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OZET
ISTANBUL’DA TUKETILEN KUKURTLU KURU KAYISI VE
GUN KURUSU KAYISILARDA SEKER BiLESENLERININ VE
ILERI GLIKASYON SON URUNLERININ (AGE)
ONCULLERININ ARASTIRILMASI VE SEKER
BILESENLERININ AGE OLUSUMU UZERINE ETKIiSININ
DEGERLENDIRILMESI
Seher ERDOGAN
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Jale CATAK
Temmuz,2021 - 82 Sayfa

Calismanin amact, Istanbul’da tiiketilen kiikiirtlii kuru kayisi ve giin kurusu kayisilarda
seker bilesenlerinin ve ileri glikasyon son {iriinlerinin (AGE) dnciillerinin aragtirilmasi
ve scker bilesenlerinin  AGE olusumu tizerine etkisinin degerlendirilmesidir.
Calismada, 27 kikiirtli kuru kayisi ve 27 giin kurusu kayisi 6rnegi, 2020 yili Eyliil
ayinda Istanbul genelindeki farkli bolgelerden satm alinmigtir. Kiikiirtlii ve giin kurusu
kayisilardaki glioksal (GO), metilglioksal (MGO), glikoz, fruktoz ve sakkaroz
miktarlari, HPLC kullanilarak analiz edilmistir. Calismamizda, toplam seker
miktarlari, giin kurusu kayisilarda 54,12 — 74,45 g/100g, kiikiirtlenmis kayisilarda ise
57,41 — 71,56 g/100g araliginda belirlenmistir. Giin kurusu kayisilarin GO miktarlari
4,0 — 159,5 ng/100g araliginda degisirken, kiikiirtlii kayisilarin GO miktarlar1 3,0 —
117,6 ng/100g araliginda bulunmustur. MGO miktarlar ise, giin kurusu kayisilarda
48,8 —2370,1 png/100g araliginda iken, kiikiirtlii kayisilarda 1495,0 —14132,7 ng/100g
araliginda belirlenmistir. Kiikiirtlii kuru kayisilarda giin kurusu kayisilardan ortalama
5 kat daha fazla MGO tespit edilmistir. Gilin kurusu kayisilarda ise kiikiirtlii kuru
kayisilardan daha fazla GO tespit edilmistir. GO ve MGO miktarlarinin Maillard
Reaksiyonu ve karamelizasyondan etkilendigi diisiiniilmektedir. Ancak, sekerler ile
GO ve MGO arasinda dogrudan bir iliski bulunmamasi, kayisilarin igerdikleri

antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesikler ve vitaminlerle iliskilendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glioksal, Metilglioksal, Giin Kurusu Kayisi, Kiikiirtlii Kayisi
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE SUGAR COMPONENTS AND
PRECURSORS OF ADVANCED GLYCATION END PRODUCTS
(AGESs) IN SULFURED DRIED APRICOTS AND SUN-DRIED
APRICOTS CONSUMED IN ISTANBUL AND ASSESSMENT OF
THE EFFECT OF THE SUGAR COMPONENT ON AGEs
FORMATION
Seher ERDOGAN
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Jale CATAK
July,2021 - 82 Pages

The aim of the study is to investigate the sugar components and the precursors of
advanced glycation end products (AGEs) in sulfured dried apricots and sun-dried
apricots consumed in Istanbul and to evaluate the effects of sugar components on AGE
formation. In the study, 27 sulfured apricot and 27 sun-dried apricot samples were
purchased from different regions in Istanbul in September 2020. The amounts of
glyoxal (GO), methylglyoxal (MGO), glucose, fructose, and sucrose in sulfured and
sun-dried apricots were analyzed using HPLC. In our study, total amount of sugar were
determined between 54.12 — 74.45 g/100g in sun-dried apricots and between 57.41 —
71.56 g/100g in sulfured apricots. The GO amounts of sun-dried apricots ranged from
4.0 to 159.5 pg/100g, while the GO amounts of sulfured apricots were found to be
between 3.0 and 117.6 pug/100g. While MGO amounts were in the range of 48.8 —
2370.1 pg/100g in sun-dried apricots, it was determined in the range of 1495.0 —
14132.7 png/100g in sulfured apricots. An average of 5 times more MGO was detected
in sulfured dried apricots than in sun-dried apricots. A higher amount of GO was
detected in sun-dried apricots than in sulfured dried apricots. It is thought that the
amounts of GO and MGO are affected by the Maillard Reaction and caramelization.
However, the absence of a direct relationship between sugars and GO and MGO was

associated with the antioxidant phenolic compounds and vitamins in apricots.

Keywords: Glyoxal, Methylglyoxal, Sun-dried apricot, Sulfured apricot
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BIiRINCIi BOLUM
GIRIS

Kayis1 (Prunus armeniaca L )’nin Tiirkiyede 27 farkli ¢esidi yer almaktadir (Kara vd.,
2012). Diinya tizerindeki kayis1 ihracatinda iilkemiz igin dnemli bir yeri olan kayisinin
(FAO, 2018) besin icerigi bakimindan da zengin oldugu gériilmektedir (TURKOMP,
2020).

Taze kayisi ile giin kurusu ve kiikiirtlii kuru kayisilar besin kompozisyonlar1 agisindan
karsilastirildiginda, su oraninin azalmasina bagli olarak proteinin, sekerlerin, A
vitaminin gram basina diisen miktar1 artmaktadir, C vitamini ise yok olmaktadir
(TURKOMP, 2020; USDA, 2020).

Kaysilarin ~ giineste  kurutulmasi ile esmerlesme tepkimeleri artmaktadir.
Esmerlesmenin  onlenmesi amaciyla kiikiirtlenen kuru kayisilarin  iiretim

basamaklarina dikkat edilmemesi durumunda kayisilarda ¢esitli sorunlar ortaya

cikmaktadir (Asma, 2000).

Amino grubu igeren yapilar ile indirgeyici sekerler veya sekerden tiiretilen reaktif
aldehitler arasindaki tepkime sonucu ileri glikasyon son {iriinleri (AGE) olusur. AGE
olusumu besinlerde enzimatik olmayan esmerlesme ile popiilerdir (Byun vd., 2017).
Maillard reaksiyonu (MR) gerceklestikten sonra devam eden siireglerde saatler,
haftalar ya da aylar i¢inde Glioksal (GO) , metilglioksal (MGO) , 3- Deoksiglukozon
gibi gesitli tirtinler olusur (Zhang vd., 2021). Ancak MR ve karamelizasyon disinda da
bir ¢ok yoldan iiretilmektedir (Ott vd., 2014).

Besinlerde AGE’yi arttiran sebeplere bakildiginda; sicaklik, nem, besin igerigi, pH,
pisirme ve saklama sartlar1 oldugu goriilmektedir (Uribarri vd., 2010). Besinlerde
AGE’yi azaltan mikro besin 6geleri i¢in antioksidan 6zellik gostren bilesikler yer
almaktadir (Nowotny vd., 2015).

Insan viicudundaki biyolojik siirecin parcasi olan ancak birikimi ile patolojik seviyeye
gelen AGE’ler, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, norodejeneratif hastaliklar,
kanser ve obezite gibi bircok hastaligin sebepleri arasinda yer almaktadir (Dariya ve
Nagaraju, 2020).



Calismamizda giin kurusu kayisilarin GO miktarlarina bakildigi zaman 4,0- 159,5
ng/100 g arasinda degistigi, kikiirtlii kayisilarin GO miktarlarinin 3,0- 117,6 png/100
g arasinda degismekte oldugu analizler ile belirlenmistir. Giin kurusu kayisilarin MGO
miktarlarina bakildig1 zaman ise 48,8 - 2370,1 pg/100 g arasinda degistigi, kiikiirtlii
kayis1t MGO miktarlarinin 1495,0 — 14132,7 ug/100 g arasinda degismekte oldugu
tespit edilmistir. Toplam seker miktarinin, giin kurusu kayisilarda 54,12- 74,45 g/100g
arasinda oldugu, kiikiirtlenmis kayisilarda ise 57,41- 71,56 g/100g arasinda oldugu

belirlenmistir.

Kuru kayisilarin igerdigi protein ve sekerlerin MR ve karamelizasyon ile GO ve MGO
olusturdugu, A vitamini, Beta Karoten ve fenolik bilesiklerin de bu olusumlarin

tiretilmesini inhibe ettigi distiniilmektedir.



IKINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Kayisi

2.1.1 Kayisimin Tarihcgesi ve Tiirkiye’deki Yetistiriciligi

Literatire  bakildiginda  bilimsel = olarak  Prunus  armeniaca L.ile
isimlendirilen kayisinin, ilk yetistigi bolgeler tartisilsa da kabul edilen goriis
Tiirkistan’dan baglayarak Orta Asya’y1 icine alan topraklar ile Bat1 Cin’e kadar yer
alan kisimdan Diinya’nin farkli yerlerine ulasmis olmasidir. Biiyiik Iskender’in Asya
seferleri ile Anadolu’ya getirilen kayisi, bu bolgenin fiziki kosullarinin elverisliligi ile
asli vatanina esdeger sayilabilecek sekilde yetistirilmistir (Karatas, 2014; Kiling, 2010;
Mutlu, 2013; Ors, 2019).

Akdeniz, Karadeniz ve Ege Denizi ile belirli bolgeleri ¢evrelenen Tiirkiye’de, cografi

kosullar1 sayesinde 75 tiir meyve yetistirilebilir (Giirbiizer, 2008).

i1 simirlarindan belirli kisimlar1 Sivas, Kahramanmaras, Adiyaman ve Elazig ile
cevrelenmis olan Malatya; Tiirkiye’de en ¢ok kayisi tiretimi yapilan yerlerin basinda
gelmektedir. Malatya’nin cografi konumu ve iklimsel olarak benzerlikleri sebebiyle
cevresindeki bolgeler, Tirkiye’nin kayisi ihracatindaki kritik 6neme sahip illerin
arasinda yer alir (Karatas, 2014). Malatya bolgesi haricinde Dogu Anadolu sinir1
itibari ile Kars, Igdir’dan baslayarak Marmara Bo6lgesi de dahil olmak tizere tilkemizin
farkli alanlarinda da bu yetistiricilik yapilmakta olup (Gokge, 1973; Ors, 2019) iiretilen
kayisilarin 6zellikleri birbirlerinden farklidir (Haciseferogullar1 vd., 2007; Kiling,
2010).

Tiurkiye’de 27 cesit kayisi yetistirilmekte olup bunlardan 5 tiirli sofralik olarak
uretilmekte, 22 tiiri ise kurutmalik olarak tarimi yapilmaktadir. Igdir bolgesindeki
sofralik kayis1 Aprikoz, Izmir bélgesi Alyanak, Yalova ve Konya bolgesi Tokaloglu
olmak iizere kurutmalik kayis1 i¢in ise Malatya bolgesinde Hacihaliloglu ve Cataloglu

isimleriyle bilinen baz1 kayisi ¢esitleri arasinda yer almaktadir (Kara vd., 2012).

Ulkemizin farkli bolgelerinde erik ya da sari erik olarak halk tarafindan
isimlendirilmektedir (Mutlu, 2013).



Kayis1 yetistirmek i¢in en Onemli kriterlerden birisi, bulundugu bolgenin iklim
kosullaridir. Kis aylar1 soguk, yaz aylar1 sicak olan bdlgelerde yillik sicaklik toplami
ve mevsimsel nem oranlarinin beklenen diizeyde normal seyretmesi kosulu ile saglikls,
olgun, alicis1 yiiksek kayisi yetisebilir. Yiksek sicaklik olmasi durumunda nemin
diisiik de olmasi yiiksek de olmasi sicaklik etkisini notralize edemedigi i¢in kayisida
cesitli hastaliklarin olusmasina, clirimeye ya da meyvenin tam olgunluguna

erisememesine sebep olabilir.

Tirkiye’nin farkli bolgelerinde farkli iklimler yasanirken kayisi iiretimin yiiksek
olmasinin sebebi kayisi cesitliligidir. Malataya’ da yetistirilen kayisit ile Ege
Bolgesi’nde yetistirilen kayisi g¢esitlerinin ve Ozelliklerinin ayni olmast bu sebeple

beklenmemelidir.

Kayis1 yetistirilmesi hususunda diger adim ise ulasmasi kolay olan ve ficret
bakimindan pahali olmayan yontem fidan asilamadir (Kara vd., 2012). Fidan
asilanacak anag¢ cinsi ise farkli olabilmektedir. Ana¢ se¢imi yapilirken, meyve
yetistirme kapasitesi, asiya uyum saglayabilmesi , iklim sartlarindan ya da cesitli
zararli organizmalardan dolay1 olusabilecek hastaliklara karsi direngli olmas1 dikkat
edilecek baz1 kosullar arasinda yer alabilir (Bostan & Islam, 1998; Kara vd., 2012;
Ugur & Paydas, 2018). Fidan dikiminden sonraki asamalar Sekil 2.1°de yer almaktadir
(Kara vd., 2012).

Budama ’_J
AV
Sulama ’_J
‘J\/

Gubreleme ’_J
‘J\/

Hasat

Sekil 2.1: Kayis1 Yetistirmek i¢in Fidan Dikiminden Sonraki Asamalar
Kaynak: Kara vd., 2012



2.1.2 Kayisilarda Kiikiirtleme islemi

Kayisilarda kiikiirtleme yapilmasi kayisilarin kararmasini 6nlemek igindir. Ayrica
kiikiirtleme yapilarak cesitli zararli organizmalarin da etkisini engellemek amacglanir

(Kara vd., 2012).

Kiikiirt Dioksit (SO) ise bunlardan sadece biri olup uzun yillardir kayisilarda olusan
,enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarii engelleyerek (Asma,
2000) zararli mikroorganizmalarin etkisini inaktive eder (Asma, 2000; Kara vd.,
2012). Biitiinligi bozuldugu zaman olusturdugu tuzlart gibi kendisin de etki
mekanizmasi ayrintili olarak agiklanmamis olsa da karakteristik sar1 renk olusmasinda

biiyiik bir role sahiptir.

Meyvelere gore farklilik arz etmesine ragmen ortalama %0.01 - 0.02 arasinda SO2
uygulandigi goriiliir (Asma, 2000). Ancak kayisi gesitleri, depolama kosullar1 ve
sicaklik gibi faktorlerin kayisida kalan SO> miktarinda etkili oldugu agiklanmigtir
(Coskun, 2010; Kiling, 2010; Tiirkyilmaz, 2011).

Meyvelerin isleme tabi tutulurken etkilendigi SO2 miktar1 ile depolama siireci sonunda
tizerinde kalan miktar ayni degildir (Coskun, 2010; Kiling, 2010; Tiirkyilmaz, 2011).
Ayrica kiikiirtleme isleminde olmasi gerekenden fazla kiikiirde maruz kalan tiriinlerde

kiikiirdiin seviyesini azaltmak i¢in ¢esitli calismalar yapilmistir (Ozkan, 2001).

Kiikiirtleme islemi yapilirken; kayis1 gesitlerine gére degismekle birlikte, kayisilarin
yapilarinda degisiklikler meydana gelmekte ve sonraki siireclerdeki kurutma

asamalarinda islem hizlanmaktadir.

Kiikiirtleme islemi yapmadan once hasat edildikten sonra her iiretici yapmasa da

kayisilarin yikanmasi da bir 6n iglemdir (Asma, 2000).

Kiikiirtleme islemi i¢in birden fazla teknik vardir ve Sekil 2.2°de agiklanmustir.
Yetistiricinin sartlarina, kayisilarin durumuna gore en uygun olan yontem seg¢ilmeye

caligilir (Asma, 2000).



Kayisi Kiikiirtleme

Kiikiirt Tozu Kiikirt Gazi . Kukuﬁlu
Bilesiklerin Suda
Yakilmasi Kullanilmas1 - h
Coziinmesi

%6 Sodyum Meta
| Bi Siilfit

20 dk

%8 Sodyum Meta
| Bi Siilfit

25 dk

%10 Sodyum Meta
- Bi Siilfit

30 dk

Sekil 2.2: Kayis1 Kiikiirtleme Teknikleri
Kaynak: Asma, 2000

a) Kiikiirt Tozu Yakilmasi

Hasat edilen kayisilar islim odasina yerlestirilmek igin tahta sedirlere diger bir adiyla
kerevetlere tek sira halinde kayisilar secgilerek diizgiin bir sekilde yerlestirilir. Bu
yerlestirme sekli kayisilarin sabit bir oranda yakilmis kiikiirt tozuna maruz kalmasi
i¢cin en uygun asamadir. Tirkiye nin bazi bolgelerinde tahta sedirler yerine kayisilarin
st iiste bulundugu kasalar kullanilir. Bu kasalarda bulunan kayisilar tek seferde
yakilan kiikiirt tozlarinin etkisinde kalirsa en iist kisimdaki kayisilar yeterli sekilde
kiikiirtlenmis olur. Ancak kasanin altinda kayisilar sikigik halde bulundugundan ilk
seferde kiikiirtleme yeterli gelmez ve bu asama tekrarlanir. Bu asama tekrarlaninca
kayisilarin iist bolgelerindeki kayisilar daha fazla yakilmis kiikiirtten etkilenecektir

(Asma, 2000).
b) Kiikiirt Gazt Kullanilmast

Basinca dayanakli bir odada kiikiirt gazinin odanin i¢ine diizenli olarak yayilmasi i¢in

belirli bir diizenek kurulmasi gerekir. Bu diizenekte fan araciligi ile kiikiirt odaya
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dagilir, fan sistemine ise uglar1 agik uzun dar bir yapi ile kiikiirt tasinir. Diger

kiikiirtleme sekillerine gére daha az kiikiirt kullanilir (Asma, 2000).
C) Kiikiirtlii Bilesiklerin Suda Coziinmesi

Na2S20s, NaHSO3 NaSO3z bilesikleri suda c¢ozdiirerek islim odasma gerek
duyulmadan yapilan islemdir. Bu bilesiklerden Na2S;0s5 'in % 6’lik ¢ozeltisinde 10
dakika, % 8’lik ¢ozeltisinde 25 dk, %10 ‘luk cozeltisinde 30 dk kayisilarin
daldirilmasiyla diger uygulamalara gore daha az siirede kiikiirtleme islemi yapilir.
Kayisilarda daha fazla kiikiirt kalintis1 birakilmak isteniyorsa daha uzun siire ve daha
derisik ¢ozeltilerin hazirlanmasi gerekir. Uzun siire bu ¢ozeltilerin i¢inde kayisilarin

birakilmasi meyvedeki i¢ ve dis yapinin bozulmasina sebep olabilir (Asma, 2000).

Coskun vd. (2013), ii¢ farkli yontemle kayisilara kiikiirtleme islemi uygulamis ve
Hacihaliloglu kayis1 ¢esidinin ince yapili olmasi gerekcesiyle daha fazla kiikiirt dioksit
emilimi oldugunu kaydetmistir. Ancak bu sebep literatiir ile gelistigi i¢in, kurutma
sonrasi nem kaybi, su aktivitesi, depolama sicakligi, besin dgelerinin miktarinin da
etkileyebilecegi belirtilmistir. Bu kayisi ¢esidine en uygun kiikiirtleme yonteminin ise

kiikiirt dioksit gazi ile uygulanmasi oldugu kaydedilmistir.

2.1.3 Kayisilarin Besin Icerigi

A vitamini, renksiz bir bilesik olup asit, 151k, oksijene karsi dayaniksizdir (Demirci,
2014). Isiya ve alkali ortama ise dayaniklidir (Baysal, 2014). Suda ¢6ziinen degil,
yagda eriyen bir vitamin olup retinoidler olarak da adlandirilir (Baysal, 2014).
Retinoidler A vitaminin gesitli yapilarinin genel adidir. 4 isoprenoid yapili olup 5
konjuge ¢ift bagl retinoidlerin, alkol formu olan retinol ¢ift bagl basit bir kimyasal

yapist olmast sebebiyle kolay bir sekilde okside olur (Aksoy, 2007; Demirci, 2016).

Retinol ve retinoaldehid redoks tepkimeleri ile birbirlerine doniisiir ancak plazmada,
retinol baglayici protein ( RBP) ve transiterin ( TTR) yapist ile birlesip dolasir (Aksoy,
2007).

A vitamini nciillerine bakildiginda hayvansal ve bitkisel kaynakli olarak ikiye ayrilir.
Retinol, hidroretinol, retinoik asit hayvansal olup karotenoidler ise bulundugu gidaya
kirmizi, sar1 gibi renkler veren bitkisel kaynakli bilesiklerdir (Sirt, 1991). Striiktiir

karakteristik yapidaki bazi provitaminlerin A vitaminine doniismesi i¢in 6zel hallka



yapist gereklidir. Bu provitaminler o,  , v karoten olarak tanimlanarak molekiillerde
iki halka olusumludur. 1 molekiil B - karoten yapisindan ince bagirsakta 2 molekiil
A vitamini tegkil olur. Ancak a ve y karoten molekiillerinin yaris1 kadar A vitamini
teskil olur. Ciinkii a ve y molekiillerindeki halkalarin yalnizca bir tanesi kullanilabilir

durumdadir (Demirci, 2016).

RDA’ya gore retinol esdegeri (RE) toplam A vitamini aktifligidir. Bu ise, A vitaminine
doniismiis yapilar ile emilme miktarina esittir. 1 RE; 1 ug retinole esit olup, bu iki
esitlik 12 pug B — karotene hepsi birlikte 24 ug geri kalan provitamin A dnciillerine es
degerdir (Baysal, 2014). Yetiskin bir erkegin giinlik almasi gereken 900 pg RE,
yetiskin bir kadmin 700 pg RE’dir (TUBER, 2016).

Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabanina (TURKOMP) (2020) gére taze kayisinin
erkenci ¢esidinin besin igerikleri incelendiginde 3 - karoten 163 — 1417 pg arasinda
olup 809 ng/100g’dir. A vitamini ise 14 —118 RE arasinda olup 67 RE/100 g’dur.

TURKOMP’a (2020) gore Hacihaliloglu gesidinin giin kurusunda bulunan B - karoten
miktart 3348 pg/100g’dir. Minimum ve maksimum degerleri ise 2354 — 4360 pg/100g
arasindadir. A vitamini 196 —363 RE/100g arasinda olup 279 RE/100g’dur.

Hacihaliloglu ¢esidinin kiikiirtlenerek islenmis kuru kayis1 sonuglarina bakildiginda 3
- karoten 1886 — 2647 pg arasinda olup 2252 pg/100 g’dir. A vitamini ise 157 — 221
RE arasinda olup 188 RE/100g’ dir.

Viicutta yeterli miktarda A vitamini bulunmamasi durumunda gérme fonksiyonlarinda
bozulmalar olusarak gece korliigii meydana gelir (Demirci, 2016; Baysal, 2014;
Nkhata vd.,2020). A vitamininden fakir beslenme durumu devam ettikge bitot lekesi
olusur, devaminda ise geri doniisii olanaksiz gorme kaybina kadar ilerleyen islev

bozukluklari ortaya ¢ikabilir (Baysal, 2014).

Caligmalarda A vitamini yetersizliginin enfeksiyonlara kars1 viicudun savunmasini
diisiirerek, bu kisilerin hastaliklara yakalanmasini kolaylastirdig1 aciklanmistir
(Nkhata vd., 2020; Semba vd., 2010). Ayrica merkezi sinir sisteminde bazi organlarin
iltihaplanmasi, alt solunum yolu enfeksiyonu, diyare ve kseroftalm gibi hastaliklara da
sebep olur (Isiklar & Yilmaz, 2020).

Askorbik asit, canli olan yapilarda bulunan ve yiikseltgenme indirgenme
tepkimelerinde gorev alan bir asittir. Yiikseltgenme tepkimelerini kolay saglamasinin

sebebi yapisinda endiol grubu bulunmasidir. Askorbik asitin okside formu dehidro-L-

8



askorbik asit (DHAA), indirgenmis formu ise a-askorbik asittir (Demirci, 2016; Aksoy
2007). Okside formunun dokudaki miktar1 indirgenmis miktarindan daha fazladir.

Indirgenmis formunda halka yapis1 bozulursa inaktif duruma gelir (Demirci, 2016).

Insan viicudu igin elzem olan askorbik asit, bitkilerde D-mannoz ya da D-galaktozdan
meydana gelmektedir. Askorbik asit saglam olmayan, kolay bir sekilde par¢alanabilen
bir molekiil olup oksijen varliginda gerceklesen bir tepkime ile vitamin 6zellikleri
inaktif durumunda olan 2,3 - diketo-L-gulonik asit’i olusturmaktadir. 2,3 diketo-L-

gulonik asit olusum hizi alkali > nétral > asidik seklindedir (Demirci, 2016).

Pismemis bitkisel dokularin zarar gormesi, ezilmesi, kabuklarinin soyulmasi gibi
durumlarda askorbik asit oksidaz enzimi ile vitamin 6zelligi kaybedilir. Bu enzim

havadaki oksijen ile tepkimeye girerek islem gerceklesir (Demirci, 2016).

Fenolaz enzimi esmerlesmeden sorumlu oldugu gibi askorbik asidin de azalmasindan
sorumludur. Esmerlesme tepkimeleri ile meydana gelen o-kinonlar, askorbik asidin

parcalanmasina dolayli yoldan katki saglar (Kirca & Cemeroglu, 2001).

Tiirkiye Beslenme Rehberi’ne (TUBER, 2016) gére yetiskin erkekler i¢in 110 mg/g
giinlik C vitamini alm diizeyidir. Taze kayisi;C vitamini ise 7,3 — 9,6 mg arasinda

olup 8,5 mg/100g’dir. L- askorbik asit 6,0 — 7,4 mg arasinda olup 7,0 mg/100g’dr.

C vitamininden yetersiz beslenen kisiler kendilerini yorgun hissedip, yemeklere kars1

ilgilerinin azalmasi, yaralarmin gec iyilesmesi ilk klinik bulgular arasinda yer alir

(Baysal, 2014).

Monosakkaritler ve disakkaritler; basit sekerler ya da glisemik karbonhidratlar olarak
adlandirilir. Polisakkaritlerden farkli olarak tathidirlar. Disakkaritlerden olan ve tath
olma konusunda 100 derece kabul edilen sakkaroz ise referans bir degerdir. Glikoz ya
da dektroz, fruktoz ya da leviiloz ise monosakkaritlerden ikisidir. Tatlilik
derecelendirme konusunda glikoz<sakkaroz<fruktoz olarak nicelendirme yapilir
(Baysal, 2014).

Yetigkin bir bireyin beyni i¢in en dnemli kaynaklardan biri glikozdur. Glikoz kan
beyin bariyerini agmak i¢in Glutl tasiyicisindan yardim alir (Mergenthaler vd., 2013).
Kanda glikozun normal bir sekilde seyretmesi i¢in 70 — 100mg/100 ml olmasi gerekir
(TUBER, 2016).



Taze kayisi seker miktarlar1 incelendiginde sakkaroz 0,49 — 0,84 g arasinda olup 0,7
9/100g’dir. Glukoz ise 0,8 — 1,38 g arasinda olup 1,07 g/ 100 g ‘dir. Fruktoz 0,65 —
1,13 g arasinda olup 0,85 g/100g’ dir (TURKOMP, 2020).

Giin Kurusu, seker degerlerine bakilacak olursa sakkaroz 4,33 g olup 1,56 — 6,26
0/100g arasindadir. Glikoz ise 16,02 g olup 15,15 — 17,65 g/100g arasinda olmasi
istenir. Fruktoz ise 5,74 g olup 5,02 — 7,45 g/100g arasindadir.

Kiikiirtli kuru kayisi, seker degerlerine bakildiginda, sakkaroz 3,24 — 5, 15 g arasinda
olup 4,04 g/100g’dir. Glukoz ise 14,59 — 35,68 g arasinda olup 22,87 g/100g’dur.
Fruktoz 5,13 — 14, 17 g arasinda olup 8,7 g/100g’dur.

Kan (2009) kayisilardaki A vitaminin kurutma islemine tabi tutulunca azaldigini,

kiikiirtleme islemi ile birlikte degerin daha da diistiiglinii gozlemlemistir.

Kiling (2010) birbirlerinden farkli yiizde derisik oranlara sahip siilfitlenmis kuru
kayisilarin  esmerlesmesi arttikga [P—karoten seviyelerinde azalma oldugunu
belirtmistir. Esmerlesme reaksiyonlarinda polifenol oksidaz enziminin okside

olmasindan kaynakli olarak f—karotenin de bu sebeple azalmis olabilecegi belirtiliyor.

Coskun vd. (2013), kuru kayisidaki B-karoten seviyesindeki diisiisiin en Onemli
belirteglerin biri olarak depolama siiresi oldugunu belirtmistir. Depolama sicakliginin

ise stliresi olmadan da belirli bir diizeye kadar etkiledigini ¢alismalarinda gostermistir.

Karatas (2014) taze kayisilarda ; B-karoten miktarlarinin ise 96,40- 232,48 mg/100g
kuru agirlik arasinda, A vitamini igeriginin ise 0,85-3,28 ng/g kuru agirlik arasinda
oldugunu agiklamigtir. Likopen miktarinin ise 18,92-78,08 mg/100g kuru agirlik
degerler1 arasinda oldugunu belirtmistir. Glineste, kiikiirtleyerek giineste,
mikrodalgada, dondurarak olmak iizere 4 farkli cesitte kurutma isleminden gecen
kayisilarda dondurma siirecinden gecen kayisidaki f-karoten mikarinin digerlerine

kiyasla daha az azaldig1 belirtilmistir.

Uzelac vd. (2005) taze kayisilar1 farkli sekillerde isleyerek katesin, epikatesin,
klorogenik asit, kaffeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve rutin seviyelerinin taze
kayisiya gore diistiigiinii tespit etmis ve Kan (2009) ise kiikiirtleme islemleri
uygulayarak bu fenolik bilesiklerin azaldigini belirterek sonuclarin benzerligi

aciklanmustir.
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2.1.4 Kayisinin Ekonomik Onemi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin 2018 yil1 verilerine gore Sekil 2.3 te
goriildiigl gibi Tiirkiye; taze kayisi ihracatinda Diinya ikincisi konumda yer alirken,
ilke capinda ihracat edilen iiriinlerin ilk 20 grubunda kayis1 yer almamaktadir. Kuru
kayis1 ihracatinda Diinya ¢apinda 93.797 ton ile zirvede yer alan Tiirkiye’yi, taze
kayis1 ihracatinin zirve ismi Ispanya; 5.057 ton kuru kayis1 ihracati ile 5.sirada takip
etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri 13.970 ton ile en fazla taze kayisi ithalati

yapan iilke olmasiyla birlikte, taze kayis1 ihracatinda 11. sirada yer almaktadir.

Sekil 2.4’te belirtildigi gibi 750.000 ton ile kayis1 liretiminde Diinya zirvesinde yer
alan isim Tirkiye’dir. Tiirkiye’den sonra ikinci sirada yer alan iilke; taze kayisi
thracatinda {iglincli sirada olup kuru kayisit ihracatinda dordiincii sirada olan

Ozbekistan’dir (FAO, 2018).

m 2018 Yili Kuru Kayisi ihracaat
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Sekil 2.3: 2018 Yili Kuru Kayisi ihracaati
Kaynak: FAOQ, 2018
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Sekil 2.4: 2018 Yili Kayis1 Uretimi
Kaynak: FAO, 2018

Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi’nin, Tarimsal Ekonomi ve Politika
Gelistirme Enstitiisii tarafindan (2020) Temmuz aymnda yayinlanan verilerine gore,
2019 yilinda yaklasik 864 bin ton kayisi iiretimi ger¢eklesmistir. Bu iiretimin 100 bin

tonu ise kuru kayisi ihracatinda yer almaktadir.

Covid-19 pandemisinin sebep oldugu toplumsal krizin gida isletmelerinin ¢aligma
sekillerine de etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. (Devereux vd., 2020). Tarimsal
Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii’sti (2020) Mayis ay1 da dahil olmak iizere
yapilan ihracatlarin 2019 yilindan daha fazla oldugunu belirtmistir.

2.2 Gidalarda Kiikiirt Dioksit Kullanimi

Kiikiirt dioksit, yiizyillar 6nce Yunanlilarin yasadigi bolgede bir sairin kendi evini
mikrorganizmalardan arindirmak amaciyla kiikiirdii atese vererek kullanmasiyla
taninmugtir.  Siilfiirlin - antimikrobiyal kimliginden yararlanilarak zaman gectikge
besinlerde de bu amagla kullanilmistir (Davidson, P. M., Taylor, T. M., & David, J. R,
2020).
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Tablo 2.1°de goriildiigii gibi kiikiirdiin birden fazla oksidi olmasina ragmen kiikiirt
dioksit ticari olarak kullanilan oksitlerin arasinda en ¢ok karsilagilanlardan biridir.
Kikiirt dioksit gazi olusturabilmek icin kiikiirdii direkt yakmak gerekir. Ayrica
‘kavrulma’ denilen islemde de kiikiirt dioksit iiretebilmek i¢in metal olan siilfiirler

kullanilir (Petrucci vd., 2015).

Tablo 2.1: Kiikiirtlii Bilesikler ve Suda Coziiniirliikleri

Kimyasal Bilesik Formiil Suda Coziiniirliik (g/L)
Kiikiirt Dioksit SOz 110 (20°C)
Sodyum Siilfit Na2SO3 280 (40°C)

Sodyum Bi Siilfit NaHSOs 3000 (20°C)

Sodyum Meta Bi Siilfit Na2S20s 540 (20°C)

Kaynak: Davidson, P. M., Taylor, T. M., & David, J. R, 2020

Silfiirik asit (H2SO4) olusturabilmek i¢in oncelikli asama, ekzotermik ve tersinir bir
tepkime olan kiikiirt dioksitin oksijen ile reaksiyona girmesi ve bu tepkimenin de hizli
gerceklesebilmesi i¢in alkali metal siilfatlar ile karistirilmis bir katalizor kullanilarak
kikiirt trioksit elde edilmesidir. Siilfiirik asit olusumunun son basamagi ise olusan

kiikdirt trioksit bilesigini su ile birlestirmektir.

H2SO3 olusturmak igin ise siilfirik asit, su ile reaksiyona girerek hicbir zaman saf
olarak elde edilemeyen siilfiiroz asiti olusturur. H2SO3 ve H2SO4 bilesiklerinin her ikisi
de iki ayr1 adimda kendi tuzlarini olustururlar. Her adimda bir tuz olmak tizere her bir
asitin iki tuzu olusur. Sodyum siilfit ve sodyum bi siilfit diger ismiyle asit tuzlari birinci

basamakta olusan tuzlardir. Ancak sodyum bi siilfit kat1 olarak yalitilamaz.

Sodyum meta bi siilfitin ise, HSO3 igeren sulu ¢6zelti ile NaHSOs3 tuzu kristal duruma
getirildiginde olusmasi gerekir (Petrucci vd., 2015).
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Siilfitler, ¢esitli besin 6geleri ile ya da aldehit keton gibi bilesiklerle farkli sicaklik pH
durumunda tepkimeye girer. Glikoz ile siilfitlerin tepkimeye girmesine bakilacak
olursa, pH 7 durumunda ortam nétr iken reaksiyon hizli gergeklesir, pH 4-5 araliginda

ise tepkimenin hizi diismektedir (Giines, 2014).

Kayisilar kiikiirtleme agamast i¢in siilfit iceren ortama birakildiginda, siilfit i¢eriginin
fazla olmasi, uzun siire bekletilmesi ve pH’inin diisiik olmasi durumunda kayisinin
sogurdugu kiikiirt dioksit miktarinin arttig1 tespit edilmis, kayisida da herhangi bir
bozulma goriilmemistir (Coskun, 2010; Giines, 2014).

Enzimatik ya da enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindaki renk degisimini
onlemek amaciyla da kiikiirt bilesikleri kullanilarak; kiikiirt gazi yakilmasi, siilfit
¢ozeltisine daldirilmasi gibi yontemlerle ticari olarak degerli olan sar1 renkte kuru
kaysilar elde edilir (Coskun, 2010; Coskun vd., 2013; Ozkan, 2001; Salur-Can, A.,
Tiirkyillmaz, M., & Ozkan, M. 2017; Tiirkyilmaz, 2011).

Diinya Saglik Orgiitii’niin kayisilar i¢in belirledigi smir olan 2000 mg/kg SO, Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore de E 220 — E 228 arasinda
kodlanan kiikiirt dioksit ve kiikiirtlii bilesikler i¢in de gegerlidir (Tiirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Y6netmeligi, 2013; WHO & FAO, 2010).

Enzimatik esmerlesme; meyve, sebze, bitki, mantarlarin ¢esitli isleme, depolama,
kesilme, oksijene maruz kalma durumunda meydana gelebilecek olan bir reaksiyondur
(Demiray & Tiilek, 2010; Giilsoy vd., 2019; Martinez & Whitaker, 1995). Bu
reaksiyon sebebiyle gesitli parasal kayiplar meydana gelir (Giilsoy vd., 2019).

Bu reaksiyonda oksiderediiktaz grubunda yer alip polifenol oksidaz olarak adlandirilan
bir enzim araci olur (Demirci, 2014). Oksiderediiktazlardan olan fenol oksidazlar;
fenolleri ya da benzer molekiilleri oksitleyerek geri doniistimsiiz kahverengilesmeye
sebep olur (Demiray & Tiilek, 2010). Reaktif o-kinon’lar ise bu redoks tepkimesi
sonucu olusur. Geri doniisiimsiiz esmerlesme ise olusan reaktif o-kinon’larin melanin

pigmentine doniismesiyle meydana gelir (Giilsoy vd., 2019).

Polifenol oksidaz enzimi igeren iiriinlerin kesilmesi, par¢alanmasi, doku zedelenmesi
gibi olaylarinda hiicre yapist degiserek, iiriiniin igerisindeki enzim hiicre digina ¢ikar.
Hiicre disina ¢ikmasiyla birlikte kahverengilesme denilen reaksiyon zinciri olusmaya

baslar (Giilsoy, Tiirkhan & Kaya, 2019).
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Uriinlerin igerisindeki aktif polifenol oksidaz enzim miktar1, fenolik yapilarin derigimi,
ortamin pH’s1, sicakligi, iirliniin reaksiyon bolgesindeki oksijen olup olmamasi
enzimatik esmerlesmeyi etkileyen ana maddelerdir (Demirci, 2014). pH ayarlamasi
yapilirken c¢esitli asitlerle 4 {in altina indirilmek istenir. Sitrik, malik, fumarik asitlerle
ayarlanarak pH 4 iin altina indirildiginde polifenol oksidaz enziminin aktivitesinde
daha fazla azalma meydana gelmektedir (Martinez & Whitaker, 1995; Tinello &
Lante, 2018) .

Dondurma islemi yapilarak c¢esitli iirlinlerin depolama siireleri arttirilir. Dondurma
islemi ile bu enzimlerin aktiflik durumlarinin hizlarinda azalmalar meydana gelir. Bu
sebeple dondurularak saklanacak iirlinler enzimlerin aktifligini yavaslatmak amaciyla
stilfit ile ¢esitli uygulamalar yapilarak esmerlesme reaksiyonlarinin da 6niine gegmek

amaglanir (Demiray & Tiilek, 2010; Tinello & Lante, 2018).

Kahverengilesme asamasint  durdurmak igin daha farkli yollar da vardir.
Siklodekstrinler fenolik substrat yapilari ile kompleks olusturabilen yapilardir. Bu
yapilar ile birlikte kinonlara oksidasyon Onlenir ve esmerlesme pigment olusumunun
Oniline gecilmesi amaglanir. Diger bir yol ise polifenol oksidaz enziminin aktif
merkezinde bakirinin islevini durdurarak enzimi inaktif eden oksalik asit gibi

bilesikler kullanilabilir (Tinello & Lante, 2018).

2.3 ileri Glikasyon Son Uriinleri (AGE)
2.3.1 ileri Glikasyon Son Uriinlerin (AGE) Olusumu

Ileri Glikasyon Son Uriinleri (AGE), indirgen sekerler ile niikleik asitlerin ya da
lipitlerin veya proteinlerin reaksiyona girerek enzimler olmadan gergeklesen tepkime
sonucuyla olusur (Wang vd., 2020). AGE'ler, endojen ya da eksojen olarak farkli
mekanizmalarla heterojen olarak olusabilir (Perrone vd., 2020). Insan viicudunda
AGE’ lerin birikimi oksidatif stresi arttirarak diyabet, kanser,  Alzheimer,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢esitli biyolojik islevlerin bozulmasina yol agar

(Dariya & Nagaraju, 2020).

Maillard Reaksiyonu (MR), 1912 yilinda ismini Fransiz bir kimyagerden alarak
literatiire gegmesine ragmen, esmerlesme reaksiyonu sonucu olusan {iriinlerin olusum
stirecindeki mekanizmalar ile ilgili ilk bulgular 1953 yilinda yayinlanmistir (Martins,
Jongen & van Boekel, 2000).
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MR, indirgen sekerler ile serbest amino grubuna sahip bir bilesigin enzimler olmadan
ve kimyasal bir ekleme yapilmadan yogunlasmasi ile meydana gelen esmerlesme
reaksiyonudur (Hwang vd., 2011). indirgeyici sekerin karbonil grubu ile proteinin
amin grubu reaksiyona girerek tersinir Ozellik gosteren kararsiz bir Schiff Bazi
olusturur. Schiff bazinin tersinir 6zellik gdstermesi ortamin alkali olmasina (pH > 7) ,
glikoz miktarina ve serbest amin gruplarina baghdir. Sekil 2.5’te goriildiigii gibi
tersinir tepkimeler sonucu ileri glikasyon tirtinleri olusabildigi gibi Polyol yolu ve

Lipid peroksidasyonu sonucu tersinmez reaksiyonlardan da olusabilir (Ott vd., 2014).

Schiff bazi bir sonraki asama olan Amadori yeniden diizenleme {iriinlerini (ARP)
tiretmek amaciyla reaksiyona girer. ARP’lerin furfural ve hidroksimetilfurfurala
dontigsmesi icin pH < 7 olmal1 ve reaksiyonda 1,2-enolizasyon hakim olmas1 gerekir.
pH > 7 ve diisiik sicakliklarda Strecker bozunma reaksiyonu meydana gelebilir. pH >
7 ve yiiksek sicakliklarda glioksal, metilglioksal gibi ara tirtinler iretilir (Martins,

Jongen & van Boekel, 2000).

Maillard Reaksiyonu Polyol Yolu Lipid Peroksidasyonu
ROS
i > Sl PUFA’lar/membran Gegis metali
+ i . .
Proteinler/ -‘“f‘"z Beduklaz Sorbitol lipidleri
niiklelk asitler/ (Hidrojenasyon) dehidrogenaz
lipidler

Fruktoz  ppuktoz-3- Peroksil radikali

® = fosfokinaz
En |l &
& Al 3
& S Trioz Keton Fruktoz-3-
1 fosfat  cisimleri fosfat
S
1 l l A Detoxified by
SHIFF Bazn glyoxalase VI
(aldimin) Reaktif a-oksalaldehit aldehyde
Glioksal, metilglioksal, 3-deoksiglukazon dehydrogenase
and others
Detoxified by e by
E ~ fructosamine - °E g
7 Vi phosphokinase 3 ?
8 || anky E 3
g
(<3

Aikdoii Do - = ILERI GLIKASYON SON URUNLERI
DOLD, CEL, MOLD, CML, GOLD, Piralin

Tersinmez

Sekil 2.5: ileri Glikasyon Son Uriinleri Olusumu
Kaynak: Ott vd., 2014
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Amadori iriinleri disinda Namiki yolu olarak adlandirilan dikarbonil bilesiklerinin
aldiminlerden ayrilmasi, lipit peroksidasyonu, amino asit bozunmasi ve monosakkarit
otooksidasyonu da AGE bilesikleri olusumuna sebep olur (Ferreira, Ponces Freire &
Voit, 2003; Glomb & Monnier, 1995; Thornalley, Langborg, & Minhas, 1999).

ARP olarak bilinen ilk iriin Glikatlanmis hemoglobin’dir (HbAlc ). Plazmada 3
haftaya kadar kan sekeri seviyesini 6l¢gmek i¢in kullanilir (Dyer, 1993).

Besinlerde ve insan viicudunda toplam 20’den fazla ¢esit AGE belirlenmistir. Tablo
2.2’de belirtildigi gibi baz1 ¢alismalar AGE’leri floresan ve floresan olmayan AGE
olarak 2’ye aymrmugtir. Pentosidin floresan AGE olarak simiflandirilirken,
metilglioksal-lizin dimer (MOLD) , karboksimetil — lisin (CML) , karboksietil-lisin
(CEL) ve pyraline floresan olmayan AGE olarak siniflandirilir (Luevano-Contreras &
Chapman-Novakofski, 2010; Poulsen vd., 2013). in vivo olarak AGE saptamak
amaciyla ¢cogunlukla CML kullanilir (Liman vd., 2019).

Tablo 2.2: Floresan Ozelligine Gore AGE’ler

FLORESAN AGE FLORESAN OLMAYAN AGE
Capraz Bagh Capraz Bagh Capraz Bagh Capraz Bagh
Olmayan Olmayan
*Pentosidin *Argpyrimidin *Glioksal Lizin *Karboksimetil lizin
Dimer (GOLD) (CML)
*Metilglioksal *Karboksietil lizin
Lizin Dimer (CEL)
(MOLD) *Pyrralin

Kaynak: Luevano-Contreras & Chapman-Novakofski, 2010; Poulsen vd., 2013

Maillard Reaksiyonu sonucu olusan melanoidinler ya da Amadori diizenleme iiriinleri,
besinlere uygulanan 1s1l islem ya da depolama siireci sonrasinda da meydana gelebilir.
Bu iirlinler besin degerlerinin kalitesini azaltabilecegi gibi dogal antioksidan
tiretiminde de rol alabilir. Bu iriinler protein biyoerisebilirligini / biyoyararliligini

azaltabilirken, antimikrobiyal etki gosterebilir (Nooshkam, Varidi & Bashash, 2019).

Melanoidin iirlinlerini fonksiyonel olarak kullanmak i¢in ¢alismalar yapilmistir. Et,
karides, makarna {irlinlerinde antimikrobiyal, meyve sulari, patates, firinlanmig
triinler, siit triinlerinde antioksidan olarak kullanilmistir (Nooshkam, Varidi &
Verma, 2020).
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Amadori ara iiriinleri ise meyve sebzelerde bulunan polifenol oksidaz enzimi ile olugan

esmerlesme reaksiyonlarini inhibe eder (Nooshkam, Varidi & Bashash, 2019).

2.3.2 Glioksal (GO) Olusumu

Glioksal , sulu ¢ozeltilerde hidratlar olusturan ve sar1 bir s1vi olarak goriinen en kiigiik
dialdehittir (Vistoli vd., 2013). Eksojen kaynaklari arasinda besinlerin kizartma,
kavurma firinlama, fermente etme sonrasinda olusabilecegi gibi sigara dumani, egzoz
ve yangindan ¢ikan dumandan da meydana gelebilir (Degen, Hellwig & Henle, 2012).
Endojen olusum mekanizmalarina bakildiginda MR gergeklestikten sonra diger
stireclerde saatler, haftalar ya da aylar icinde GO, MGO, 3- Deoksiglukozon gibi
gesitli trtinler olusur (Zhang vd., 2021).

A-oksoaldehit olan Glioksal (O = CH — CH = O) Sekil 2.6’daki gibi birden fazla yol
ile olusabilir. Glikozun retroaldol yogunlagsmasi ile olusurken, ayni sekilde glikozun
yogunlagmasi sonucu olusan glikoaldehitin de fosfat tamponu, demir ve bakir

iyonlarmin bulunmasi ile desteklenerek de meydana gelebilir (Manini vd., 2006).

Diger bir asama ise glikozun lisin ve arginin eklenerek ortaya ¢ikan geri dontisiimlii
Schiff Bazi ile meydana gelen Amodori Uriinlerinin otooksidasyonu ile olusmasidir.
Amodori triinleri olusturma asamasinda da biiyilkk bir oneme sahip olan lipit
peroksidasyonu da tek basina glioksal iiretebilir. Coklu doymamis yag asitlerinden
olan linoleik ve linolenik asitler peroksit ara maddelerini enzimatik olmayan reaksiyon

sonucu olustururlar ve oksidatif iirtinlere donisiirler (Yin & Porter, 2005).

Bir calismada, aldoz yapida olan galaktoz, riboz, gliseraldehit; ketoz yapida olan
fruktoz, ribuloz, , aseton; seker alkollerinden mannitol ayrica adenozin, arabinoz ve

gliserol gibi bir¢ok karbonhidrat yapisindan olustugu belirtilmistir.

Askorbatin ise glioksale hidrolize olmasinin ayrintilart bilinmemektedir (Lange vd.,

2012).
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Sekil 2.6: Glioksal Olusturan Reaksiyonlar

Kaynak: Lange vd., 2012

2.3.3 Metilglioksal (MGO) Olusumu

2-oksopropanal (CH 3 —-C=0 — CH=0) olarak da adlandirilan MGO keskin bir kokuya
sahip sar1 bir sividir (Humans, 1991). Eksojen kaynaklarina bakildiginda sigara,
yangin dumani gibi ¢evresel faktorler GO’a benzerlik gosterir ve gidalarin pisirme,
fermentasyon ve uzun siireli saklama gibi islemlere maruz birakildiginda MGO

konsantrasyonunda artis meydana gelir (Nemet & Varga-Defterdarovi¢, 2007).

Glikoliz evresi MGO’a sebep olan ana yol olup MGO, trioz fosfat bilesiklerinin
enzimatik veya enzimatik olmayan siireglerinden meydana gelir. Sekerler retro-aldol
veya oto oksidatif reaksiyonlar ile alkali ortamda olusabildigi gibi karamelizasyon ile
de ortaya ¢ikabilir. Uzun siireli depolama da MGO olusumu destekleyen bir prosestir

(Kuntz vd., 2009).

Sekil 2.7°deki gibi lipitler 1sitma ya da fotodegradasyon yoluyla bozunarak ve aseton
metabolizmasi ile MGO olusturur (Hollnagel & Kroh, 1998). Lipitlere benzer olarak
protein metabolizmasinin yan iriinii olarak da MGO olusur (Allaman, Bélanger &

Magistretti, 2015).
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Sekil 2.7: MGO Olusturan Reaksiyonlar

Kaynak: Vistoli vd., 2013

2.3.4 Diyet Kaynakh Ileri Glikasyon Uriinleri (IAGE)

Eksojen AGE kaynaklarina bakildiginda; gidalarin kizartma, kavurma ya da 1zgara
gibi yontemlerle AGE olusumunu hizlandirdig1 belgelenmistir. Giintimiizde bir¢ok
besin renk, goriinlim ve tat bakimindan 1sil isleme maruz kalir. Bu sekilde diyet
kaynakli ileri glikasyon son iiriinlerinin (dAGE) viicut metabolizmasinda etkileri

vardir (Uribarri vd., 2010).

Gidalara uygulanan yiiksek sicakliklar, uzun pisirme siireleri, su igerikleri, pH
degerleri dAGE’leri etkiler. Nemin diisiik olmas1 , pH’1n yiiksek olmasi MR ve AGE
olusumunu arttirirken, nemin yiikselmesi ise reaksiyonun baglamasini 6nler (Nowotny

vd., 2018).

AGE tespiti i¢in hazirlanan veri tabanlarina bakildiginda ilk olarak ELISA yontemi ile
250 gidanin CML igerikleri 2004 yilinda yaymlanmistir. Bu veri tabaninda protein ve
yag orani yliksek gidalarin CML igerigi yiiksek, karbonhidrattan zengin gidalarin ise
CML igerigi diisiik belirtilmistir. Ancak CML olusumunda glikoz otooksidasyonu da
etkili oldugu igin bu beklenmedik bir sonu¢ olarak kaydedilmistir (Goldberg vd.,
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2004). Bu veri taban1 2010 yilinda 549 gidaya genisletilerek pisirme yontemlerinin de
etkisi i¢erige dahil edilmistir.Bu gidalardan bazilar1 Tablo 2.3’te belirtilmistir (Uribarri
vd., 2010). Yillar gegtik¢e farkli yontemlerle yapilan AGE gida veri tabani sayisi
artmistir (Gomez-Ojeda vd., 2018; Hull vd., 2012; Scheijen vd., 2016).

Protein igerigi yliksek gidalarin AGE igeriklerine bakildiginda; kirmizi et > beyaz et >
balik eti > kurubaklagil , yumurta olarak siralanabilir (Uribarri vd., 2010). Yagh etler
ise yagsiz etlere gore daha fazla AGE igerigine sahiptir. Ancak kuru 1sida AGE miktari
arttig1 i¢in yagsiz ya da derisiz tavuk etinde AGE miktarinda artis goriiliir (Chen &
Scott Smith, 2015).

Peynirlerin AGE miktarlar incelendiginde; yag orani yiiksek ve uzun yillar bekletilen
tiriinlerde AGE fazladir. Siit tirlinlerinde ise igerdikleri su oranlarina gore farkliliklar
goriillir. Yogurt ya da siit, peynire gore su bakimindan zengindir bu ylizden AGE
icerigi peynire gore daha azdir (Uribarri vd., 2010).

Tablo 2.3: Bazi Besinlerin AGE Miktarlar:

Besin AGE kU/100 g
Zeytinyadi 11,900
Cig et 707
Rosto et 6,071
Cedar peynir 5,523
Hamburger? 7,801
Ev yapim pankek 973
Patates kizartmasi 694
Haslanmis patates 17
Firmlanmis elma 45
Muz 9
Konserve havug 10
Salatahik 31
Domates 23
Yagsiz siit 2
Yogurt 4

Kaynak: Uribarri vd.,2010

Sebze ve meyveler arastirildiginda igerdikleri bol su ve diisiik protein, yagdan dolay1
AGE yoniinden fakirdir. Ayrica sebze ve meyveler diger gidalara gore daha fazla

antioksidan ve polifenol igerir. Gidalardaki antioksidanlarin AGE miktarini azaltici
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etkisi oldugu diistiniilmektedir. Meyveleri kurutmak da AGE miktarini arttirir
(Uribarri, vd., 2010).

2.3.5 AGE’lerin Analizi

Beslenme kaynakli AGE’nin tespiti i¢in kullanilan yontemler immunoassayler ve

enstriimental analiz olarak ikiye ayrilir.
Enstriimental Analizler;

1)Gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi (GC-MS)
2)Yiiksek performansl s1vi kromotografisi (HPLC)

diodearray dedektor (DAD), floresans dedektér (FLD), floresans parmak izi
dedektort,

a)S1vi kromotografisi (LC)

kiitle spektroskopisi (MS), tandem kiitle spektroskopisi (MS/MS)
Immunoasay Analiz;

1)Enzyme-linked imunisorbent assay (ELISA)

Gilinlimiize kadar cesitli yontemler uygulanmis ve besinlerin i¢indeki AGE’ler
Ol¢iilmiistiir. Floresan 6zellikte olmayan CML Tablo 2.4’teki gibi floresan 6zellik
kazandirilan bir yontem ile tespit edilmistir (Chen & Scott Smith, 2015).

Tablo 2.4: AGE’leri Ol¢mek icin Kullanilan Farkh Yontemler

Analit Yontem Referans
Pentosidin HPLC — FLD (Jiang vd., 2007)
HPLC — FLD ( o-
CML phthaldehyde ile floresan  (Chen ve Scott Smith,
ozellik kazandirilir. Ters 2015)
faz kolon sistemi ile
calistirlir.)
CML / CEL LC- MS/MS (Nomi vd., 2016
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CML GC-MS (Milkovska-
Stamenova vd., 2015

CML ELISA (Uribarri vd., 2010

(Mahar vd., 2010) ,
GO, MGO HPLC-DAD (Arribas-Lorenzo ve
Morales, 2010)

GO, MGO LC-DAD-MS/MS (Gensberger vd.,
2012)

2.3.6 AGE’lerin Saghk Uzerine Etkileri

Endojen AGE kaynaklarinin olusumu viicudumuzun rutininde gerceklesen bir olaydir.
Fakat dolasim sisteminde ya da dokularda birikmesi ile toksik seviyeye gelebilir
(Ulrich & Cerami, 2001). Etki mekanizmasina bakildiginda hiicrenin reseptolerine
baglanarak ya da doku proteinleri ile capraz baglanarak islev bozukluguna sebep olur

(Cimen, 2008; Vlassara, 2001).

Insanlar yaslanmaya bagsladikca protein dongiisii azalir ve dogal olarak karbonil
molekiiller dokularda birikmeye baslar (Fishman vd., 2018). Sekil Dokularda biriken
reaktif karbonil gruplar1 dikarbonil strese sebep olarak reaktif oksijen tiirlerine benzer
etki yapar. Reaktif oksijen tiirleri oksidatif strese neden olan biyolojik mekanizmalari
degistiren siireci baglatir ya da baslayan siireg ilerler. Biyolojik siirecin dogru sekilde
devam etmemesi ise diyabet, Alzheimer, ateroskleroz , kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanserin patogenezinde Sekil 2.8’de oldugu gibi yer alir (Bellier vd., 2019; Dariya &
Nagaraju, 2020). Oksidatif stresteki artig insiilin direnci ve metabolik sendromun da

altinda yatan sebeplerin arasindadir (Keaney vd., 2003; Rekeneire vd., 2006).

AGE metabolizmasinin anlagilma siirecinde ilk bulgular CML ve pirralin gibi
tirtinlerin idrarda tespiti ile ag¢iga ¢ikmustir (Portero-otin vd., 1996). Ancak idrarda
CML o6l¢iimii, MR iiriinii olarak tanimlanmadan 6nce de literatiirde yer almistir
(Wadman vd., 1975). Laboratuvarlarda AGE tespiti igin yapilan testler
standartlasmamustir. insan idrarinda, kaninda, dokularinda AGE tespiti yapmak igin

cesitli immiinolojik testler kullanilir (Cai vd., 2002). Saglikli bireylerin tiikettigi dAGE
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miktarinin yalnizca %10’unu emilirken bunun da sadece %30’u idrarda belirlenebilir

(Nowotny vd., 2018).

Serbest -

Radikaller

Alzheimer

Ateroskleroz

Oksidatif Stres Kardiyovaskiiler
Hastaliklar

Kanser

Sekil 2.8: Oksidatif Stresin EtKisi ile Viicut Mekanizmasinin Bozulmasi

Kaynak: Dariya ve Nagaraju, 2020

Diyet oksidanlarinin en 6nde gelen 6rnekleri MG ve CML gibi AGE’lerdir (Cai vd.,
2002). AGE igerigi yiiksek diyet ile beslenen kisilerin dolasimlarina bu birikimin
kolayca yansidigi belirtilmistir (Vlassara vd., 2002). Bir ¢alismada 172 saglikli bireyin
dolasimindaki glikolitik tirtin (MG,CML) 6l¢limii yapilmis ve bunlar oksidatif stres
ile iligkili bulunmustur (Uribarri vd., 2007).

Plazmada glikoz seviyesinin yiikselmesi viicuttaki glikasyon tepkimesine ivme
kazandirarak AGE birikimine sebep olur. Tip 1 ve tip 2 diyabette doku ve plazma AGE
miktart oldukga yiiksektir (Berg vd., 1999; Kilhovd vd., 1999). Diyabetli hastalarda
yapilan ¢alismalarda AGE icerigi diisiik besin tiiketiminin oksidatif stres ve
inflamasyonu azaltacag belirtilir (Vlassara, 2001).

Bir ¢alismada MGO miktar artiginin sineklerde insiilin direncine , hiperglisemiye ve
obeziteye sebep oldugu belirtilmistir (Moraru vd., 2018). Insiilin direnci ve
hiperglisemi tip 2 diyabetin altinda yatan nedenlerdir. Ayrica MGO artisi nefropati ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin olusmasina katkida bulunur (Vulesevic vd., 2016).
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismada Istanbul’da tiiketilen kiikiirtlii kuru kayis1 ve giin kurusu kayisilarda
seker bilesenlerinin ve ileri glikasyon son iiriinlerinin (AGE) 6nciillerinin arastiriimasi
ve seker bilesenlerinin AGE olusumu iizerine etkisinin degerlendirilmesi

amagclanmustir.

3.1.2. Arastirma Zamani, Yeri ve Ornekler

Arastirma, Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Laboratuvarlarinda Eyliil — EKkim
2020’de yapilmustir. Bu ¢alisma icin istanbul genelinde 27 farkli yerde satilan kiikiirtlii
ve giin kurusu kayisilar toplandi. Nem ve sicaklik farkindan etkilenmemesi i¢in hava

gecisi olmayan paketlerde -4°C - +4°C saklanmasina 6zen gosterildi.

3.2 Materyal
3.2.1. Kimyasallar, Cihazlar ve Malzemeler

Arastirmada kullanilan kimyasallar Tablo 3.1°de, cihazlar Tablo 3.2°de, ¢esitli

malzemeler Tablo 3.3’te belirtilmistir.

Tablo 3.1: Kimyasallar

Kimyasallar
D (-) Fruktoz standart (CsH120¢ ), 57- Asetonitril (CH3CN)
48-7, (Sigma Aldrich)
(Sigma Aldrich)
D (+) Glukoz standart (CeH120 ) 50-99- Sodyum Asetat (C2H3NaOy)
7, (Sigma Aldrich) (Sigma Aldrich)
Sakkaroz standart (C12H22011) 57-50-1, 4-nitro-1,2-Feniladiamin
(Sigma Aldrich) (Sigma Aldrich)
Metanol (CH30OH ) 67-56-1, Asetik Asit (CH:COOH)

25



(Sigma Aldrich)

(Sigma Aldrich)

Glioksal (GO)
(Sigma Aldrich)

Deiyonize Su

Metilglioksal (MGO)
(Sigma Aldrich)

Tablo 3.2: Cihazlar

Cihazlar

HPLC (UFLC- Shimazdu, LC 20 AT)

Otoklav ( Selecta Presoclave — 1)

(Radwag — AS 220.R )

Analitik ters fazli kolon (Agilent, Regiiler filtre kagidi
Eclipse XCD-C18, 5 pm, 4,6x150 mm)
Analitik terazi (£0,0001 g hassasiyette) Mutfak Robotu

Stizme sistemi ve 0,22 um filtre

Otomatik Pipet (Axypet- autoclavable )

Ultrasonik su banyosu (Selecta ultrasons
H-D)

Etliv (13043 °C’ye ayarlanabilen)
(Memmert)

Calkalamali su banyosu (Memmert)

Vortex Mixer ( FOUR E’S scientific )

Dijital Ultra Turrax ( IKA T 18)

Su Destilasyon Cihazi (Direct-Q 3 UV

ultrapure (typel)
pH metre (HANNA HI/2211PH/ORP 0, 45 um CA filtre (Chromafil CA-
Meter) 45/25)
Santrifiij (Hitachi — CR22N)
Tablo 3.3: Cesitli Malzemeler
Cesitli Malzemeler
Deney Tiipleri Huni Erlanmeyer Balon Joje
Meziir Manyetik balik Falkon Tiip Beher
Plastik Piset Tiip sporlar Spatiil Tart1 Kabi1
(Portiip )
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3.3 Metot
3.3.1 GO ve MGO Tayini

a) Cozeltilerin Hazirlanmasi ve Analiz

Mahar vd. (2010) tarafindan gida maddelerinde GO ve MGO belirlemek i¢in
tanimlanan ekstraksiyon metodolojisi bazi degisiklikler yapilarak Sekil 3.1°te

aciklanmistir.

Sodyum Asetat Tampon (0,5 M): 41,01 g hassas terazi ile tartildi. 1 L’lik balon
jojeye eklenerek hacim deiyonize suyla tamamlandi. Asetik Asit eklenerek pH metre

ile pH’1 3’e ayarlandi.

4-Nitro-1,2-Fenildiamin Cozeltisi: 50 mg 4-Nitro-1,2-Fenildiamin 100 mL metanol

ile balon jojede ¢ozdiiriiliir.

HPLC Kosullar:

Glioksal ve Metilglioksal Standartlarinin HPLC Kromatogrami Sekil 3.2°de yer
almaktadir.

Dedektor: UV/VIS

Pompa: LC 20AT

Mobil Faz: Metanol/Su/Asetonitril (42:56:2)

Dalga Boyu: 255 nm

Akis hizi: 1mL/dk

Kolon: Inersil ODS-3

Kolon sicakigt: 30°C
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mV

25

"GO

Det ACh1

MGO
‘J\LJ \ D
0 b 4 T
T T T T T T T
0.0 25 7.5 10.0 12.5 15.0 200 225 25.0
min

Sekil 3.2: Glioksal ve Metilglioksal Standartlarinin HPLC Kromatogrami

istanbulda 27 farkl
yerden alinan giin kurusu
ve kikartlG kuru kayisilar
mutfak robotunda 20-30
saniye ogutiuldd.

Ogiitilen drneklerden 5 g
hassas terazi ile tartildi.

50 mUllik falkon tiiplere
alind1,

25 mL metanol eklendi.

Ultra Turrax kullanilarak
homojenize edildi.

1500 rpm’de 5 dakika
santrifirlij edildi.

Stipernatanttan 0,5 mL
otomatik pipetle alinarak
cam tiiplere eklendi.

0,5M pH : 3 sodyum
asetat ¢6zeltisinden 2 mL
ilave edildi.

0,5 mL 4-Nitro-1,2-
Fenildiamin ¢ozeltisi
eklenerek tiirevlendirildi.

Ornekler 70°C *de 20
dakika su banyosunda
bekletildi.

0,45 mikronluk seliiloz
asetat filtreden gegirilerek

viallendi.

Analiz i¢in HPLC’ye
verildi.

Sekil 3.1: Kuru Kayisillarda MGO ve GO Analiz Yontemi
Kaynak: Mahar vd., 2010
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3.3.2 Seker Tayini
a) Hazirlanmasi ve Analiz

Richmond vd. (1981) tarafindan tanimlanan sekerlerin ekstraksiyon yontemi bazi

degisiklikler yapilarak Sekil 3.3’da agiklanmustir.

Fruktoz, glikoz, sakkaroz standart seker bilesenleridir. 100 ml’lik balon jojeye her
seker standartindan 2.5 g tartarak balon jojelere deiyonize su eklendi. Su ile sekerler
¢ozdiiriildii. Standartin hacmi su: metanol (75:25) olacak sekilde ayarlandi. Uygun

goriilen seyreltmeler yapildi.

HPLC Kosullar:

Dedektor: RI-20A

Pompa : LC 20AT

Mobil Faz: Asetonitril/Su (80:20)
Akis Hizi: 2 mL/dakika

Kolon: 250 x 4.6 mm, 5 um

Kolon Sicakligi: 30°C
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Istanbulda 27 farkl yerden 5 L derd
alinan giin kurusu ve giitiilen 6rneklerden -
kiikiirtli kuru kayisilar || 5 g hassas teraziile [—— 3 (t}umlL Lik lfalécon
mutfak robotunda 20-30 tartildi. plere alindi.
saniye Ogiitildii.
'
N Ultra Turrax .
50 mL deiyonize su 1300 rpm’de 5 dakika
cklendi. | lanlark | santrifirtij edildi.
omojenize edildi.
v
0,45 mikronluk seliiloz . s
asetat filtreden || Analizigin HFLC’ye
o : . verildi.
gecirilerek viallendi.

Sekil 3.3: Kuru Kayisilarda Seker Bilesenleri Analiz Yontemi
Kaynak: Richmond vd., 1981

3.3.3 istatistiksel Analiz

Istatistiksel hesaplamalar igin Minitab programi Anova Tukey’s testi kullanildi.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

4.1. Uriinlerin GO ve MGO Miktar1
4.1.1 Giin Kurusu Kayisilarin GO ve MGO Miktan

27 farkli yerden satin almman giin kurusu kayisilarin AGE miktarlarim1 arastirmak
amactyla GO ve MGO miktarlari HPLC kullanilarak analiz edildi. Giin kurusu
kayisilarm GO ve MGO HPLC kromatogrami Sekil 4.1’de mevcuttur. GO
miktarlarina bakildigr zaman giin kurusu kayisilarda 4,0+£0,2 - 159,5£7,2 ng/100g

arasinda degistigi tespit edilmistir. MGO miktarlarina bakildigi zaman 48,8422 -
2370,1+107,2 ng/100g arasinda degismekte olup Tablo 4.1°de ayrintili sekilde yer

almaktadir.
mV
Det. ACh1
4
3_
1_
o4+—
T I 1 1 T I 1 1 T
0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 17.5 200 225 250
min

Sekil 4.1: Giin Kurusu Kayisilarin GO ve MGO HPLC kromatogram
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Tablo 4.1: Giin Kurusu Kayisilarin GO ve MGO Miktarlari

Giin Kurusu GO (ung/1009) MGO (ng/100g) Toplam (ng/1009)
Kayis1

1 123.6+5.6 1150.2+52.0 1273.7+57.6
2 4.0+0.2 2370.1+107.2 2374.1£107.4
3 90.7+4.1 1041.5+47.1 1132.24+51.2
4 108.6+4.9 1891.7+85.6 2000.3+90.5
5 74.8+3.4 766.4+34.7 841.2+38.1
6 147.5+6.7 1949.5+88.2 2097+94.9
7 109.6+5.0 1092.3+49.4 1202+54.4
8 93.7+4.2 2182.74+98.8 2276.4+103.0
9 92.7+4.2 1142.2+51.7 1234.9+55.9
10 78.7+3.6 1706.3+77.2 1785+80.8
11 112.6+5.1 866.1+39.2 978.7+44.3
12 85.7+3.9 1144.2+51.8 1229.9+55.6
13 95.7+4.3 975.7+44.1 1071.4+48.5
14 64.8+2.9 1723.2+78.0 1788+80.9
15 62.8+2.8 799.3+36.2 862.1+39.0
16 88.7+4.0 558.1+£25.3 646.8+29.3
17 116.6+5.3 651.8429.5 768.4+34.8
18 108.6+4.9 1638.5+74.1 1747.2+79.0
19 45.8+2.1 48.8+2.2 94.7+4.3
20 88.7+4.0 1342.5+60.7 1431.2+64.8
21 93.7+4.2 399.7+18.1 493.4+22.3
22 59.8+2.7 1140.2+51.6 1200+54.3
23 105.6+4.8 1112.3+£50.3 1217.9+£55.1
24 85.7+3.9 1135.2+51.4 1220.9+55.2
25 44.9+2.0 1505.0+68.1 1549.8+70.1
26 159.5+7.2 1245.8+56.4 1405.3+63.6
27 102.7+4.6 1010.6+45.7 1113.3+£50.4
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4.1.2 Kiikiirtlii Kuru Kayisilarin GO ve MGO Miktari

27 farkli yerden satin alinan kiikiirtlii kuru kayisilarin AGE miktarlarini arastirmak
amactyla GO ve MGO miktarlart HPLC kullanilarak analiz edildi. Kiikiirtlii kuru
kayisilarm GO ve MGO HPLC kromatogrami Sekil 4.2°de mevcuttur. GO
miktarlarina bakildigir zaman kiikiirtlii kurusu kayisilarin 3,040,1 - 117,6+5,3 ng/100g
arasinda degistigi tespit edilmistir. MGO miktarlarina bakildigi zaman 1495,0+67,6 -
14132,7+639,4 ng/100g arasinda degismekte olup Tablo 4.2°de ayrintili sekilde yer

almaktadir.

mV

: DetACh1
||_ MGO

5.0

T
0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 200 225 250

Sekil 4.2: Kiikiirtlii Kuru Kayisilarin GO ve MGO HPLC kromatogram
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Tablo 4.2: Kiikiirtlii Kuru Kayisilarin GO ve MGO Miktarlari

Kiikiirtlii Kuru GO (ng/1009) MGO (ng/100g)  Toplam (ng/1009)
Kayis1

1 86.7+3.9 2700.0£122.2 2786.7+126.1
2 11.0+£0.5 2397.0+£108.4 2407.9+£108.9
3 18.9+0.9 8058.1+364.6 8077.0+£365.4
4 78.7£3.6 3776.4+£170.9 3855.1+174.4
5 80.7+£3.7 3000.0+135.7 3080.7+139.4
6 17.9+0.8 7412.2+£335.4 7430.2+336.2
7 20.9+0.9 742.2+335.9 7445.1+336.8
8 26.9+1.2 7745.1+£350.4 7772+351.6

9 40.9+1.8 3328.9+150.6 3369.7+152.5
10 117.6+5.3 2806.6+£127.0 2924.2+132.3
11 77.7£3.5 3337.8+151.0 3415.6+154.5
12 14.0+0.6 7657.4+346.4 7671.3£347.1
13 15.0+0.7 12942.7+585.6 12957.7+586.2
14 73.8+£3.3 9933.8+449.4 10007.5+452.8
15 62.8+2.8 9467.3+428.3 9530.1+431.2
16 87.7+4.0 14132.7+639.4 14220.4+643 .4
17 24.9+1.1 1495.0+67.6 1519.9+68.8

18 19.9+0.9 4338.5+196.3 4358.4+197.2
19 23.9+1.1 5578.3+252.4 5602.3+253.5
20 40.9+1.8 9413.5+425.9 9454.4+427.7
21 80.7+£3.7 3095.6+140.1 3176.4+£143.7
22 28.9+1.3 4389.3+198.6 4418.2+199.9
23 19.9+0.9 4966.4+224.7 4986.3+225.6
24 82.7+3.7 4570.7+206.8 4653.4+210.5
25 3.0+0,1 5961.1+£269.7 5964.1+269.8
26 85.7+3.9 2394.0+£108.3 2479.7£112.2
27 24,9+1.1 3510.3+158.8 3535.2+159.9
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4.2 Uriinlerin Seker Miktar
4.2.1. Giin Kurusu Kayisilarin Seker Miktari

27 farkli yerden satin alinan giin kurusu kayisilarin seker miktarlarini arastirmak
amaciyla fruktoz, glikoz ve siikroz degerleri HPLC kullanilarak analiz edildi. Analiz
edilen miktarlar Sekil 4.3’te sematize edilmistir. Fruktoz degeri 8,67+0,39 -
13,95+0,63 g/100g, glikoz 27,61+1,25 - 46,15+2,09 g / 100g, sakkaroz ise 9,57+0,43
- 24,82+1,12 g/100g arasinda degismekte olup Tablo 4.3’te ayrintili sekilde yer

almaktadir.

50
45
40
35
30
25
20

15 'R | ‘ 11 'R | ‘
QUL
LA
o

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

o

B Fruktoz ®Glikoz ® Sakkaroz

Sekil 4.3: Giin Kurusu Kayisilarin Seker Miktari
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Tablo 4.3: Giin Kurusu Kayisilarin Seker Miktari

Fruktoz Glikoz Sakkaroz Toplam
(9/100g) (9/100g)  (g/100g) (9/1009)
1 12.26+0.55 37.38+1.69 10.47+0.47 60.1+£2.72
2 11.06+0.50 38.97+1.76 4.09+0.18 54.12+2.45
3 12.26+0.55 35.28+1.60 17.64+0.80 65.18+2.95
4 12.26+0.55 43.16+1.95 19.04+0.86 74.45+3.37
5 11.36+0.51 35.88+1.62 17.54+0.79 64.78+2.93
6 10.86+0.49 39.77+1.80 12.86+0.58 63.49+2.87
7 11.76+0.53 35.38+1.60 23.02+1.04 70.17+£3.17
8 13.95+0.63 40.37+1.83 12.66+0.57 66.98+3.03
9 11.06+0.50 36.88+1.67 15.65+0.71 63.59+2.88
10 10.17+0.46 41.36+1.87 14.25+0.64 65.784+2.98
11 9.97+0.45 43.26+1.96 8.57+0.39 61.79+2.80
12 12.96+0.59 42.36+1.92 12.26+0.55 67.57+3.06
13 13.26+0.60 37.57+1.70 13.65+0.62 64.48+2.92
14 12.06+0.55 37.08+1.68 15.05+0.68 64.19+2.90
15 12.26+0.55 37.87+1.71 17.34+0.78 67.47+3.05
16 12.96+0.59 35.38+1.60 24.82+1.12 73.16+3.31
17 11.56+0.52 36.08+1.63 16.94+0.77 64.58+2.92
18 12.16+0.55 40.27+1.82 10.96+0.50 63.39+2.87
19 13.95+0.63 36.58+1.65 15.05+0.68 65.58+2.97
20 9.97+0.45 37.87+1.71 19.53+0.88 67.37+3.05
21 12.06+0.55 37.47+1.70 19.93+0.90 69.47+3.14
22 10.56+0.48 33.09+1.50 12.96+0.59 56.61+2.56
23 8.67+0.39 27.61+1.25 24.32+1.10 60.6+2.74
24 10.66+0.48 46.15+2.09 11.96+0.54 68.77+3.11
25 12.66+0.57 36.58+1.65 21.83+0.99 71.06+3.22
26 11.26+0.51 37.67+1.70 15.75+0.71 64.68+2.93
27 10.96+0.50 34.88+1.58 9.57+0.43 55.41+£2.51
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4.2.2 Kiikiirtlii Kuru Kayisilarin Seker Miktari

27 farkli yerden satin alinan giin kurusu kayisilarin seker miktarlarini arastirmak
amaciyla fruktoz, glikoz ve sakkaroz degerleri HPLC kullanilarak analiz edildi. Analiz
edilen miktarlar Sekil 4.4’te sematize edilmistir. Fruktoz degeri 11,06+0,50 -
18,14+0,82 g/100g, glikoz 33,99+1,54 - 48,94+2,21 g/100g, siikroz ise 3,69+0,17 -
13,06+0,59 ¢/100g arasinda degismekte olup Tablo 4.4’te ayrintili sekilde yer

almaktadir.

60
50
40
30

20

Wk |‘ ||I ||| II |‘ | |‘ | “I | \‘ “I \‘\ I “ | “I | “ I‘I “I \|I |
10 0 A 0 0 A A AT |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

B Fruktoz B Glikoz ® Sakkaroz

Sekil 4.4: Kiikiirtlii Kuru Kayisilarin Seker Miktari
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Tablo 4.4: Kiikiirtli Kuru Kayisilarin Seker Miktari

Fruktoz Glikoz Sakkaroz Toplam
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)
1 11.46+0.52 42.26+1.91 9.04+0.41 62.76+2.84
2 12.56+0.57 45.55+2.06 4.78+0.22 62.89+2.85
3 16.54+0.75 36.28+1.64 11.86+0.54 64.68+2.93
4 15.25+0.69 44.85+2.03 10.66+0.48 70.76+3.20
5 13.55+0.61 39.17+1.77 5.48+0.25 58.21+2.63
6 12.06+0.55 37.47+1.70 10.86+0.49 60.4+2.73
7 14.35+0.65 37.97+£1.72 12.76+0.58 65.08+2.94
8 11.06+0.50 45.45+2.06 9.67+0.44 66.18+2.99
9 13.16+0.60 37.08+1.68 7.38+0.33 57.61+2.61
10 16.05+0.73 48.94+2.21 6.58+0.30 71.56+3.24
11 14.95+0.68 38.17£1.73 9.87+0.45 62.99+2.85
12 13.55+0.61 42.76+1.93 9.07+0.41 65.38+2.96
13 15.85+0.72 39.37+1.78 10.27+0.46 65.48+2.96
14 14.75+0.67 45.55+2.06 5.08+0.23 65.38+2.96
15 14.55+0.66 38.97+1.76 8.37+0.38 61.89+2.80
16 16.45+0.74 40.17+1.82 11.56+0.52 68.17+3.08
17 14.55+0.66 41.96+1.90 13.06+0.59 69.57+3.15
18 11.96+0.54 45.15+2.04 10.66+0.48 67.77+3.07
19 18.14+0.82 43.85+1.98 5.78+0.26 67.77+3.07
20 14.95+0.68 45.85+2.07 7.48+0.34 68.27+3.09
21 16.94+0.77 42.16+1.91 10.86+0.49 69.97+3.17
22 13.36+0.60 43.36+1.96 9.37+0.42 66.08+2.99
23 16.25+0.74 37.47+1.70 3.69+0.17 57.41+£2.60
24 12.36+0.56 37.97+1.72 10.17+0.46 60.5+2.74
25 15.35+0.69 36.88+1.67 11.36+0.51 63.59+2.88
26 13.55+0.61 33.99+1.54 10.37+0.47 57.91+2.62
27 12.76+0.58 43.65+1.98 8.17+0.37 64.58+2.92
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BESINCi BOLUM

TARTISMA

5.1 Seker Icerikleri

Tiurkiye’de yetistirilen 27 kayis1 g¢esidinden en fazla iiretimi saglanan tipler;
Hacihaliloglu, Cataloglu, Kabaasi, Soganoglu, Hasanbey ve Zerdali’dir
(Haciseferogullar1 vd., 2007; Kara vd., 2012).

Meyvelerin duyusal kalitelerine bakildigi zaman tiiketici tercihlerinde segilen tiriiniin
tatli olmasi istenilen 6zellikler arasinda olup bu konu ise igerdigi sekerler ile iliskilidir

(Todorovic vd., 2017).

Kayisi iiretimi yapilan ¢esitli bolgelerde sonuglanan analizlerde kayisi gen yapisinin,
kayisinin igerdigi seker miktarini etkiledigi agiklanmistir (Caliskan, Bayazit &
Sumbul, 2012; Fan vd., 2017).

Cevresel faktorlere bakildigi zaman topragi sulanan, nemli yapr ile kurak bir toprakta
yetisen kayisinin icerdigi seker oranlarmmin farkli oldugu ortaya ¢ikmustir. Kurak
alanda yetisen kayisinin daha tatli oldugu yapilan ¢alismalar ile gosterilmistir. Naryal
vd. (2019), yaptiklar1 ¢aligmada ise yiiksek bir arazide yetisen kayisilarin daha fazla

seker igerigine sahip oldugunu bildirmistir.

Tiirkomp’a gore giin kurusu kayisida fruktoz miktar1 5,74 g olup 5,02 - 7,45 g/100g,
glikoz miktar1 16,02 g olup 15,15 - 17,65 g/100g, sakkaroz 4,33 g olup 1,56 - 6,26
0/100g araligindadir. Calismamizda HPLC ile analiz edilen giin kurusu fruktoz degeri
ise 8,67 - 13,95 ¢/100g, glikoz 27,61 - 46,15 g/100g, sakkaroz 9,57 - 24,82 g/100g
araligindadir. Giin kurusu kayisi igeriginde analiz edilen her bir seker miktarinin

Tirkomp’ta belirtilen maksimum degerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tirkomp’a gore kiikiirtlii kayisida fruktoz miktar1 8,7 g olup 5,13 - 14,17 g/100g,
glukoz 22,87 g olup 14,59 - 35,68 g/100g, sakkaroz 4,04 g olup 3,24 - 5,15 g/100g
arasindadir. Calismamizda HPLC ile analiz edilen kiikiirtli kayis1 fruktoz degeri ise
11,06 - 18,14 g/100g, glikoz 33,99 - 48,949/100g, sakkaroz ise 3,69 - 13,06 g/100g

arasindadir. Kiikirtlii kayisi igeriginde analiz edilen fruktoz ve glikoz miktarinin
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Tiirkomp’ta belirtilen degerden daha yiiksek oldugu ancak maksimum degerin altinda
da sonuglar oldugu goriilmiistiir. Ancak sakkaroz miktarinin Tiirkomp’taki minimum

olarak belirtilen sonugla ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Kiikiirtlii kayisilarda glikoz ve fruktoz miktarinin giin kurusu kayisilara gére daha
yiiksek oldugu Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de gosterilirken, sakkaroz miktarinin ise giin
kurusu kayisilarda daha yiiksek oldugu tespit edilmis olup Sekil 5.3’te belirtilmistir.

Calismamizda giin kurusu kayisilardaki toplam seker miktarinin 54,12- 74,45 g/100g
arasinda oldugu, kiikiirtlenmis kayisida ise 57,41- 71,56 g/100g arasinda oldugu
belirtilmistir.

Q)
N

Sekil 5.1: Kuru Kayisilardaki Glikoz Miktar:
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Sekil 5.2: Kuru Kayisilardaki Fruktoz Miktar
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Sekil 5.3: Kuru Kayisilardaki Sakkaroz Miktari

Karatas (2014), calismasinda farkli kayisi tipleri ve farkli kurutma cesitleri
uygulayarak aralarinda bir iliski olup olmadigina bakmis ve giineste kuruttugu
kayisilarin sakkaroz miktarini 21,32 - 66,14 g/100g, kiikiirtleyerek kuruttuklarinin ise
28,14 - 71,91 g/100g araliginda oldugunu belirterek kurutma tekniklerinin sakkaroz
miktarma etkisini de istatistiksel olarak anlamli bulmustur. Ancak Tirkomp

verilerinden daha yiiksek sonuglar alinmistir. Calisma incelendiginde, glineste
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kurutulan ve kiikiirtlenerek kurutulan kayisilar arasinda en yiiksek sakkaroz miktarinin

Hacihaliloglu ¢esidi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ayni ¢alismada en diislik toplam seker miktarlarinda ise giineste kurutulan giin kurusu
tipi kayisida 66,06 g/100g kuru agirlik ile Adilcevaz ¢esidi, kiikiirtlenmis kayisida ise
72,55 g/100g kuru agirlik ile Sam ¢esidi oldugu tespit edilmistir. Ayrica kurutma
tekniklerinin toplam seker degerini etkileme asamasinda kiicikk farklar oldugu

aciklanmistir (Karatas, 2014).

Kayis1 kurutma tekniklerinin toplam sekerler iizerine etkisine bakildiginda degerlerin
birbirine yakin oldugu ve c¢aligmamizdaki sonuglarin literatiirdeki bu bilgiyi

destekledigi goriilmektedir.

5.2 GO ve MGO ig¢erikleri

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olan Maillard Tepkimesi’nin gidalarda
meydana gelebilmesi depolama siirecinde ya da 1siya maruz kalma durumunda
indirgen sekerlerin bir amino grubu ile etkilesmesiyle olusur. Birbirini takip eden 3
basamakla birlikte cesitli Amadori bilesikleri olusur (BeMiller, 2018). Amadori
bilesikleri de belirli reaksiyonlar gecirerek c¢esitli reaktif karbonil bilesikleri olan GO
ve MGO gibi iiriinler agiga ¢ikartir (Sharma vd., 2015).

Endojen olarak MGO ya da GO olusabilmesi i¢in lipit ya da protein metabolizmasi
meydana gelmesi gerekir veya glikoliz evresinde dihidroksiaseton fosfat pargalanarak
olusum gergeklesir (Allaman vd., 2015; Sharma vd., 2015; Uribarri vd., 2010).

Eksojen olarak diyetle olusabilmeleri i¢in karamelizasyon, mikrobiyal fermentasyon,
Maillard tepkimesi ya da lipid peroksidasyonu gergeklesebilir ve ileri glikasyon son
tirtinlerine sebep olan karbonil ara bilesikleri meydana gelir (Amoroso, Maga &
Daglia, 2013; Luevano-Contreras & Chapman-Novakofski, 2010)

Dikarbonil bilesikleri; kurabiye ya da pismis diger gidalar gibi yiiksek oranda yag
igeren triinlerde lipid peroksidasyonu ile olusabilir (Papetti, Mascherpa & Gazzani,
2014). Jiang vd. (2013) tereyag1, margarin, aspir yagi, sigir yagi ve peynirdeki toplam
a-DC bilesiklerini 100 °C ve 200 °C'de 1sittiktan sonra karsilastirmistir. Toplam a-DC

diizeylerini tereyaginda 55 kat, margarinde ise 15 kat arttirdigini gézlemlemistir.
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Catak (2020), 7 farkli yerden aldig1 patates kizartmalarindaki GO ve MGO miktarlarimni

tespit etmis ve patateslerin yagda, yiiksek 1siya uzun siire maruz kalarak AGE

bakimindan yiiksek degerler olusturdugunu belirtmistir.

Tablo 5.1: Taze Kayisi, Giin Kurusu Kayisi ve Kiikiirtlii Kayisidaki Baz1 Besin

Iceriklerinin Karsilastiriimasi

Taze Kayisi Giin Kurusu Kiikdrtlii Kayist
Kayisi
Protein (Tiirkomp) 0.27 g/100g 2.98 g/100g 2.96 g/100g
Protein (USDA) 1.4 g/100g 3.39 g/100g 3.39 g/100g
B-karoten(Tilirkomp ) 809 u/100g 3348 u/100g 2252 1/100g
p-karoten (USDA ) 1094u/100g 2163 pu/100g 2163 pu/100g
A vitamini (Tirkomp) | 67 RE/100g 279 RE/100g 188 RE/100g
A vitamini (USDA) 96 RE/100g 180 RE/100g 180 RE/100g

Tablo 5.1°de Tirkomp ve USDA verilerine bakildiginda taze kayisidaki protein
miktarmin kuru kayisilara gére cok daha az oldugu rapor edilmistir. Amerikan
Diyetisyen Dernegi’nin (2010) yayimladigi arastirmaya gore, meyve ve sebzelerde az
miktarda yag oldugu i¢in ve bunlarin pisirme , kavurma gibi islemlere diger besinlere
gore daha az maruz kaldig1 icin AGE olusumu yiiksek besinler arasinda olmadigin
belirtir (Uribarri vd., 2010). GO ve MGO siras1 ile N-g-karboksietil lizin (CEL) ve N-
e-karboksimetil lisin (CML)’in bir protein yapisindaki lizin kalintist ile
reaksiyonundan olusur (Sharma vd., 2015). Taze kayisidaki protein miktarinin diisiik
olmasi, ortaya ¢ikacak dikarbonil bilesiklerinin azlig1 ile bu da ileri glikasyon son iiriin

olusumunun diger besin tiirlerine kiyasla daha diisiik olmasi ile iliskilendirilebilir.

Giin kurusu ve kiikiirtlii kayisidaki protein degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu ve
taze kayisidakinden ortalama 3 kat daha fazla oldugu Tablo 5.1°de goriiliir.
Calismamizda giin kurusu kayisilarin GO miktarlarina bakildigi zaman 4,0- 159,5
ng/100 g arasinda degistigi, kiikiirtlii kayisilarin GO miktarlaria bakildigi zaman 3,0-
117,6 pg/100 g arasinda degismekte oldugu belirlenmistir. Giin kurusu kayisilarda
kikiirtlillere gore kiigiik bir farkla daha fazla GO igerdigi Sekil 5.4’te sematize

edilmistir.
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Kayisilarda GO Miktarlari
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Sekil 5.4: Kuru Kayisilarda GO Miktarlari

Calismamizda giin kurusu kayisilarin MGO miktarlarina bakildigr zaman ise 48,8 —

PR

2370,1 pg/100g arasinda degistigi, kiikiirtlii kayis1 MGO miktarlarina bakildigi zaman
1495,0 — 14132,7 ng/100g arasinda degismekte oldugu belirlenmistir. Kiikiirtlii
kayisilarin giin kurusu kayisilardan ortalama 5 kat daha fazla MGO igerdigi Sekil
5.5’te goriilmektedir.
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Sekil 5.5: Kuru Kayisilarda MGO Miktarlari
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5.3 Indirgen Sekerler ve AGE
5.3.1 Indirgen Sekerlerin AGE Olusumuna Etkisi

GO, MGO ya da 5 hydroxymethylfurfural gibi bozunma iirtinleri olusturan bir diger
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu karamelizasyondur. Maillard
tepkimesinden farkli olarak piroliz bir esmerlesme reaksiyonudur. indirgen sekerlerin
amin grubu varliginda ya da yoklugunda fark etmeksizin asit yardimi ile gerceklesen
bozunma reaksiyonlar1 birbirine ¢ok benzerdir (Bharate & Bharate, 2014; Khajavi vd.,
2005). Karamelizasyon reaksiyonu i¢in baslama kosullar1 pH 3-9 arasinda 120°C’de,
Maillard Reaksiyonu i¢in ise pH 4-7 arasinda 50°C'nin iizerinde olmalidir (Kroh,
1994). Karamelizasyon tepkimesi i¢in disakkarit yapida olan sakkaroz bilesigi glikoza
ve fruktoza hidrolize edilerek reaksiyon gegeklesir (Woo vd., 2015). Karamelizasyon
tepkimesi gergeklestikten sonra, a-Dikorbanil bilesikleri ve 5- hidroksimetilfurfural
gibi bozunma {irtinleri olusabilir (Khajavi vd., 2005). Karamelizasyon sonucu olusan
GO, MGO miktar1 Maillard tepkimesi ile olusan ara iirlinlere kiyasla daha ¢ok
sayidadir (Wang vd., 2019). Kuru kayisilardaki protein miktarinin azligi ve indirgen
seker miktarinin c¢oklugu olusan dikarbonil bilesiklerinin sebeplerinden birinin

karamelizasyon olabilecegini diigiindiirir.

5.3.2 Giin Kurusu Kayisilarda indirgen Sekerlerin AGE Olusumuna Etkisi

2 numarali giin kurusu kayis1 2370,1 pg /100g, 2374,06 pg /100g ile sirasiyla en
yiikksek MGO ve toplam AGE miktarina sahiptir. 4,09 g/100g ile en diisiik sakkaroz
miktarina sahip olup, 38,97 g/100g ile ortalama glikoz miktarindan daha yiiksek bir
degere sahiptir. 8 numarali giin kurusu 2182,7 pg /100g en yiiksek ikinci MGO
miktarina sahip olurken ayni sekilde en yiiksek ikinci toplam AGE degerine de
sahiptir. 8 numarali giin kurusu kayisinin fruktoz miktarina bakildiginda 13,95 g/100g
ile ikinci en yiiksek degerde oldugu goriiliir. Sakkaroz miktarina bakildiginda ise
ortalama degerden daha az oldugu goriiliir. 6 numaral1 giin kurusu kayisinin li¢iincti
en yliksek MGO ve toplam AGE miktara sahip giin kurusu kayis1 olurken 39,77g/100g

ile glikoz degeri 2 numarali giin kurusu kayisidan daha yiiksektir.

19 numarali giin kurusu kayis1 48,44 ng/100g, 94,68 ng/100g ile sirasiyla en diisiik
MGO ve toplam AGE miktarina sahipken, 36,58 g/100g ile ortalama glikoz miktarinin
altindadir. 13,95 g/100g ile en yiiksek fruktoz miktarina sahiptir. 21 numarali giin
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kurusu kayist 399,66 ug/100g, 493,35 ng/100 g ile en diisiik ikinci MGO ve toplam
AGE miktarina sahipken, 19,93 g/100g ile en yiiksek sakkaroz degerleri arasindadir.
16 numaral1 giin kurusu 558,13 pug/100g, 646,84 ng/100g ile en diisiik liclincii MGO
ve toplam AGE miktarina sahipken, 24,82 g/100g ile en yiiksek sakkaroz miktarina
sahiptir.

5.3.3 Kiikiirtlii Kuru Kayisilarda indirgen Sekerlerin AGE Olusumuna EtKisi

16 numarali kiikirtlii kayist 14132,73 ng/100g, 14220,44 ug/100g ile sirasiyla en
yiksek MGO ve toplam AGE miktarma sahiptir. 16,45 g/100g ile degeri yiiksek
fruktoz miktarlar1 arasinda olup, 11,56 g/100g ile yiiksek degerli sakkaroz miktarina
sahip olan kayisilardan biridir. 13 numaral kiikiirtli kayis1 12942,71 pg/100g,
12957,66 ng/100g sirasiyla en yiiksek ikinci MGO ve toplam AGE miktarina sahiptir.
13 numarali giin kurusu kayisinin fruktoz miktarina bakildiginda 15,85 g/100g ile
yiiksek degerler arasinda oldugu goriiliir. 14 numarali kiikiirtlii kayisinin 9933,78
ug/100g, 10007,53 pg /100g ile sirasiyla tigiincii en yiiksek MGO ve toplam AGE
miktara sahip kiikiirtlii kayisi olurken 45,55 g/100g ile glikoz degeri yiiksek kiikiirtli
kayisilardan biridir. Sakkaroz degeri 5,08 g/100g ile en diisiik sakkaroz degerleri

arasindadir.

17 numarali kikiirtlii kayis1 1495,00 ng/100g, 1519,92 pg/100g ile sirasiyla en disiik
MGO ve toplam AGE miktarina sahipken, 13,06 g/100g ile en yiiksek sakkaroz
miktarina sahiptir. 26 numarali kiikiirtlii kayis1 2393,99 pg/100g ile ikinci en diisiik; 2
numarali kiikiirtli kayist 2396,98 ng/100g ile iiglincii en diisik MGO miktarina
sahipken toplam AGE miktarinda 2 numarali kiikiirtlii kayist en diisiik ikinci, 26
numarali kiikiirtlii kayis1 en diisiik ti¢iincii sirada yer almaktadir.2 numaral kiikiirtlii
kayis1 45,55 g/100g ile en yliksek glikoz degerine sahip kayisilar arasinda yer alirken,
12,56 g/100g fruktoz ile diisiik seviyelerdeki kiikiirtlii kayisilardan biridir. 2 numarali
kiikiirtli kayis1 4,78 g/100g ile en diisiik ikinci sakkaroz miktarina sahip kayisidir.

Literatiirde indirgen sekerler ile dikarbonil gruplari arasinda bir iliski oldugu, glikoz
ve fruktozun GO ve MGO seviyeleri arasinda sakkarozdan daha yiiksek bir iliski
oldugu bildirilmistir (Amrein vd., 2006). Ancak bu ¢alismada gerek indirgen sekerler
ile gerek disakkarit yapida olan sakkaroz ile anlamli dogrudan ya da ters bir iliski

oldugunu sdylemek icin daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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5.4 AGE Inhibitorleri

Uluslararas1 Findik ve Kurutulmus Meyve Konseyi (INC) 2018-2019 raporunda,
secilen yagli tohumlar ve kurutulmus meyve tiiketiminin yaklasik 4,5 ve 3,3 milyon
ton oldugu ve Tirkiye i¢in kurutulmus meyve tiiketiminin en yiiksek orana sahip

tilkelerden biri oldugu belirtilmistir (INC, 2019).

Kuru meyveler farkli miktarda ve 6zellikte fenolik bilesenlere sahiptir. Baz1 kuru
meyvelerin antioksidan bakimindan zengin kaynak olmasi igerdigi polifenollerle
iliskilendirilir ve oksidatif stresin azalmasina destek olur (Wu & Yen, 2005). Ornegin
kuru iiztimde yiiksek miktarda flavonol, quercetin, kaempferol ve fenolik asit bulunur
(Omolola, Jideani & Kapila, 2017). Bir ¢alismada kirmiz1 kus tiziimii 6ziiniin yiiksek
miktarda antosiyanin icerdigi ve AGE olusumunu belirli seviyede engelledigi
aciklanmistir (Chen vd., 2014). Resveratroliin ise AGE olusumunu azalttig1 in vitro ve
in vivo calismalarla belgelenmistir (Cheng vd., 2015). Yusufoglu vd. (2020)
proantosiyanidin igeren gidalarin, resveratrol igerenlere gore MGO seviyesini

diisiirmede daha etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Karatas (2014) ise meyvelerdeki karotenoid i¢eriginin, meyvenin ¢esidi, yetistigi cevre
kosullar1, biiyiime evresi gibi birden fazla etkene bagli oldugunu belirterek taze
kayisinin  B-karoten seviyesinin 96,40 — 232,48 mg/100g kuru agirlik arasinda
oldugunu tespit etmistir. B-karoten igerigindeki degisimin dondurarak kurutma
yonteminde en az oldugunu tespit etmistir. Tablo 5.1°de Tiirkomp ve USDA verilerine
gore kuru kayisilardaki B-karoten miktarinin taze kayisidan daha fazla oldugu

goriilmektedir.

A, B1, Bg, C, E ve polifenoller gibi mikro besin 6geleri, diisiik seviyedeki AGE ile
iligskili bulunmustur (Nowotny vd., 2015). Peng vd. (2010) yaptigi calismada
katesinlerin ve proantosiyanidinlerin ekmekteki MGO, GO diizeylerini azalttig1
aciklanmistir. Tablo 5.1°de Tiirkomp ve USDA verilerine gore kuru kayisilardaki A

vitamini miktarinin taze kayisidan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Kayisilarda, kuarcetin 3-rutinoside’nin en yiiksek miktarda bulunan polifenol oldugu
belirtilerek ferulik asit, kaffeik asit, p-kumarik asit, katesin, epikatesinin de diger

polifenoller oldugu agiklanmigtir (Verica Dragovic-Uzelac vd., 2005). Literatiirde
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kayisilardaki fenolik bilesiklerin, meyvenin belirli proseslerden gegirilmesi ile

azaldig belirtilmistir (Kan, 2009; Verica Dragovic-Uzelac vd., 2005).

Vardi vd. (2008) kayisilarin polifenol igeriklerini karsilastirdiklarinda organik sekilde
yetistirilen kayisilarin geleneksel bigimde yetistirilen kayisilardan daha fazla miktarda

polifenole sahip oldugu rapor edilmistir.

Bir ¢aligmada geleneksel ve organik kayisilari farkli miktarlarda kiikiirtleyerek ve
kurutarak fenolik bilesenlere etkisi incelenmistir. Fenolik bilesik miktarinin yiiksekten
diisiik oranina gore siralamasi giin kurusu, diisiik kiikiirtlii, yliksek kiikiirtlii olarak
belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada kuarcetin 3-rutinoside’nin polifenoller igerisinde en
yiikksek degere sahip oldugu sOylenmistir. Ayrica taze kayisilara bakildiginda en
yiiksek ve en diisiik katesin miktari siras1 ile Zerdali ve Hasanbey’de tespit edilmistir.
Farkli kayis1 gesitleri farkli oranlarda kiikiirtlemeden etkilenmistir. Ornegin Zerdali
cesidinde kafeik asit, klorogenik asit, p-kumarik asit miktar1 belirlenememis olup

kiikiirtleme yonteminden de en ¢ok etkilenen kayisi ¢esidi olmustur (Kan, 2009).

Kayisilardaki kiikiirtleme yonteminin polifenollere etkisi incelendiginde, kiikiirtleme
yapilirken kiikiirt dioksit molekiiliiniin oksijen molekiilii ile reaksiyona girmesi sonucu
SO3. ve SO5. radikalleri olusur. Meyvelerdeki polifenoller bu radikaller ile etkileserek
okside olur ve oksidasyon firlinleri meydana gelir (Danilewicz, 2007).Bu goriis ile
meyvelerin kiikiirtlenmesi ile polifenol igerigindeki azalma meydana geldigi sdylenir
(Kan, 2009). Bu verilere gore kiikiirtlenen kayisilardaki AGE igeriginin, giin kurusu
kayisilardan daha yiiksek olmasi igerdikleri polifenoller ile iliskilendirilebilir.

5.5 Kiikiirtleme — Depolama

AGE onciilleri GO ve MGO, pisirme ve uzun siireli saklama kosullarinda ortaya
¢cikabilir (Sharma ve digerleri, 2015). Isleme sicakligindaki artis glikasyon derecesini
hizlandir (Uribarri vd., 2010). Karamelizasyon 120 °C ‘de sekerler arasinda, MR 50
°C tizerinde indirgen seker ve protein arasinda baglatilir. Uygulanan sicakligin 100°C
'den 120 °C'ye ¢ikarilmast MGO olusumunu iki kat artmasina sebep olur (Nedvidek
vd., 1992). Yiiksek sicaklikta islem gormiis ve diisik nemli gidalarda AGE
olusumunun arttig1 ile alakali tutarli raporlar bulunmaktadir (Goldberg vd., 2004,
Uribarri vd., 2010). Pisirme sicakliginin artirtlmasi ayni gida maddesinde CML
miktarini 200 kat artirir. Calismalarda, CML ve MGO arasinda anlamli bir iliski
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oldugu rapor edilmistir. CML diizeyi gidalarda diyet AGE diizeylerinin miktarin
belirlemek i¢in kullanilir (Sharma vd., 2015).

Kiling (2010), farkli sekillerde kiikiirtledikleri kayisilar1 ambalajlayarak ve
ambalajlamadan 5°C ve 13°C’de depolayarak nem miktarlarini incelemistir. 5°C’de
ambalajlanmadan depolanan kuru kayisilarda, kabul edilen maksimum degerden daha
fazla nem oldugu belirtilmigtir. Nem oranlar1 depolama Oncesi belirlenen kayisilarin
10 aylik depolama sonunda %30-40 arasinda azalma oldugu kaydedilmistir. Baska bir
calismada ise 5°C, 20°C ve 30°C’de saklanan kuru kayisilarda nemin sirasiyla %2.19,

%8.74 ve %22.67 oraninda azaldig1 agiklanmistir (Sagirli vd., 2008).

Coskun (2010), sicaklik farklar1 dikkate alindiginda en fazla nem kaybinin Na2S20s
cozeltisinde kiikiirtlenmis kayisilarda oldugunu agiklanmistir. Ancak farkhi
kiikiirtleme yontemleri ile nem kayiplar1 arasinda istikrarli bir iliski tespit
edilmemistir. Depolama siirecinde sicaklik artisi esmerlesmeyi de arttirir. Farkli
kiikiirtleme yontemleri uygulansa da 12 ay depolama sonunda kiikiirt kayiplari
meydana gelir ve 30°C’de olmasi gereken miktardan daha fazla esmerlesme meydana

gelir.

Diisiik nem oranina sahip, yiiksek sicaklikta islem gormiis gidalarda AGE oraninin
artmasi kayisilardaki GO, MGO sonuglarmin kendi aralarindaki tutarsizligin sebebi

oldugu diisiiniilebilir.
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SONUC VE ONERILER

Kuru kayisi ihracatinda Diinya iizerinde zirvede yer alan iilkemiz, kayisi liretiminde
de en onemli noktada yer alir. Ekonomik olarak iilkemiz i¢in gelir kaynagi olan

kayisilarin besin icerigi bakimindan da ¢ok zengin oldugu goriiliir.

Insan sagligini etkileyerek metabolizmanin bozulmasina sebep olan AGE’lerin ise
meyve Ve sebzelerde arastirma alaninin kisith oldugu goriilmiistiir. Calismamizda giin
kurusu ve kiikiirtli kuru kayisilarin 27 farkli yerden alinarak analiz edilmesiyle

Tiirkiye’de yetisen farkli ¢esit kayisilara ulagmak amaglanmaistir.

Literatiirde AGE olusumu arastirmalarinda, lizerinde en ¢ok calisilan konu MR
olmustur. Ayrica lipid peroksidasyonu iizerinde de bazi caligmalar yapilmistir.
Calismamizda kuru kayist besin igerikleri ve AGE mekanizmalarina arastirilarak

aralarindaki iligki incelenmistir.

MR, seker ve proteinlerin enzimatik olmayan bir tepkimesi ile olusur. Kuru kayisilarda
gram basina diisen protein miktar1 taze kayisiya gore daha fazla oldugundan ve kuru
kayisilardaki seker miktar1 da yiiksek oldugundan, GO ve MGO olusumu MR’na
atfedilir.

Karamelizasyon, kayisidaki sekerlerin enzimatik olmayan etkilesimi ile 120°C’de
gerceklesir. Kayisilar seker icerigi bakimidan zengin besinler arasindadir. Kayisilarin
kurutma ve kiikiirtleme islemi esnasinda yiiksek derecede sicakliklara maruz kaldig:
bildirilmistir. Kiikiirtleme isleminde eger islemin asamalarina yeterli sekilde dikkat
edilmezse kayisilar, olmasit gerekenden fazla 1s1 alarak GO ve MGO olusuma sebep
olabilir. Ornegin; kasalara iist iiste sekilde eklenerek kiikiirtlenen kayisilarda islem
tekrarlanir ve kiikiirt ocagi kiikiirtleme odasinda ise daha yiiksek bir sicakliga maruz
kalir. Bu islem de kiikiirtlii kuru kayisilarin MGO artis1 ile iligkilendirilebilir. Bu
yiizden kiikiirtleme islemi yapilirken prosediire uygun sekilde hareket edilmesi

gerekir.

Kayisilarin kurutma ve depolama islemleri siirecinde nem oranina dikkat edilmemesi,
kurutma yontemi ve depolama siireci de GO ve MGO olusumunu etkileyen sebepler

arasinda gosterilebilir.
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Bu ¢alismada, giin kurusu ve Kiikiirtlii kuru kayisilarda glikoz, friiktoz ve sakkaroz
miktarlart analiz edilmistir. Giin kurusu kayisi1 igeriginde analiz edilen her bir seker
miktarinin  Tirkomp’ta belirtilen maksimum degerden daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Kikirtlii kayisi igeriginde, analiz edilen fruktoz ve glikoz miktarinin
Tiirkkomp’ta belirtilen degerden daha yiiksek oldugu ancak maksimum degerin altinda
da sonuglar oldugu goriilmiistiir. Ancak sakkaroz miktarinin Tiirkkomp’taki minimum
olarak belirtilen sonugla ¢ok yakin oldugu sodylenebilir. Ayrica literatiirde, seker
igerikleri konusunda, kurak alan, yiiksek arazi ve gen yapisinin etkili oldugu belirtilir.

Bu yiizden seker igeriklerinin birbirinden farkli olmasi beklenir.

Giin kurusu kayisilarin glikoz degerlerine gore siralama 8 numarali 6rnek > 6 numarali
ornek > 2 numarali 6rnek olurken, sakkaroz degerlerine gore siralama 6 numarali 6rnek
> 8 numarali 6rnek >2 numarali 6rnek, MGO ve Toplam AGE’ye gore siralama 2
numarali 6rnek > 8 numarali 6rnek > 6 numarali 6rnek’dir. Sakkaroz miktarina gore
siralandiginda 19 numarali 6rnek < 21 numarali 6rnek < 16 numarali 6rnek olurken
MGO ve toplam AGE miktarlarina bakildiginda 19 numarali 6rnek > 21 numaral

ornek > 16 numarali 6rnek’ dir.

Kiikdirtlii kuru kayis1 glikoz degerlerine gore drneklerimizin siralamasi, 14 > 16 > 13
olurken, sakkaroz degerlerine gore siralama 16 > 13 > 14, fruktoz degerlerine goére
siralama 16 > 13 >14, MGO ve Toplam AGE’ye gore siralama 16 > 13 > 14’tiir.
Sakkaroz miktarina gore Ornekler siralandiginda, 2 < 26 <17 olurken, MGO

miktarlarina gére 2> 26> 17, toplam AGE miktarina bakildiginda ise 26 > 2> 17dir.

Kaysilar polifenol ve beta-karoten gibi antioksidan 6zelligi tasiyan mikrobesinler
bakimindan zengin oldugundan, ¢esitli kayisilarda i¢erdikleri orana gore AGE azaltici
etkileri vardir. Ayni sekilde igerdikleri A vitamini miktar1 da AGE oranini

etkileyebilir.
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