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OZET
TICARI OLARAK SATISA SUNULAN FARKLI HAZIR
CORBALARDAKI GLIOKSAL VE METILGLIOKSAL
BILESIKLERININ YUOKSEK PERFORMANSLI SIVI
KROMATOGRAFISI (HPLC) ILE ARASTIRILMASI
Sema Sule ARIN
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Jale CATAK
Mayis,2021 - 59 Sayfa

Glioksal (GO) ve metilglioksal (MGO) bilesikleri, gidalara uygulanan 1s1l islemler
sirasinda Maillard reaksiyonu ve proteinlerin ve yaglarin oksidasyonu ile olusan ileri
glikasyon son fiiriinlerinin (AGE'ler) onciilleridir. Islenmis besin tiiketimi son
zamanlarda ciddi boyutlarda yiikselis gostermektedir. Toplumun beslenme
sekillerinde ki bu tarz farkliliklar ile birlikte AGE’lere maruz kalma durumu da artisa
sebep olmaktadir. Bu arastirmanin amaci iglenmis besinler igerisinde yer alan ve sik
tiikketilen hazir toz ¢corbalardaki AGE miktarlarinin belirlenmesi ve karsilagtiriimasidir.
Calismada, 30 farkli ¢esit hazir toz ¢orba 6rnegi Istanbul’daki ¢esitli marketlerden
satin almmistir. Orneklerdeki GO ve MGO miktarlart HPLC ile belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, drneklerin GO miktarlar1 83,7 — 346,8 pg/100 g araliginda
bulunurken, MGO miktarlar1 49,8 — 607 pg/100 g araliginda tespit edilmistir. En
yiiksek GO degeri kremali domates ¢orbasinda (346,8 pug/100 g) bulunurken, en diisiik
GO miktar1 ise kremali tavuk c¢orbasinda (83,7 pg/100 g) bulunmustur. MGO
miktarlar karsilastirildiginda ise en yiiksek deger mercimek ¢orbasinda (607 png/100
g) bulunurken, en diisik MGO degeri sehriyeli tavuk ¢orbasinda (49,8 ug/100 g)
belirlenmigtir. Literatiirde gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda olusan
AGE’ler konusunda sinirli veri mevcuttur. Sonug olarak, ¢esitli gidalarda AGE’ leri
tespit etmek, olusumunu engellemek ve azaltmak icin daha kapsamli ve genis

arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Glioksal, Metilglioksal, Hazir ¢orba, Ileri glikasyon son iiriinleri
(AGEs)



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE GLYOXAL AND
METHYLGLYOXAL COMPOUNDS IN DIFFERENT
COMMERCIALLY AVAILABLE INSTANT SOUPS BY HIGH-
PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY (HPLC)
Sema Sule ARIN
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Jale CATAK
May,2021 - 59 Pages

Glyoxal (GO) and methylglyoxal (MGQO) compounds are precursors of advanced
glycation end products (AGEs) formed by the Maillard reaction and oxidation of
proteins and fats during heat treatments applied to foods. In recent years, processed
foods' consumption has considerably increased. Changes in eating habits also increase
exposure to AGEs. This research aims to determine and compare the amount of AGEs
in powder soups consumed frequently among processed foods. In the study, 8 different
kinds of instant powder soup samples were purchased from various markets in
Istanbul. The amounts of GO and MGO in the samples were determined by HPLC. As
a result of the analysis, the GO amounts of the samples were found between 83.7—
346,8 ng/100 g, while MGO amounts were between 49.8-607 ng/100 g. The highest
GO value was found in creamy tomato soup (346,8 ug/100g), while the lowest GO
amount was found in creamy chicken soup (83.7 nug/100 g). When the MGO amounts
were compared, the highest value was found in lentil soup (607 ug/100 g), while the
lowest MGO value was found in chicken soup with noodles (49.8 pg/100 g). There is
limited data in the literature on AGEs formed during the processing and storage of
foods. As a result, more studies are needed to detect, prevent, and reduce AGESs in

various foods.

Keywords: Glyoxal, Methylglyoxal, Instant soup, Advanced glycation end products
(AGEs)
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KISALTMALAR VE SIMGELER

ACEIs :Anjiyotensin Reseptor Blokerleri

AGE : Tleri Glikasyon Son Uriinii

ARBs : Anjiyotensin Déniistiiriicii Enzim Inhibitorleri
CML : Karboksimetil Lizin

CEL - Karboksietil Lizin

DM : Diyabetes Mellitus

ELISA : Enzim Bagl immiin Test

ESRD : Son Donem Bobrek Yetmezligi

HPLC : Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
GO : Glioksal

MGO : Metilglioksal

MS : Kiitle Spektrometresi

PKOS : Polikistik Over Sendromu

RAGE : leri Glikasyon Son Uriinleri Reseptorii

g : Gram

mL > Mililitre

ug : Mikrogram



BIiRINCIi BOLUM
GIRIS

AGE’ler, proteinlerin, yaglarin ve niikleik asitlerin non-enzimatik glikasyonu
sonucunda endojen olarak meydana gelen heterojen yapili bilesiklerdir. AGE’lerin
olusumu insan metabolizmanin dogal bir pargasi olmaktadir (Yilmaz ve Karabudak,
2016). AGE’ler, endojen sekilde tretildigi gibi sigara ve besinler yolu ile ekzojen bir
sekilde de ortaya ¢ikabilmektedir. EKzojen bir bigimde meydana gelen AGE’ler
besinlerde bulunan igeriklerden (protein, yag ve karbonhidrat) ve bu igeriklerin
miktarindan da etkilenebilmektedir. AGE’lerin iiretiminde 6nemli olan bir diger etmen

ise besinlerin maruz kaldig 1s1l islemler olarak bilinmektedir (Sharma vd., 2015).

Besinlerin icerigi, hazirlik basamagi ve 1s1l islem (pisirme) esnasinda gerceklesen
asamalar, pH ve nem gibi birden fazla etmen dogrudan ya da dolayli bir bi¢imde
AGE’lerin iiretilmesine sebep olmaktadir. Protein ve yag miktar1 agisindan yiliksek
icerige sahip gidalar, karbonhidrat miktar1 fazla olan gidalara oranla daha fazla
miktarlarda AGE igermektedir. Besinlerle birlikte insan viicuduna giren AGE’ler
(diyetsel AGE) biiyiikk oranda Maillard tepkimesi sonucunda olusurlar. Maillard
tepkimesinin olusumunu ve hiz diizeyini etkileyen faktorler AGE’lerin iiretilmesini ve

vuciida alim oranini degistirmektedir (Yilmaz ve Karabudak, 2016).

AGE'lerin  viicutta birikmesi ile diyabetik komplikasyon, insiilin direnci,
kardiyovaskiiler hastalik, Alzheimer, hipertansiyon, Parkinson hastaligi, bobrek
hastalig1, artrit, nefropati, multipl skleroz, bobrek yetmezligi ve yaslanma gibi bazi
kronik hastaliklar ortaya cikabilmektedir (Catak, 2020). Dolagimda asir1 miktarda
bulunan AGE, hiicre yiizeyine tutunarak ve proteinlerle capraz baglanarak
enflamasyon ve oksidatif strese sebep olur. AGE'lerin diyetle aliminin serum AGE
diizeyleri ile baglantili olduguna dair gii¢lii kanitlar bulunmaktadir (Schleicher ve
Friess, 2007).

AGE agisindan zengin yiyecekleri siklikla tiikketen bireylerin, daha az tiiketenlere gore

saglik acisindan riski daha yiiksek olacaktir. AGE'lerle ilgili saglik sorunlari, AGE’den



kisith diyet ile azaltilabilir. Bu sebeple diyette yiiksek AGE alimini azaltmak i¢cin AGE

yoniinden zengin gidalarin tiiketiminin azaltilmasi 6nerilmektedir (Catak, 2020).



IKINCi BOLUM
GENEL BiLGILER

2.1. Tleri Glikasyon Son Uriinleri (AGE)

AGE'ler, indirgen seker grubu ile proteinler igerisinde gerceklesen Maillard

reaksiyonu sonucunda liretilen heterojen bilesiklerdir (Maillard, 1912).

AGE’ler oldukga karmasik bir siire¢ sonucunda olusurlar ve bu olusum asamalarinda

yalnizca karbonhidrat grubu ile amino asitler bulunmamaktadir. Oksidatif ve karbonil

stres gibi birden fazla etken AGE olusumunda rol oynamaktadir (Demirel ve Yildiran,

2018). AGE’lerin birgok olusum yolu bulunmaktadir. Bu olusum yollar1 Sekil 2.1°de

gosterilmektedir.
INDIRGEN AMADORI
- A—— - .
SEKERLER L RNH; <« > SHIFF BAZI URUNLERI
1 (Ornek: HbALC
GLIKOLIZ ARA
URUNLERI
] REAKTIF KARBONILLER
YAGLAR (Glioksal, Metilolioksal,
(Oksidasyon) Deokslglukozlar)
AMINOASITLER v
(Oksidasyon)
A_l_thF _ AGEs
NOTROFILLER (CML. Pentosidin, MG-H1)

(NAD(P)H okmdaz

Sekil 2.1: AGE Olusum Yollar
Kaynak: Uribarri vd., 2015



Tablo 2.1: AGE ve Cesitleri (Erim, 2019).

kg

..............................................

2.2.AGE Ol¢iim Yoéntemleri

Genel olarak, AGE'ler asagida listelenen yontemler ile 6l¢tilmektedir:

1. Monoklonal veya poliklonal antikorlar kullanilarak yapilan ELISA (Enzyme linked
immunosorbent assay) testi.

2. Fluorometri: AGE’lerin fluoresans 6zelliklerinden yararlanilir.

3. HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi)

4. MS (Kiitle Spektrometrisi) (Poulsen vd., 2013)

Erken, ara ve ileri agamalarda glikasyon son tirlinlerinin dl¢iilmesinde tercih edilecek

farkli yollar Tablo 2.2’de gosterilmistir.



Tablo 2.2: Erken, ara ve iler1 glikasvon son tirinlerinin §lgim yvontemler: (Parmaksiz, 2011).

Dinem Olciim Yéntemi

Erken dénem glikasyon
tiriinler: Fruktozamin Kolorimetri

HPLC, Kolorimetri,
Amadori tirtinleri HbAlc Immunometri, Ktle
spektrometres: (MS)

HPLC ve Gaz glikasyon
Ara dénem tirinler: MGO. GO ve kromotografi/Kiitle
3-deoksiglukozon spektrometri (GC/MS)

ELISA. HPCL. RIA,
Kolonmetn, Florometr:
AGE CML. Pentosidin Immunhistokimva, Western
blot, Otofloresans

2.3. Maillard Reaksiyonu

Maillard reaksiyonu indirgen sekerler ile amino asitler arasinda, kompleks
asamalardan gegerek olusan kimyasal reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar tiiketilen
gidalarda besinsel kayiplara ve pargalanma sonucu istenmeyen bazi iriinlerin

olugmasina sebep olmaktadir (Masatcioglu, 2013).

Maillard reaksiyonu besinlerde bulunan amino gruplari ile karbonil gruplari arasindaki
tim reaksiyonlart igerir. Bunlar icerisinde aminler, amino asitler ve proteinlerin
sekerlerle, ketonlarla, aldehitlerle ve lipit oksidasyon firiinleriyle reaksiyonlar

sayilabilir (Jing ve Kitts, 2004).

Maillard reaksiyonu ekmek, kurabiye, kek, findik, badem, c¢ikolata, et (¢ig veya
pismisg), patlatilmis misir gibi daha c¢ok islenmis besinlerin tadindan sorumlu
olabilmektedir. Reaksiyon sirasinda birden fazla gesitte bilesigin olustugu, bu olusan
bilesiklerin besinlerde farkli tatlar, hos kokular ve renklerin olusumuna neden oldugu,
bazilariin ise toksik, karsinojenik veya mutajenik oOzellik ortaya ¢ikardig

bildirilmektedir (Nizamlioglu ve Sebahattin, 2019).



Maillard reaksiyonunun ileri safhalarinda gergeklesen renk, aroma bilesikleri ve AGE

olusumu Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

//' ---_-A RA __---"'x
I " MADDELER \\\

gnelizasyon

[ fragmentasyon

R HO <@ |I

H;N R
o-amino karbonil

\gksidasyon
Pirazinleri piroller ve oksazoller gibi AN
kararli azot (N) igeren heterosiklik \,H dehidrasvon
aroma bilegiklerinin olugumunda — arginin ile gapraz baglanmaya yol agan dogrudan
mrkezi ara firiin. reaksiyona izin verir. Renk olusumunda da orta

diizeydedir.
‘ RENK

1-amino asit-2-karbonil

Yiiksek polimerik nitrojen iceren, ancak yapizal
olarak tammlanmamag renkli bilegiklerin
olugumundaki merkezi ara tdriin.

Sekil 2.2: Aroma, renk bilesikleri ve AGE olusumunu ve bu olusumlarda etkili

rol oynayan ara iiriinleri de iceren Maillard reaksiyonuna genel bakis
Kaynak: Poulsen vd., 2013

2.4. AGE Olusum Mekanizmasi

AGESs’ler, proteinler, lipoproteinler ya da niikleik asitlerde bulunan azotlu gruplarinin,
indirgeyici sekerlerde bulunan karbonil gruplari ile birlikte non-enzimatik glikasyonu
sonucunda olusan heterojen yapili bilesiklerdir. Protein glikasyonu, proteinin serbest
amino grubu ile sekerin karbonil grubu arasinda Schiff bazi olusmasi ile baslar. Schiff
bazi saatler icerisinde olusmakta, giinler igerisinde de Amadori iirlinlerine doniisiir.
Amadori tirtinleri ise dikarbonil bilesikler ile daha Sonra haftalar igerisinde AGE’lere
dontigiir. Amadori Uriinlerinin iretimine kadar gecen Siire¢ geri doniistimliiyken, diger

asamalar geri donlistimsiizdiir (Parmaksiz, 2011).



Amadori {rlinlerinin olusumundan sonra haftalar veya aylar boyunca glikoz
konsantrasyonundan bagimsiz olarak yogusma, dehidrasyon ve pargalanma
reaksiyonlariyla AGE ortaya ¢ikmaktadir (Solis-Calero vd., 2015).

Glikasyon reaksiyonunun birincil asamast; indirgeyici bir sekerin karbonil grubu ile
proteinlerde yan zincir olan a-amino grubunun reaksiyona girmesidir. Reaksiyondan
su agiga c¢ikmasiyla beraber Schiff bazi olusur. Olusan bu ara madde kanin glikoz
yogunluguyla iliskilidir. Sonraki asamada glikatlanmis olan protein yapilar Amadori
maddelerine dontismektedir (Solis-Calero vd., 2015).

[k olarak Schiff baz iiriinleri, sonrasinda Amodori iiriinleri ve daha sonra da AGE’ler

olusur (Ar1, 2008).

Saatler igerisinde Giinler igerisinde Haftalar, aylar icerisinde
Ve N\ Ve N Ve N ye N yd N yd
\ / \ / / \
- [ SHIFF | [ anapORi | 3
| GLIKOZ | | NHR |l - . .'|:>'. Deoksigla .'|:>'. AGE
/ I{:j \ /7 \ BAZI ) \ -kazon |
~ "'/ \‘». .."/ \\‘\ ,// ; ~~ ~ ’ \\\.\ _u/, \‘-\__

Sekil 2.3: Protein glikasyonu ve AGE Olusumu
Kaynak: Parmaksiz, 2011; Demirel ve Yildiran, 2018

Indirgeyici karbonhidratlar herhangi bir enzim tarafindan katalizlenmeden, proteinler
ile tepkimeye girebilirler, bu olay non-enzimatik glikasyondur (Aroson, 2003).
Tepkimenin hizi, ortamdaki indirgeyici karbonhidrat ile serbest amino grubunun

yogunluguna ve ortamin sicakligina baghdir (Kiling, 2011).

AGE olusumunda rol alan bir farkli mekanizma ise yiikselmis oksidatif stresle iliskili
gelisen seker ve lipidlerin oksidasyonu sonucu, ara madde olarak reaktivasyonu fazla
olan 3-deoksiglukozon, glioksal ile metilglioksal gibi diisik molekiil agirlikli
dikarbonil bilesik yapilarmin olusmasidir. Dikarbonil maddeler genellikle glikasyona
maruz kalmig protein yapilarin dejenerasyonundan, glikoliz ara iriinlerinden ve

lipidlerin peroksidasyonundan olusabilmektedir (Tiirk, 2010).
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2.5. AGE Reseptorleri

Ileri glikasyon son iiriinlerinin viicuda alimi1 ve atilimlarinin diizenlenmesinde birgok
farkli reseptor rol oynadigi belirtilmistir (Yamagishi, 2011). Bu reseptorler; RAGE,
AGE-R1, AGE-R2, AGE-R3 ve CD36 olarak bilinmektedir. Bunlar dolasimda veya
dokuda bulunan AGE’yi baglayarak hiicre igerisine alirlar ve ortamdan temizlenmesini
saglarlar (Parmaksiz, 2011). AGE ve RAGE etkilesimi Sekil 2.5’te gosterilmistir
(Parmaksiz, 2011).
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2.6. AGE’lerin Sindirim, Emilim ve Atilim

Bilimsel olarak yapilan farkli hayvansal ¢alismalarda, Maillard reaksiyonu sonucu
olusan tiriinlerin kismen emildigi gozlemlenmistir. Yiiksek molekiil agirlikli Maillard
tepkimesi sonucu olusan maddeler diisiik molekiil agirhikli Maillard tepkimesi
maddelerine gére daha diisiik miktarda emilim gostermektedir (Koschinsky, vd.,
1997).

AGE’lerin molekiil agirliklar1 emilim hizin1 da etkilemektedir. Yiiksek ve diisiik
molekiil agirliklt AGEs’ler birbirinden farkli emilim hizlarina sahiptir. Diisiik molekiil
agirlikli AGEs’lerin gosterdigi emilim hizi, yiiksek molekiil agirliklt AGES’lere oranla
¢ok daha hizlidir (Poulsen, vd., 2013).

Insan viicudunda, spesifik olmayan ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay)
yontemiyle dolagimda Ol¢iimii yapilan AGES’lerin yaklasik %10 unun, ekzojen
sekilde viicuda ahinan AGES’lerin emiliminin gergeklesmesi nedeniyle oldugu

gozlemlenmektedir (Koschinsky, vd., 1997).

AGEs’lerin olusum asamalar1 yavas ilerleyen bir siiregtir. AGES olusum asamasi
esnasinda dokularda bulunan protein yapilarina zarar vermektedir. AGE’lerin

metabolize edilebilmesinde bobreklerin nemi son derece biiyiiktiir. AGES’lerin serum



diizeyinin standart kalmas1 ve viicuttan atilarak uzaklastirilmasinda bobrek ¢ok 6nemli

bir rol oynamaktadir (Demirel ve Yildiran, 2018).

AGE’lerin viicuttan temizlenebilmesi igin reseptor sistemi (AGE-Reseptor kompleksi)
vardir. AGE’lerin metaboliz edilmesi ile meydana gelen boliinmis iiriinler bobreklerin
isleviyle birlikte organizmadan uzaklastirilir. Yaslanmayla birlikte bobrek
fonksiyonlarinda azalmalar ve bozulmalar meydana gelebilir. Bu durum sonunda
AGE’lerin pargalanma tirlinleri artar ve geri doniisiimii olmayacak duruma gelerek
bobrek basta olmak tizere bir¢ok organin islevinin bozulmasina sebep olur (Suji ve

Simakami, 2004).

Saglikli bireylerde AGE’nin renal atiliminin, emilen oranin kismi olarak %30’u
olabilecegi bildirilmistir. Bobrek hastalarinda bu oran %5 civarina diisebilmektedir.
Saglikli ergen bireylerde, az ve ¢ok oranlarda CML’ye sahip bir diyet uyguladiktan
sonra idrarla atilim miktarlarinin sirasi ile diyetle alinanin %24°4 ve %151

civarlarinda oldugu raporlarla bildirilmistir (Delgado-Andrade vd., 2010).

Yetigkin kisilerde tizerinde gergeklesirilen c¢alismalarda, diyetsel AGE’lerin kismi
olarak %10 civarlarinda emildigi, emilimi gerceklesen AGE’lerin 2/3’iiniin viicutta
kaldigini, 1/3’linlin ise sindirimden sonra gelen ii¢ giin igerisinde idrar ile beraber

atildig1 gozlemlenmistir (Sharma vd., 2015).

2.7. Diyet Kaynakh AGE’ler

Giderek farklilasan yasam kosullarinda islenmis besinlerin tiiketimi giderek
artmaktadir, bu durum sonucunda besinler ile alinan seker ve yag miktarlarinda da artig
yasanmaktadir. Beslenme aliskanliklarindaki bu tiir degisimler beraberinde viicudun

AGE’lere maruziyetini de arttirmaktadir (Poulsen, vd., 2013).

Yapilan insan ¢alismalar1 sonucu elde edilen bulgular, CML ve MGO gibi diyetsel
AGE'lerin, dolasimdaki AGE diizeylerine katki sagladigin1 gdostermektedir (Sevilla,
Contreras, ve Novakofski, 2016).

AGE’ler, endojen sekilde olustugu gibi besinler ve sigara araciligi ile ekzojen olarakta
olusum gosterebilmektedir. Ekzojen bicimde olusum gdsteren AGEs gidalarin yapisi
ile ilgili olup, besinlerin karbonhidrat, protein ve yag iceriginden etkilenmektedir.

Besinlere uygulanan islemler de AGE’lerin olusumunda 6énemli bir rol oynamaktadir
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(Sharma, vd., 2015). Besinlerin bilesim igeriklerine gére AGE olusum miktarlari

protein> yag> karbonhidrat seklinde siralanmaktadir (Erim, 2019).

AGE miktarinin en yiiksek oldugu besin grubunun yag grubu oldugu belirlenmistir. Et
grubundaki AGE miktar1 yag grubuna gore daha diisiiktiir, buna ragmen yag grubuna
gore et grubu tiikketimi daha fazla oldugu i¢in AGE alim miktarinin énemli bir kismini

et grubu olusturmaktadir (Goldberg vd., 2004).

Kirmizi et ile beyaz et kiyaslandiginda kirmizi etin beyaz ete oranla daha yiiksek
miktarda AGE icerdigi gozlemlenmistir. Baliketi ise diger et ¢esitlerine gore ¢ok daha
az miktarda AGE igermektedir. Yumurta ve kuru baklagiller ise bu grup igerisinde en
diisiik AGE igerigine sahip olan besinlerdir. Pisirme yontemlerinin farkliligina gore de
besinlerin igerigindeki AGE miktarlar1 degisebilmektedir. Ornegin, haslama kirmizi et

kizarmig tavuk etine kiyasla daha az miktarda AGE i¢cermektedir (Uribarri, 2010).

Yagl etler yagsiz etlere gore daha yiiksek oranda AGE igerirken, yagsiz etler ve derisiz
tavuk eti yiiksek kuru 1stya maruz kaldiginda ¢ok yiiksek miktarda AGE olusumu
oldugu gozlemlenmektedir (Chen ve Smith, 2014).

Tavuk etine uygulanan 1s1l islemlerden kizartma ve kavurma, haglanma ve bugulama

islemine gore 4 kat daha fazla AGE igermektedir (Goldberg vd., 2004).

Et grubu icerisinde yer alan peynirler de yiiksek miktarda AGE igerigine sahiptir.
Bunun sebebi yiiksek sicaklikta islem gérmeleri sonucunda nem igeriginde diisiis
yasanmasidir. Yag orani yiiksek olan ve yillandirilmis peynirler, daha az yagh
peynirlerden daha yiiksek miktarda AGE igerir. Bunun yani sira su icerigi yiiksek olan
stit ve yogurt gibi besinler AGE igerigi bakimindan fakirdir. Tam yaglh siit ve
yogurtlarda da durum ayni sekildedir (Uribarri, vd., 2010). Yag miktar yiiksek olan
parmesan peynirinin, yag miktar1 disiik olan mozzarella peynirine oranla AGE
miktarinin daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Pisirmede uygulanan 1sil islemler
besinlerdeki AGE {iretimine katki saglar, buna ragmen peynir gibi pisirilmemis
besinlerde de AGE miktar1 yiiksektir. Bunun nedeninin pastorizasyon islemi ve
peynirlerde uygulanan bekletme siiresi (6rnegin kiiflendirme veya yillandirma)
sirasinda meydana gelen AGE olusumundan kaynakli oldugu disiiniilmektedir
(Ahmed vd., 2005).
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Et ve yag grubuna kiyasla karbonhidrat grubunda AGE miktar1 daha diistiktiir. Bunun
nedeni bu besinlerdeki su icerigi, yiiksek antioksidan kapasitesi ve vitamin seviyesinin
fazla olmasidir. En yiiksek AGE seviyesi kuru 1s1 iglemi goren cips, kraker ve kurabiye
gibi besinlerde bulunmaktadir. Bu besinlerdeki AGE miktarinin yiiksek olmasinin
nedeni igerisine tereyagi, peynir ve fistik gibi malzemelerin eklenmesi ile

aciklanmaktadir (Uribarri vd., 2010).

Sebze ve meyveler diisiik miktarlarda AGE igerigine sahiptir. Bunun sebebi az
miktarda yag ve protein bulunmasi bunun yaninda ytliksek miktarda su i¢germeleridir.
Ayni1 zamanda sebze ve meyveler antioksidanlar tarafindan cok zengindir.
Antioksidanlarin besinlerde bulunan AGE igerigini diislirdiigii tahmin edilmektedir.
Sebze ve meyvelerin dondurulmasi, konserve edilmesi veya sularmin sikimi AGE
iceriklerini etkilememektedir. Meyvelerin kurutulmasi ise AGE miktarini arttirir.
Ancak hayvansal kaynakli besinlerle karsilastirildigi zaman kuru meyvelerin AGE
igerikleri oldukea diisiik miktardadir (Uribarri, vd., 2010).

Bat1 diyetinde sikga tiiketilen asitli igeceklerde, tatlandirici olarak kullanilan yiliksek
fruktozlu misir surubu AGE olusumunu uyarmaktadir. Yiiksek fruktozlu misir surubu
kullanilarak hazirlanan igeceklerin glikooksidasyon riski olduke¢a yiiksektir (Lo vd.,
2008).

2.8. AGE’ler ve Saglik Uzerine Etkileri

AGE iretilmesi dogal kosullarr altinda yavas ilerleyen bir asamadir fakat DM
(diyabet), hiperlipidemi, hiperglisemi, inflamasyon, ateroskleroz ve bobrek yetmezligi
gibi kronik hastaliklar basta olmak iizere bazi1 nérodejeneratif hastaliklar AGE olusum
sirecini ve birikimini hizlandirmaktadir (Ari, 2008). Farkli bir¢cok hastalik
patafizyolojizisi AGE’lerin olusumu ile ilgilidir ve hastaligin prognozu iizerinde

negatif etkileri goriilmektedir (Miyata vd., 1996).

Diyetsel AGE’lerin zaman igerisinde viicutta giderek artan birikimi farkli bir¢ok
kronik hastaligi da beraberinde getirmektedir. Son yillardaki arastirmalar AGE
birikimi sonucunda oksidatif stresin ve sinir hiicrelerinde olusan zararlarin giderek
arttigr gozlemlemistir. Bu birikim sonucu artan sinir hiicrelerindeki hasarlar ve

oksidatif stres ndrodejeneratif hastaliklar, inflamatuvar reaksiyonlar, yaslanma,
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bobrek hastaliklari, kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler hastaliklari, diyabet ve kanser

gibi cesitli saglik sorunlarinit meydana getirmektedir (Wei vd., 2018).

AGE’ler biyolojik olarak organizmayi iki farkli mekanizmayla etkilemektedir. Bu
mekanizmalardan birincisi canlidaki protein yapisina zarar vermek ve ikinci olarak da
hiicresel disfonksiyona ve doku hasaria sebep olacak enflamasyona sebep olmaktir
(Cooke, 2017). AGE reseptorleri de bu siirece hiz kazandirmaktadir. AGE’lerde
reseptdor hem kronik hem de akut hastaliklarda oksidatif stres ve enflamasyonu

tetikleyerek olumsuz sonuglar yaratabilmektedir (Yamagishi, 2011).

Saglikli bireylerde serum AGE yogunlugu insiilin direnci, yas, oksidatif stres ve

kardiyovaskiiler hastaliklar ile pozitif iligki i¢erisindedir (Poulsen, vd., 2013).

Arastirmalarin basinda yiliksek AGE igerigine sahip diyetlerin, diyabetin yan
etkilerinin gelisimi ile iligki igerisinde olabilecegi, in vivo sartlarda yliksek kan glikozu
degerlerinin bir sonucu olarak AGE’lerin meydana geldigi kanisina varilmistir. Son
calismalara bakildiginda ise besinlerle viicuda aliman AGE’lerin ¢esitli hastaliklarin

yant sira insiilin direnci ve diyabet gelisimiyle de iligkili oldugu bildirilmistir (Vlassara

ve Striker, 2011).

GO ve MGO biyolojik agidan aktif ve kii¢iik organik molekiillerdir. Diyabet
hastalarinda bu organik molekiillerin konsantrasyonlarinin daha yiiksek seviyelerde
oldugu gozlemlenmistir (Mahar vd., 2010). Yapilan son ¢alismalar, insiilin direnci ve
beta hiicre disfonksiyonu ile MGO diizeyi arasinda giiglii bir iligski oldugunu ortaya
koymaktadir (Nowotny vd., 2015).

Farelerle yapilan bir calismaya gore, yiikksek AGE seviyelerine sahip diyetlerin farkli
diyabet tiplerinin (Tip 1 ve Tip 2 diyabet) gelismesi ve diyabetin yan etkileri arasinda
bir baglanti olabilecegi tahmin edilmektedir. Tip 1 diyabete sahip olan farelere, uzunca
bir siire AGE miktar diisiik diizeye sahip olan diyetler verilmis ve obezlik bulunmayan
yavru ratlarda Tip 1 diyabetin engellendigi goriilmistiir (Peppa vd., 2003). AGE
icerigi yiiksek diyetle beslenen ratlarda ise bir siire sonra insiilin saliniminin bozuldugu

ve B-hiicre olusumunun gerceklestigi bildirilmistir (Coughlan vd., 2011).

AGE miktar agisindan diisiik diizeye sahip diyetler ile uzun siire boyunca beslenmesi
gerceklestirilen Tip 2 diyabetli ratlarin insiiline duyarlih@ pozitif anlamda
etkilenmistir. Diger bir yandan yiiksek AGE igerigine sahip fakat standart yag orani
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bulunan bir diyet kullanildiginda benzer etkiler goriilmemistir. Bu konu ile ilgili biitiin
arastirmalar, sagliga onemli derecede zarar verecek beslenme bigiminin yliksek AGE

ve yag icerigine sahip diyetler oldugunu gostermektedir (Hofmann vd., 2002).

Obez olmayan ratlara diyet AGE'leri verildiginde, Tip 1 diyabet olusumunun
hizland1g1 gézlemlenmistir. Diyetteki AGE'lerin pankreastaki (3 hiicrelerinin yapisinda
hasar meydana getirdigi tahmin edilmektedir. Buna bagli olarak viicuttaki fruktoz

birikimi MGO olusumuna yol agmaktadir (Tan vd., 2010).

Diyabetik fare modellerinde, diisik AGE miktarina sahip diyetlerin diyabetik
nefropatinin gelisiminin Oniine gegtigi belirtilmistir (Poulsen vd., 2013). Diyabetik
hastalardaki retinopati olusumunda da glikasyon son derece Onemli bir rol

oynamaktadir (Yamagishi vd., 2008).

Besin kaynakli AGE’ler, viicuttaki AGE ylikiiniin artmasina katki saglamaktadir. Ayn
zamanda diyet kaynakli AGE’ler, diyabet i¢in risk faktorii olan enflamasyon ve
oksidatif stresle iliski igerisindedir (Chao vd., 2010).

Diyabetin kronik komplikasyonlarindan farkl: olarak Iltihapli Romatizma gibi bag
dokusunda meydana gelen hastaliklarda, Alzheimer gibi ndrolojik hastaliklar ile son
donem bobrek yetmezligi (end stage renal disease, ESRD) gibi ¢ok c¢esitli patolojik
durumlar sonucunda da AGEs’e rastlanilmaktadir (Singh vd., 2001).

AGE olusumu uzun siirede gergeklesen bir siiregten olugsmasindan dolayr cogunlukla
uzun Omiirlii proteinleri etkilemektedir. Proteinlerdeki amino asitlerden lizin, histidin
ve arginin glikasyona karsi son derece hassastir. ESRD gibi hastaliklarda yiiksek
seviyelerde AGE olusumu meydana gelmektedir ve bu durum sonucunda niikleik asit
ve lipid bilesenleri AGE olusumuna katilim saglamaktadir (Singh vd., 2001). Kikirdak
gibi uzun Omiirli proteinler de AGE olusumuna daha yatkindir. AGE’nin 6mrii
olustugu proteinin Omriiyle belirlenir. Bu nedenle kikirdak gibi dokularda biriken
AGE’ler de ¢ok uzun Omiirlii olmaktadir (Verzijl vd., 2000). Kisa omiirlii AGE ise

protein yapisinin dmrii bitince siiziilerek bobreklerden atilmaktadir (Miyata vd., 1998).

Bobrekte meydana gelen herhangi bir hasar veya bozukluk sonucunda AGE
seviyelerinde ylikselis gdzlemlenmekte ve artisa bagli olarak iiremik komplikasyonlar
goriilebilmektedir (Demirel ve Yildiran, 2018). Saglikli bireyler ile bobrek hastaligi

olan bireylerin kiyaslandigi bir aragtirmada, ¢caligmaya katilan tim bireylere dort hafta
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stiresince diisiik AGE igerigine sahip bir diyet modeli uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, uygulanan diyetin oksidatif stres ve enflamasyon iizerinde pozitif anlamda

iliski oldugu gézlemlenmistir (Vlassara vd., 2009).

Yaslanma sonucunda bobrek fonksiyonlarinda azalma ve bozulmalar meydana
gelmesiyle birlikte AGE’lerin parcalanma iiriinleri artig gosterir ve geri doniistimi
olmayacak sekilde bobrekler de basta olmak iizere birgok organin islevlerinin

bozulmasina sebep olmaktadirlar (Suji ve Sivakami, 2004).

Yaslanma, artan oksidatif stres ve AGE olusumuyla baglanti i¢erisinde olan bir zaman
dilimidir (Cai vd., 2007). AGEs ilk etkilerinin biiyiik bir kismini kollajen veya lens
kristalleri gibi uzun Omiirlii protein yapilarda gostermeleri nedeniyle yaslanma
asamasina ve bu siirecin hizlanmasina katki saglar (Ari, 2008). Proteinler, oksidatif
stresin  artmast nedeniyle normal yaslanmada yeteri kadar onarim
gerceklestirememektedir. Bu durum ise organ ve sistemlerde goriilen hasarlarin
tyilestirilmemesine ve islevlerinde bozulmalara yol agmaktadir, AGE'lere maruz kalan
proteinler de yaslanma siirecine katkida bulunmaktadir (Luevano-Contreras ve
Novakofski, 2010). Proteinlerin hasar gorerek AGE olusumuna katki saglamasi

sonucunda yara iyilesmesinin azaldig1 da bilinmektedir (Peppa vd., 2003).

AGE’ler deride oksidatif stres olusumunun artmasina yol ve kollojenlerin ¢apraz
baglanmasinda rol oynayarak erken yaslanmaya sebep olmaktadirlar (Stirban,
Gawlowski, ve Roden, 2013). Deri molekiillerinin igerisinde biriken AGE’ler, derinin

elastikliginin azalarak yok olmasina sebep olurlar. (Cai vd., 2007).

Dermal AGE seviyelerindeki artisin damarlardaki yaslanma ile ilgili bir belirteg
olabilecegi Ongoriilmektedir. Bu durum kardiyovaskiiler sistemde de etkisini
gostermektedir. Kollajen ve elastin yapilarinda meydana gelen ¢apraz baglanmalar
sonucu olusan triinler kalp ve damarlarda esnekligin azalarak kirilganligin artisina yol
acmaktadir. Damar duvarlari kalinlagarak miyokardiyal disfonksiyonun gelisine neden
olabilmektdir (Lakatta ve Levy, 2003). AGE’ler olusturduklar1 bu g¢apraz baglar
sonucunda bir¢ok proteinin yapisini bozarak hiicre ve dokulara zarar vermektedir.
Ekstraseliiler matrikste birikimleri gergeklesirken bir yandan da reseptdrlerine
(RAGE) baglanarak kardiyovaskiiler sistemde oksidatif stres ve enflamasyon meydana

getirirler (Ar1, 2008).
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Proteinlerin yani sira niikleik asitlerin amino gruplari da non-enzimatik glikasyondan
etkilenmektedir ve bu durum sonucunda DNA’da olusabilecek modifikasyonun
proteinlerde olusacak modifikasyondan ¢ok daha ciddi sonuglar ortaya g¢ikaracagi

tahmin edilmektedir (Singh vd., 2001).

Viicutta artan AGE seviyesi kolon yapisina da etki etmektedir. Yapilan bir arastirma,
2 hafta boyunca yiiksek AGE diyeti uygulanmasinin, bireylerde kolonik bakteri
profilini degistirmek i¢in yeterli oldugunu gostermektedir. Yiiksek miktarda Amadori
tiriinlerinin (AGE onciileri) alim1 bifidobakteriyel biiyiime ile olumsuz bir iligki

icerisindedir (Seiquer, vd., 2014).

AGE seviyesindeki artisin ndrodejeneratif hastaliklarin meydana gelmesiyle baglantili
oldugu da birgok arastirmaya konu olmustur. Alzheimer ve Parkinson gibi hastaliklar
bunlardan bazilaridir (Perrone ve Grant, 2015). Artan oksidatif stres sebebiyle beyinde
AGE olusumu gozlemektedir. Yiikselmis AGE miktar1 ise oksidatif stresin artmasina
neden olur ve pozitif geri beslemeli bir sirkiilasyon ortaya cikarak beyin hiicrelerinde
oksidasyona bagl =zarar1 arttirir (Kouidrat vd.., 2015). Yapilan bazi klinik
calismalarda, AGE’den kisith diyetin, dolasimdaki AGE seviyesini ve DM (Diabetes
Mellitus) ve Alzheimer komplikasyonlarini azalttigi gbézlemlenmistir (Luevano-

Contreras ve Chapman-Novakofski, 2010).

AGE’lerle ilgili yapilan farkli bir aragtirma sonucu elde edilen diger bir ilging bulguda
cocuklarda insiilin direnci, oksidatif stres veya enflamasyon olusmasina ragmen
plazma AGE yogunluguyla obezitenin ters orantili oldugu gézlemlenmistir (Sebekova
vd., 2009). Bu ¢alismanin bir benzeri yetigkinlere uygulanarak yapilmis ve calismada
AGE ile yag kiitlesi arasinda ters orantili bir iliski oldugu saptanmistir. Bu durumun
AGEs’in yag dokuda birikmesi ve tekrar yag dokuda metabolizasyonundan kaynakl
olabilme ihtimali bildirilmistir (Poulsen, vd., 2013).

Polikistik Over Sendromu (PKOS), iireme cagindaki kadinlarda ¢ok sik rastlanan
jinekolojik hastaliklardan biridir. PKOS hiperandrojenizm, ¢ok sayida kist iceren
yumurtaliklar, oligomenore hatta amenore ile karakterize bir hastaliktir (Shannon ve
Wang, 2012). PKOS’lu kadinlarin kan dolasimindaki AGE miktarinda ve
yumurtaliktaki AGE’lerin RAGE gibi pro-inflamatuar reseptdrlerinin ekspresyonunda
bir yiikselme oldugu goézlemlenmistir (Diamanti-Kandarakis vd., 2007). PKOS’Iu

hastalara AGE icerigi diisiik diyetlerin uygulanmasi, oksidatif stres belirteglerinin
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azalmasma ve ayni zamanda hormonal ve metabolik gelisimlerin olumlu yoénde
etkilenmesine katki saglamaktadir (Tantalaki vd., 2014). Disi ratlar iizerinde
gerceklestirilen farkli bir ¢alismada, AGE igerigi yiiksek diyetlerin glikoz, insiilin ile

testosteron diizeylerini arttirdigi gézlemlenmistir (Chatzigeorgiou vd., 2013).

Yasam siiresi boyunca AGE aliminin azaltilmasi oksidatif stres olusumunu ve AGE
birikiminin seviyesini distiirmektedir. AGE igerigi yoniinden zengin diyetlerin
kisitlanmasi, yasa bagli hastaliklarin onlenmesinde yeni bir yontem olarak
kullanilabilmektedir (Cai vd., 2007).

2.9. AGE Olusumuna liskin Tedavi Yontemleri

AGE olusumunun ve etkilerinin, ¢apraz bag olusumunun engellenmesinde farkli

tedavi yontemleri denenmistir. Bu yontemlerden bazilari asagidaki gibidir:

* AGE olusumunun inhibe edilmesi (Aminoguanidin, OPB-9195, LR tiirevleri,

pridoksamin)

* Capraz bag kiricilar (PTB, ALT-711, ‘Piridinyum-3-[[2-( metilsiilfonil) hidrazino]
karbonil]-1-[2-okso-2-2-tiyenil)etil]-kloriir’(TRC4186),‘3-benziloksikarbonilmetil-4-
metil-tiyazol-3-iyum bromiir’ (C36)

* RAGE’lerin bloke edilmesi (SRAGE, RAGE antikorlari)
* AGE Kklirensi (Lizozim)

* Ekzojen kaynaklit AGE’lere maruziyetin distiriilmesi (Beslenme seklinde degisilikler
yapilmasi, AST-120)

* Antioksidan aktivitesinin arttiritlmasi veya metal selasyon 6zelligi gosteren maddeler
(aspirin, ibuprofen, indometazin, D-penisilamin, desferoksamin ve flavonoidler ve

piaglitazon)

* Diger farkli yontemler (Aldoz rediiktaz inhibitorleri, anjiyotensin reseptor blokerleri,

metformin, tiamin ve benfotiamin) (Wautier ve Guillausseau, 2002).

AGE olusum ve tedavisinde kullanilan dogal ve yapay maddeler, kullanilma

yontemleriyle birlikte Tablo 2.3’te gosterilmistir.
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Tablo 2.3: AGE Olusum ve Tedavisinde Kullamlan Diogal ve Yapay Maddeler (Yilmaz ve Karabudak. 2016).

B, ve B vitamini

Aspirin

Tam taneli tahillar

Yapay

Tlag/Ajan Kaynag Yontem
Viteksin ve [zoviteksin Soya fasiilyesi = Serbest radikalleri temizler, metal iyonlanni yakalar.
C ve E vitamini Meyveler =E vitamini, malendialdehit olusumunu inhibe ederek protein
glikasvonunu engeller.
Timokinon Gorek otu =Glikasvonun erken evresinin inhibisvonunu saglar.
*Son Amadori glikasvonunun inhibivonuny saglar.
Epigallokatesin gallat Yesil cay “Fizyolojik kosullar altinda MGO engeli olugturur.
Rutin Domates =Glikoz oto-oksidasvonunu inhibe eder.
Serbest radikalleri ve metal iyonunu vakalar ve temizler.
Reaktif dikarbonil ve reaktif oksijen tiirlerini engeller.
Mikroalg bzii Klorella ve divatom Nitzchiva laevis *Antiglikasvon &zelliklerinin karotenoidler ve coklu doymanmig

vag asitlerinden kaynakli oldugu dilginilmektedir.
“Protein-Amadori ara Griinlerinin protein-AGE trinleri seklinde
bozulmasim onler.

inhibe eder, bovlece indirgevici sekerlerin baglanmasint bloke

eder.

Aminoguanidin Yapay = <Erkenglikasvon

Penisilamin Penisilinin aminoasit metaboliti

2.10. AGE Azaltma Yontemleri

Son yillarda degisen yasam sartlar1 sagliksiz beslenme ve hareketsiz yasam
kosullariin 6nemli derecede artmasina yol agmistir. Bu durum ekzojen AGE aliminin
artmasiyla birlikte AGE olusum miktarin1 da arttirmistir (Vlassara, vd., 2017). AGE
olusumunda birgok farkli mekanizma ¢esidinin rol almas1 AGEs’in heterojen bir yap1
sekline sahip olmasina sebep olmaktadir. Bu yollardan farkli olarak diyet ile birlikte
alinan besinler ve tiitiin iirtinleri de reaktif AGE yapilarini i¢erisinde bulundurmaktadir

(Huebschmann vd., 2006).

Giliniimiizde ekzojen kaynakli AGE olusumunu ve alimimi azaltmak i¢in farkl
yontemler uygulanmaktadir. Yiiksek nem orani, kisaltilmig pisirme siiresi, diisiik
derecelerde pisirme sicakliklari ya da limon suyu, sirke gibi asit igerigi yiiksek
bilesenlerin tiikketimi ile gidalardaki AGE olusumunun diistiriilebilecegi bilinmektedir.
Yaygin olarak yaglarin, yag orani yiiksek kirmizi etlerin, islenmis gidalarin ve
atistirmaliklarin tiiketiminin azaltildigi; sebze, meyve, tam tahil, kuru baklagiller,
yagsiz et ve balik gibi gidalarin tiiketiminin arttirildigi bir besin diizeninin
olusturulmasi yalnizca AGE alimini azaltmakla kalmaz bu sayede bireyleri olasi
hastalik risklerine karsi korur (Y1lmaz ve Karabudak, 2016).
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Viicutta olusan AGE’lerin disinda besinlerde de AGE olusumu gerceklesmektedir.
AGE’ler hayvan kaynakli ¢ig gidalarda dogal olarak bulunmakta ve pisirme olusum
miktar1 da artmaktadir. Ozellikle 1zgara, kizartma ve kavurma gibi pisirme ydntemleri

AGE olusumunu etkilemektedir (Vlassara ve Uribarri, 2004).

Besinlere uygulanan 1s1l islemin yiiksek sicakliklara ulagsmasi ve uygulanan islemdeki
nem miktarinin azalmasiyla AGE miktar1 artis gosterir (Goldberg vd., 2004).
Besinlerdeki AGE miktarlar karsilastirildiginda yiiksek ateste pisirmenin (1zgara ve
kizartma) AGE seviyesini arttirdig1, diisiik ateste, kisa siireli ve bol suyla pisirmenin
ise AGE miktarini diisiirdiigii tespit edilmistir (Huebschmann vd., 2006). Kuru 1sida
pisirilen hayvan kaynakli besinlerin AGE miktarlarinin 6nemli oranlarda artis

gosterdigi gozlemlenmistir (Ahmed vd., 2005).

Etlerle viicuda alman AGE miktarim1 farkli yontemler ile azaltmak miimkiin
olabilmektedir. Ik ve en etkili ydntem kuru 1s1 yerine nemli 1s1da pisirme isleminin
uygulanmasidir. Bir bagka yontem olarak ¢ig etler asidik ortamda (limon suyu, sirke,
sarap) marine edilebilir, boylece yiiksek miktarda AGE olusumu engellenmektedir.
Diger alternatif yontem ise diyetle tiiketilen kirmizi et miktarini azaltarak balik ve kuru
baklagiller miktarin1 arttirmaktir (Goldberg, vd., 2004). Seker igerigi bakimindan
yiiksek degerlere sahip olan siit ve siit tirlinlerinden de i¢erdigi AGE miktarlarindan

dolay1 uzak durulmasi alinan AGE miktarin1 azaltmaktadir (Uribarri, vd., 2010).

AGE inhibitorleri sentetik bilesikler ve dogal fiiriinler olarak temel iki gruba
ayrilmaktadirlar. AGE inhibitorlerinin amaci inhibe edici mekanizmalar ile
proteinlere seker baglanmasinin engellenmesi, glikooksidasyon asamasinda olusan
reaktif dikarboniller, serbest radikaller ve azot tiirleri gibi bir¢ok ara iirtiniin tutulmasi
veya atilmasi yoluyla, glikooksidasyon ve oksidatif stresin azaltilmasi ve olusan AGE

capraz baglanmalarin1 yikmaktir (Verzolloni vd., 2011)

Baz1 besinlerin sahip oldugu antioksidanlar AGE inhibitorii 6zelligi gostererek AGE
olusumunu 6nleyebilmektedir. Antioksidanlar oksidasyonu engelleyici maddelerdir.
Limon ve sirke antioksidan acisindan zengin besinlerdir. Sulu 1si1da pisirilen etlerin
(glive¢ ve yahni) tiketimiyle AGE artisinin yaklagik %50 oraninda azaldigi
gozlemlenmistir (Uribarri vd., 2010).

Domates sal¢asindan elde edilen rutin adli etken maddenin oksidasyonu ve glikasyonu

baskiladigi bilinmektedir (Kiho vd., 2004). Yesil cay 6ziitiinde yiiksek oranda bulunan
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tanen (flavonoid) maddesinin AGE olusumunu inhibe edebilecegi tespit edilmistir
(Babu vd., 2007). Polifenollerin antioksidan aktiviteleri kimyasal yapilarina baghdir.
Flavonoidlerin antiglikatif etkileri yapi-aktivite iliskileri ile yakindan ilgilidir. Genel
olarak, flavonlar birkag istisna haricinde flavonoller, flavononlar ve izoflavononlar ile
kiyaslandiginda AGE’lerin olusumu tizerinde daha gii¢lii inhibitor etki gdsterirler (Wu
ve Yen, 2005). Kahve tiiketimi ile Tip 2 diyabet riskinde azalma arasinda bir iliski
kurulmustuir. Kahve, AGE’lerin baskilanmasinda kullanilan dogal bir Onleyici

kaynagi olarak onerilmektedir (Verzolloni vd., 2011).

Pridoksamin, B vitaminleri ailesine dahil olan B¢ vitamininin tiirevidir. Pridoksamin,
glikatlanmig proteinlerden AGE’lerin {iretilmesini ve AGE’lerin olusumunda
patojenik ara lirlinler olan reaktif karbonil bilesikleri tutarak inhibe etmektedir (Turgut

ve Bolton 2010).

Yiiksek tansiyon tedavisinde kullanilan bazi antihipertansif ilaglarin, anti-AGE etkileri
oldugu diisiiniilmektedir. Kan basincini diisiirmenin disinda bobrek hasarina karsi
koruma sagladig1 gosterilen Anjiyotensin Reseptor Blokerleri (ARBs) ve Anjiyotensin
Déniistiiriici Enzim Inhibitérleri (ACEIs) anti-AGE etkisi gdsterebilmektedir
(Nangaku vd., 2003).

Fiziksel aktivitenin arttirilmas1 egzersiz ve spor yapmak dolasimdaki AGE
konsantrayonu oranimi diisiirmektedir. Yapilan bir ¢aligmada egzersiz yaptirilan
diyabetik farelerde, sedanter ve diyabetik farelere kiyasla AGE seviyelerinde diisiis
yasandig1 gozlemlenmistir (Vlassara, Woodruff, ve Striker, 2017).

Yapilan bir calismada, vejetaryenlerin AGE plazma diizeylerinin, geleneksel-karisik
Bat1 beslennme seklini benimseyenlere oranla daha yiliksek oldugu bildirilmistir

(Krajcovicova-Kudlackova, 2002).

Yapilan bazi arastirmalar sigara dumaninin AGE igerigi bakimindan onemli bir
kaynak oldugunu vurgu yapmaktadir. Bu ¢aligmalar sonucunda sigara i¢en bireylerin
kaninda AGE konsantrasyonunun onemli derecede arttigi bildirilmistir. Bununla
birlikte sigara kullanan diyabetlilerin arter ve goz merceklerinde daha yiliksek miktarda

AGE oldugu goriilmiistiir (Peppa vd., 2003).
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2.11. Hazir Toz Corbalar

Hazir karisim corbalari; hububat ve bunlardan elde edilen unlar, nisasta, bakliyat ve
bakliyat unlari, kurutulmus sebzeler, yogurt, kurutulmus siit iirlinleri, maya oziitii,
kurutulmus et, tavuk eti veya et tirlinleri, tuz, baharat ve bitkisel yag gibi malzemelerin
farkli sekillerde birbirleriyle karisimi sonucunda elde edilerek tiiketicinin se¢imine
sunulan kurutulmus gidalardir (Karapmar ve Goniil, 1989). Hazir ¢orbalar farkli
tirlinler igermektedir. Bu triinlere; kurutulmus et veya sebze icermeyen ya da, yag
igerigi ¢cok yliksek miktarlarda olan ¢orba bazlari, yemeklere lezzet vermek amaciyla
eklenen tavuk ve sigir bulyonlari, kisa siirede yenilebilir hale gelen ¢abuk corba

karisimlar1 6rnek olarak verilebilir (Binsted ve Dewey 1970).

Hazir toz gorbalarin iiretim asamalart Sekil 2.6’da verilmistir (Apaydin, 2015).

HAMMADDE
DEPOLAMA (14
C —40% RH)

HAMMADDE
KABUL

KARISIM
HAZIRL ANMASI

R 2

YARI
MAMULLERIN
HAZIRT.ANMASI

. 2

R 2

. 3

HAMMADDE HAMMADDE HAMMADDE
ELEME ELEME \_E%_
MIENATISTAN MIENATISTAN YOGURMA
GECIEME GECIEME

ﬂ MIESER

DOLUM H

METAL
DEDEKTORU

|.;

TARIHI EME
EUTULAMA
KOLILEME

H SEVEIYAT

Sekil 2.6: Hazir Corba Uretim Asamalar
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Son yillarda tiim diinyada; tasima ve saklama sartlarinin kolaylig1 ve konserve halinde
bulunan c¢orbalar ile kiyaslandiginda hacminin diisiik olmasi sebebiyle hazir toz
corbalar daha ¢ok tercih edilen alternatif gidalardir. Hazir toz ¢orbalar iizerine yeterli
miktarda su ilave edildikten sonra kisa bir siire igerisinde kaynatma islemiyle
yenilebilir duruma geltirilen pratik besinlerdir.

Hazir corba, kurutulmus sebzeler ve et, baharatlar, un, makarna, siit tozu ve digerleri
gibi bilesenlerin karisimindan yapilan islenmis bir gida tiiriidiir. Bu tiir yiyecekler
pratiktir, hazirlamasi kolaydir ve giiniimiiz yasam tarzlarina uyar. Bazi hazir corbalar
ambalaj tiirlerinin  ¢esitliligine gdre sivi  veya macun formunda da
bulunabilmektedir. Tiiketmek igin su ile karigtirtlirlar. Mikrodalgada veya firinda
isitilabilirler. Bu faktorlere ek olarak, kuru gida sektorii, oOzellikle corbalar,
cesitlendirilmis tatlarin gekiciligi nedeniyle tiiketici sayisini arttirmaktadir (Martins
vd., 2013; Louzada vd., 2015).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismada hazir toz ¢orba iiriinlerindeki AGE miktarlarinin yiiksek performansh

stvi kromatografisi (HPLC) ile tespiti amaglanmustir.

3.2. Arastirma Zamani, Yeri ve Ornekler

Arastirma, Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi’nde, Ekim 2020°de yapilmistir. Bu

arastirmada, Istanbul’daki farkli marketlerden toplanmis ve sik tiiketilen 30 farkli gesit

hazir toz ¢orba {irtinii kullanilmigtir.

3.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler
Glioksal

Metilglioksal

Hidroklorik Asit

Asetonitril (CH3;CN)

Sodyum Hidroksit
4-nitro-1,2-Feniladiamin

Sodyum Asetat (C2H3zNaO3)
Methanol (CH;0OH)

Deiyonize su

Asetik Asit (CH;COOH)
Laboratuvarda  kullanilan baz1  kimyasal

gosterilmektedir.
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Wor Methanol
ra'"" | Méthanol | Metano!
Liguig Chromatography

Sekil 3.2: Sodyum Asetat (C2H3NaO3)

3.4. Kullanilan Cihazlar

HPLC (Shimazdu, LC 20 AT)

Analitik ters faz kolon (Agilent, Eclipse XCD-C18, 5 um, 4,6x150 mm)
Analitik terazi (+0,0001 g hassasiyette)

Stizme sistemi ve 0,22 um filtre
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Su banyosu (WiseBath)

Vortex Karistrici (FOUR E’S scientific)

pH metre (HANNA HI/2211PH/ORP Meter)
Santrifiij (Hitachi-CR22N)

Otoklav (Selecta Presoclave-I1)

Otomatik pipet (Axypet-Autoclavable)

Etiiv (Memmert)

0,45um CA filtre (Chromafil CA-45/25)

Laboratuvarda kullanilan bazi cihazlarin bazilar1 asagidaki sekillerde gosterilmektedir.

|
\ \ﬁ High-Speed Refrigerated Centrifuge CR 22N
e
—r———

YETKILI HARICI
KULLANILMAZ!!!

Sekil 3.3: Santrifiij (Hitachi-CR22N)
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SUBANYOSU 25,1115 1%.42.13 TARIHLER| ARASINDA
DOC. DR. IBRAHIM GULSEREN'IN PROJE CALISMASH ICiN
KULLANIACAKTIR.
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Sekil 3.5: Su banyosu (WiseBath)
3.5. Kullanilan Diger Malzemeler
Deney Tiipleri

Huni
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Balon joje

Erlanmeyer
Falkon Tiip
Beher

Y

Sekil 3.6: Laboratuvarda kullanilan genel malzemeler

3.6. Orneklerin Hazirlanmasi ve Analizi

Bu tez ¢alismasinda amaca hizmet edecek cihazlar ve malzemeler kullanilmistir.
Calismada hazir toz ¢orba ornekleri incelenmistir. Kullanilan 6rnekler ve miktarlari
Tablo 2.6.1°de verilmistir. Homojenize edilmis 2 g toz halindeki ornekler, 50
m1’lik olan falkon tiiplerinin i¢ine koyularak iizerlerine 25 ml metanol ilave edildi.
Hazirlanan numuneler par¢alama cihazinda 1 dakika boyunca tutularak homojen
hale getirildi. Daha sonra santrifiij cihazinda numuneler, 8000 rpm’de 5 dakika
kadar santrifiij edildi. Numuneler santrifiij edildikten sonra siipernatantdan 0,5 ml
alindi ve bu numunenin tizerine pH: 3 fosfat tampon ilave edildi. Bu islem
sonrasinda tiirevlendirme isleminin ger¢eklesmesi igin tizerine 0,5 ml 4-nitro-1,2-
phenylenediamine ¢ozeltisinden (50 mg/50 ml Methanol) eklendi. Numuneler, 70
°C’de 20 dakika boyunca su banyosunda bekletildi. Son olarak numuneler 0,45

mikronluk seliiloz asetat filtreden gegirildikten sonra HPLC cihazina verildi.

27



Tablo 3.1: Numunelerin Listesi ve Miktarlar:

Numune
No

© 0O N oo o B~ w N

W N DN DD DD DD NN NDDNDDN PR R R R, R R R R
o © 0o N oo o B W N PP O ©o 0N oo oA w N -, O

Numune Icerigi

Iskembe
Kremal1 Tavuk
Domates
Ezogelin

Yayla
Mercimek
Sehriyeli Tavuk
Tarhana

Diigiin

Kremal1 Sebze
Ezogelin
Kremal1 Domates
Sehriyeli Tavuk
Tarhana

Yayla
Mercimek
Kremal1 Mantar
Ezogelin
Iskembe
Sehriyeli Tavuk
Kremal1 Tavuk
Mercimek
Yayla

Sehriyeli Tavuk
Domates
Iskembe
Kremal1 Tavuk
Yayla

Ezogelin

Kremali1 Mantar

28

Miktar

24
29
24
29
24
29
24
29
29
29
24
24
29
24
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29



Sekil 3.7: Cahismada kullanilan hazir toz corba ornekleri
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

4.1. Hazir Toz Corba Orneklerinde AGE Sonuclarinin Belirlenmesi

Bu calismada 30 adet (Iskembe, Kremali Tavuk, Domates, Ezogelin, Yayla,
Mercimek, Sehriyeli Tavuk, Tarhana, Diigiin, Kremali Sebze, Kremali Domates,
Kremali Mantar) hazir toz ¢orba drnegi arastirilmistir. HPLC yontemiyle hazir corba
orneklerinin igerisinde bulunan AGE oOnciillerinden GO ve MGO miktarlar1 tespit
edilerek ve Tablo 4.1’de belirtilmistir. GO ve MGO standart ve Ornege ait

kromatogramlar sirasi ile Sekil 4.1 ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.

mv
i DetA Chi
15-]
J MGO
: GO
10+
5_.
. L_’_Jkl\
0 5 10 15 20 25 30
min

Sekil 4.1: Glioksal (GO) ve Metilglioksal (MGO) standart HPLC kromatogram

V DetACh1
125

| MGO

] GO
1.00 1

0.75

0.00

mvV

0 5 10 15 20 25 30
min|

Sekil 4.2: Glioksal (GO) ve Metilglioksal (MGO) 6rmek HPLC kromatogrami
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Tablo 4.1: Corba Orneklerinin GO ve MGO Miktarlari

Ornek GO MGO
(ng/100 g) (1ng/100 g)
1. Iskembe 103,7+3,7 173,4+6,1
2. Kremali Tavuk 83,7+2,9 65,8+2,3
3. Domates 155,5+5,5 196,3+6,9
4. Ezogelin 195,3+6,9 173,4+6,1
5. Yayla 136,5+4,8 61,8+2,2
6. Mercimek 140,5+5,0 71,842,5
7. Sehriyeli tavuk 129,6+4,6 49,8+1,8
8. Tarhana 140,5+5,0 65,8+2,3
9. Diigiin 86,7+3,1 89,7+3,2
10. Kremal1 Sebze 174,4+6,1 160,5+5,7
11. Ezogelin 189,4+6,7 104,7+3,7
12. Kremali Domates 346,8+12,2 573,14£20,2
13. Sehriyeli Tavuk 180,4+6,4 72,8+2.6
14. Tarhana 143,5+5,1 118,6+4,2
15. Yayla 136,5+4,8 109,6+3,9
16. Mercimek 174,4+6,1 607,0+21,4
17. Kremali Mantar 165,4+5,8 110,6+3,9
18. Ezogelin 146,5+5,2 68,8+2,4
19. Iskembe 137,5+4,8 117,6+4,1
20. Sehriyeli Tavuk 158,5+5,6 81,7£2.9
21. Kremal1 Tavuk 155,5+5.,5 82,74+2,9
22. Mercimek 116,6+4,1 228,2+8.0
23. Yayla 124,6+4,4 123,6+4,4
24. Sehriyeli Tavuk 189,4+6,7 81,7429
25. Domates 132,6+4,7 101,7£3,6
26. Iskembe 150,5+5,3 75,7£2,7
27. Kremal1 Tavuk 158,5+5,6 88,7+3,1
28. Yayla 130,6+4,6 109,6+3,9
29. Ezogelin 132,6+4,7 78,7+£2,8
30. Kremal1 Mantar 138,5+4,9 88,7£3,1
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Glioksal ve Metilglioksal Toplam Degerleri (ng/100 g)
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Sekil 4.3: Hazir toz corba orneklerinin Glioksal ve Metilglioksal toplam degerleri

Yapilan analizler sonucunda, orneklerin GO miktarlar1 83,7 — 346,8 pg/100 g
araliginda bulunmustur. En yiiksek GO degeri 12. numune olan kremali domates
corbasinda (346,8 ug/100 g) bulunurken, en diisiik GO miktar1 ise 2. numune olan
kremali tavuk ¢orbasinda (83,7 pg/100 g) bulunmustur.

MGO miktarlart ise 49,8 — 607 pg/100 g araliginda tespit edilmistir. MGO miktarlari
karsilastirildiginda ise en yiiksek deger 16. numune olan mercimek ¢orbasinda (607
ng/100 g) bulunurken, en diisik MGO degeri 7. numune sehriyeli tavuk ¢orbasinda
(49,8 ng/100 g) belirlenmistir.

Glioksal ve metilglioksal toplam degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 12. numune
olan kremali domates ¢orbasinda (919,9 pg/100 g), en diisiik deger 2. numune olan
kremal1 tavuk corbasinda (149,5 pg/100 g) goriilmiistiir. Orneklerin AGE igerikleri
Sekil 4.1’de gosterilmistir.
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AGE olusumu biyokimyasal reaksiyon dengesinin, iki reaksiyon arasindaki kovalent
bagi etkileyerek ortaya ¢ikan, seker molekiilleri, oksidan ve karbonil stresin reaktif ara
maddeleri araciligni ile meydana gelen ve yavas ilerleyen bir protein
modifikasyonu/dejenerasyonu siirecidir. Bu etki, plazma ve dokularda onemli
miktarda AGE ile dejenerasyona ugramis protein birikimine yol acarak iiremik
karbonil strese bagli gelisen diyabet ve kronik bobrek yetmezliginde en belirgin
sekilde goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarla birlikte AGE'lerin, AGE oOnciileri olan
RAGE'nin ve diger AGE baglayici proteinlerin patofizyolojik etkileri hizla artarken,
bunlarin kronik inflamatuar siiregleri ve hiicresel disfonksiyondaki rolleri hakkinda

giderek daha ¢ok bilgi ortaya ¢ikmaktadir (Bohlender vd., 2005).

AGE olusumu endojen olarak, insan metabolizmasinin dogal bir parcasidir. AGE
olusum reaksiyonu glikasyonun, Schiff bazi iiretmek i¢in indirgen sekerlerin,
proteinlerin ve niikleik asitlerin amino gruplarina baglanmasiyla baglamaktadir. Bu
Schiff bazi, kararsiz Amadori iiriinlerini yeniden olusturarak ve daha kararli Amadori
iriinlerine doniistiirlir. Reaksiyon sonunda olusan bu firiinler, GO, MGO ve 3-
deoksiglukozon gibi geri doniisiimii olmayan ve oldukca reaktif karbonil bilesiklerine

dontisiir (Luevano-Contreras ve Chapman-Novakofski, 2010).

Saglikli insanlar, diyabet ve bobrek hastaligi gibi kronik hastaliklar1 olan bireyler i¢in
giinliik AGE alim1 4000-24.000 kU/giin olarak hesaplanmistir. Giinliik CML ve CEL
alimi, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklara sahip olan bireyler i¢in ise yapilan bir
besin tiiketim siklig1 anketine dayanarak tahmin edilmistir. Bu tahminler sonucunda
ortalama CML ve CEL alimi sirastyla 3.1 ve 2.32 mg/giin olarak hesaplanmigtir
(Nowotny vd., 2018).

Yapilan ¢alismalarda, farkli pisirme yontemleri uygulanan besinlerdeki CML ve MGO
miktarlar1 arasinda 6nemli bir iliski oldugu goézlemlenmistir. Besinlere uygulanan
pisirme sicakligmin arttirilmasi CML miktarimin da 200 kat artmasina sebep
olmaktadir. CML seviyesi, diyette bulunan besinlerdeki AGE miktarini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir (Uribarri vd., 2010).
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Gidalardaki yag ve protein miktarlarinin artmasi ile dogru orantili olarak CML miktari
da artis gostermektedir. Ornek olarak tereyagi, zeytinyagi, kurabiye ve biskiivi gibi
yiiksek yag icerigine sahip gida iriinleri yiliksek seviyelerde CML icermektedir
(Uribarri vd., 2010).

Besinlerin igerdigi yag oran1t ve MGO ile diyetsel AGE seviyesi arasinda 6nemli bir
iliski bulunmaktadir. Benzer sekilde yapilan bir calismada, yag orani yiiksek
olgunlastirilmis peynirlerin, daha az yag icerigine sahip mozzarella ve ¢edar gibi
peynirlere gore daha yiiksek seviyelerde AGE igerdigi gézlemlenmistir (Uribarri vd.,
2010).

Tereyagi, mayonez, krem peynir ve margarin gibi yag miktari yiiksek olan stirtilebilir
besinler, yliksek miktarda diyetsel AGE igerigine sahiptir. Pisirmede kullanilan
pisirme yaginin ¢esidi farkli miktarlarda diyetsel AGE olusumuna sebep olmaktadir.
Gidalar1 pisirirken kullanilan pisirme yaginin c¢esidi, farkli miktarlarda AGE
olusumuna neden olabilmektedir (O'Brien, Morrissey ve Ames, 1989). En yiiksek
AGE seviyeleri, AGE olusumunu hizlandiran tereyagi, yag, peynir, yumurta ve
kuruyemis gibi gida katki maddelerinin igleme asamasinda gidalara eklenmesi
sebebiyle cips, kraker ve kurabiye gibi kuru 1s1da islenmis besinlerde tespit edilmistir

(Story, Hayes ve Kalina, 1996).
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Tablo 5.1: Cahsmada Kullanilan Orneklerin Yag Miktarlari

Ornek 100 g toz ¢corba GO MGO Toplam AGE
karisimi i¢in (g)
(ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g)

1.iskembe 3,77 103,743,7 173,4+6,1 277,1
2.Kremali Tavuk 4,57 83,7+2,9 65,84+2,3 1495
3.Domates 1,76 155,5+5,5 196,3+6,9 351,8
4.Ezogelin 1,65 195,3+6,9 173,4+6,1 368,7
5.Yayla 2,79 136,5+4,8 61,8+2,2 198,3
6.Mercimek 2,11 140,5+5,0 71,8+2,5 212,3
7.Sehriyeli tavuk 1,23 129,6+4,6 49,8+1,8 1794
8.Tarhana 2,09 140,5+5,0 65,8+2,3 206,3
9.Diigiin 1,6 86,7+3,1 89,7+3,2 176,4
10.Kremal Sebze 2,3 174,4+6,1 160,5+5,7 334,9
11.Ezogelin 55 189,4+6,7 104,7+3,7 294,1
12.Kremali Domates 3,3 346,8+£12,2 573,1£20,2 919,9
13.Sehriyeli Tavuk 1,6 180,4+6,4 72,8+2,6 253,2
14.Tarhana 1 143,5+5,1 118,6+4,2 262,1
15.Yayla 44 136,5+4,8 109,6+3,9 246,1
16.Mercimek 2,7 174,4+6,1 607,0+21,4 7814
17.Kremah Mantar 2,3 165,4+5,8 110,6+3,9 276
18.Ezogelin 3,25 146,5+5,2 68,8+2,4 215,3
19.iskembe 2 137,5+4,8 117,6+4,1 255,1
20.Sehriyeli Tavuk 0,4 158,5+5,6 81,7+2,9 240,2
21.Kremah Tavuk 2 155,545,5 82,7+2,9 238,2
22.Mercimek 2,8 116,6+4,1 228,2+8,0 3448
23.Yayla 15 124,6+4,4 123,6+4,4 248,2
24.Sehriyeli Tavuk 1,2 189,4+6,7 81,7+2,9 271,1
25.Domates 1 132,6+4,7 101,7£3,6 234,3
26.iskembe 1 150,5+5,3 75,7+2,7 226,2
27.Kremah Tavuk 14 158,5+5,6 88,7+3,1 2472
28.Yayla 1,2 130,6+4,6 109,6+3,9 240,2
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29.Ezogelin 1,2 132,6+4,7 78,7£2,8 2113

30.Kremalh Mantar 1,3 138,549 88,7+3,1 227,2

Yukaridaki tabloda goriildiigi gibi en yiiksek yag icerigine sahip olan c¢orba, 5,5 g ile
11. numune olan ezogelin ¢orbasidir. En diisiik yag icerigine sahip ¢orba ise 0,4 g ile
20. numune olan schriyeli tavuk ¢orbasidir. En yiiksek GO, MGO ve toplam AGE
miktarina sahip olan 12. numune olan kremali domates ¢orbasinin yag miktar1 ise 3,3
g’dir ve en yiikksek yag miktarina sahip degildir. Bunun sebebi g¢orbalarin besin
igeriklerinin (protein ve karbonhidrat) farkli olmasi, igerisine eklenen aromatik
maddeler ve kurulup toz haline getirilirken farkli islemler ve sicakliklardan gegmeleri

olabilir. Ayrica ¢orbalara katilan tuz ve seker miktarlar1 da buna sebep olabilir.

Orneklerdeki toplam AGE miktarlar1 karsilastirildiginda 12. 6rnek kremali domates
corbasi (919,9 ug/100 g) en yiiksek, 2. 6rnek kremali tavuk gorbasinin (149,5 pg/100
g) ise en diisiik degerre sahip oldugu goriilmektedir. Bu siralamayla 6rneklerin tuz ve
seker degerleri incelendiginde ise AGE miktar1 en yiiksek olan 12. 6rnek kremali
domates corbasinin igerisinde bulunan seker miktar1 18,5 g, tuz miktar1 10,1 g’dir.
Ayni sekilde AGE miktart en diisiik olan 2. 6rnek kremali tavuk ¢orbasinin seker
miktar1 2,77 g, tuz miktar1 8,88 g’dir. En yiiksek ve en diisiik AGE Orneklerine
bakidiginda o6zellikle seker agisindan arada ciddi fark bulunmaktadir. Bu da

karbonhidratlarin 6nemli oranda AGE miktarini etkiledigini gostermektedir.

Mariutti ve Bragagnolo’nun yaptig1 bir ¢calismada, gidalara tuz eklenmesi ile birlikte
lipid oksidasyonunun meydana gelebilecegi gozlemlendi. Tuz ilavesi, antioksidan
enzimlerin aktivitesini azaltarak lipid oksidasyonunu ve antioksidan enzimlerin
inhibisyonunu arttirir (Mariutti ve Bragagnolo, 2017). Kraker ve cipsler ilizerinde
yapilan ¢aligmada etiket bilgilerine gore krakerlerin tuz igeriginin cipslere gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calismaya bakilarak krakerlerdeki yiiksek tuz i¢eriginin
artan GO ve MGO miktarmin sebebi olabilecegi kanisina varilmistir (Cengiz vd.,
2020).

Yapilan bir ¢alismada cips ve krakerlerde daha yiliksek miktarlarda GO ve MGO
bulunmustur. Cipsler ve krakerler arasindaki GO ve MGO seviyelerini

karsilagtirildiginda, krakerlerin cipslerden daha fazla miktarda GO ve MGO igerdigi
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goriilmistiir. Bu sonuglarin yagin ¢esidine, pisirme sicakligina ve diger bilesenlere
bagli olabilecegi tahmin edilmektedir (Cengiz vd., 2020). Kraker ve cips gibi 1s1l islem
gormiis gidalar yiiksek miktarda akrilamid i¢ermektedir. Krakerler, cipslerden daha
yiiksek miktarda akrilamid icerir (Rufian-Henares vd., 2007).

Yapilan baz1 ¢alismalar artan fruktozun, Maillard reaksiyonu gerceklesen islenmis
gidalardaki MGO veya AGE'ler ile koreleasyon i¢inde oldugunu gostermektedir. Misir
surubu igeren yiiksek fruktozlu alkolsiiz i¢eceklerde Maillard reaksiyonu sonucu

yiiksek miktarda MGO ve Amadori liriinleri olugsmaktadir (Tan vd., 2010).

Genel olarak, besinlerin sahip oldugu yag igerigi ve yiiksek pisirme sicakligt AGE

onciillerinin iiretimini artirmaktadir (Sharma vd., 2015).

Islenmis gidalarda olusan AGE'lerin miktar1 ve gesitliligi, dnciilleri, reaksiyon siiresi,

islem tiirti ve sicakligi, pH ve nem igerigi gibi faktorlerle ilgilidir (Vlassara ve Uribarri,

2004).
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SONUC VE ONERILER

Literatiirde, paketli hazir gidalardaki AGE miktarina iligkin sinirli bilgi bulunmaktadir.
Bu nedenle bu ¢alisma, paketli hazir gidalardaki AGE miktarlar1 hakkinda literatiire

veri kaynagi olacaktir.

Hizli, pratik ve ekonomik oldugu icin tercih edilen hazir ¢orbalarin tiikketimi son

yillarda biiyiik oranda artis gostermektedir.

Calismamizda ticari olarak satisa sunulan ve gilinlimiizde sikga tiiketilmekte olan,
icerikleri birbirinden farkli (karbonhidrat, protein, yag, tuz, seker vb.) 30 adet hazir toz
corba karisimini inceledik. incelenen drneklerin AGE igeriklerinin gidalarin icerisine

eklenen yag, tuz ve seker gibi maddelere bagli olarak degisebildigi gbzlemlenmistir.

Iskembe, Kremali Tavuk, Domates, Ezogelin, Yayla, Mercimek, Sehriyeli Tavuk,
Tarhana, Diigiin, Kremali Sebze, Kremali Domates, Kremali Mantar ¢orbasi gibi 30
farkli hazir toz ¢orbalardan en yliksek AGE miktarina sahip olan 6rnegin kremali
domates corbasi oldugu tespit edilmistir. Yapilan karsilastirmalara gére bunun

sebebinin igerdigi seker ve tuz miktariyla baglantili oldugu kanisina varilmstir.

Gida isleme sirasinda besinlere eklenen gida katki maddeleri AGE miktarini
arttirmaktadir. Paketli gorba fiiriinlerine gida isleme asamasinda eklenen yumurta,
hardal, soya sosu, badem, findik, antep fisti§1 ve susam gibi yag ve protein miktari
acisindan oldukga yiiksek maddelerin eklenmesi de AGE miktarlarini arttirmaktadir.
Corba karisimlar1 hazirlanirken icerisine eklenen aroma karisimlari ve yagh karisimlar

orneklerin AGE miktarlarii 6nemli derecede etkilemistir.

Hazir toz g¢orba karigimlarinin ugradigr 1sil  islemlerde AGE miktarlarim
etkilemektedir. Hazirlanan ¢orba karisimlarinin toz haline getirilebilmesi i¢in 1s1ya
maruz birakilarak kurutulmasi gerekmektedir. Corbalarin igerisine eklenen
kurutulmus sebzeler de mevcuttur. Kremali domates ¢orbasi en yiiksek AGE degerine
sahiptir ve igeriginde kurutulmus o6giitiilmiis domatesler bulunmaktadir. Bunlarin

ogiitiilerek ¢corbalara eklenmesi AGE miktarinin artmasina sebep olmustur.

Evde yapilan corbalarda tuz miktar: istenilen olgiilerde ayarlanabilir fakat hazir

corbalarda bu oran1 dengeleyebilmek miimkiin olmamaktadir. Tiiketilen hazir corbayla
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beraber viicutta bulunan sodyum miktar1 da artmaktadir. Sodyum miktarinin
yiikselmesi, kan basicini arttirdigi gibi kalp atim ritmini de etkileyebilmektedir. Bu
durum 6zellikle hipertansiyonu bulunan hastalar i¢in biiyiik bir risk olusturabilir. Hazir
corbalarin sik sik tiiketilmesiyle birlikte canli metabolizmasinda ve bagirsak florasinda
bozukluklar goriilebilir, kalp/damar hastaliklari, kanser, metabolik sendrom gibi
bircok ¢esitli hastaliga yol agabilir. Icerdikleri gida katki ve koruyucu maddeler de

saglik acisindan tehlike olusturmaktadir.

Disaridan hazir olarak satin alinan ¢orbalar evde hazirlanan ve taze besinlerle
hazirlanip tiiketilen ¢orbalar kadar posa ve besin 6gesi icermez. Bu da insan viicudu

bagirsak florasi acisindan zararl bir durumdur.

Corba tiikketiminin insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yer vardir. Corbalar her
zaman iyi bir 6giin baslangici ya da basli bagina kendisi bir 6giindiir. Hem AGE igerigi
bakimindan hem de saglik ve dogallik agisindan ev yapimi ¢orbalarin tercih edilmesi
gerekmektedir. Corbalarin igerisine eklenecen ¢esitli baharatlar metabolizmay1
diizenleyerek viicut direncini artirir. Besin degeri agisindan yiiksek ve saglikli bir
corba clde edebilmek i¢in mevsim sebzeleri gorbalara eklenmelidir. Posa degerini
artirmak ve bitkisel protein igerigini zenginlestirmek i¢in kurubaklagilleri, tam tahil
tirlinlerini ¢orbalara eklemek iyi bir secenek olabilmektedir. Tiim bunlarla birlikte
corbalarda kullanilan yag ¢esidi de oldukga 6nemlidir. Hayvanlarda elde edilen yaglar,
doymus yag kaynaklari oldugu i¢in bunlarin yerine bitkisel yaglari tercih etmek insan

saglig1 agisindan daha yararli olacaktir.

Corba tiiketiminde besin icerigi ve AGE miktarlar1 nedeniyle ticari olarak satisa
sunulan hazir ¢corbalar degil ev yapimi ¢orba tiiketimi tercih edilmelidir. Hazir ¢orba
tiiketimi miimkiin oldugunca azaltimalidir. Bu sebeplerden dolay1 miimkiin oldugunca

ev tipi beslenmeye dikkat edilmelidir.
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