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OZET

DOMATES TOZU VE DIiYET LiFi iLAVESININ KURABIYEDE
GLIiKASYON URUNLERI UZERINE ETKISI

Esranur SEYYAR
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez Damismani: Do¢. Dr. Merve TOMAS

Ocak, 2024 -76 Sayfa

Calismanin amaci, domates tozu ve diyet lifinin farkli kombinasyonlarda kullanarak
fonksiyonel bir kurabiyeye donistiiriilmesi ve glikasyon urunlerinin dnculerinden
glioksal (GO) ve metilglioksalin (MGO), toplam antioksidan kapasitesinin ve toplam
fenolik maddenin in vitro gastrointestinal sindirim sistemi kullanilarak incelenmesidir.
Bu baglamda calismada kontrol kurabiyesi, %5 domates tozu, %5 diyet lif (pektin,
seliiloz, guar gum ve narenciye lifi) ve her birinden %2.5 oranlarinda olacak sekilde
domates tozu ve diyet lif eklenen kurabiyeler hazirlanmistir. Folin Ciocalteu
yontemiyle toplam fenolik madde, DPPH ydntemleri ile toplam antioksidan kapasitesi
ve HPLC yontemiyle glikasyon driinleri tespit edilmistir. Kurabiye orneklerinin in
vitro sindirim oncesi ve sonrasi toplam antioksidan kapasitesi sirasiyla 9,7+0,4 ila
28,8+1,3 mg TEAC/100g ve 19,2+0,9 ila 20,6+0,9 mg TEAC/100g arasinda
bulunmustur. Toplam fenolik madde miktarlar1 9,7+0,4 ila 27,6+1,2 mg GAE/100g
kuru madde arasinda degisirken in vitro sindirim sonras1 33,4%+1,5 ila 45+2 mg
GAE/100g kuru madde arasinda degismektedir. GO miktar1 in vitro sindirim éncesi
ve sonrasi sirasi ile 26+1 pg/100g ila 11145 pg/100g ve 12+1 pg/100g ila 207+9
ug/100g arasinda degisim gostermistir. MGO miktar1 in vitro sindirim 6ncesi ve
sonrast sirast ile 220+10 pg/100g ila 418+19 pg/100g ve 17+1 pg/100g ila 333115
ng/100g arasinda degisim gostermistir. MGO’nun biyoerisilebilirligi %4,6 ila %125,2
arasinda bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda %5 domates eklenmis kurabiye
orneklerinde GO ve MGO degerlerinde azalma go6zlemlenmistir. Bu baglamda
oksidatif stres glikasyon iriinlerinin olusumunu arttirdig1 i¢in antioksidanlarin bu
olay1 6nleyebilecegi diistiniilmektedir. Kurabiyelere eklenen domates tozu ve diyet lif
sindirim sirasinda bir MGO baglayict gorevi gordiigli ve kontrolle kiyasla MGO’nun
biyoerisilebilirliginde bir azalmay1 sagladig diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Domates tozu, diyet lif, glikasyon urinleri, fenolik madde,

antioksidan aktivite



ABSTRACT

THE EFFECT OF TOMATO POWDER AND DIETARY FIBER
ADDITION ON GLYCATION PRODUCTS IN COOKIE

Esranur SEYYAR
Master of Science, Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Merve TOMAS

January, 2024 - 76 Pages

The aim of the study is to obtain a functional cookie by using tomato powder and
dietary fiber in different combinations and to determine glyoxal (GO) and
methylglyoxal (MGO), which are the precursors of glycation products, total
antioxidant capacity and total phenolic substance using the in vitro gastrointestinal
digestive system. In the study, control cookies, 5% tomato powder, 5% dietary fiber
(pectin, cellulose, guar gum and citrus fiber) and cookies with 2.5% each of tomato
powder and dietary fiber were prepared. Total phenolic substances were determined
by the Folin Ciocalteu method, total antioxidant capacity by DPPH methods, and
glycation products were determined by the HPLC method. The total antioxidant
capacity of cookie samples before and after in vitro digestion was found between
9.740.4 to 28.8+1.3 mg TEAC/100g and 19.2+0.9 to 20.6+0.9 mg TEAC/100g,
respectively. Total phenolic substance amounts before and after in vitro digestion was
found between 9.7+0.4 to 27.6x£1.2 mg GAE/100g dry matter and 33.4+1.5 to 45+2
mg GAE/100g dry matter, respectively. The amount of GO before and after in vitro
digestion was found 26+1 to 111+5 pg/100g and 12+1 to 207+9 ug/100g, respectively.
The bioaccessibility of MGO was found to be between 4.6% and 125.2%. As a result
of the analysis, a decrease in GO and MGO values was observed in the cookie samples
with 5% tomato added. Tomato powder and dietary fiber added to cookies act as MGO
binders during digestion. It is thought to provide a reduction in the bioaccessibility of
MGO compared to the control.

Keywords: Tomato powder, dietary fiber, glycation products, phenolic substance,
antioxidant activity
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BIiRINCIi BOLUM
GIRIS

Son yillarda islenmis besinlerin tiiketiminde 6nemli bir artis gézlemlenmistir ve buna
bagl olarak da seker ve yag orami yiiksek gidalarin tiiketiminde de artis meydana
gelmistir (Yilmaz ve Karabudak, 2016). Besleneme aligkanliklarindaki degisimler ve
gunUmuzdeki diyetlerin biiyiik 6l¢iide 1s1yla islenmesi beraberinde yiiksek seviyelerde
glikasyon triinlerine maruziyetini de arttirmaktadir (Uribarri vd., 2010). Glikasyon
tirtinleri, indirgeyici sekerler ile proteinlerin, lipidlerin veya niikleik asitlerin serbest
amino gruplari arasindaki enzimatik olmayan bir reaksiyon yoluyla olusur (Ejtahed
vd., 2016). Bu reaksiyon ayn1 zamanda Maillard veya esmerlesme reaksiyonu olarak
da bilinmektedir (Erim, Ergene ve Hecer, 2022). Glikasyon drtnleri, insan viicudunda
endojen olarak olusan veya diyet yoluyla tiiketilen glikasyonlu proteinler veya
lipitlerdir. Ultra islenmis gidalar ve kuru pisirme yontemleri gibi bazi mutfak
teknikleri, diyetteki glikasyon {iriinlerinin ana kaynaklarini ve etkenlerini temsil

etmektedir (D’cunha vd., 2022).

Dokularda glikasyon iiriinlerinin olusumu fizyolojik bir siiregtir; ancak asir1 {iretim ve
depolama patolojik hale gelebilmektedir. Viicutta olusan glikasyon iiriinlerine ek
olarak gidalarda da glikasyon {iirlinleri mevcuttur (Uribarri vd., 2010; Zawada vd.,
2022). Mevcut arastirmalar, seker, protein ve yag gibi gida bilesenlerinin, farkli
saklama yoOntemlerinin ve kizartma, firinlama ve haglama gibi farkli pisirme
yontemlerinin  gidalardaki  glikasyon {iriinlerinin  olusumunu  etkiledigini
bildirmektedir (Wei, Liu ve Sun, 2018). Ayrica gida igsleme sirasinda, paketli gidalara
ilave edilen ¢esni ve gida katki maddeleri de glikasyon firiinleri olusumunda etkilidir
(Uribarri vd., 2010). Cips, kraker, kek ve biskiivi gibi atistirmalik tiriinlerin glikasyon
tirtinleri miktar1 et {irlinlerine kiyasla diisiik olsa bile, giinliik hayatta gokca birgok
ogilinde tiiketildigi i¢in birgok hastaliga sebep olmaktadir (Catak ve Balci, 2022a).
Karbonhidrat igerigi yiiksek gidalari inceledigimiz zaman en yiiksek diyetsel
glikasyon {iriinleri diizeyine sahip tiriinler yapim siirecinde kuru 1s1 uygulanan, kraker,
kurabiye ve cips’tir. Yapimlar1 esnasinda ilave edilen tereyag, siviyag, peynir,
yumurta ve yagli tohumlar diyetsel glikasyon {irlinleri diizeyini dnemli miktarda

arttirmaktadir (Y1lmaz ve Karabudak, 2016). Bu nedenle, yiiksek sicakliklarda ve kuru

1



kosullarda pisirilen yemekler, ozellikle de yiiksek yag igerigi varsa, en yiiksek
glikasyon iiriinleri icerigine sahiptir (Vlassara vd., 2008). Gidalarda olusan glikasyon
urinlerin meydana gelebilmesi, antioksidanin varligina ve igerdigi bilesime bagh
olarak degisim gostermektedir (Catak ve Balci, 2022a). Aymi sekilde, glikasyon
tiriinleri olusumunun, limon suyu, sirke veya domates suyu gibi asidik bilesenlerin
kullanilmasiyla azaldigi yapilan ¢alismalarda goriilmektedir (Sharma vd., 2015).
Bircok antioksidan, glikasyon sirasinda olusan serbest radikallere karsi koruma
saglayabilir ve glikasyon iirlinleri olusumunun engellenmesine yol acabilir.
Antioksidan iceren gida maddeleri, glikasyon Onleyici gidalar i¢in en iyi adaylar

arasindadir (Wu vd., 2011).

Domates ¢ok yillik bir bitki olup, diinyanin her yerinde yetistirilmektedir. Saglhiga
sayisiz faydasi ve piyasada bulunan iiriin ¢esitliligi nedeniyle en popiiler sebzelerden
biridir (Bhatkar vd., 2021). Tirkiye ise 2021 yilinda 13 milyon ton domates iiretimiyle
3. Swrada yer almaktadir (TEPGE, 2023; FAO, 2021). Bilesim olarak domates
benzersiz bir besin ve (fito) kimyasal profile sahiptir (Burton-Freeman ve Reimers,
2011). Domates, vitaminler (B grubu ve C vitaminleri), mineraller (potasyum, fosfor,
magnezyum, kalsiyum, sodyum, ¢inko ve mangenaz), karotenoidler ve fenolik
bilesikler dahil olmak iizere saglig1 gelistiren birgok bilesik igermektedir (Quinet vd.,
2019; USDA, 2020). Domates, belirli kanser tirlerinin riskini azaltmadaki roliine dair
cok giiclii epidemiyolojik kanitlar gbz Oniine alindiginda, fonksiyonel bir gida
stattisinl girmektedir (Serio vd., 2006). Domates taze meyve tiiketmenin yani sira
kendisinden maksimum diizeyde yararlanmak i¢in salgada, ¢orbada, meyve sularinda,
soslarda, salatalarda, domates tozu ve daha bir¢ok islenmis iirtinlerde de fonksiyonel
bir bilesen olarak kullanmaktadir (Quinet vd., 2019). Diyet lifi ise meyvelerde,
sebzelerde, baklagillerde, odunsu bitkilerde, tohum kabuklarinda, tahillarda ve
hububatlarda bulunmaktadirlar (Rodri’guez vd., 2006; Fadaei ve Salehifar, 2012).
Diyet lifleri fonksiyonel Ozelliklerinin olmalarinin yani sira Grinin tekstirel ve
duyusal o&zelliklerini gelistirmesi Uzerine arastirmalar yapilmaktadir (Ekici ve
Ercoskun, 2007). Diyet lif iizerine yapilan bir¢cok c¢alismada, diyet lifi aliminin
artmastyla, koroner kalp hastaligi, diyabet, obezite ve baz1 kanser tiirlerinin riskinin
azaltmasina yonelik bir¢ok saglik yararlar1 oldugu tespit edilmistir (Mann ve

Cummings, 2009). Son yillarda birgok ¢alisma, dogal bilesiklerin glikasyon tirtinleri



olusumunun potansiyel olarak 6énemli inhibitorleri oldugunu ileri siirmiistiir. Su anda,
antioksidan o6zelliklere sahip bircok dogal bilesik, glikasyon tirtinleri olusumuna karsi
iyi bir 6nleyici aktivite gostermekte ve minimal toksik etkilere sahip goriinmektedir.
Yeni glikasyon inhibitorleri i¢in dogal bilesiklerin taranmasi son yillarda artan bir ilgi
cekmektedir (Song vd., 2021).

Son yillarda, kurabiyeler tiiketime hazir olmalari, hos lezzetleri ve uzun raf dmiirleri
nedeniyle oldukca tercih edilmektedir. Kurabiyeler genellikle yiksek karbonhidrat ve
yag igerigine sahiptir ve bu 6zellikleri, gevrekligi ve dokusu lizerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Kurabiyenin pisirilmesi sirasinda yiiksek 1s1 etkisi altinda glikasyon
urtnleri gibi kimyasallar Gretilmektedir. Literatiir incelendigi zaman domates tozu
velveya diyet lifinin gidalara ilavesi ile glikasyon tiriinleri tizerine etkileri hakkindaki
caligmalara rastlanilmamaktadir. Bu kapsamda, kurabiye orneklerine farkli oranlarda
domates tozu ve/veya diyet lif ilavesinin glikasyon driinlerini ne oranda etkileyecegi
konusunda bir ¢alisma yapilmasina ihtiyag duyulmustur. Ozet olarak bu tez ¢alismasinin,
domates tozu ve/veya diyet lifleri (seliiloz, pektin, guar gum, narenciye lifi) ilave
edilen kurabiyelerin in vitro sindirim Oncesi ve sonrast glikasyon drunlerinin,
antioksidan aktivitesinin ve fenolik maddeleri iizerindeki etkilerini arastirmaktir.
Sonug olarak hem fonksiyonel bir iiriin gelistirerek gida alanina hemde literatiire

katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.



IKINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI

2.1. Domates Meyvesi (Solanum lycopersicum L.)

Domates (Solanum lycopersicum L.), Solanaceae familyasina ait ve her yil 4,85
milyon hektar alanda iiretilen yaklasik 182,3 milyon ton domates meyvesi ile
patatesten (Solanum tuberosum L.) sonra ikinci sirada gelmektedir (Quinet vd., 2019;
Kimura ve Sinha, 2008). Insanlar i¢in en 6nemli bitki familyalarindan biri olarak kabul
edilen Solanaceae familyasi, gida (patates, domates, patlican, biber), ila¢ (tiitiin,
belladonna) ve sus bitkilerinde (petunya, kadife dil) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Serio vd., 2006). Domates, ihracattan elde edilen gelir nedeniyle ticari tarimda
tiretilen en 6nemli sebzelerden biri olarak degerlendirilmektedir (Yegrem ve Ababele,
2022). Ayrica hem ¢ig meyve hem de islenmis {irlin olarak diinyada en ¢ok tiiketilen

sebzelerden biridir (Navarro-Gonzalez vd., 2011).

Domates ¢ok yillik bir bitki olup, diinyanin her yerinde yetistirilmektedir. Sagliga
sayisiz faydasi ve piyasada bulunan iiriin ¢esitliligi nedeniyle en popiiler sebzelerden
biridir (Bhatkar vd., 2021). Diinya domates iiretimine bakildig1 zaman, 2021 yilinda
189,1 milyon ton olarak gerceklesmistir. Cin 2021 yilinda domates tiretim ve ekim
alanlarinda ilk sirada yer almistir. Tiirkiye ise 2021 yilinda 13 milyon ton domates
Uretimiyle 3. Sirada yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye yaklasik olarak diinya domates
iretiminin %7’sini olusturmaktadir (TEPGE, 2023; FAQO, 2021). Domates, diinyada
ithracata olan katkisindan dolayr da 6nemli bir yere sahiptir (Durmus ve Semirci,

2023).

Tiirkiye’de iiretilen domates bircok sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle biiyiik bir oran
gida sanayisine (%25-30) ve tiiketime gitmektedir. Islenen domatesin biiyiik bir
miktart salga Uretimi (%80) i¢in kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak ise domates,
konserve domates, ket¢ap, kurutulmus domates ve domates suyu gibi Grinlerin

tiretiminde kullanilmaktadir (Engin ve Kuscu, 2023).

Domates genellikle kirmiz1 veya saridirlar, ancak yesil ve mor ¢esitleri de mevcuttur

ve sekilleri neredeyse kiireselden ovale ve uzundan armut sekline kadar degismektedir

4



(Ofori Ohenewa vd., 2020). Diinyada tiiketiciler domatesi taze meyve tilketmenin yani
sira kendisinden maksimum diizeyde yararlanmak igin sal¢ada, ¢orbada, meyve
sularinda, soslarda, salatalarda, tursularda, ketgaplarda, pirelerde, konservelerde,

domates tozu ve daha bir¢ok islenmis tirinlerde de kullanmaktadir (Quinet vd., 2019).
2.1.1. Domatesin Besin Icerigi

Domates, yiiksek miktarda diyet lifi ve vitamin igerigi nedeniyle giinliik beslenmede
6nemli bir rol oynamaktadir (Tan vd., 2021). Hem ¢0zinlr hem de ¢oziinmeyen diyet
lifleri bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Seliiloz, hemiseliiloz ve pektinler gibi
cesitli lif tiirlerini igermesi nedeniyle, beslenme ag¢isindan Onemli bir profil
sunmaktadir (Ali vd., 2020). Ayrica su, domates meyvesinin %94-95’ini
olusturmasina ragmen bilesim olarak domates benzersiz bir besin ve (fito) kimyasal
profile sahiptir (Burton-Freeman ve Reimers, 2011; Hedges ve Lister, 2005).
Domates, vitaminler (B grubu ve C vitaminleri), mineraller (potasyum, fosfor,
magnezyum, kalsiyum, sodyum, cinko ve mangenaz), karotenoidler ve fenolik
bilesikler dahil olmak iizere sagligi gelistiren birgok bilesik igermektedir (Quinet vd.,
2019; USDA, 2020). Tablo 2.1°de domatese ait karotenoid degerleri ve Tablo 2.2°de

domatesin bazi besin degerleri verilmistir.

Tablo 2. 1: Cig domatesteki karotenoid degerleri

Karotenoid mg/100 g
Likopen 9.25
Norosporen 1.18
Fitofluen 0.80
Fitoen 1.86
Lutein 0.07
B-Karoten 0.41

Kaynak: Perveen vd., 2015.



Tablo 2. 2: Domatesin besin degeri

Besin 100 g Basina Deger
Su 94.78
Protein 1.167
Toplam lipitler 0.19
Karbonhidrat 3.18
Mineraller mg/100g
Kalsiyum 5
Magnezyum 8
Fosfor 29
Potasyum 212
Sodyum 42
Cinko 0.14
Manganez 0.088
Toplam diyet 0.9
Vitaminler mg/100g
C vitamini, toplam askorbik asit 16
Tiamin 0.046
Riboflavin 0.034
Niasin 0.059
Pantotenik asit 0.018
B-6 vitamini 0.06

Kaynak: Perveen vd., 2015.

Domates yiiksek miktarda C vitamini icermekte ve insan beslenmesi i¢in makul bir

kaynak olarak kabul edilmektedir. Buna ek olarak domates beslenmemizdeki tgunci




6nemli C vitamini kaynagidir. Ayn1 zamanda giiglii bir tiamin, riboflavin, niasin,
pantotenik asit ve B6 vitamini profiline sahiptir. Domates ayrica bir¢ok kalp hastaligini
Oonlemeye yardime1 olan eser miktarda doymus, coklu doymamais yag asitleri ve serbest
kolesterol icermektedir. Ayrica tekli doymamuis yag asitlerinden, 6zellikle oleik asit ve
linolenik asit icerirler. Bunlara ek olarak da domates suyunda yuksek miktarda
gultamik asit ve aspratik asit bulunmaktadir (Perveen vd., 2015; Kumar, Paswan ve
Srivastava, 2012; S6nmez ve Ellialtioglu, 2014).

Likopen ve B-karoten, karotenoidlerin ana kaynagini olusturur ve ana kirmizi pigment
olan likopen, bir domates meyvesindeki toplam karotenoid iceriginin yaklasik %80-
90'1n1 temsil eder (Wojtowicz vd., 2018). Bu miktar, domatesin ¢esidine ve olgunluk
durumuna gore degisiklik gostermekle birlikte yapilan birgok ¢alismada domatesin
olgunlagma siiresinin likopen degerinde bir artisa sebep oldugu belirtilmistir (SOnmez
ve Ellialtioglu, 2014). Tablo 2.3.’de domates ve Urlnlerinin i¢erdigi likopen miktarlar

verilmigstir (Hobson ve Grierson, 1996).

Tablo 2. 3: Domates ve domates drinlerinin likopen icerikleri

Domates ve Domates Uriinleri Likopen icerigi (ng/g yas agirhk)

Taze Domates 8.8-42

Pismis Domates 37
Domates Sosu 62

Domates Salcasi 54-1500

Domates Corbasi 79.9
Domates Tozu 1126-1264
Domates Suyu 50-116

Kaynak: Hobson ve Grierson, 1996

2.1.2. Domates Tozu

Kurutma, bilinen en eski gida muhafaza yontemlerinden biridir. Kurutmayla gidanin
su aktivitesi azalir ve bu sayede enzimlerin mikrobiyal gelisme ile ¢alismasi

engellenerek iirlinliin bozulmasinin 6niine gecilebilir (Engin ve Kusgu, 2023).
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Islenmis domates iiriinlerinde domatesin 1s1l islemi, 1s1 etkisiyle hiicre duvarlarini yikar
ve likopen agi8a ¢ikar. Dolayisiyla 1s1l islem gormiis domates tirlinlerindeki likopen

konsantrasyonu taze domatese gore daha yuksektir (Turlt ve Arkun, 2017).

Kurutulmus domates iiriinleri (yani domates yarimlari, dilimleri ve tozlari),
miikkemmel 6zelliklerinden dolay1 diger domates iiriinlerine kiyasla yiiksek tiiketime
sahiptir (Liu vd., 2010). Bu ¢esitli kurutulmus domates iiriinleri arasinda toz, 6zel bir
pazara sahiptir. Domates tozu, zengin aroma kalitesi nedeniyle yiyecek ve icecek
endiistrisinde genis bir uygulama alanina sahiptir. Corba, sos ve ketgap basta olmak
tizere birgok gida iiriiniinde domates tozu igerik maddesi olarak kullanilabilmektedir
(Yegrem ve Ababele, 2022; Ray vd., 2016).

Domates tozu, ambalajlama, tasima ve farkli tiiketime hazir gida preparatlarinda
kullanim kolaylig1 ve uzun saklama 6mrii nedeniyle kolaylikla kullanilmaktadir (Ray
vd., 2016). Fast food iirlinlerinde en ¢ok One ¢ikan igerik maddelerinden biri de
domates tozudur. Tat verici bir bilesen olarak domates tozu bu trtinlerde giderek daha

populer hale gelmektedir (Yegrem ve Ababele, 2022).

Bunlara ek olarak kurutma islemi, tiriiniin kalitesini olumsuz yonde etkileyecek bazi
reaksiyonlar1 hizlandiric1 etkiye sahip oldugundan kurutma kosullari, kurutulan
urdndn kalite 6zelliklerini 6nemli dl¢lide etkilemektedir (Engin ve Kuscu, 2023).
Kurutulan iiriintin sicaklik, hava hizi, havanin bagil nemi gibi kuruma kosullari,
yogunluk, gbzeneklilik gibi yapisal Ozelliklerini, renk, goriinim gibi optik
Ozelliklerini, aroma, tat, koku gibi duyusal 6zelliklerini ve su tutma kapasitesi ve

rehidrasyon orani gibi 6zelliklerini etkilemektedir (Demiray, 2009).

Domateslerin dehidrasyonunda giineste kurutma, hava akimiyla kurutma, vakumla
kurutma ve dondurarak kurutma gibi bircok geleneksel termal ydntem de
kullanilmaktadir (Bashir vd., 2014). Domateslerin kurutulmasinda kullanilan
yontemler arasinda en yaygin olani, giineste kurutma yoéntemidir. Ulkemizde
domateslerin biiyiik bir miktar1 bu yontem ile kurutulmaktadir (Demiray ve Tulek,
2008). Mevcut kurutma yontemleri arasinda en ucuz ve en kolay olanidir. Maalesef
acik hava yontemi oldugundan malzeme toza, kemirgenlere ve diger kirletici
maddelere maruz kalmaktadir ve kurutulmus tirtiniin besin kalitesinin diisiik olmasina
neden olmaktadir (Bratte, Adeleye ve Emumejaye, 2017). Bunlara ek olarak hava

kosullar1 iiriiniin kalitesine dogrudan etkilediginden dolay1 yiiksek ve ayni kalitede



urin elde edilmemektedir (Demiray ve Tulek, 2008). Kurutma yontemleri arasinda
firnda kurutma ise genellikle uzun kuruma siiresi ve yiiksek sicaklik nedeniyle
besinlerin bozulmasina neden olmaktadir. Dondurarak kurutma, besin maddelerini
korumanin benzer etkili bir yoludur. Ancak pahali ve zaman alic1 bir kurutma islemidir

(Tan vd., 2021).

Sahin (2010) dort farkli kurutma yonteminin uygulandigi domatesleri karsilagtirmigtir.
Bu kurutma yontemleri giineste kurutma, sicak hava kabin tipi kurutma, vakumla
kurutma ve dondurarak kurutmayi igermektedir. Kurutma uygulamalari hem 6n
islemsiz hem de 6n islemde gerceklestirilmistir. Dondurarak kurutma bir¢ok kriter
acisindan en 1iyi sonuglar1 vermistir. Ayrica bu yontemle askorbik asit, potasyum ve
likopen gibi en yiiksek besin degerleri bulunmustur. Sicak havayla kurutmada siirenin

uzamasi ve kurutma sicakliklarinin artmasi likopen miktarlarini azaltmistir.

2.1.3. Domatesin Saghk Uzerine Etkileri

Domatesin besinsel dnemi biiyiik 6l¢iide vitaminler, karotenoidler ve fenolik bilesikler
de dahil olmak tiizere saglig: tesvik eden cesitli bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Bu
biyoaktif bilesikler, antiinflamatuar, anti-alerjik, antimikrobiyal, vazodilator,
antitrombotik, kardiyo-koruyucu, serum lipid seviyesini diisiirme ve antioksidan

etkiler dahil olmak iizere gok ¢esitli fizyolojik 6zelliklere sahiptir (Quinet vd., 2019).

Domates acisindan zengin bir diyet, antikanser Ozellikleri, kardiyovaskiiler,
norodejeneratif ve bagirsak hastaliklar1 riskinin azaltilmast ve cilt sagliginin
tyilestirilmesi, egzersiz iyilesmesi ve bagisiklik tepkisinin iyilestirilmesi de dahil

olmak Uzere ¢ok gesitli saglik yararlariyla iliskilidir (Collins vd., 2022).

Domates hem ¢ozinir hem de ¢céziinmeyen diyet lifleri, yani seliiloz, hemiseliloz ve
pektinler agisindan 6nemli bir besin kaynagidir. Genel olarak, bu lifler kalin bagirsakta
bagirsak sindirimine direnglidir ve bagirsak bozukluklarini, kanseri, diyabeti ve

obeziteyi iyilestirdigine inanilmaktadir (Ali vd., 2020).

Domates tuketiminin en bilinen faydalarindan biri de Likopen igerigidir. Likopen,
kanserli hiicre olusumunun yani sira diger saglik komplikasyonlar1 ve hastaliklara
kars1 miicadelede yardimci olan hayati bir antioksidandir (Kumar, Paswan ve

Srivastava, 2012). Domates, belirli kanser tirlerinin riskini azaltmadaki roliine dair



cok giiclii epidemiyolojik kanitlar géz Oniine alindiginda, fonksiyonel bir gida
statlistint girmektedir (Serio vd., 2006). Yapilan ¢alismalarda, arastirmacilar 6nceden
var olan kanser htcresi kultirlerine Likopen'i ekledikleri zaman, likopenin bu
kaltarlerin surekli biyimesini engelledigini tespit edilmislerdir (Kumar, Paswan ve
Srivastava, 2012).

Karotenoid agisindan zengin domates tiiketiminin, A vitamini eksikligi bozukluklarina
ve 1s18a bagli goz hasari, katarakt gelisimi ve yasa bagli makula dejenerasyonu dahil
diger kronik hastaliklara karsi koruma sagladigi rapor edilmistir (Ali vd., 2020).
Sadece ¢ig domates degil, ayn1 zamanda ketgap, sos ve salga gibi pismis veya islenmis
domates Uriinleri de hastaliklardan korunmanin iyi kaynaklar1 arasinda yer almaktadir

(Burton-Freeman ve Reimers, 2011).

2.2. Diyet Lif

Diyet lifi terimi, ince bagirsak enzimleri tarafindan par¢alanmayan ve kalin bagirsaga
(kolon) gecen ve burada enterik mikroorganizmalar tarafindan kismen veya tamamen
fermente edilerek kisa zincirli yag asitlerine doniistiiriilen herhangi bir karbonhidrati
ifade eder (Ibrahim ve Menkovska, 2022). Basit¢ce tanimlanacak olursa diyet lifler
genellikle bagirsak kanalinda parcalanmayan, sindirilmeyen karbonhidratlar’dir
(Perry ve Ying, 2016). Diyet lifi meyvelerde, sebzelerde, baklagillerde, odunsu
bitkilerde, tohum kabuklarinda, Ozellikle tahillarda ve hububatlarda bulunmaktadir
(Rodr1’guez vd., 2006; Fadaei ve Salehifar, 2012).

Diyet |if, suda ¢oziinirligiine gore ¢Ozunur ve c¢ozinmez diyet lif olarak
siiflandirilmaktadir. Coziiniir ve ¢dziinmez arasindaki oran, diyet lifinin fonksiyonel
ozellikleri Gzerinde 6nemli bir faktordlr (Ibrahim ve Menkovska, 2022). Seliloz,
hemiseliiloz ve lignin suda ¢6ziinmezken, pektinler, gumlar ve musilajlar suda ¢oztnur
hale gelir (Dhingra vd., 2012). Coziiniir lifler su ile birlestiginde jel olustururken,
¢coziinmeyen lifler daha ¢ok (yaklagik 20 kati1 kadar) su absorplamasina ragmen jel
olusturmamaktadirlar (Ekici ve Ercoskun, 2007). Tablo 2.4.’de diyet lif gesitleri ve

kaynaklar1 verilmistir.
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Tablo 2. 4: Diyet lif cesitleri ve kaynaklari

Cozunen Lif Kaynak

Pektin Tam tahillar, elma, baklagiller, lahana ve
kok sebzeler

Gam Yulaf ezmesi, kuru fasulye baklagiller
Misilaj Gida katkilart

Cozinmeyen Lif Kaynak
Seluloz Tam tahillar, kepek, bezelye, kok sebzeler,

fasulye ve elma

Hemisellloz Kepek ve tam tahillilar

Lignin Sebzeler ve un

Kaynak: Ekici ve Ercoskun, 2007.

Diyet lifleri fonksiyonel 6zelliklerinin olmalarinin yani sira Uriniin teksttrel ve
duyusal ozelliklerini gelistirmesi (zerine aragtirmalar yapilmaktadir (Ekici ve
Ercoskun, 2007). Yapilan calismalarda gida iiriinlerine (unlu mamuller, siit iirtinleri,
receller, etler, gorbalar) katilan diyet lifinin dokusal 6zellikleri degistirebildigini,
sinerezi (biiziilme nedeniyle sivinin jelden ayrilmasi) onleyebildigini, yiiksek yagl
gida ve emiilsiyonlar1 stabilize edebildigini ve raf dmriinii uzatabildigi belirtilmektedir
(Elleuch vd., 2011). Aymi zamanda diyet lifinin gidalara ilavesinde, su tutma
kapasitesinin, yag tutma kapasitesinin, emiilsifikasyonun ve jel olusumunun

arttirilmasi gibi fonksiyonel 6zellikler gostermektedirler (Wang, Wu ve Li, 2013).

Diyet lif iizerine yapilan bir¢ok ¢alismada, diyet lifi aliminin artmasiyla, koroner kalp,
felg, hipertansiyon, diyabet, bazi kanser tiirleri ve obezite riskinin azaltmasina yonelik
birgok saglik yararlari oldugu tespit edilmistir (Mann ve Cummings, 2009). Ayrica,
diyet lif tiikketiminin artmasiyla kan basincinda, kan sekeri kontroliinde iyilesme ve

bagisiklik sistemini destekledigi goriilmektedir (Anderson vd., 2009).
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2.2.1. Selilloz

Seliiloz (C6H1005)n gezegendeki en yaygin organik polimerlerden biridir. Yesil
bitkilerin birincil hiicre duvarinin, ¢esitli yosun formlar1 ve oomycetes'in énemli bir
yapisal bilesenidir (Gupta vd., 2019). D-anhidroglikoz birimlerinin B-1,4-glioksidik
baglarla birbirine baglanmasi sonucu olusan dogrusal bir polimerdir (Eichhorn vd.,
2001). Seliiloz, bitkilerin yan1 sira algler, mantarlar, bakteriler gibi ¢ok gesitli canli
tiirlerinde ve hatta gomlekliler gibi bazi deniz hayvanlarinda da mevcuttur (George ve

Sabapathi, 2022).

Seliiloz yiiksek molekiiler agirliga sahiptir. Insan viicudunda selilloz enzimi
tiretilmediginden dolay1 sindirilmemektedir ve absorbsiyon yeteneginden 6turt kendi
agirligiin birkag kati kadar su tutabilme kapasitesine sahiptir (Arslan ve Erbas, 2014).
Seliiloz suda ¢oziinmeyen lif kategorisine aittir. Gozenekli ag yapisi, biyouyumluluk,
yiiksek en boy orani ve hidroksil gruplarinin bollugu, seliilozun fonksiyonel bir gida
bileseni olarak kullanilmasini saglamaktadir. Ayrica, gida endiistrisinin yani sira
kumas ve kagit iiretiminde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Sabbaghi, 2022; Keshk,
2014).

Genel olarak selilloz tiirevlerinin gida sistemlerine yonelik emiilgatorler,
stabilizatorler, kaplamalar, film iiretimi, jel olusumu, yapiskan olusturma ve yapilari
kalinlagtirma gibi cesitli uygulamalarinda kullanilir (Sabbaghi, 2022). Bunlara ek
olarak seliiloz, doku iyilestirmesi, hamur viskozitesinde artis, amilopektin
retrogradasyonunun yavaslamasi, su tutulmasinda artis ve gliiten islevselliginin
degistirilmesi gibi ¢cok sayida spesifik fonksiyonel 6zelligin saglanmas1 amaciyla tahil
Uriinlerinin kalitesini arttirmak igin biiylik Ol¢iide kullanilmaktadir (Bousquieres,
Michon ve Bonazzi, 2017).

2.2.2. Narenciye Lifi

Narenciye meyvelerinden (portakal ve limon gibi) elde edilen bir diyet lifi olan
Narenciye lifi, narenciye tiketme sirecinin bir yan drlinidir (Zhang, Liao ve Qi,
2020). Diyet lifi, kurutulmus limon yan iriinlerindeki ana bilesenlerdir (%77,34-
81,71). Ayrica limon posasi bir¢ok fitokimyasal (fenolik, karotenoid ve pektin)
icermektedir. Bu nedenle limon posasi gida zenginlestirmesi i¢in iyi bir diyet lif ve
fitokimyasal kaynagidir (Fu, Chang ve Shiau, 2015). Onemli saglikli ve ekonomik

12



faydalar saglayabilecek potansiyel fonksiyonel ozellikleri ve besin degeri nedeniyle

son yillarda biiytik ilgi gérmiistiir (Zhang, Liao ve Qi, 2020).

Meyve tiirevi diyet lifi genellikle unlu mamullerin potansiyel bir bileseni olarak kabul
edilmektedir. Soya fasulyesi ve tahillar gibi diger kaynaklarla karsilastirildiginda,
narenciye kabugundan elde edilen diyet lifi daha fazla suda ¢ozuntr fraksiyon igerir
ve suda ¢Oziiniir fraksiyon igerigi %30-50"ye ulagtiginda ideal bir diyet lifi olarak kabul
edilir. Narenciye lifi agisindan zenginlestirilmis firin {riinleri arasinda biskiiviler,

muffinler ve ekmek yer almaktadir (Korus vd., 2020; Huang vd., 2021).

Narenciye lifi ylksek su tutma kapasitesine sahiptir ve bu firinlanmis iriinlerde,
soslarda ve etlerde verimi artirmada ve nemi muhafaza etmede kullanilmaktadir.
Bilesim ac¢isindan pektin, narenciye lifi bilesiminin yaklasik %42'sini olusturur; bu,
lifin biiylik 6l¢iide ¢oziinmeyen dogast ve su tutma kapasitesi lizerindeki etkisi
nedeniyle dnemlidir (Lundberg vd., 2014). Ayn1 zamanda narenciye lifi hemiseliiloz

ve seliiloz da icermektedir (Buljeta vd., 2021).

Sendra vd. (2010) portakal lifi ilavesinin yogurdun viskoelastik 6zellikleri tizerindeki
etkisini arastirmis ve biiylik lif parcaciklarina sahip yogurtlarda viskozitenin daha
kiiglik boyutlu olanlara gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Fu, Chang ve Shiau
(2015) hamura limon lifi katmis ve lif ikamesi ile hamurun yapiskanliginin ve
elastikiyetinin azaldigin1 bulmuslardir. Calismalar ayrica narenciye lifi ve
stabilizator/emiilgator kombinasyonunun arzu edilen dondurma 6zelliklerini iirettigini
de gostermistir (Su vd., 2020). Lundberg vd. (2014)’e gore, %40'n lizerinde pektin
igeren narenciye lifleri, suyu emdikge ve sistikce bireysel kimliklerini kaybediyor ve
¢ozlinebilir ve ¢oziinmeyen liflerden olusan jel benzeri ve birbirine bagl bir ag

olusturmaktadir.
2.2.3. Pektin

Pektin, esas olarak elma, portakal, limon ve benzeri meyvelerde bulunan bitki
hiicrelerinin birincil hiicre duvarinda ve hiicre i¢i katmaninda bulunan bir tiir yapisal
liftir (Mudgil, 2017). Pektin, galakturonik asit agisindan zengin bir dizi polisakkariti
kapsamaktadir (Willats vd., 2001). Esas olarak pektin, bir alfa-(1-4) zincirinde
bulunan esterlestirilmis D-galakturonik asitten olusan kompleks bir polisakkarittir
(Sharma vd., 2006).
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Pektinler, farkli 6zelliklere ve farkli endiistriyel uygulamalara sahip olan yiiksek
dereceli esterlesme (HM) veya diisiik dereceli esterlesme (LM) olarak siiflandirilir,
Pektinler, ortak ozelliklerine ragmen, kaynaga ve ekstraksiyon ydntemine, yani
molekiiler kiitleye ve dagilimlarina gore degisen farkli 6zellikler sergilemektedirler
(Freitas vd., 2021).

Endiistriyel 6l¢ekte pektin esas olarak narenciye kabugundan (%85), elma posasindan
(%14) ve pancardan (%1) elde edilir. Mevcut ¢alismalar, pektinin gida endiistrisinin
bircok yan riiniinden elde edilebilecegini ve bu sayede tarimsal endiistriyel atiklarin
degerlendirilmesinin miimkiin oldugunu bildirmektedir. Son yillarda arastirilan yan
tiriinlerden bazilar carkifelek meyvesi kabugu, mango kabuklari, iizim cibresi,
jackfruit kabuklari, kivi kabuklari, patates posasi, kavun kabuklari, karpuz kabuklari,
kahve posasi, kakao kabuklari, muz kabuklari, nar kabuklari, bamya kabuklari, kabak
kabuklar1 ve papaya kabuklari’dir (Freitas vd., 2021; Sundar Raj vd., 2012; Tasan ve
Akpinar, 2020).

Yiyecek ve icecek endiistrisinde koyulastirict madde, jellestirici madde ve koloidal
stabilizator olarak kullanilmaktadir (Sundar Raj vd., 2012). Yapilan bir¢ok
aragtirmada, mikemmel emulsifiye etme, jellestirme, kopiirtme ve film olusturma
oOzellikleri oldugu belirtilmistir. Pektin hidrojeller olusturur ve bu nedenle hidratli ve
viskoz gidalarda yaygin olarak kullanilir. Recellerde, meyve sularinda, tatlilarda, siit
tiriinlerinde ve jolelerde kullanimi1 popiiler oldugundan pektinin jellestirici 6zellikleri

iyi bilinmektedir (Freitas vd., 2021).

Diyette ¢oziinebilir lif olarak pektin, dolasimdaki kolesterol seviyelerinin azalmasi,
yemek sonrasi glikozdaki seviyesinin azalmasi ve enerji aliminda azalmaya neden olan
tokluk hissinin artmasi gibi saglik yararlart mevcuttur (Petkowicz ve Williams, 2020).
Ayrica yapilan ¢aligsmalarda, pektinin kan kolesterol diizeylerini, 6zellikle de diisiik
yogunluklu lipoprotein kolesterol fraksiyonlarini diisiirdiigii ve koroner kalp hastalig1

riskini azalttig1 gosterilmistir (Dasgupta ve Shah, 2020).
2.2.4. Guar Gam

Guar gum, Leguminosae familyasmin bir iiyesi olan kurakliga dayanikli bitki
Cyamopsis tetragonoloba'nin tohumlarindan elde edilen bir liftir (Mudgil, Barak ve

Khatkar, 2014). Bir galaktomannan olan guar gum, galaktomannan adi verilen,
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mannoz ve galaktoz olmak iizere iki monosakarit biriminden olusan bir polimerdir

(Tahmouzi vd., 2023).

Guar gum, su molekiilleri ile hidrojen baglar1 olusturma kabiliyeti nedeniyle ¢esitli
endustriyel amaglar i¢in kullanilabilir. Guar gum diger maddelerden (6rnegin, diger
gamlar (Arap ve Kitre) veya misir nisastasindan) sekiz kat daha fazla, miikemmel bir
su koyulastirma kabiliyetine sahiptir ve yeterli viskoziteye ulagmak i¢in kiiglik bir

miktara kullanilmasi yeterlidir (Tahmouzi vd., 2023).

Kalinlastirici, emiilsifiye edici, baglayic1 ve jellestirici 6zellikleri, soguk suda hizh
¢cozlinlrliigli, genis pH stabilitesi, film olusturma yetenegi ve biyolojik olarak
pargalanabilirligi nedeniyle ¢ok sayida endiistride uygulama alani bulmaktadir (Lal
vd., 2021). Guar gum gidalara, yumusaklik, emiilsifikasyon ve stabilizasyon
kazandirmaktadir ve bunlara ek olarak da gida iirlinlerinde takviye olarak diyet lifi
formunda kullanilmaktadir (Bogdanova Popov vd., 2017). Ayrica, kalorisi diistiik ve
lif oranmi yiiksektir, bu da gidalarda tokluk hissi vermeye yardimci olmaktadir

(Srinivasan, 2020).

Yapilan arastirmalarda guar gum, yogurdu, sivi peynir Uriinlerini ve kefiri
koyulastirdig1 ve ayrica dondurmanin homojenligini ve dokusunu korumaya yardimci
oldugu belirtilmistir (Tahmouzi vd., 2023). Ayrica, firinlanmig {iriinlerde hamur
verimini ve dokusunu artirirken et ve et iirlinlerinde baglayict ve yag ikame maddesi
olarak kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak da salata soslarina, soslara (ketcap, hardal
ve mayonez gibi) ve diger hazir gidalara ilavesi stabilite, doku ve goriinim

saglamaktadir (Wang vd., 2016; Ulu, 2006).

Guar gum diyet lifi etkisi nedeniyle diyabet, bagirsak hareketleri, kalp hastaliklari,
diisiik bagisiklik ve kolon kanseri gibi birgok saglik sorununun kontroliinde de fayda
saglamaktadir. Bunlara ek olarak guar gum diyabet, kilo yonetimi ve hiperkolesteremi
de 6nemli bir rol gostermistir (Lal vd., 2021). Yapilan in vitro ¢alismada, guar gumin
varliginin nisastanin sindirimini énemli dl¢iide azalttigin1 gostermektedir. Nisasta ve
nisastayr hidrolize eden enzimler arasinda bariyer gorevi gordiigii belirtilmistir
(Mudgil, Barak ve Khatkar, 2014). Guar gum jel olusturucu ozelliginden dolay1
kolesterol ve glikozu diisiiriicii etkiler gostermektedir. Ayn1 zamanda kilo kaybina ve

obezitenin onlenmesine de yardimci olur. Guar gumda ¢o6ziinen lifin jel olusturma
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kapasitesi nedeniyle mide bosalmasinin yavas olmasi nedeniyle artan doygunluk elde

edilmektedir (Butt vd., 2007).

2.3. Glikasyon Urtinleri

Isil islem sirasinda, ticari olarak islenmis gidalarin ¢ogu, 1sitmanin etkisi altinda
serbest amino gruplarinin (amino asitlerden veya proteinlerden tiiretilmis) ve karbonil
gruplarmin (sekerlerden tiiretilmis) karmasik bir etkilesiminden olusan kimyasal bir
reaksiyon olan Maillard reaksiyonuna (MR) maruz kalirlar ve MR'mn son adiminda
glikasyon drinleri meydana gelmektedir (Li vd., 2023). Glikasyon urinleri,
indirgeyici sekerler ile proteinlerin, lipidlerin veya niikleik asitlerin serbest amino
gruplart arasindaki enzimatik olmayan bir reaksiyon yoluyla olusur (Ejtahed vd.,
2016). Lipid peroksidasyonu, dikarbonil bilesenlerinin iiretilmesine neden olarak,
Maillard reaksiyonunu tetikleyerek ardindan glikasyon tiriinleri olusumunu tesvik eder
(Peppa, Uribarri ve Vlassara, 2004). Glikasyon drunleri, proteinler arasinda kovalent
capraz bag olusumu, bazi gida iriinlerinin rengini sari-kahverengi renklere
dontistiirme etkisi (‘esmerlesme’' etkisi) ve floresan olusumu gibi bazi ortak 6zellikleri
paylasan karmasik ve heterojen molekiillerden olusan bir gruptur (Inan-Eroglu, Ayaz
ve Buyuktuncer, 2020).

Maillard reaksiyonuna dayanan glikasyon iiriinleri {i¢ asamada ger¢eklesmektedir.
Birinci asama glukoz, protein, lipit veya DNA’nin serbest bir amino asidine enzimatik
olmayan bir yolla baglanarak Schiff bazi olusturur. ikinci asamada ise Shiff baz,
Amadori Uriinlerine (daha stabil ve geri doniisiimlii olan, erken glikasyon Urlnleri
olarak da bilinir) doniisiir. Ugiincii asamada ise Amadori iiriinleri bilesiklerin
dehidrayonu ve oksidasyonu ile haftalar veya aylar siiren bir zamanda geri doniisiimii

olmayan glikasyon {irtinleri olusur (Erim, 2021).

Yapisal olarak agiklanmis bircok glikasyon iiriinli mevcuttur (Sharma vd., 2015).
Maillard reaksiyonu sirasinda meydana gelen glikasyon trtinleri 6nctleri olan glioksal
(GO) ve metilglioksal (MGO), protein ve yag oksidasyonu ile olusan toksik, heterojen
bilesiklerdir (Catak ve Balci, 2022a). Ozellikle onemli bir lezzet olusturma reaksiyonu
olan Strecker bozunmasinda aroma ve renk bilesiklerinin onciileri olarak énemli rol
oynamaktadir (Wang ve Ho, 2012). Bunlara ek olarak, GO ve MGO, eksojen olarak
seker otooksidasyonu, Maillard reaksiyonu, lipit degradasyonu ve mikrobiyal
fermentasyon sirecleri sonucunda meydana gelir (Hollnagel ve Kroh, 1998). Ayrica

16



a-dikarbonil bilesikleride islenmis gidalarda ve canlilarda oldukg¢a rastlanmaktadir

(Catak ve Uggun, 2022b).

Gidalardaki GO, MGO ve dimetil glioksalin tespiti i¢in, 4-Nitro-1,2-fenilendiamin
(NPD), yiiksek performansli sivi kromatografisinde (HPLC) photo diode array
detektoru ile tespit edilmesinde kullanilmaktadir. NPD, glioksal ve metil glioksal gibi
bilesiklerle reaksiyona girerek nitrokinoksalin bilesenlerini olusturur (Sekil 2.1.). Bu

bilesikler olustukan sonra oldukga stabildirler (Ozgolet vd., 2022; Cengiz vd., 2020).
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Sekil 2. 1. Glioksal ve metilglioksalin 4-nitro-1,2 fenlendiamin ile reaksiyonu
(R1=R2=H ise glioksal, R1=HR2=CH3 ise metilglioksal, R1=R2=CH3 ise dimetil

)

glioksal)

Glikasyon drunleri her ne kadar normal bir metabolizmanin pargasi olsa da dokularda
ve dolasimda yiiksek miktarda bulunmasindan dolay1 patojenik hale gelebilmektedir.
Viicutta olusan glikasyon drunlerine ek olarak gidalarda da glikasyon drlinleri
mevcuttur (Uribarri vd., 2010). Saglikli bireyler ve bobrek hastaligi ve diyabet gibi
kronik rahatsizliklar1 olan bireyler i¢in giinlitk 4000-24.000 kU/guin glikasyon arini
alimi rapor edilmistir (Catak, 2020).

2.3.1. Diyetsel Glikasyon Uriinleri Kaynaklar

Mevcut arastirmalar, seker, protein ve yag gibi gida bilesenlerinin, farkli saklama
yontemlerinin ve kizartma, firinlama ve haslama gibi farkli pisirme yontemlerinin
gidalardaki glikasyon tirtinlerinin olusumunu etkiledigini bildirmektedir (Wei, Liu ve
Sun, 2018). Ayrica gidalara ilave edilen ¢esni ve gida katki maddeleri de glikasyon

tirtinleri olusumunda etkilidir (Uribarri vd., 2010).

Glikasyon Urlnleri ¢ig hayvansal gidalarda dogal olarak bulunur ve pisirme, bu
gidalarda yeni glikasyon (riinlerinin olusmasma neden olur. Ozellikle 1zgara,
kavurma, soteleme ve kizartma uygulamalari, yeni glikasyon drunlerinin olusumunu
hizlandirir ve ¢ogaltir (Uribarri vd., 2010). Yapilan son ¢alismalarda ise protein ve yag

icerigi yiiksek besinlerde glikasyon iriinii miktarinin daha yiiksek oldugu
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belirtilmistir. Benzer sekilde hazirlanan besinler incelendigi zaman en yiiksek diyetsel
glikasyon iirtinleri s1g1r eti ve peynirlerde ardindan da kiimes hayvanlar eti, balik ve
yumurtanin oldugu belirtilmistir. Diger et iirlinlerine gore en diisiik glikasyon tiriinleri

diizeyi ise kuzu etinde tespit edilmistir (Sharma vd., 2015).

Tam yagl peynirler az yagh peynirlere gore daha yliksek oranda diyetsel glikasyon
urunleri icermektedir. Bunun sebebi, pastorizasyon ve oda sicakliklarinda bekletme
siirelerinin uzunlugu olarak ifade edilmektedir (kiirleme veya olgunlagtirma

stireglerinde oldugu gibi) (Uribarri vd., 2010).

Karbonhidrat igerigi yiiksek gidalar inceledigi zaman, en yiksek diyetsel glikasyon
urunleri diizeyine sahip Grunler, yapim siirecinde kuru 1s1 uygulanan, kraker, kurabiye
ve cips’tir. (Yi1lmaz ve Karabudak, 2016). Hammaddeler, icerikler, islem siiresi ve
islem sicakligi, tahil driinlerindeki glikasyon drunleri igerigini etkileyen ana
faktorlerdir. Tahil triinlerindeki glikasyon drinleri igerigi, protein, amino asitler,

lipitler ve diyet lifi igerigiyle baglantili olarak etkilenmektedir (Li vd., 2023).
2.3.2. Kurabiyeler ve Glikasyon Urinleri

Kurabiyeler giderek artan bir trendle tlketilen tahil bazli unlu mamuller arasinda yer
almaktadir. Tiiketime hazir olmalari, yliksek besin kaliteleri, ¢esitli hos tatlarda
bulunabilmeleri ve uzun raf émurleri nedeniyle ilgi ¢ekmektedir (Kahraman vd.,
2019). Biskiiviler, kalsiyum, demir ve vitaminlerle zenginlestirilmis, bebek, ¢ocuk ve
yaslilar ile glutensiz gidalar gibi 6zel ihtiyaglari olan kisiler i¢in formiile edilmis birgok

fonksiyonel forma sahiptir (Davidson, 2018).

Kurabiyeler yiiksek karbonhidrat ve yag seviyeleri ile bilinmektedir. Ayrica, yag ve
seker, kurabiyelerin gevrekligi ve dokusu iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Kurabiyelerin psirilmesi sirasinda lipid oksidasyonu, karamelizasyon ve MR gibi
termal reaksiyonlar meydana gelmektedir (Hu vd., 2022). Bunlara ek olarak da
yapimlar1 esnasinda ilave edilen un, tereyagi, siviyag, peynir, yumurta ve yagh
tohumlar MR kolaylikla tetikleyebilir ve diyetsel glikasyon drtinleri duizeyini 6nemli
miktarda arttirabilir (Yilmaz ve Karabudak, 2016; Yaman vd., 2022).

Glikasyon {irlinlerini etkileyen baslica faktorler arasinda yiiksek sicaklik, pisirme
stiresi, pH, nem, diisiik su aktivitesi ve lipid peroksidasyonu mevcuttur (Arribas-
Lorenzo ve Morales, 2010). Kurabiyenin pisirilmesi esnasinda esmerlesme,

karamellesme ve MR meydana gelmektedir ve bu faktorler (ylksek sicaklik, diisiik su
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aktivitesi, nem, pigirme siiresi) Kkurabiyelerde glikasyon urunleri olusumunu
etkilemektedirler (Yaman vd., 2022).

Yapilan bir caligmada farkli kurabiye tiirlerinde GO ve MGO diizeylerini sirasiyla 4,8
ila 26,0 ve 3,7 ila 81,4 mg/kg arasinda bulumustur. Ayrica fruktozdan yapilan
kurabiyelerin en yiksek MGO seviyelerine sahip oldugu gézlemlenmistir (Arribas-
Lorenzo ve Morales, 2010).

2.3.3. Glikasyon Urtinii Olusumunu Etkileyen Faktorler

Gidadaki glikasyon urinleri seviyelerinin en 6nemli belirleyicisi pisirme yontemi,
ozellikle de pisirme sicakligidir. Elbette glikasyon Urinleri seviyeleri ayni zamanda
proteinlerin, lipitlerin ve karbonhidratlarin igerigine de baglidir. Bu nedenle, yiliksek
sicakliklarda ve kuru kosullarda pisirilen yemekler, 6zellikle de yiiksek yag icerigi
varsa, en ylksek glikasyon drinleri i¢erigine sahiptir (\Vlassara vd, 2008). Ayni sekilde
reaksiyon siiresi, islem sicakligi, reaktan konsantrasyonu, su mevcudiyeti ve pH,
MR’da 6nemli rol oynadiklart i¢in diyetteki glikasyon driinlerin olusumunu da
etkileyebilmektedir. Ayrica depolama kosullari (zaman, sicaklik, nem ve atmosfer
paketleme) gidalardaki glikasyon urtinleri miktarini etkileyebilmektedir (Wei, Liu ve
Sun, 2018). Bunlara ek olarak da meyve veya sebzelerin kurutma islemi de glikasyon

tirlinleri miktarini arttirmaktadir (Uribarri vd., 2010).

Ozellikle 1zgara, kavurma, soteleme ve kizartma yeni glikasyon driinleri olusumunu
hizlandirir ve gogaltir (Uribarri vd., 2010). Mikrodalga firinin, kaynatarak pigirme
yontemlerine benzer sekilde glikasyon riinleri igerigini arttirdigi yapilan analizlerde
gosterilmistir (Goldberg vd., 2004).

Yapilan bir ¢aligmada nem seviyesi yiiksek gidalarin (elma ve hamur gibi) disiik
glikasyon Urunleri igerigine sahip oldugunu, yiiksek protein igerigine sahip gidalarin
(stit, siit tozu ve kizarmis tavuk gibi) daha yiiksek oldugunu gostermislerdir (Fang vd.,
2014)

2.3.4. Glikasyon Urnlerinin Saghk Uzerine Etkileri

Glikasyon UGrinleri viicutta metabolizmanin bir pargasi olarak {iretilmelerine ragmen
besinlerle eksojen olarak da alinirlar ve glikasyon drtnlerin 6nemli bir kismi
gastrointestinal sistemden emilerek kana gecer. Sonug¢ olarak gidalarla birlikte

tiketilen glikasyon (rinlerinin gesitli hastaliklar igin risk faktorii olabilecegi
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varsayillmaktadir (Demirer ve Samur, 2023). Cips, kraker, kek ve biskuvi gibi
atistirmalik tirlinlerin glikasyon tirlinleri miktari et iiriinlerine kiyasla diistik olsa bile,
gunlik hayatta oldukca fazla o6giinde tiiketildigi i¢in birgok hastalia zemin
hazirlamaktadir (Catak ve Balci, 2022a).

Dokularda glikasyon Urtnlerinin varlig: fizyolojik bir siirectir; ancak asir1 tiretim ve
depolama patolojiktir ve iltihaba yol agmaktadir. Hareketsiz bir yasam tarzi,
hiperkalorik ve yiiksek fruktozlu diyet ve islenmis gidalarin fazla tiiketimi, enzimatik
olmayan ¢ok asamali glikasyon siirecinde olusturulan bilesiklerin asir1 iiretimine
katkida bulunmaktadir (Zawada vd., 2022). Vucuttaki yiiksek seviyelerdeki glikasyon
tirtinleri birikimi oksidatif stresi arttirir ve diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi

kanserler gibi bir¢ok hastaligin ilerlemesine yol agmaktadir (Lin, Wu ve Yen, 2018).

Yapilan bazi ¢alismalar glikasyon Urinlerinin amiloidoz ve Alzheimer hastaligi ile
iligkili protein agregasyonunda potansiyel bir role sahip oldugunu gdsterilmistir (Nie
vd., 2022). Glikasyon igerigi yiiksek diyetle beslenen si¢anlar iizerinde yapilan bir
calismada, insiilin salintminin bozuldugu ve beta hiicre 6liimiiniin gergeklestigi rapor
edilmistir (Yilmaz ve Karabudak, 2018). Baska bir ¢alismada yag ve glikasyon {iriin
icerigi yiiksek bir diyetin, farelerin insiilin direncini ve tip 2 diyabeti tetikledigi

belirtilmistir (Sandu vd., 2005).

Hayvan modellerinde ve insanlarda yapilan cesitli calismalarin sonuglari, diyetteki
glikasyon {iriinlerinin azalmasinin bircok olumlu etkilerinin (kardiyovaskiiler
hastaliklar, yara iyilesmesi gibi) oldugunu gostermektedir. Ayrica glikasyon urunleri
alimindaki azalmanin hayvan ¢alismalarinda yasam siiresini arttirdigi rapor edilmistir

(Luevano-Contreras ve Chapman-Novakofski, 2010).
2.3.5. Anti-Glikasyon Aktivite Gosteren Gidalar

Glikasyon Uriinu inhibitorleri sentetik bilesikler ve dogal tiriinler olmak tzere iki gruba
ayrilmaktadir. Glikasyon drlnleri inhibitorlerinin ana mekanizmalar1 esas olarak
sekerin proteinlere baglanmasini bloke etme, glikasyon sirecinde dretilen reaktif
dikarboniller, serbest radikaller ve nitrojen tirleri gibi baz1 ara maddeleri yakalayarak
veya temizleyerek glikooksidasyonu ve oksidatif stresi hafifletmek ve olusan

glikasyon driinleri ¢capraz baglarini par¢alamaktir (Peng vd., 2011).

Cogu sentetik inhibitor, glikasyonun ge¢ asamasinda glikasyon Grlnlerin olusumunu

Onlemede 6nemli bir rol oynar; bu, esas olarak hem reaktif karboniller hem de
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glikasyon sirasinda olugan radikaller lizerindeki temizleme yeteneklerine atfedilir veya

ara Amadori iiriinlerinin olusumunu bloke etmektedir (Peng vd., 2011).

Baz1 sentetik bilesikler, glikasyon drtinlerin olusumuna karst veya in vivo Maillard
reaksiyonunun neden oldugu protein ¢apraz baglarinin kirilmasinda gii¢lii inhibitor
aktiviteler gosterse de bunlar ayn1 zamanda ciddi yan etkilere de yol agabilmektedir.
Son yillarda bazi bitki ekstraktlarinin glikasyon Griinleri olusumu tizerindeki etkileri
degerlendirilmektedir. Bu bitki ekstraktlarinin ¢gogunun glikasyon driinlerin olusumu
Uzerindeki onleyici etkilerinin esas olarak icerdikleri blylk miktardaki fenolik
antioksidanlardan kaynaklandigi belirtilmektedir. Serbest radikaller glikasyon
urtnlerin olusumunda rol oynadigindan dolayi, fenolik antioksidanlarin glikasyon

urtinlerin olusumunu engelleyebilecegini diisiiniilmektedir (Sharma vd., 2015).

Peng vd. (2008) farkli solventlerle hazirlanan targin kabugu ekstraktlarinin anti-
glikasyon aktivitesini analiz etti. Etil asetat ekstraktlarmin en yiiksek anti-glikasyon

aktivitesini sergiledigini buldular.

Sarimsak ekstraktlarindaki tizerine yapilan in vitro ¢alismalar, yillandirilmis sarimsak
ekstraktlarmin glikasyon driinlerinin olusumunu engelleyebildigini ve igerdigi S-

allilsisteinin ana aktif bilesen oldugunu gostermistir (Ahmad ve Ahmed, 2006).

Dearlove vd. (2008) mutfaklarda yaygin olarak kullanilan 24 bitki ve baharati1 analiz
etti ve baharat ekstraktlarinin genellikle bitki ekstraktlarindan daha yiiksek diizeyde
anti-glisasyon aktivitesi sergiledigini gosterdi. Test edilen baharat ekstraktlari arasinda
en guclu glikasyon inhibitorleri karanfil ekstraktlari, 6giitiilmiis Jamaika yenibahari ve
tarcindi; Test edilen bitki Ozleri arasinda gii¢lii glikasyon inhibitorleri adagayi,

mercankdgk, tarhun ve biberiyeydi.

Domates salgasi, onemli bir karotenoid olan likopen ve suda ¢oziiniir polifenol iceren
yaygin, saglikli, iglenmig bir gidadir (Wu vd., 2011). Kiho vd. (2004) domates
sal¢asinin suda ¢oziinebilen ve diisiik molekiiler agirlikli bir fraksiyonunun glikasyonu

inhibe etme konusunda giiglii bir yetenek gosterdigini buldu.

Ayni sekilde, glikasyon tiriinleri olusumunun, limon suyu, sirke veya domates suyu
gibi asidik bilesenlerin kullanilmasiyla azalmaktadir (Sharma vd., 2015). Yapilan bir
caligmada limonla birlikte haglanan tavugun toplam glikasyon iiriinleri igeriginin,
limonsuz haslanan tavukga gore %50 azaldig1 goriilmistiir (Erim, Ergene ve Hecer,
2022).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Kurabiye Ornekleri

Kurabiye 6rneklerinin formilasyonu Lopez-Ruiz vd. (2023) tarafindan gelistirilen
tarife dayanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan 6rnekler; Kontrol kurabiye, domates
tozu eklemis kurabiye, seliiloz eklenmis kurabiye, pektin eklenmis kurabiye, guar gum
eklenmis kurabiye, narenciye lifi eklenmis kurabiye, domates tozu ve seliiloz eklenmis
kurabiye, domates tozu ve pektin eklenmis kurabiye, domates tozu ve guar gum
eklenmis kurabiye ve domates tozu ve narenciye lifi eklenmis kurabiye olmak Uzere
10 tanedir. Orneklerin hammaddelerinden bugday unu (Tellioglu Cok Amagli Un),
yag (Yudum), tuz (Billur) ve toz seker (Bal Kiipll) yerel marketlerden temin edilmistir.
Domates tozu Ciftgianneden internet sitesinden temin edilmisti. NH4HCO3
(Amonyum Bikarbonat) ve NaHCO3 (Sodyum bikarbonat) Katki diinyasi internet
sitesinden temin edilmistir. Malt ekstrakti ve glikoz surubu Hammaddeler internet
sitesinden temin edilmistir. Diyet lifler (pektin, seltloz, guar gum, narenciye lifi) ise
ticari bir firmadan temin edilmistir. Diyet liflerin elde edildikleri kaynaklar; pektin
elmadan (Cin), seliiloz bugdaydan (Hindistan), guar gum guar fasulyesi tohumundan

(Pakistan) ve narenciye lifi ise narenciyeden elde edilmistir.

Kontrol kurabiye ornekleri disinda, kurabiye orneklerine ayri ayr1 %S5 oraninda
domates tozu ve diyet lifleri (seliiloz, pektin, guar gum, narenciye lifi) ve yine her bir
kurabiye orneklerine hem %2.5 oraninda domates tozu hem de %2.5 oraninda diyet
lifleri (seliloz, pektin, guar gum, narenciye lifi) ilave edilerek hazirlanmistir.

Kurabiyelerin formilasyonu ve kodalar1 Tablo 3.1’de ve Tablo 3.2°de verilmistir.

Kurabiye 6rneklerinin formilasyonu Tablo 3.1.’de verilmistir. Kurabiyelerin sekli
(kurabiye basina yaklasik 25 g hamur) tiim kurabiyelerin ayn1 boyutlarda (4 cm ¢ap
ve 1,5 cm yiikseklik) olmasi i¢in dairesel kalip kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 3.2.).
Ev tipi firinda 190 »C de 9 dakika pisirilmistir. Pistikten sonra 3 saat oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir (Sekil 3.3.). Ardindan da -80°C’de muhafaza edilmistir.
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Tablo 3. 1: Kurabiye drneklerinin formiilasyonlari

Icindekiler Kontrol Domates tozu Diyet lif* Diyet lif* ve
iceren tarif iceren tarif domates
tozlu tarif

Un 250 g 237,5¢ 2375 237,5 g

NH4HCO3 1g
(Amonyum
Bikarbonat)

NaHCO3 459
(Sodyum
bikarbonat)
Seker 68 g
Tuz 29

Malt 10g
Ekstrakti

Glikoz Surubu 5049
Aycicek Yag 58,59
Su 37,59
Domates Tozu - - 1259 6,259
Diyet Lif* - 125¢g - 6,25 ¢

*Seliloz, pektin, guar gum, narenciye lifi
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Tablo 3. 2: Numune kodlar1

Numune Adi
Kontrol Kurabiyesi
%35 Domates Tozu Eklenmis Kurabiye
%S5 Pektin Eklenmis Kurabiye
%S5 Seliiloz Eklenmis Kurabiye
%35 Guar Gum Eklenmis Kurabiye
%S5 Narenciye Lifi Eklenmis Kurabiye

%2.5 Domates Tozu ve %2.5 Pektin
Eklenmis Kurabiye

%2.5 Domates Tozu ve %2.5 Seliiloz
Eklenmis Kurabiye

%:2.5 Domates Tozu ve %2.5 Guar Gum
Eklenmis Kurabiye

%2.5 Domates Tozu ve %2.5 Narenciye
Lifi Eklenmis Kurabiye

Numune Kodu
K
DTK
PK
SK
GGK

NLK

DTPK

DTSK

DTGGK

DTNLK

Sekil 3. 1: Kurabiye hamuru



Sekil 3. 3. Pismis kurabiye érnekleri

3.2. Metot
3.2.1. DPPH Radikal Yaklama Aktivitesi

Jurabiye oOrneklerinin  toplam antioksidan kapasitesi DPPH (1,1-difenil-2
pikrilhidrazil) yontemi ile belirlenmistir. Kumaran ve Joel Karunakaran (2006)’in
yontemi kullanilmigtir. 12 mg DPPH tartilarak 300 ml metonelde ¢oziindiiriilerek
DPPH soliisyonu hazirlanmigtir. Sindirim Oncesi ve sonrasit kurabiye ornekleri
ekstraksiyon cozeltisi (%0,1 formik asit, %75 metanol) ile ekstrakte edilmistir ve
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen numuneden 0,1 ml alinarak tizerine 2 ml DPPH
soliisyonu eklenmigtir. Numuneler oda sicakliginda karanlik bir ortamda yarim saat
inkiibe edilmistir. Ardindan karisim 517 nm'de UV spektrofotometrede (Shimadzu
UV-1700 UV-Vis, Japonya) okunmustur. Sonuglar Trolox esdeger antioksidan
kapasitesi “mg TEAC/100 g” seklinde ifade edilmistir.
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3.2.2 Toplam Fenolik Madde

Toplam Fenolik madde tayini Folin Ciocalteau metodu kullanilarak belirlenmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Sindirim Oncesi ve sonrasi kurabiye 6rnekleri ekstraksiyon
cozeltisi (%0,1 formik asit, %75 metanol) ile ekstrakte edilmistir ve santrifiij
edilmistir. Santrifiij edilen numuneden 0,1 ml alinarak tizerine 0,75 ml %6 oraninda
sodyum karbonat eklenmistir ve daha sonra folin reaktifi eklenmistir. Numuneler oda
sicakliginda karanlik bir ortamda 90 dakika inkiibe edilmistir Ardindan reaksiyon
sonucunda numuneler UV spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700 UV-Vis, Japonya)
760 nm’de absorbans Olglilmiistiir. Sonuglar ise gallik asit esdegeri seklinde (mg
GAE/100g) ifade edilmistir.

3.2.3. Glikasyon Uruinleri ( Glioksal, Metilglioksal ) Tayini

10 adet farkli kurabiyelerin in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi glioksal ve metilglioksal
miktar1 HPLC cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir. Bu amacgla Yaman ve Mizrak

(2019) tarafindan aciklanan yontem kullanilmistir.
3.2.3.1. Kullanilan Kimyasal Malzemeler

GO, MGO, Hidroklorik asit, Glikoz, Fruktoz, Slkroz, Asentonitril, 4-nitro-1,2-
Feniladiamin, Sodyum Asetat, Sodyum Hidroksit, Metanol, Saf su, Asetik Asit

3.2.3.2. Cozeltilerin Hazirlamisi

Sodyum asetat tampon (0,5 M) ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1 L’lik balon jojenin
icerisine 41,01 g sodyum asetat eklenerek Uzeri saf su ile tamamlanmistir. Ardindan

asetik asit eklenerek pH 3’e getirilmistir.

4-Nitro-1,2-Fenildiamin ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 4-Nitro-1,2-Fenildiamin 50 mg

tartilarak balon jojeye eklenerek 100 mL metanol ile ¢ozdirilmiustiir.
3.2.3.3. Analizin Yapihs

10 farkli kurabiye 6rnegi blenderda ogiitiilmiistiir. Homojenize olmus 2 g kurabiye
ornegi falkon tiiplere aktarilmistir. Ardindan tizerine 25 ml metanol ilave edilerek ultra
turraxda homojen hale getirilmistir. Homajen hale gelen kurabiye o6rnegi 15000
rpm’de 5 dakika santrifuj edilmistir ve olusan siipernatandan 0,5 ml alinarak cam
tiplere aktarilmistir. Sonrasinda iizerine 2 ml sodyum asetat ¢ozeltisi ve 0,5 ml 4-

Nitro-1,2-Fenildiamin tirevlendirme c¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler su
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banyosunda bekletilmistir (70 °C, 20 dakika). Ardindan seliiloz asetat filtreden (0.45

mikron) gegirilerek filtrat HPLC cihazina verilmistir.

3.2.3.4. HPLC Kosullan

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

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

Dalga Boyu: 255 nm

Enjeksiyon Hacmi: 10 pl

Akis Hizt: 1 ml/dakika

3.2.4. In Vitro Gastrointestinal Sistem Analizi

Calismamizda kurabiyelerdeki biyoerisilebilirlik, in vitro ortamda insan sindirim
sistemi (agiz, mide ve ince bagirsak) kullanilarak belirlendi. Bu amagla Yaman ve

Mizrak (2019) tarafindan agiklanan yontemi kullanilmistir.
3.2.4.1. Agiz, Mide, ince Bagirsak ve Safra Soliisyonlar1 Hazirlanmasi

Agiz: 500 ml’lik erlene 1.7 ml NaCl (175.3 g/L), 15 g urik asit, 8 ml tire (25 g/L), 280
mg o-amilaz ve 25 g misin eklenmistir. Ardindan deiyonize su ile ¢ézundurullp ve
500 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1t HCl veya NaOH kullanilarak 6.8+0.2

olacak sekilde ayarlanmistir.

Mide: 500 ml’lik erlen igerisine 6.5 HCI (37 g/L), 18 ml CaCI2.H20 (22 g/L), 1 g
sigir serumu albiimini, 2.5 g pepsin ve 3 g musin eklenmistir. Ardindan deiyonize su
ile ¢ozundurulip 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’st HCl veya NaOH
kullanilarak 1.54+0.02 olacak sekilde ayarlanmustir.

Ince bagirsak: 500 ml’lik erlen igerisine 6.3 ml KCI (89.6 g/L), 9 ml CaCI2.H20 (22
g/L), 2 g s1g1ir serumu albiimini, 1 g pankreatin ve 1.5 g lipaz eklenmistir. Ardindan
deiyonize su ile ¢ozindurilup ve 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1t HC1

veya NaOH kullanilarak 8.0+0.2 olacak sekilde ayarlanmustir.

Safra: 500 ml’lik erlen igerisine 68.3 ml NaHCO3 (84.7 g/L), 10 ml CaCI2.H20 (22

g/L), 1.8 g sigir serumu albiimini ve 30 g safra eklenmistir. Ardindan deiyonize su ile
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cozundurulip ve 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’st HCl veya NaOH
kullanilarak 7.0+0.2 olacak sekilde ayarlanmistir.

3.2.4.2. Analizin Yapihsi

Kurabiye orneklerinden 2 gram tartilarak 100 ml’lik behere alinmustir. Ardindan
tizerine 5 ml agiz soliisyonu eklenerek karistirtlmistir ve 30 saniye boyunca vorteks ile
karigtirarak homojen hale getirilmistir. Ardindan karisim 37 °C’de calkalamali su
banyosunda 5 dakika streyle inkibe edilmistir. Daha sonra agiz ortamindan alinan
karisima 12 ml mide soltisyonu eklenerek ve vorteks ile karistirilmistir. Karigim 2 saat
stire ile 37 °C’de ¢alkalamali su banyosunda inkiibe edilmistir. Daha sonra mide
fazindan sonra elde edilen karistma 10 ml ince bagirsak soliisyonu ve 5 ml safra
solisyonu eklenmistir. Bu karisim galkalamali su banyosunda 37 °C’de 2 saat inkiibe
edilmistir. Sindirim islemi tamamlandiktan sonra, son hacim, deiyonize su ile 50
mL'ye seyreltilmistir. Daha sonra numuneler 8000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Ardindan 0.22 mikron seliiloz asetat filtreden suzllmiistiir. Ardindan

ornekler analiz edilmistir.

Biyoerisilebilirlik, sindirimden sonraki degerlerin sindirimden o6nce elde edilen

degerlere orani ile belirlenmistir.
(Biyoerisilebilirlik = Sindirim sonras1 deger / Sindirim 6ncesi deger x 100 )

3.3. istatiksel Analizler

Analiz sonuglarinda, istatistiksel bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS
18.0 versiyon yazilimi kullanarak analiz yapilmistir. Fark g6zlemlenmesi durumunda
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglardan p<0.05 olanlar
onemli kabul edilmis ve tiim veriler + standart hata olarak verilmistir. TUm analizer 3

tekrar ile ¢alisilmustir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Calismada domates tozu ve diyet lif (pektin, seliiloz, gugar gum, narenciye lifi) ilave
edilmis kurabiye 6rneklerinde, in vitro sindirim sitemi 6ncesi ve sonrast olamak Uzere
DPPH radikal yakalama aktivitesi, toplam fenolik madde miktar1 ve glikasyon urunleri

incelenmistir.

4.1. DPPH Radikal Yaklama Aktivitesi

Kurabiye 6rneklerinin toplam antioksidan kapasitesi DPPH metoduyla belirlenmis
olup, trolox esdeger antioksidan kapasitesi “mg TEAC/100 g” seklinde ifade
edilmistir. In vitro sindirim Oncesi ve sonrasi kurabiye Orneklerinin antioksidan

kapasiteleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4. 1: DPPH yéntemi ile 6rneklerin toplam antioksidan kapasiteleri

In Vitro Sindirim Oncesi In Vitro Sindirim
Arnek Kodu Degeri Sonrasi Degeri

(mg TEAC/100 g) (mg TEAC/100 g)
K 13,2 4+ 0,698 19,6 £ 0,94
DTK 16,0 + 0,778 20,4 £ 0,94
PK 12,54 0,698 19,2 £ 0,994
SK 15,8 + 0,7b<B 20,1+ 0,94
GGK 14,9 4+ 0,7b¢4B 20,2 + 0,994
NLK 16,7 £+ 0,874 19,4 £ 0,94
DTPK 14,8 4+ 0,7b¢dB 20,14+ 0,994
DTSK 9,7 £+ 0,4¢8 19,6 £+ 0,994
DTGGK 28,8+ 1,344 19,8 + 0,998
DTNLK 12,6 + 0,698 20,6 + 0,994

+ standart sapmay1 temsil etmektedir. KUlglk harfler sutundaki farki, biiyiik harfler ise satirdaki
farkliliklar1 gdstermektedir (p<0.05). K: Kontrol kurabiyesi, DTK: %5 Domates tozu eklenmis
kurabiye, PK: %5 Pektin eklenmis kurabiye, SK: %5 Seliiloz eklenmis kurabiye, %5 Guar gum
eklenmis kurabiye, NLK: %5 Narenciye lifi eklenmis kurabiye, DTPK: %2,5 domates tozu ve %2,5
pektin eklenmis kurabiye, DTSK: %2,5 domates tozu ve %2,5 Seliiloz eklenmis kurabiye, DTGGK:
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%2,5 domates tozu ve %2,5 guar gum eklenmis kurabiye, DTNLK: %2,5 domates tozu ve %2,5
narenciye lifi eklenmis kurabiye.

Veriler incelendiginde in vitro sindirim oncesi kurabiye ornekleri icin elde edilen
DPPH miktarlar1 9,7+0,4 ila 28,8+51,3 mg TEAC/100g arasinda degismektedir. En
yuksek toplam antioksidan kapasitesi oran1 domates tozu ve guar gum eklenmis
kurabiye orneginde gbzlemlenirken en diisiik oran domates tozu ve seliiloz eklenmis
kurabiyede gozlemlenmistir. Bu iki 6rnek arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamlidir (p<0.05). Diyet lif eklenmis kurabiye 6rneklerinde, en yiiksek %5 narenciye
lifi eklenmis kurabiye 6rneginde tespit edilirken, en diisiik oran %5 pektin eklenmis
kurabiye orneginde bulunmustur (p < 0.05). Domates tozu ve diyet lif eklenmis
kurabiye 6rneklerinde, en yiiksek %2.5 oraninda domates tozu ve %2.5 oraninda guar
gum eklenmis kurabiye orneginde tespit edilirken, en diisiik oran %2.5 oraninda
domates tozu ve %?2.5 oraninda seliiloz eklenmis kurabiye 6rneginde bulunmustur

(p<0.05).

In vitro sindirim o6ncesi toplam antioksidan kapasitelerinin ornekler arasinda
karsilastirilmast i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi bulgularina gore anlamli
farklilik bulunmayan gruplar ise kontrol, %5 seliiloz eklenmis, %5 guar gum eklenmis
ve %25 domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis kurabiye numuneleri olarak
bulunmustur. Ikincisi ise %2.5 domates tozu ve %2.5 narenciye lifi eklenmis, %2.5
domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis, %5 guar gum eklenmis ve %5 pektin eklenmis

kurabiye numuneleri oldugu bulunmustur (p>0.05).

%S5 oraninda domates tozunun formiilasyonuna eklenmesi kurabiyenin toplam
antioksidan kapasitesinde anlamli bir artis ile sonuglanmustir. Yapilan bir ¢aligmada
bugday ununu kismen (%4, %8, %12) kurutulmus domates posasi unu ile ikamesi
sonucunda antioksidan kapasitesinde 6nemli bir artisa yol agtigini ortaya koymustur.
(Isik ve Topkaya, 2016). Yapilan baska bir ¢caligmada domates tozu ve ham likopen
ilavesinin tam bugday unundan hazirlanan kurabiyelerin antioksidan degerlerinde
kontrole kiyasla 6nemli Olclide daha yuksek oldugu belirtilmistir (Bhat, Wani ve
Hamdani, 2020). Domates posasi biiyiik bir miktart domates kabugundan olusmaktadir
ve domates kabugu yiiksek miktarda likopen igermektedir. Likopen en yiksek
antioksidan aktiviteye sahip karotenoidlerdir (Kamiloglu vd., 2014). Domates kabugu
ve tohumlar1 ayrica karotenoid olarak B-karoten ve C vitamini basta olmak tizere
yuksek antioksidan aktiviteye sahip diger bilesenleri de icermektedir (Isik ve Topkaya,
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2016). Ayrica antioksidan kapasitesinin artmasi olast nedeni, domateslerdeki kafeik

ve klorojenik asit gibi fenolik antioksidanlarin varligi olabilir (Takeoka vd., 2001).

Saka¢ vd. (2010) bugday unu yerine seker pancari diyet lifi (%0, 7, 9 ve 11) ilavesiyle
hazirlanan kurabiyelerin antioksidan aktivitesi lizerine yaptig1 ¢alismada seker pancari
diyet lifi ile zenginlestirilmis kurabiyelerin antioksidan aktivitesini artirmadigini
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore nispeten yiiksek yag icerigine sahip gidalarda
islenmis lif kullanilmasi tavsiye edilememektedir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise
kurabiye ornekleri elma, limon, bugday ve bugday kepeginden elde edilen lif (%0-30)
ikame ederek bugday unuyla hazirlandi. Liflerin eklenmesi ilizerine numunelerin
toplam antioksidan kapasitesinde kiiclik ama anlamli derecede farkli bir artis oldugu
belirtilmistir (Bilgigli, Ibanoglu ve Herken, 2007). Vitali, Dragojevi¢ ve Sebe&i¢
(2009) bugday ununa iniilin (Raftilin) (%10,5), soya unu, amaranth, kegiboynuzu
(%24,5), elma lifi ve yulaf lifi (%16,5) ikamesi ile hazirlanan biskiivilerde
keciboynuzu unu, soya unu ve elma lif eklenen biskivilerin antioksidan aktivitesinde
bir artis oldugu belirtilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise yulaf, karabugday ve
karisik yulaf/karabugday ekmeklerinin antioksidan kapasitesinin her formiilasyonda
arttigl ancak en yiiksek degerin ise karabugday ilave edilen ekmeklerde oldugu
saptanmustir (Baczek vd., 2020). Bu baglamda diyet liflerin antioksidan degeri tizerine
etkisi hakkinda daha fazla ¢aligsma yapilmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

In vitro sindirim sonrasinda elde edilen sonuglar incelendiginde, DPPH miktarlari
19,2+0.9 ila 20,6+£0.9 mg TEAC/100g arasinda degismektedir. Numuneler arasinda
karsilastirilmas1 amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi bulgularina gore,
numunelerdeki antioksidan kapasitelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir (p>0.05)

Caligmamizda sindirim sonrasinda toplam antioksidan kapasitesinde sindirim
oncesine kiyasla %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum eklenmis kurabiye haricinde
bir artis gozlemlenmistir. Literatiir incelendiginde, lif acisindan zengin ve fenolik
bilesiklerle zenginlestirilmis fonksiyonel gidalarin iiretilmesinin, antioksidanlarin
emiliminde kayipla sonuglanabilecegi, ¢iinkii lifin antioksidan molekiilleri hapsederek
Onerilen gida islevselligini azaltabilecegi belirtilmistir. Diyet lifi, gastrointestinal
sindirim sirasinda gida matrisinde bulunan antioksidanlarla etkilesime girebilir ve
baglanabilir. Bu etkilesimler hidrojen baglari, gii¢lii (kovalent) etkilesimler veya diyet
lifinin uyguladig1 fizikokimyasal tuzaklanma olabilecegi belirtilmistir (Quirds-
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Sauceda vd., 2014). Yapilan bir g¢aligmada cavdar, bugday, arpa ve yulafla
zenginlestirilmis ekmeklerin DPPH temizleme kapasiteleri birbirine yakin oldugu
tespit edilmistir ve sonug olarak da tahillarin ekmegin antioksidan 6zelliklerini artirma
potansiyelini sahip oldugu belirtilmistir (Ragaee vd., 2011). Biyoaktif bilesikler ve
gida bilesenleri arasindaki olasi etkilesimler ve luminal faktorlerin (pH ve enzimler
dahil), gida hazirlamanin ve gida matrisinin dogasinin etkileri, biyoaktif bilesiklerin
kimyasal yapisini, biyoaktivitelerini ve olasi faydali etkilerini etkileyerek degistirebilir
(Pavez-Guajardo vd., 2020). Yapilan bir ¢alismada domates posasi ilave edilmis
atistirmaliklarda sindirim sonrasi Ornekler sindirim Oncesine kiyasla daha yiiksek
antioksidan degerine sahip oldugunu ve bunun sebebinin ise enzimatik hidroliz
sonucunda bagl bilesiklerin gida matrisinden salinmasi ile aciklanabilecegi

belirtilmistir (Yagci vd., 2022).

4.2. Toplam Fenolik Madde Miktari
Kurabiye drneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 in vitro sindirim 6éncesi ve

sonrast degerleri Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4. 2: In vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik madde miktarlar:

Srnek Kodu In Vitro S]i)ncvliri.m Oncesi In Vitro Sinolirifn
egeri Sonrasi Degeri
(mg GAE/100 g) (mg GAE/100 g)
K 9,7+ 0,4/8 33,4+ 1,5
DTK 19,1 + 0,9¢B 36,1+ 1,6
PK 15,4 + 0,79¢8 40,1 £ 1,804
SK 13,6 + 0,6°F 35,4 + 1,64
GGK 17,4 + 0,8¢48 43,9 + 2,094
NLK 14,6 £ 0,74¢B 38,6 + 1,74b¢4
DTPK 22,4 + 1,0°8 38,7 + 1,79b¢4
DTSK 22,1+ 1,08 37,2 +1,7°¢4
DTGGK 12,6 + 0,6°7% 39,7 + 1,8%0¢4
DTNLK 27,6 + 1,298 45,0 + 2,044

+ standart sapmay1 temsil etmektedir. Klglk harfler sutundaki farki, biiyiik harfler ise satirdaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol kurabiyesi, DTK: %5 Domates tozu eklenmis
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kurabiye, PK: %5 Pektin eklenmis kurabiye, SK: %35 Seliiloz eklenmis kurabiye, %5 Guar gum
eklenmis kurabiye, NLK: %5 Narenciye lifi eklenmis kurabiye, DTPK: %2,5 domates tozu ve %2,5
pektin eklenmis kurabiye, DTSK: %2,5 domates tozu ve %2,5 Seliiloz eklenmis kurabiye, DTGGK:
%?2,5 domates tozu ve %2,5 guar gum cklenmis kurabiye, DTNLK: %2,5 domates tozu ve %2,5
narenciye lifi eklenmis kurabiye.

Tablo 4.2 incelendiginde kurabiye 6rneklerinde in vitro sindirim 6ncesi toplam fenolik
madde miktar1 9,7 £ 0,4 ila 27,6 + 1,2 mg GAE/100 g kuru madde arasinda
degismektedir. En yiksek toplam fenolik madde miktar1 %2,5 domates tozu ve %2,5
narenciye lifi eklenmis kurabiye 6rneginde gozlemlenirken en diisiik miktar kontrol
kurabiye 6rneginde tespit edilmistir. Orneklerin arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamlidir (p<0.05). Sadece diyet lif eklenmis ornekler arasinda en yiiksek toplam
fenolik madde %5 guar gum ilave edilmis kurabiye orneginde gdzlemlenirken, en
diisik oran %5 sellloz eklenmis kurabiye Orneginde tespit edilmistir (p<0.05).
Domates tozu ve diyet lif eklenmis 6rnekler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde
%?2.5 domates tozu ve %2.5 narenciye lifi eklenmis kurabiye Orneginde tespit
edilirken, en diisiik oran %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum eklenmis kurabiye

orneginde bulunmustur (p < 0.05).

In vitro sindirim 6ncesi toplam fenolik madde miktarlarinin numuneler arasinda
karsilastirilmast i¢in yapilan Duncan ¢okli karsilastirma sonuglarina gére %5 Pektin,
%5 guar gum ve %5 narenciye lifi eklenmis kurabiye numunelerinde fenolik madde
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Kontrol numunesi ile %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum eklenmis kurabiye
numuneleri arasinda in vitro sindirim Oncesi fenolik madde degerleri bakimindan

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0.05).

Calismamizin sonuglarini inceledigimiz zaman domates tozu ilavesinin kontrol
kurabiyesine kiyasla kurabiye orneklerinde in vitro sindirim oncesi fenolik madde
miktarinda bir artiga sebep oldugu saptanmistir. Literatiir incelendiginde yapilan bir
calismada bugday ununun yerini kismen (%10 ve %20) hem elma posasi tozu hem de
domates posast tozu ikamesiyle yapilan atistirmaliklarda toplam fenolik madde
igeriginde bir artisa sebep oldugunu ve bu artisin ikame yiizdesi ile orantili oldugunu
belirtmislerdir (El-Araby, 2022). Yapilan bagka bir ¢alismada bugday unu kismen
(%4, %38, %12) kurutulmus domates posast unu ile ikamesinin kraker drneklerinde
toplam fenolik madde iceriginde 6nemli bir artisa sebep oldugunu belirtmislerdir (Isik

ve Topkaya, 2016). Salem (2020) yaptig1 calismada bugday ununa %2,5, 5,0, 7,5 ve
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10 oraninda domates posasi tozu, mango g¢ekirdegi tozu ve nar kabugu tozu ikamesinin
bisklvilerin toplam fenolik ve flavonoid igerigini arttirdigin1 ve en yuksek toplam
fenolik madde igeriginin domates posasi tozu eklenen biskiivilerde oldugunu

belirtmisleridir. Bizim sonuglarimizda literatiirii destekler niteliktedir.

Literatiir incelendiginde, domates sosundaki toplam fenolik madde miktar1 diyet lif
(indlin) ilave (%5 ve 10) edilmesiyle 6nemli 6lgiide azalttigini bildirmistir (Tomas vd.,
2018). Yapilan baska bir ¢alismada ise bugday ununu elma, limon, bugday ve bugday
kepeginden elde edilen lifler (%0-30) ikame edilerek kurabiye drnekleri hazirlandi.
Limon ve bugday lifini eklenen kurabiyelerde toplam fenolik madde miktarinda bir
diisiis gozlemlendigi belirtilmistir. Ancak bugday kepegi lifi ilavesinin artmasi ile
fenolik madde miktarinda da bir artis oldugu saptanmustir (Bilgicli, Ibanoglu ve
Herken, 2007). Yapilan bagka bir ¢aligmada ise elma posasi (%25) lif kaynagi olarak
keklerde kullaniminin toplam fenolik madde miktarinda kontrol kekine kiyasla bir
artis  gozlemlendigi belirtilmistir  (Sudha, Bakaran ve Leelavathi, 2007).
Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular inceledigimiz zaman diyet lif ilavesinin
kurabiye Orneklerinde kontrol 6rnegi ile karsilastirildigi zaman toplam fenolik madde
miktarinda bir artiga sebep oldugu saptanmistir. Ancak bu konu hakkinda literatiirde

daha fazla ¢caligma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kurabiye 6rneklerinde in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik miktarlar1 33.4£1,5 ila
45+2 mg GAE/100 g kuru madde arasinda degismektedir. En yiksek toplam fenolik
madde miktar1 %2.5 domates tozu ve %2.5 narenciye lifi eklenmis kurabiyede
gozlemlenirken en diisiik oran kontrol kurabiyesinde goézlemlenmistir. Bu iki 6rnek
arasindaki fark istatistiksel a¢idan anlamlidir (p<0.05). Sadece diyet lif eklenmis
ornekler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde %35 guar gum eklenmis kurabiye
orneginde tespit edilirken, en diisiik oran %5 seliilloz eklenmis kurabiye 6rneginde
bulunmustur (p<0.05). Domates tozu ve diyet lif eklenmis 6rnekler arasinda en yiiksek
toplam fenolik madde %2.5 domates tozu ve %2.5 narenciye lifi eklenmis kurabiye
tespit edilirken, en diisiik oran %2.5 domates tozu ve %2.5 seliiloz eklenmis kurabiye

(p<0.05).

In vitro sindirim sonrasi toplam fenolik madde miktarlarinin numuneler arasinda
karsilastirilmas1 amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi bulgularina gore

%2,5 domates tozu ve %2,5 narenciye lifi eklenmis kurabiye numunesinin en yiiksek
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deger aldigi ve kontrol, domates tozu eklenmis ve seliiloz eklenmis kurabiye

numunelerinden anlamli diizeyde farkli oldugu sonucu elde edilmistir (p<0.05).

Genel olarak domates posasi ve diyet lif eklenmis kurabiyeler i¢in in vitro sindirim
sonrasinda, sindirim 6ncesi kurabiyelere kiyasla daha yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 saptanmigtir (p<0.05). Fenolik bilesikler ince bagirsaktaki hafif alkali
kosullara kars1 olduk¢a hassastir. Bu nedenle, bu bilesikler bagka bilinmeyen veya
tespit edilemeyen yapisal formlara dontstiiriilebilir ve bu da farkli biyoerisilebilirlik
degerleri ve biyolojik aktivitelerle sonuclanabilir (Yagci vd., 2022). Literatir
incelendiginde fenolik bilesiklerin biyoyararlanimi ve biyoerisilebilirligi, diyet lifi ve
gida matrisi arasindaki molekiiler etkilesimlerden etkilenebilecegi belirtilmistir
(Tomas vd., 2020). Yapilan bir ¢alismada %5, 10, 15 ve %20 oranlarinda domates
posasi tozu ile zenginlestirilmis atistirmaliklarda domates posasi oraninin artmasi ile
sindirim Oncesi ve sonrasi toplam fenolik madde miktarinin arttigi saptanmistir (Yagci
vd., 2022). Yapilan bagka bir c¢alismada ise yulaf, karabugday ve karigik
yulaf/karabugday ekmeklerinin sindirim sonrasi fenolik madde miktari sindirim éncesi
ile karsilastirildiginda 6nemli bir artis gozlemlendigi belirtilmistir (Baczek vd., 2020).
Bunun agiklamasi ise, in vitro sindirim enzimlerinin (amilaz, pepsin, pankreatin)
karmagsik gida matrisindeki bagli fenoliklerin salinimimi kolaylastirmasi olabilir

(Yagci vd., 2022). Bu baglamda caligmamiz literatiirii destekler niteliktedir.
4.3. Glikasyon Urinleri
4.3.1. Glioksal (GO) Degerleri

Kurabiye 6rneklerinin GO degerleri in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi Tablo 4.3’te

gosterilmektedir.

Tablo 4. 3: In vitro sindirim 6ncesi ve sonras1 GO degerleri

In Vitro Sindirim Oncesi In Vitro Sindirim
Arnek Kodu Degeri Sonrasi Degeri
GO (ng/100g) GO (ug/100g)
K 32 + 149€B 180 + 8P4
DTK 96 + 4b4 12 + 1958
PK 29 + 1¢8 44 4 274
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SK 26 + 18 90 + 4°4
GGK 32 4 19¢B 149 + 74
NLK 29 + 18 91 £ 4°4
DTPK 46 + 2°8 115 + 5%
DTSK 31 4 19¢B 159 + 74

DTGGK 111 £+ 598 207 £ 994
DTNLK 39 4 2¢4B 143 + 64

+ standart sapmay1 temsil etmektedir. KlgUk harfler sutundaki farki, biiyiik harfler ise satirdaki
farkliliklar1 gdstermektedir (p<0.05). K: Kontrol kurabiyesi, DTK: %5 Domates tozu eklenmis
kurabiye, PK: %5 Pektin eklenmis kurabiye, SK: %5 Selilloz eklenmis kurabiye, %5 Guar gum
eklenmis kurabiye, NLK: %5 Narenciye lifi eklenmis kurabiye, DTPK: %2,5 domates tozu ve %2,5
pektin eklenmis kurabiye, DTSK: %2,5 domates tozu ve %2,5 Selilloz eklenmis kurabiye, DTGGK:
%2,5 domates tozu ve %2,5 guar gum eklenmis kurabiye, DTNLK: %2,5 domates tozu ve %2,5
narenciye lifi eklenmis kurabiye.

Tablo 4.3 incelendiginde in vitro sindirim Oncesi GO degerleri, 26+1 ila 111+5
Mg/100g arasinda degismektedir. En ylksek glikosal degeri %2.5 domates tozu ve
%?2.5 guar gum eklenmis kurabiyede g6zlemlenirken en diisikk oran %5 sellloz
eklenmis kurabiyesinde gozlemlenmistir. Ornekler arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamlidir (p<0.05). %5 oraninda domates tozunun formiilasyonuna eklenmesi
kurabiyenin glikosal degerinde bir artis ile sonuglanmistir ve kontrol kurabiyesine
kiyasla yaklasik 3 kat artis gozlemlenmistir. Sadece diyet lif eklenmis Ornekler
arasinda en yiiksek glikosal deger %5 guar gum eklenmis kurabiye oOrneginde
saptanirken en diisiik oran %5 selilloz eklenmis kurabiyesinde goézlemlenmistir
(p>0.05). Domates tozu ve diyet lif eklenmis 6rnekler arasinda en yiiksek glikosal
deger %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum eklenmis kurabiyede gézlemlenirken en
diisiik oran %2.5 domates tozu ve %2.5 seliiloz eklenmis kurabiyede gozlemlenmistir

(p<0.05).

Degerlerin arasindaki farklarin karsilastirilmasi amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmus ve istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmstir (p<<0.05). Kontrol,
%5 guar gum eklenmis, %2,5 domates tozu ve %2,5 seliiloz eklenmis, %5 sellloz
eklenmis, %2,5 domates tozu ve %2,5 narenciye lifi eklenmis ve %5 narenciye lifi
eklenmis kurabiye numunelerindeki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig:

saptanmistir (p>0.05).
36



Calismamizi inceledigimiz zaman in vitro sindirim oncesi glioksal miktarlar1 26 ve
111 pg/100g arasinda degismektedir. Kurabiye pisirme sirasinda esmerlesme,
karamellesme ve Maillard reaksiyonlari meydana gelir. Maillard reaksiyonlar1 sicaklik
50 °C'nin lizerinde veya pH 4 ile 7 arasinda oldugunda meydana gelir. Karamelizasyon
daha yiiksek 1s1 kosullart (120 °C'nin {iizerinde), pH <3 veya pH >9 ve diisiik su
aktivitesi gerektirir. Yiiksek sicaklik, diisiikk su aktivitesi, pisirme siiresi, nem, pH ve
lipit peroksidasyonu kurabiyelerde glikasyon iirlinleri olusumunu etkileyen baslica
faktorlerdir (Chevallier vd., 2000;Yaman vd., 2022). Hull vd. (2012) yaptiklar
calismada ekmek ve kurabiyeler icin glikasyon iirlinleri degerini 178 mg/kg olarak
bildirmistir. Yapilan bagka bir calismada makarna ve eriste orneklerinin GO degerleri
0,112-2,607 pg/100g arasinda oldugu bildirilmistir (Oztiirk ve Garipoglu, 2022).
Yaman (2021) biiskivilerin GO degerlerini 81-169 nug/100g olarak belirlemistir. Ayn1
calismada kahvaltilik gevrek ve cip orneklerinin GO degerlerini siras1 ile 142-169
pg/100g ve 135-145 pg/100g olarak belirlemistir. Yapilan baska bir ¢aligmada
biskiivilerin GO degerleri 35-224 ng/100g olarak belirlenmistir (Cintesun vd., 2022).
Ilgili ¢alismalar ile Kiyaslandiginda bizim calismamizda elde edilen GO miktarmnin

diisiik oldugu goriilmektedir.

Calismamizdaki kurabiye 6rneklerin formiilasyonunda amonyum bikarbonat, sodyum
bikarbonat, glikoz surubu ve malt ekstrakti mevcuttur. Literatiir incelendiginde
fruktoz, amonyum bikarbonat ve karamel surubu igeren kurabiye 6rneklerinin ylksek
seviyede dikarbonil seviyelerine sahip olabilecegini belirtmiglerdir (Maasen vd.,
2021). Ancak caligmamizdaki kurabiye oOrnekleri incelendiginde literatiirdeki

degerlere gore daha diisiik ¢cikmustir.

Kurabiyelere ilave edilen diyet liflerin pisirme sirasinda su aktivitesini azaltarak MR
tesvik edebilecegi belirtilmistir (Boz, 2023). Yapilan bir ¢aligmada bugday ununun %7
oraninda ti¢ farkl tiirde diyet lifi (seliiloz, kitosan ve bezelye lifi) ile degistirilmesiyle
elde edilen kurabiyelerde kontrole gére daha yuksek MR (rini konsantrasyonu
gosterdigi belirtilmistir (Palermo, Fiore ve Fogliano, 2012). Ancak ¢alismamizda
kontrol kurabiyesine kiyasla %5 pektin, %5 guar gum, %5 seliiloz ve %5 naranciye
lifi iceren kurabiye Orneklerinde glikosal miktarlarinda anlamhi bir artis

saptanmamuistir.
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Sonuglar incelendiginde tiim 6rnekler arasinda %2,5 domates tozu ve %2,5 guar gum
iceren kurabiye Ornegi en yiiksek glioksal miktarina sahip olduguna ulasilmistir.

Ancak literatiirde bu sonucu destekler nitelikte bir sonuca rastlanmamuistir.

In vitro sindirim sonras1 GO degerleri 12+1 ila 207+£9 pg/100g olarak saptanmistir. En
yuksek glikosal degeri %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum eklenmis kurabiyede
g6zlemlenirken en diisiik oran %5 domates tozu eklenmis kurabiyede gézlemlenmistir.
Ornekler arasindaki fark istatistiksel bakimdan anlamlidir (p<0.05). Sadece diyet lif
eklenmis ornekler arasinda en yiiksek glikosal deger %5 guar gum eklenmis kurabiye
orneginde saptanirken en diisik oran %5 pektin eklenmis kurabiyesinde
gozlemlenmistir (p<0.05). Domates tozu ve diyet lif eklenmis 6rnekler arasinda en
yuksek glikosal deger %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum eklenmis kurabiyede
gozlemlenirken en diisiik oran %2.5 domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis kurabiyede

gozlemlenmistir (p<0.05).

Calismamizi inceledigimiz zaman in vitro sindirim sonrast GO miktarlar1 12 ve 207
ug/100g arasinda degisim gostermektedir. Literatlir incelendiginde, biskiivilerde
sindirim sonrast GO degerinin 52 ila 202 pug/100g arasinda saptamistir (Yaman, 2021).
Yapilan bir ¢calismada, makarna ve eriste 6rneklerinde sindirim sonrasi GO degerinin
0,847 ila 6,624 ng/100g arasinda saptanmustir (Oztiirk ve Garipoglu, 2022). Yapilan
baska bir ¢alismada ise kurabiyelerde sindirim sonras1 GO degerinin 179.,4 ila 570,1
ug/100g arasinda degistigi belirtilmistir (Yaman vd., 2022). Kurbaiye {izerine yapilan
calisma ile kiyaslandiginda calismamizda elde ediln GO degerleri daha diisiik

miktarda oldugu gézlemleniyor.

Sindirim sonras1 en diisiik GO degerine sahip %5 domates tozu eklenmis kurabiye
Ornegi olarak tespit edilmistir. Domates vitaminler, mineraller, karotenoidler,
aminoasitler ve fenolik bilesikler agisindan zengin bir antioksidan kaynagidir (Quinet
vd., 2019). Glikasyon iiriinleri olusumunu oksidatif stres arttirdig1 i¢in antioksidanlar
bu olay1 onleyebilmektedir (Fu ve ark., 1994). Antioksidanlar lipid oksidasyonunun
hizim1 yavaslatmak ic¢in etkili olan yoOntemlerden bir tanesidir (Shahidi ve
Ambigaipalan, 2015). Ayrica yapilan bir calismada yag ve tuz igeren gidalarin
antioksidanlarla birlikte tiiketilmesinin, in vitro kosullarda a-dikarbonil bilesiklerinin
olusumunu engelleyebilecegi belirtilmistir (Yaman, 2021). Bu baglamda literatiir

sonucumuzu destekler niteliktedir.
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Diger diisiik GO degeri ise %5 pektin eklenmis kurabiye 6rneginde tesipit edilmistir.
Literatiir incelendiginde lif ilaveli tirtinlerdeki pH genellikle kullanilan lifin pH'indan,
lifin tiri veya kaynagindan ve eklenen diyet lifi miktarindan etkilendigi
belirtilmektedir (Mishra vd., 2023). Ayrica meyve ve sebze liflerinin pisirme sirasinda
iriinde yag tutma oOzelligi gosterdigi belirtilmistir. Gamlarin ise yag tutucu
ozelliklerinin olmadigi belirtilmistir (Serdaroglu ve Turp, 2004). Yapilan bir
caligmada, yulaf iceren kurabiyenin in vitro sindirim sonrasinda diisiik glikasyon
irlinli degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun, sebebinin ise ¢ozliniir bir lif olan
yulaf tiirevi B-glukanin emilen sekerleri azaltma yetenegi ile iliskili olabilicegi
belirtilmistir (Yaman vd., 2022). Kurabiye 6rnegine ilave edilen pektinin yag tutma
ve sekeri azaltma 6zelligi gosterdigini ve buna bagli olarakda GO degerini diistirdiigii

diistiniilmektedir.

Sonuglarimiz incelendiginde sindirim sistemi ortaminda kurabiye Orneklerinde %5
domates tozu eklenmis kurabiye haricinde bir artis oldugunu ortaya koydu (p<0.05).
Kurabiyelerde glikasyon urtnleri dncdlerinin in vitro olusumuna, MR, sindirim
sistemi kosullar1 (pH, mineraller ve sicaklik) ve lipid oksidasyonu katkida
bulunmaktadir (Nursten, 2005). Yapilan bir ¢alismada, bizim ¢alismamiza benzer
sekilde MR drlnlerinin in vitro sindirim sistemi kosullarinda arttigi bildirilmistir
(Martinez-Seaz vd., 2019). Yapilan baska bir caligmada ise cips ve kahvaltilik
gevreklerde sindirim sonrast GO igeriklerinin arttigi bildirilmistir (Yaman, 2021).
Farkli mayalarla yapilan ekmek 6rneklerinde sindirim sonrast GO degerlerinde bir
artis saptanmistir. Bunun sebebinin ise sindirim siireci esnasinda aciga ¢ikan serbest
seker miktarinin sindirim sisteminde glikasyon {irlinleri onciilerinin artisina sebep
olacagindan kaynaklandig1 belirtilmistir (Ozgolet vd., 2022). Ayrica gidalarin yag
kompozisyonu lipit peroksidasyonu Uzerinde belirleyici bir faktérdir. Bununla
birlikte, gastrointestinal sistemdeki prooksidan kosullarin varliginin sindirim sonrasi
lipit peroksidasyonunu artirabilecegi belirtilmistir. Sindirim sonrasi artigin, tirtinlerin
icerdikleri seker miktar1 ve lipit peroksidasyonuyla iliskilendirilebilecegi ve ileri
lipoksidasyon son Urlinlerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Cintesun vd., 2022).
Baika bir ¢alismada makarna ve eriste 6rneklerinde sindirim sonrasi GO degerlerinde
bie artis gézlemlenmistir (Oztiirk ve Garipoglu, 2022). Mevcut calismada, sindirim
sonrast GO degerlerinin yiiksek olmasi, diyet lif, yliksek karbonhidrat igerigi, yiiksek

yag igerigi, yiiksek sicaklik ve diisiik nemde pisirme kosullarina bagli olabilecegi ve
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sindirim sisteminde glikasyon iirlinleri olusumunun gidanin igerigine ve isleme

yontemine gore degisiklik gdsterebilecegi diisiiniilmektedir.
4.3.2. Metilglioksal (MGOQO) Degerleri

Kurabiye 6eneklerinin in vitro sindirim 6ncesi ve sonras1 Metilglioksal degerleri

Tablo 4.4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. 4: In vitro sindirim 6ncesi ve sonrast MGO degerleri

In vitro sindirim 6ncesi  In vitro sindirim sonrasi
degeri degeri

Ornek Kodu
MGO (ug/100g) MGO (ug/1009g)
K 266 + 12¢9B 333 + 15%4
DTK 366 + 17904 17 + 198
PK 360 + 16%4 212 + 108
SK 220 + 1094 324+ 198
GGK 373 + 1794 254 + 118
NLK 292 + 134 206 + 9
DTPK 418 + 1944 212 4+ 10°8
DTSK 320 + 14PcA 207 £ 9
DTGGK 317 4 14b¢A 300 + 1498
DTNLK 367 + 17%b4 232 + 10b¢<B

+ standart sapmay1 temsil etmektedir. KigUk harfler sutundaki farki, biiyiik harfler ise satirdaki
farkliliklar1 gdstermektedir (p<0.05). K: Kontrol kurabiyesi, DTK: %5 Domates tozu eklenmis
kurabiye, PK: %S5 Pektin eklenmis kurabiye, SK: %5 Seliilloz eklenmis kurabiye, %5 Guar gum
eklenmis kurabiye, NLK: %5 Narenciye lifi eklenmis kurabiye, DTPK: %2,5 domates tozu ve %2,5
pektin eklenmis kurabiye, DTSK: %2,5 domates tozu ve %2,5 Seliiloz eklenmis kurabiye, DTGGK:
%2,5 domates tozu ve %2,5 guar gum eklenmis kurabiye, DTNLK: %2,5 domates tozu ve %2,5
narenciye lifi eklenmis kurabiye.

In vitro sindirim Oncesi MGO degerleri 220+10 ila 418+19 pg/100g arasinda
degismektedir. En ylksek MGO degeri %2.5 domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis
kurabiyede gobzlemlenirken en diisik oran %5 seliloz eklenmis kurabiyede
gozlemlenmistir. Ornekler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Sadece diyet lif eklenmis ornekler arasinda en yliksek metilglikosal deger %5 guar
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gum eklenmis kurabiye orneginde saptanirken en diisiik oran %5 seluloz eklenmis
kurabiyesinde gozlemlenmistir (p<0.05). Domates tozu ve diyet lif eklenmis ornekler
arasinda en yiiksek glikosal deger %2.5 domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis
kurabiyede goézlemlenirken en diisiik oran %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum

eklenmis kurabiyede gozlemlenmistir (p<0.05).

In vitro sindirim dncesi MGO degerleri incelendiginde, numunelerin karsilagtiriimasi
i¢cin yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda %5 domates tozu eklenmis
kurabiye, %2.5 domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis kurabiye, %2.5 domates tozu
ve %?2.5 narenciye lifi eklenmis kurabiye ve %5 guar gum eklenmis kurabiye
degerlerinin arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik olmadig1 saptanmistir (p>0.05).
Ayni sekilde, %5 pektin eklenmis kurabiye, %5 guar gum eklenmis kurabiye, %2.5
domates tozu ve %2.5 seliiloz eklenmis kurabiye, %2.5 domates tozu ve %?2.5 guar
gum eklenmis kurabiye, %2.5 domates tozu ve %2.5 narenciye lifi eklenmis kurabiye

numuneleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik olmadig1 saptanmistir (p>0.05).

Calismamizi inceledigimiz zaman in vitro sindirim 6ncesi MGO miktarlar1 220 ila 418
ng/100g arasinda degismektedir. Literatiir incelendiginde, yapilan bir calismada
kurabiye numunelerinin in vitro sindirim 6ncesi MGO miktarlar1 22,9 ila 507,3 pug/100
g arasinda oldugu saptanmistir (Kurt, 2021). Yaman (2021) biskiivilerde yaptig
calismada MGO degerlerini 55-607 pug/100 g arasinda degistigi belirtilmistir. Degen,
Hellwig ve Henle (2012) yaptig1 ¢alismada kurabiye orneklerinin MGO degerlerini
1,8-68 mg / 100 g arasinda oldugunu belirtmistir. Yapilan bagka bir calismada ise
ekmek ve benzeri unlu mamullerin sindirim éncesi MGO miktarlar1 45,8-220,3 jug/100
g arasinda degistigi belirtilmistir (Serdar, 2022). Calismalar incelendiginde,
calismamizdaki kurabiye 6rneklerinin MGO degerleri yiiksek oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek MGO miktar1 %2.5 domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis kurabiye oldugu
saptanmistir. Bunun sebebi igerdigi pektinden ve domates tozundan oldugu
diistiniilmektendir. Ciinkii domates tozu kurutma isleminden gectigi i¢in nem igerigi
diisiik oldugundan ve diyet liflerin ise pisirme sirasinda su aktivitesini azaltarak
Maillard reaksiyonuna tesvik edebileceginden dolay1 boyle bir artis gézlemlendigi

distiniilmektedir.

Yiiksek miktarda ¢oklu doymamis yag asitleri gidalarda MGO olusumuna ve lipit

oksidasyonuna sebep olmaktadir. Oksidasyona duyarli hale gelmesi doymamishk
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derecesinin ne kadar yiiksek olduguna isarettir (Vercellotti, Angelo ve Spanier, 1992).
Baska bir ¢alismada ise proteinlerin ve ¢oklu doymamis yag asitlerin oksidasyonu
sonucu MGO olusabilecegi ve boylece lipid oksidasyonununda glikasyon urlnleri
olusumunda rol oynayabilecegi belirtilmistir (Singh vd., 2001). Ay¢icek yagi, hizlh
oksidatif iglemlere duyarli, zengin konsantrasyonda yaklasik %66 oraninda ¢oklu
doymamis yag asitleri (6zellikle oleik ve linoleik asitler) icermektedir (Ghendov-
Mosanu vd., 2023). Ayrica, gidalardaki yag igerigi, lipit oksidasyonundan MGO gibi
lipit tlrevi reaktif o-dikarbonil bilesiklerin olusumu yoluyla MR iriinlerinin
olusumunu tesvik edebilmektedir (Yaman vd., 2022). Yilmaz (2021) yaptig1 bir
calismada, biskiivilerin bilesiminde en yiiksek oranda MGO miktar1 ve akrilamid
seviyesi 0zellikle amonyum bikarbonat veya fruktoz ile hazirlanmis olan biskivilerde
tespit edilmistir. Yapilan baska bir ¢aligmada ise amonyum bikarbonat ile sodyum
bikarbonat karsilastirilmistir. Amonyum bikarbonatin daha fazla dikarbonil bilesigi
olusumuna ve fruktoz varliginda bu olusumun daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Kalousova vd., 2004). Calismamizdaki kurabiye ornekleri amonyum bikarbonat,
aycicek yagi ve yiiksek seker oranina sahip oldugundan dolay1 sindirim éncesi MGO

degerlerinin yiiksek ¢ikmasi bundan kaynaklaniyor olabilecegi diisiintilmektedir.

MGO degerlerinin domates tozu eklenmis numunelerde artis gosterdigi
anlagilmaktadir. Fakat literatiir tarandiginda calismanin sonucunu destekleyecek
bulgulara rastlanilmamaktadir. Ancak kurutulmus {irlinlerin kurutma yontemleri,
diisiik nem igerikleri ve seker igeriklerinin GO degerinde bir artisa sebep oldugu

distiniilmektedir.

In vitro sindirim sonras1t MGO 1741 ila 33315 pg/100g arasinda degismektedir. En
yuksek MGO degeri kontrol kurabiyesinde gdzlemlenirken en diisiik oran %5 domates
tozu eklenmis kurabiyede gozlemlenmistir. Ornekler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0.05). Sadece diyet lif eklenmis Ornekler arasinda en yiiksek
MGO deger %S5 guar gum eklenmis kurabiye drneginde saptanirken en diisiik oran %5
selliloz eklenmis kurabiyesinde gozlemlenmistir (p<0.05). Domates tozu ve diyet lif
eklenmis ornekler arasinda en yiiksek MGO deger %2.5 domates tozu ve %2.5 guar
gum eklenmis kurabiyede gbzlemlenirken en diisiik oran %2.5 domates tozu ve %2.5

seltiloz eklenmis kurabiyede gdzlemlenmistir (p<0.05).

Numuneler arasinda MGO degerlerinin incelenmesi i¢in yapilan Duncan g¢oklu
karsilagtirma testi bulgularina gore, %S5 pektin eklenmis kurabiye, %5 guar gum
42



eklenmis kurabiye, %5 narenciye lifi eklenmis kurabiye, %2.5 domates tozu ve %2.5
seliiloz eklenmis kurabiye, %2.5 domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis kurabiye ve
%2.5 domates tozu ve %2.5 narenciye lifi eklenmis kurabiye numunelerinin kendi

aralarinda istatistiksel acidan anlamli farklilik gostermedigi saptanmistir (p>0.05).

Bizim ¢aligmamizda kurabiye 6rneklerinin sindirim sonrast MGO degerleri 17 ila 333
pg/100g arsinda bulunmustur. Literatiirde yapilan ¢aligsmalar incelendiginde,
biskiivilerde sindirim sonrast MGO degerleri 59 ila 220 ug/100g arasinda saptanmistir
(Yaman, 2021). Bagka bir ¢alismada ise kurabiyelerde sindirim sonrast MGO degerleri
155,5 ila 717,6 pg/100g arasinda saptanmistir (Yaman vd., 2022).

En yuksek diyetsel glikasyon uriinleri igeriginde tereyagi, sivi yag, peynir, yumurta ve
findik gibi gida katki maddelerinin bulundugu ve kuru 1s1 ile islenmis gidalarda (cips,
kraker ve kurabiye gibi) tespit edilmistir (Cengiz vd., 2020). Sindirim sistemi kosullar
(PH, mineraller, sicaklik gibi) da glikasyon friinlerinin  olusumunu
etkileyebilmektedir. Sindirim sistemi gida matrisinin zarar gorip ve farkli reaktif gida
bilesenlerinin ayni aynada salinmasi ile olusur. Dolayisiyla sindirim siirecinde
glikasyon iirlinleri reaksiyonlar1 meydana gelir ve sindirim sisteminin farkl
boliimlerinde glikasyon iiriinlerinin artmasina veya azalmasina yol agmaktadir
(Yaman vd., 2022). Bunlarin disinda sindirim sistemi asamalar1 gibi pro oksidan
kosullar lipitlerin oksidasyon sirecini de hizlandirabilmektedir (Nieva-Echevarria,

Goicoechea ve Guillén, 2020).

Veriler incelendiginde en diisik MGO degerine sahip %5 domates tozu eklenmis
kurabiye 6rnegi olarak tespit edilmistir. Domates vitaminler, mineraller, karotenoidler,
aminoasitler ve fenolik bilesikler agisindan zengin bir antioksidan kaynagidir (Quinet
vd., 2019). Polifenoller, A, E ve C vitaminleri, tiamin ve B6 vitamini gibi besinler,
azalan glikasyon Urlnleri diizeyleriyle iligkilidir (Cengiz vd., 2020). Ayrica, C
vitamini DNA'y1, proteinleri ve lipitleri korur ve oksidasyon hasarini azaltir. C
vitamini, proteinlere rekabetgi bir sekilde baglanip fizyolojik yapilarii koruyabilir.
Boylece askorbik asit, in vitro glikasyon urinleri olusumunu azaltabilmektedir (Song
vd., 2021). Ayrica, yapilan bir ¢aligmada farkli kaynaklardan elde edilen bazi fenolik
bilesiklerin, fruktoz ve glikoz igeren belirli gidalarda yiiksek oranda glikasyon
inhibisyonu etkisi gosterdigi gozlemlenmistir. Bu fenolik bilesikler, glikasyon

reaksiyonlarini engelleyerek veya azaltarak, gidalardaki karbonhidratlarin proteinlerle
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etkilesimini sinirlayabilirler (Abdallah vd., 2016). Bu dogrultuda, elde ettigimiz
sonuclar da literatlirQi destekler niteliktedir.

Diger diisiik MGO degerine sahip kurabiye ise %5 seliiloz eklenmis ornekte tespit
edilmistir. Seliiloz ¢oziinmez diyet lif katagorisindedir. Co6zUnmeyen lifler,
agirliklarinin bes katina kadar yagi tutabilme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik, pisirme
stirecinde Urlnden uzaklagan yag miktarimi azaltarak yiiksek yag absorbe etme
kapasitesine isaret etmektedir. Diyet lifinin yag1 absorbe etme kapasitesi, partikiil
bliyiikliigiine bagli olarak degismektedir. Partikiil biiyilikliigi arttik¢a, absorbe edilen
yag miktar1 da artmaktadir (Serdaroglu ve Turp, 2004). Literatiir incelendiginde,
seliiloz tiirevlerinin biskiivilerde yag ikame maddeleri olarak basariyla kullanildigi
belirtilmistir (Sanz vd., 2017). Yapilan bir calismada portakal liflerinin 1.3 g yag
tuttugu belirtilmistir (Serdaroglu ve Turp, 2004). Yapilan baska bir ¢calismada diyet lifi
(seliiloz) igeren donutlarin yag iceriginin azaldigi belirtilmistir (Thebaudin vd., 1997).
Sonug olarak selillozun kurabiyede yag oranini diisiirdiigii ve buna bagli olarakda
MGO degerinde diisiise sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, literatiir
incelendiginde  ¢alismanin ~ sonucunu  destekleyecek  yeterli  bulgulara

rastlanilmamaktadir.

Bizim ¢alismamizda kontrol kurabiyesi haricindeki kurabiye 6rneklerinde in vitro
sindirim sonrasi MGO degerinde bir azalma mevcuttu (p<0.05). Gastrointestinal
sindirim kosullar1 gidalardaki a-dikarbonilleri artirabilmekte veya azaltabilmektedir
(Andag Oztiirk vd., 2022). Literatiir incelendiginde yapilan bir ¢alismada bizim
calismamizi  destekler nitelikte biskivilerde sindirimin ilerlemesiyle MGO
konsantrasyonlarinin azaldigini bildirmislerdir. Bu azalmanin, reaktif o-dikarbonil
bilesiklerin sindirim silirecinde biriken amino asitlerle etkilesimi ile iliskili
olabilecegini one siirmiislerdir (Hamzalioglu ve Gokmen, 2016). Ayrica, yag ve tuz
iceren gidalarin antioksidanlarla birlikte tiiketilmesinin, a-dikarbonil bilesiklerinin in
vitro ortamda olusumunu engelleyebilecegi belirtilmistir (Yaman, 2021). Yapilan
baska bir ¢alismada zencefil ve targin igeren kurabiyelerin icerdikleri polifenollerin
Maillard reaksiyonlarmi yavaglatma etkisi olabilicegini ve fenolik bilesiklerin
igerdikleri antioksidan bilesikler nedeniyle glikasyon iiriinleri olusumunu engelleyici
etkiye sahip olacagi belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada yulaf iceren kurabiyelerin sindirim
sistemi kosullarinda en diisiik MGO degeri gosterdigi belirtilmistir. Bunun sebebinin

ise igerdigi lifin sekeri azaltma yetenegiyle iliskili olabilecegi belirtilmistir (Yaman
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vd., 2022). Yapilan bagka bir ¢alismada, farkli polifenollerin kurabiyelerdeki MGO
miktari lizerindeki etkisini aragtirmiglardir ve kurabiyelere rosmarinik asit, resveratrol
ve epikatesin eklenmesinin MGO diizeyini azaltabilecegini bildirmislerdir (Ou vd.,
2018). Bunun aksine baska bir ¢alismada biskiivilerde gastrointestinal sistemdeki
gikasyon {triinlerinin varligimin %400'den fazla arttigin1 bulmuslardir (van der Lugt
vd., 2020). Mevcut ¢alismada, Sindirim sonrast MGO degerlerinde diisiis olamasi
kurabiyenin igerdigi diyet lifinin, yag ve seker oraninda bir azalmaya sebep oldugu ve
domates tozunun icerdigi antioksidanlarin glikasyon iirtinleri olusumunu engelleyici

etki gosterdigi diistiniilmektedir.
4.3.3. Metilglioksalin % Biyoerisilebilirligi

Kurabiye o6rneklerinin in vitro sindirim oOncesi ve sonrasi metilglioksalin %

biyoerisilebilirlik degerleri Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 4. 1: Metilglioksalin % Biyoerisilebilirligi
g y g

Kurabiye orneklerinin MGO biyoerisilebilirlik degerleri kontrol kurabiyesi, %5
domates tozu eklenmis kurabiye, %5 pektin eklenmis kurabiye, %5 seliiloz eklenmis
kurabiye, %5 guar gum eklenmis kurabiye, %5 narenciye lifi eklenmis kurabiye, %2.5
domates tozu ve %2.5 pektin eklenmis kurabiye, %2.5 domates tozu ve %2.5 seliiloz
eklenmis kurabiye, %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum eklenmis kurabiye ve %2.5
domates tozu ve %2.5 narenciye lifi eklenmis kurabiye 6rnekleri i¢in sirastyla %125,
%4,6, %58,9, %14,5, %68,1, %70,5, %50,7, %64,7, %94,6 ve %63,2 olarak

saptanmistir.
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Sadece diyet lif eklenmis 6rnekler arasinda en yiiksek MGO biyoerisilebilirlik degeri
%5 narenciye lifi eklenmis kurabiye 6rneginde saptanirken en diisiik oran %5 seliiloz
eklenmis kurabiyesinde gézlemlenmistir (p < 0.05). Domates tozu ve diyet lif eklenmis
ornekler arasinda en yiiksek metilglikosal deger %2.5 domates tozu ve %2.5 guar gum
eklenmis kurabiyede gdzlemlenirken en diisiik oran %2.5 domates tozu ve %2.5 pektin

eklenmis kurabiyede gozlemlenmistir (p < 0.05).

Biyoerisilebilirlik degerlerinin incelenmesi i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi bulgularmma gore, tiim numunelerin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu goriilmektedir (p<0.05). En yiiksek ytizdelik kontrol kurabiyesinde
g6zlemlenirken, en diisiik yuzdelik %5 domates tozu eklenmis kurabiye numunesinde

gozlemlenmistir (p<0.05).

Gidalarin sindirim sonras1t GO ve MGO seviyeleri ve biyoerisilebilirligi, gidanin
bilesimi ve nisasta yapisindan etkilenir. Gida isleme sirasinda uygulanan 1s1l islem de
sindirilebilirligin belirlenmesinde rol oynamaktadir (Serin, Akbulut ve Yaman, 2023).
In vitro kosullarda yaglarin oksidasyonu, gesitli a-dikarbonil bilesiklerinin olusumuna
yol agmaktadir. Bu bilesikler, yaglarin peroksidasyonu ve diger oksidatif reaksiyonlar

sonucunda ortaya ¢ikan reaktif tiirlerin etkilesimiyle tiiremektedir (Yaman, 2021).

Sonuglar incelendigi zaman, kurabiye drneklerinde MGO’nun biyoerisilebilirligi %4,6
ila %125,2 arasinda bulunmustur. Goriildigii gibi kontrol kurabiyesi haricinde
%100’tn altindaydi. Literatiir incelendigi zaman yapilan bir ¢alismada Kurabiye
orneklerindeki MGO biyoerisilebilirligi %114,6 ila %698 arasinda bulunmustur
(Yaman vd., 2022). Yapilan baska bir calismada ise galeta ve cubuk kraker
orneklerinde in vitro sindirim sonrast MGO biyoerisilebilirligi %145,8 ila %1351,8
arasinda degisim gosterirken ekmek drneklerinde ise bu oran %149 ila %281 arasinda
degismektedir  (Serdar, 2022). Yaman (2021) biskiivilerin MGO’nun
biyoerisilebilirligi %40 ila %114 arasinda bulunurken cips drneklerinin ise %213 ila
%392 arasinda bulmustur. Bu baglamda ¢alismamizdaki MGO biyoerisilebilirligi daha

diisiik bulunmustur.

Genel olarak kurabiyelere diyet lif eklenmesi, kontrol kurabiyesine kiyasla MGO'nun
biyoerisilebilirligi azalttigi bulunmustur (%125,2'ye kiyasla %14,5-94,6). Ayrica %5
domates tozu eklenmis kurabiyede kontrol kurabiyesine kiyasla MGO’nun

biyoerisilebilirligini olduk¢a azalttig1 bulunmustur (%125,2'ye kiyasla %4,6). Mevcut
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calismada, kurabiyelere eklenen domates tozu ve diyet lif sindirim sirasinda bir MGO
baglayict gorevi gordiigii ve kontrolle kiyasla MGO’nun biyoerisilebilirliginde bir

azalma sagladig diisiiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Son yillarda islenmis gidalarin tikketiminde 6nemli bir artis vardir ve buna bagli olarak
beslenme aliskanliklarinda da degisiklikler meydana gelmektedir. Ozellikle giindelik
hayatimizda ¢ok fazla tiikkettigimiz gidalar1 fonksiyonelligi acisindan gelistirmek ve
sagliga yararli hale getirmek iizerine g¢alismalar yapilmaktadir. Bu amagla tez
kapsaminda domates tozu ve diyet lifinin farkli miktarlarda ve kombinasyonda
kurabiye oOrneklerine eklenmesinin in vitro sindirim Oncesi ve sonrasi toplam

antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde ve glikasyon urunleri incelenmistir.

Toplam antioksidan aktivite degerleri DPPH metodu ile belirlenmistir. Kurabiye
ornekleri incelendiginde in vitro sindirim oncesi %5 domates tozu eklenmis
kurabiyede ve %2,5 domates tozu ve %2,5 narenciye lif eklenmis kurabiyede anlamli
artig gozlemlenmistir. In vitro sindirim sonrasi antioksidan aktivitelerini inceledigimiz
zaman sindirim O6ncesine kiyasla artis gézlemlenmistir. Ancak kurabiye 6rneklerinin
sindirim sonras1 antioksidan aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamuistir.

Toplam fenolik madde miktar1 incelendiginde, in vitro sindirim oncesi 6zellikle %2,5
domates tozu ve %2,5 narenciye lifi eklenmis kurabiyenin kontrol kurabiyesine
kiyasla yaklagik 2.8 kat daha ¢ok fenolik madde miktarina sahip oldugu
gozlemenmistir. Ayrica domates tozu ve diyet lifinin kurabiyelere eklenmesi sindirim
oncesi degerlerde bir artis ile sonuglanmustir. In vitro sindirim sonrasi 6rnekler, in vitro
sindirim oncesindeki 6rnekler ile karsilastirildigi zaman toplam fenolik madde

miktarinda artis gosterdigi gozlemlenmistir.

Calismamizda GO degerlerini incelendiginde, 6zellikle %2,5 domates tozu ve %2,5
guar gum eklenmis kurabiyenin kontrol kurabiyesine kiyasla yaklasik 3.4 kat fazla GO
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Buna ek olaraka, %5 domates tozu eklenmis
kurabiyenin kontrol kurabiyesine kiyasla 3 kat fazla GO degerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. In vitro sindirim sonrasi &rneklerde, in vitro sindirim 6ncesindeki
ornekler ile karsilagtirildiginda %5 domates tozu eklenmis kurabiye hari¢ GO

miktarlarinda bir artis gdzlemlenmistir.
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Calismamizda MGO degerlerini incelendiginde, %2,5 domates tozu ve %2,5 pektin
eklenmis kurabiyenin kontrol kurabiyesine kiyasla yaklasik 1.5 kat fazla MGO
degerine sahip oldugu goriilmektedir. In vitro sindirim sonrasi Ornekler, in vitro
sindirim 6ncesindeki drnekler ile karsilastirildiginda kontrol kurabiyesi haric MGO

miktarlarinda bir azalma gézlemlenmistir.

%S5 oraninda domates tozunun formiilasyonuna eklenmesi kurabiyenin in vitro
sindirim oncesi GO ve MGO degerinde bir artis ile sonuglanmistir ancak sindirim

sonrasinda oldukca diisiis gostermistir.

MGO’nun biyoerisilebilirligi incelendiginde, %5 domates tozu eklenmis kurabiye ve
%35 seliiloz eklenmis kurabiye MGO’nun biyoerisilebilirligini oldukga azalttig
gozlemlenmistir. Bunlara ek olark, kurabiyelere eklenen domates tozu ve diyet lifi
sindirim sirasinda bir MGO baglayici gérevi gérmiistiir ve kontrolle kiyasla MGO’nun

biyoerisilebilirliginde bir azalmay1 sagladigi1 gozlemlenmistir.

Fonksiyonel olarak birgok tirtinde kullanim1 yayginlasmaya baslayan domates tozu ve
diyet lif eklenmesiyle gida sektdriine yeni bir iiriin katilabilir. Bildigimiz kadaryla,
literatiirde kurabiye 6rneklerine sebze ve meyve tozlarinin ve farkli diyet lif ilavesinin
glikasyon triinleri iizerindeki etkisini arastiran bir g¢alisma bulunmamaktadir.
Dolayisiyla 0Ozellikle diyet liflerinin glikasyon tiriinleri iizerindeki etkilesimleri

tizerine daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu kapsamda ¢alismamizda domates tozu ve farkli diyet lif ilavesinin kurabiyelerdeki
toplam fenolik madde, toplam antioksidan kapasite ve glikasyon Urlnleri Gzerindeki
etkiyi agikliga kavusturmayr amaglanmistir. Ancak, literatiirde bu kapsamda
caligmalar olmayisi nedeni ile glikasyon iirlinlerinde gozlemlenen artis veya azalis
nedenleri agiklanamamustir. Bu nedenle, diyet lif ve biyoaktif maddelerce zengin
meyve sebze tozlarinin glikasyon iriinleri iizerine etkilerini ayrintili olarak in vitro ve

in vivo ile aragtirilmasi gerekmektedir.
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