozlarindan

daha yiiksek miktarda C vitamini igerdigi gorilmiistiir.

5.3.4. Domates Tozu

Yapilan calismada domates tozunda C vitamini miktar1 23+1,3 mg/100 g ve
sindirilebilirlik oran1 %30 olarak bulundu. Yapilan baska bir ¢alismada ekmek ve
corek gibi besinlerde domates yan f{iriinlerinin kullanilmasi1 degerlendirilmistir.
Domateslerin kabugu, tohumlar1 ve posast toz haline getirilmistir. Arastirmada
%17,68 g C vitamini igeren domates piiresi tozu kullanilmistir (Mehta vd., 2018). Buna
gbre yapilan caligma ile bu ¢aligma arasinda paralellik bulunmamaktadir. Yapilan
calismadaki tozlarin C vitamini miktarlarinin diger ¢alismaya gore daha yiiksek
bulunmasinin sebebi, bu tozlar1 elde ederken meyvenin yalmzca belirli (atik)
kisimlarinin Kullanilmis olmasi olabilir. Domatesin bir biitiin olarak kurutulup, toz
elde edildiginde ortaya ¢ikan C vitamini daha yiiksektir. Skorbiit gibi C vitamini
eksikligine ve diisiik bagisiklik sistemine sahip bireylerde tiiketimi tercih edilebilirken,
bobrek tasi gibi bobrek rahatsizliklarina sahip bireylerde tiiketimi tercih

edilmemektedir.

5.3.5. Mor Havu¢ Tozu

Bu ¢alismada mor havug tozunda protein miktar1 19+1,3 mg/100 g ve sindirilebilirlik
oran1 %26 olarak bulundu. Literatiirde mor havug¢ tozu ile ilgili benzer ¢alisma

olmadigindan karsilastirilmaya gidilememektedir.
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5.3.6. Nar Cekirdegi Tozu

Bu c¢alisgmada nar ¢ekirdegi tozunda protein miktarn1 21+1,4 mg/100 g ve
sindirilebilirlik oran1 %38 olarak bulundu. Nar ¢ekirdegi tozu ile ilgili daha ¢ok protein
ile ilgili ¢alismalar bulunup, C vitamini ile ilgili benzer ¢alisma olmamasi nedeniyle

karsilagtirma yapilamamaktadir.

C vitamini suda ¢Oziinen vitaminler arasindadir ve gerektiginden fazla miktar
alindiginda dokular igerisinde bir kismi depo edildikten sonra bobrekler araciligiyla
viicuttan atilmaktadir (Tuna, 2021). Fakat bu noktada hatirlatilmalidir ki; bobrek tasi
olusumunda en 6nemli besinsel faktorler arasinda C vitamini bulunmaktadir. Yiiksek
miktarda C vitamini alimi iiriner oksalat atimini artirarak bobrek tasi olusum riskini
artirabilmektedir (Icer ve Karadag, 2022). Ayrica C vitamini metabolizmas: giinliik
beslenmemizde alinan dozdan etkilenmektedir. C vitamini bagirsaklarda aktif
transport mekanizma ile emilmektedir. Eger diyet ile fazla miktarda alinirsa
absorpsiyon azalabilmektedir. Tam tersi durumda ise absorpsiyon kapasitesi

azalabilmektedir.

Bir besinin sindirilebilirlik oran1 6nemlidir. Eger bir besinin sindirilebilirlik orani
diisiik ise teorik olarak C vitamini yiliksek oldugunu bildigimiz besinlerden
faydalanmamiz, daha diisiik C vitamini igceren besinden faydalanmamizdan daha
diisiik olabilmektedir. Calismamiz sonucunda ¢ilek ve nar ¢ekirdegi tozu arasinda elde

ettigimiz sonug gibi.
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ALTINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

6.1. SONUC

In vitro olarak yapilan bu calismada alt1 adet sebze-meyve tozlar1 protein, AGE,

sindirilebilirlik ve C vitamini yoniinden incelendiginde;

En yiiksek protein miktar1t mor havug tozunda bulunurken, en diisiik protein
miktarinin ise ¢ilek tozunda oldugu belirlendi.

Yapilan ¢aligma sonucuna gore AGE bilesigi onciilerinden olan GO ve MGO
bilesiklerinin {iretiminin meyveler arasinda ¢ilek tozunda, sebzeler arasinda
pancar tozunda daha fazla oldugu goriildii. En diisiik miktar ise domates
tozunda oldugu goriildii.

En yiiksek C vitamini miktarina ¢ilek tozu sahip iken, en diisiik C vitamini
miktarinin pancar tozunda goriilmiistiir. Fakat sindirim sonrasi biyoerisebilirlik
oranlar1 da dikkate alindiginda en yiiksek miktarla ¢ilek ve nar g¢ekirdegi
tozundan esit miktarda yararlanabildigimiz goriilmektedir. Sindirim sonrasi en

diisiik miktar ise pancar tozunda oldugu belirlendi.

6.2. ONERILER

Protein orani yiiksek olan mor havug tozu, protein yetersizligi hastaliklarinda
ergenlik ve cocukluk doneminde artan ihtiyaci, agir spor yapildig1 donemde ve
vejetaryen ve vegan beslenen bireylerde goriilebilecek ihtiyaci karsilamak
amach kullanilabilir.

Diyabet ve kalp damar hastaliklar1 gibi AGE nin direkt etkisi kesinlesmis olan
hastaliklarina sahip bireylerin beslenme modelinde pancar ve ¢ilek tozuna yer
verilmemesi gerektigi diisiiniilebilir. Saglik personellerinin bu konuda
bilgilendirilmesi 6nem tagimaktadir. Bunlarin yerine alternatif olarak AGE
miktar1 diisiik olan domates tozu tiiketiminin goz Oniine alinmasi1 degerli bir
cikarim olabilir. Bu tiir ¢alismalarin, daha fazla sebze ve meyve gruplarinda
yapilarak, in vivo ¢aligmalarla desteklendirilmesi sagliga ve bilime degerli
katkida bulunabilir.
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e (C vitamini orani yiiksek olan ¢ilek tozu C vitamini eksikligi hastaliklarinda
takviye edici gida olarak kullanilabilir.
e Bu tip, in vitro ¢alismalara destek verebilecek gida firmalari ve bilimsel

laboratuvarlar ile siirdiiriilmesi, bilimin gelisimi agisindan olduk¢a dnemlidir.
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