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Besinlerdeki ileri Glikasyon Son Uriinleri ve Azaltma
Yontemleri

Advanced Glycation End Products and Reduction Methods in Foods
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OZET

Ileri glikasyon son iiriinleri (AGE ler) proteinler, lipidler ve niikleik asitlerin enzimatik olmayan glikasyonundan endojen olarak
tiretilen heterojen bilesiklerdir. Normal metabolizmanin bir parcasit olan AGE ler, ekzojen olarak da organizmaya alinabilmektedir.
Besinlerin bilesimi, besinlere hazirlik ve pigirme swrasinda uygulanan iglemler, nem ve pH gibi bir¢ok etmen dogrudan veya dolayl
olarak AGE’lerin olusumunu etkileyebilmektedir. Protein ve yag icerigi yiiksek besinler, karbonhidrat i¢erigi yiiksek olan besinlere gére
daha yiiksek miktarda AGE leri igerirler. Diyetle alinan AGE ler genellikle Maillard reaksiyonu kaynakhdirlar. Maillard reaksiyonunun
hizini etkileyen etmenler dolayisiyla AGE lerin olusumunu ve alim miktarin etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda giinliik ortalama
AGE’lerin aliminin 16.000 kU oldugu saptanmuistir. Ekzojen AGE’lerin olusumunu azaltmak amaciyla giiniimiizde farkli yontemler
kullanilmaktadwr. Yiiksek nem, daha kisa pisirme siiresi, daha diisiik pisirme sicakliklart veya limon suyu, sirke gibi asidik bilesenlerin
kullanimu ile besinlerdeki AGE lerin olusumunun azaltilabilecegi belirtilmektedir. Genel olarak yag, yagl kirmizi et, atistirmalik
besinler ve iglenmis besin igeriginin azaltildigi, sebze ve meyve, tam tahil, kurubaklagil, yagsiz et ve balik gibi besinlerin artirildigi bir
diyetle sadece AGE lerin alimi azaltilmaz ayni zamanda hastalik risklerine karst da koruyucu etki saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Ileri glikasyon son iiriinleri, Maillard reaksiyonu, Anti-AGE yéntemleri

ABSTRACT

Advanced glycation end products (AGEs) are heterogeneous compounds and produced endogenously from non-enzymatic glycation of
the proteins, lipids and nucleic acids. AGEs are part of the normal metabolism however they can be taken to organisms exogenously.
Many factors such as the composition of food, moisture, pH, processes applied to foods during preparation and cooking may affect the
formation of AGEs directly or indirectly. Foods with high protein and fat content contain higher amount of AGEs compared to foods
with high carbohydrate content. Dietary AGEs are generally derived from Maillard reaction. Factors affecting the rate of Maillard
reaction also affect the formation and intake of AGEs. The studies have found that daily AGEs intake is about 16.000 kU. Nowadays
different methods are used to reduce exogenous AGEs formation. It is stated that AGEs formation in foods may be reduced via high
moisture, short cooking time, low cooking temperature or the use of acidic components such as vinegar and lemon juice. Increasing the
consumption of vegetables, fruits, whole grains, legumes, lean meat and fish and reducing intake of fatty meats, snack foods and highly
processed foods might not only reduce the AGEs intake but also provide a protective effect against chronic disease risks.
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GIRIS

[leri glikasyon son iiriinleri (AGE), 1912 yilinda
Louis Camille Maillard tarafindan tanimlanmistir.
[k olarak besin kimyasinda kullanilirken 1968
yilinda diyabet hastalarinda glikozillenmis
HbA1c’nin bulunmasiyla birlikte {izerinde sik¢a
durulan bir konu haline gelmistir (1). AGE olusumu
normal metabolizmanin bir pargasidir, ancak
dokularda ve dolagimdaki asir1 yiiksek diizeyleri
patolojik olabilmektedir (2,3). Glikotoksin olarak
da bilinen AGE’ler diyabet basta olmak {izere

birgok kronik hastalikta patolojik éneme sahiptir
(4,5). AGE’ler, hiicre yiizeyi reseptorlerine veya
viicut proteinlerine ¢apraz baglar ile baglanip
yapilarim1  ve islevlerini  degistirdiklerinden
dolay1 oksidatif stres ve inflamasyona neden
olmaktadirlar (6).

[leri glikasyon son iiriinleri, organizmada endojen
olarak meydana gelebilmektedir. Enzimatik
olmayan glikasyon, indirgen sekerler ile
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proteinlerin serbest amino gruplari, lipidler ve
niikleik asitler arasinda Maillard veya esmerlesme
reaksiyonlar1 araciligiyla olusur (2,3). Bunun
yani sira sigarayla veya besinlerle de ekzojen
olarak da AGE’lere maruz kalinabilmektedir
(6,7). Besinlerin bilesimi, sicaklik ve pisirme
yontemleri basta olmak {izere AGE’lerin
olusumunu etkileyen bir¢ok etmen bulunmaktadir.
Kavurma, firinda kizartma gibi yiiksek 1sil
islem gormiis et iiriinlerinin veya yaglarin AGE
icerigi, uzun siire kaynatma islemi uygulanmis
karbonhidratlara gore daha yiiksektir (6,8,9).
Son yillarda diyette islenmis besinler, seker ve
yag tiikketimindeki artis beraberinde AGE’lere
maruziyeti de arttirmaktadir (10,11). Bu derleme
yazida, besinlerde bulunan ve tiiketim agamasina
kadarki iiretim siirecinde meydana gelen AGE’ler
ile bu besinlerdeki AGE’leri azaltma yollarina
iliskin bilimsel literatiir verilerinin incelenmesi ve
tartisilmas1 amaglanmustir.

Ileri Glikasyon Son Uriinlerinin Besinlerdeki
Olusum Mekanizmasi

Besinler, ozellikle 1sil iglem basamagi olmak
tizere iretim slirecinde Maillard reaksiyonuna
maruz kalmakta ve bu esmerlesme reaksiyonlari
depolama siirecinde de devam etmektedir (Sekil
1) (12). AGE’ler, ¢ok cesitli aroma maddeleri ve

281

renk bilesikleriyle birlikte Maillard reaksiyonunun
irtinleridir. Bu reaksiyon baslangig, ara ve son
basamak olmak iizere genelde ii¢ asamali olarak
incelenir.

Ilk basamak, Schiff bazi olusumudur. AGE
onciileri ¢ok cesitli oldugundan (indirgen sekerler,
serbest amino grubuna sahip aminoasitler ve
peptitler gibi) farkli bilesim ve molekiil agirligina
sahip bircok bilesik besin kaynakli AGE’lerin
olusumuna neden olmaktadir. Bu basamakta
Schiff bazina yol agan, bir karbonil grup ile
amin grubunun kondenzasyon reaksiyonunun
gerceklestigi geri doniistimlii reaksiyonlari igerir
(12). Bu reaksiyonu, Amadori {irlinleri olarak
bilinen, ara basamakta daha c¢ok bozulmaya
ugrayan ve “ileri” iirlinler olarak adlandirilan
renksiz bir ketoamini igeren Schiff bazin yeniden
diizenlenmesi izler. Schiff bazi olusumu saatler
icerisinde gerceklesmekte ve sonrasinda giinler
icerisinde Amadori iirlinlerine doniismektedir

(13).

Amadori Triinleri, 3-deoksiglukozon (3-DQG),
glioksal (GO) ve metilglioksal (MGO) gibi diisiik
molekiil agirlikli reaktif karbonil {irlinlerine
doniisiir. Olusan bu iiriinler dikarbonil bilesikler
olarak da bilinir. Dikarbonil bilesikler, genellikle
glikoliz ara iiriinlerinden, glikasyona ugramis

0
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Sekil 1. AGE olusum mekanizmalari ve siirecleri (Sharma, C. et al., 2015 ve Singh, R. et al., 2001 makalelerinden uyarlanmistir)
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proteinlerin  degradasyonundan ve lipidlerin
peroksidasyonundan olusabilmektedir. Bunlarin
yani sira MGO, keton cisimlerinin metabolizmast
ve treonin katabolizmasi yollariyla da az miktarda
olusabilmektedir. Yiiksek kimyasal aktiviteye
sahip olan dikarbonil bilesiklerin ¢ok az miktarlari
bile proteinlerin terminal aminoasit rezidiisiiyle
reaksiyona girerek AGE olusumuna yol
acabilmektedir (14,15). Amadori iiriinleri haftalar
icerisinde AGE’lere doniismektedir. Amadori
tiriinlerinin olusumundan sonraki reaksiyonlar ise
geri doniisiimstizdiir (14).

AGE’lerin olusumunun ara basamaginda ise,
cesitli Uriinler meydana gelmekte ve bu lriinler
renksiz veya sari tiirevleri seklinde olabilmektedir.
Bu diriinler yiliksek derecede doymamis ve
polimerizasyona yatkin {irlinlerdir. Maillard
reaksiyonu ilerledikge, AGE’leri de igeren
birgok reaktif ara iiriin, sirali ve paralel bir dizi
reaksiyon (enolizasyon, dehidrasyon, siklizasyon,
pargalanmave oksidasyon gibi) yoluylaolusturulur.
Ara basamagin kondenzasyon {irlinleri, diisiik
veya yiiksek molekiil agirlikli kahverengimsi
melanoidinlerin olusumu ile son basamaga yol
actiklarindan dolayr pre-melanoidinler olarak
adlandirilir. Bu siire¢, AGE olusumu ile eszamanlh
calisir (12). Melanoidinler, bayatlamada etken
bilesikler olsa da kahvenin antiradikal aktivite
Ozellikleri i¢in 6nem tagirlar (16). Genel olarak,
melanoidinlerin yapist ve islevleri ile ilgili kesin
bilgiler yoktur. Arastirmacilar, melanoidinlerin
sagliga olumlu katkilar1 oldugunu diisiiniirken
diger taraftan da potansiyel riskleri olabilecegini
de diisiinmektedirler (17).

Diyetsel AGE’lerin Kaynaklari

Bir¢cok besinin AGE igerigi degerleri, Enzyme-
Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) yontemi
ile karboksimetillizin (CML) diizeyi olgiilerek
belirlenmistir. Genel olarak CML igerigi, ve MGO
tiirevlerinin karsilik gelen diizeyleri ile iliskilidir.
Farkl1 pisirme teknikleriyle hazirlanan besinlerin
CML ve MGO diizeyleriile belirlenen AGE igerigi,
anlamli bir lineer korelasyon gostermektedir (2,8).

CML’de oldugu gibi, protein ve yag icerigi
yiiksek besinler, karbonhidrat igerigi yiiksek olan
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besinlere gore daha yiiksek miktarda MGO igerir.
Son caligmalar et grubunda yer alan yani protein
ve yag igerigi yiiksek besinlerin AGE igeriklerinin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
durum fazla diyetsel AGE (d-AGE) alimina
yol agmaktadir. Benzer yontemlerle hazirlanan
besinler karsilastirildiginda, en ytliksek d-AGE
diizeylerinin sigir eti ve peynirlerde oldugu, bu
besinleri takiben kiimes hayvanlan eti, balik ve
yumurtanin geldigi belirlenmistir. Kuzu etinin
AGE igerigi diger et lirlinlerine gore nispeten daha
disiik bulunmustur (2,6).

Pisirme islemi ile besinlerde AGE olusumunun
yani sira peynir gibi hayvansal kaynakli pismemis
ancak hazirlama siirecinde islem gormiis besinler
de biiyiik miktarlarda d-AGE’leri i¢erebilmektedir.
Tereyagi, krema, peynir, margarin ve mayonez
gibi yag icerigi yiiksek olan besinlerin d-AGE
icerikleri pismemis halde bile oldukca yiiksektir.
Tam yagli veya yag icerigi yiiksek olan eski
peynirler, disiik yagh peynirlere gore daha fazla
d-AGE’leri i¢cermektedir. Bu durumun, hava ve
kurutma kosullari, ekstraksiyon ve saflastirma
islemleri dahil olmak iizere pastorizasyon ve/
veya oda sicakliginda bekletme siiresi ile
iligkili olabilecegi belirtilmektedir. Glikasyon-
oksidasyon reaksiyonlari, daha yavas bir hizda
olsa da, uzun vadede d-AGE’lerin birikimiyle
sonuglanan ve diisiik sicakliklarda olusumu devam
eden bir siirectir (6).

Etveyag grubundakibesinlerlekarsilastirildiginda,
karbonhidrat icerigi yiliksek olan besinlerin su,
antioksidan ve vitamin igeriginin daha yiiksek
olmasindan dolay1 AGE’lerin igeriginin genellikle
daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Karbonhidrat
icerigi yiiksek besinler arasinda en yiiksek
d-AGE’lerin diizeyine sahip olanlar, kraker,
cips ve kurabiye gibi yapim siirecinde kuru 1s1
uygulanan besinlerdir. Bu Dbesinlerin yapimi
sirasinda, tereyagi, siviyag, peynir, yumurta ve
yagli tohumlar gibi igerisine eklenen maddeler
d-AGE’lerin  {retimini 6nemli miktarlarda
hizlandirmaktadir. Her ne kadar atistirmaliklarin
d-AGE miktarlar etlerin altinda olsa da giin boyu
veyabazi 6glinlerde bu tiir besinleri tiikketen bireyler
icin 6nemli bir saglik riski olusturabilmektedir

(18).
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Tahillar, kuru baklagiller, ekmek tiirleri, sebzeler,
meyveler ve siit, hazirlik asamasi sirasinda yag
eklemesi yapilmadiginda, en diisiik d-AGE’lerin
icerigine sahip besinlerdir. Ornegin, biskiivilerde
bulunan d-AGE’ler, ekmek veya simitlere gére on
kat daha yiiksektir. Yagsiz siit, tam yagli siite gore
daha diisiik d-AGE’lerin icerigine sahiptir. Benzer
sekilde, yogurt, puding ve dondurma gibi yiiksek
nem icerigine sahip siit iriinlerinin de d-AGE
igerikleri nispeten diistiktiir (2).

Uribarri ve arkadaglart (2), besinlerin AGE
iceriklerini  saptamak amaciyla 2003-2008
yillart arasinda siklikla tiiketilen besinleri analiz
etmislerdir. CML diizeyleri temel alinarak 6l¢iilen
AGE miktarlar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir (2).

Diyetsel
Etmenler

AGE’lerin  Olusumunu Etkileyen

Besinlere uygulanan farkli islemler d-AGE’lerin
icerigini etkileyebilmektedir. Besinlerde
olusan AGE’lerin hiz1 ve cesitliligi, pro- ve
antioksidanlari bulunabilirligi, gecis metallerinin
varlig1, besinlerin bilesimi, su aktivitesi ve pH gibi
cesitli etmenlere baghidir (6). Reaksiyon siiresi,
isleme sicakligi, reaktanlarin konsantrasyonlar

ve pH ise Maillard reaksiyonunun hizini
belirlemektedir (19).

Pisirme

Maillard reaksiyonunun hizi, sicaklik 10°C
arttiginda en az iki katina g¢ikmaktadir.
Kahverengilesme, = Maillard  reaksiyonunun
ilerlemesini  6lgmek  i¢in  kullanildiginda,

150°C’de 5 dakika, 100°C’de 3 saat ve 20°C’de
4 haftada yaklasik olarak ayni sonuglar elde
edilmistir (6). Haslanmis ya da buharda pisirilmis
tavugun d-AGE igerikleri,
1zgara tavugun dortte biri kadardir. Kizartma,
1zgara ve kavurma islemleri haslama ve buharda

kavrulmus veya

pisirme yontemlerine oranla daha fazla d-AGE
olusumuna neden olmaktadir. Pisirme yonteminin
dogru segilmesi ve siire-sicaklik iligkisinin dogru
ayarlanmasi sonucunda d-AGE’lerin olusumu
azaltilabilir (2).
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Nem

Daha yiiksek nem diizeylerinde, sulu fazdaki
reaktanlarin  diliisyonundan dolay1 reaksiyon
hizinda bir azalma gozlenir. Su, reaksiyonun bir
triiniidiir. Nem diizeyleri yliksek oldugunda, kiitle
etkisi kanunu reaksiyon hizinda bir azalmaya
neden olabilir. Kuru 1sida pisirmenin, d-AGE’lerin
olusumuna katki sagladig1 immiinolojik yontemler
ile belirlenmistir (6,12).

pH

Amino gruplarinin asidik kosullarda protonlanmasi
ve glikozilamin olusumunun engellenmesi
nedeniyle Maillard reaksiyonu, asidik ¢ozeltilerde
daha yavas gerceklesmektedir. Diger taraftan,
yiiksek pH degerlerinin reaksiyon hizini genellikle
artirdig1 bildirilmektedir. Genel olarak Maillard
reaksiyonunun hizi, asidik pH’da diisiikken, pH
artis1 ile birlikte artmakta ve pH 10 civarinda en
yliksek hiza ulagtigi aktarilmaktadir (2,6).

Diyetsel AGE’lere Maruziyet Durumu

Geleneksel bir diyetle alimnan AGE’lerin
miktarinin, kromatografik yontemler temel
alinarak dokularda ve plazmada 6l¢iilen AGE’lerin
toplam miktarindan nicel olarak daha fazla oldugu
bildirilmektedir. Siit, firmn {irtinleri, kahve gibi
1s1l iglem gormiis besinler disiiniildiigiinde,
Maillard reaksiyonunun proteine bagli aminoasit
tirevlerinin tiiketimi, 100-300 pumol/giin AGE,
1500-4000 pmol/giin  Amadori bilesiklerinin
alimina neden olabilmektedir (20). Uribarri ve
arkadaslar1 (9), ELISA yontemi ile yaptiklari
hesaplamada  yetiskinlerde ortalama AGE
alimmin 16.000 kU/giin oldugunu bildirmislerdir.
Izgara veya kavurma et veya yiiksek derecede
1s1l islem gormiis diger besinlerden zengin olan
bir diyet, AGE aliminin 20.000 kU/giin iizerinde
olmasina neden olabilmektedir (21,22). Ancak,
islem gérmiis tam yagli peynirler ve etler gibi
AGE igerigi yiiksek besinler ile balik, tahil, az
yagl siit triinleri, meyve ve sebzeler gibi AGE
igerigi diisiik besinler yer degistirilerek diyet AGE
aliminin azaltilmast miimkiindiir (8).

Tahmini AGE maruziyeti, MGO ve CML
gibi tek ve/veya iki belirteg temel almarak
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hesaplanmaktadir. Bu durum bireysel AGE
alimlarinin hesaplanmasinda 6nemli bir sinirlama
getirmektedir. Bu nedenle, diyet toplam AGE
tiketim degerleri sadece bu bilesenlerin
degerlerine dayali olarak rapor edilebilmektedir

(12).

Diyet AGE Olusumunu ve Tiiketimini Azaltma
Yontemleri

Endojen AGE’lercaprazbagolusumuve AGE’lerin
etkilerinin 6nlenmesinde kullanilan ¢esitli tedavi
secenekleri ile azaltilma yoluna gidilmektedir
(6). Giinlimiizde AGE tiiketiminde diyetlere
uygulanan 1s1l islemin payi biiyliktiir. Bu nedenle
besinlerin igerdigi AGE miktarlarmin kontrol
edilmesi gerekmektedir (11). Kuru 1sida pigirme
yontemleri nemli 1sida pigirme yoOntemlerine
gore etlerin AGE olusumuna 1/4 kat daha fazla
neden olmaktadir. Bu nedenle kuru 1sida pisirme
yontemleri (rosto, broiler), nemli 1sida pisirme
yontemleriyle (diisiik sicaklikta haglama, bol suda
haslama, buharda pisirme) karsilastirildiginda
daha fazla diyet AGE olusumuna neden
olmaktadir. Mikrodalgada pisirme siiresi daha
kisa oldugundan (5-6 dakika) dolay1 diger kuru
1sida pisirme yontemlerine gore ayni derecede

Yilmaz B ve ark.

diyet AGE’lerinin olusumuna neden olmaz (2).
AGE olusumunun yiiksek nem, daha kisa pisirme
stiresi, daha diisiik pisirme sicakliklar1 veya limon
suyu, sirke gibi asidik bilesenlerin kullanimi ile
azaltilabilecegi belirtilmektedir (6,12). Asidik
pH, AGE’lerin olusumunu o6nlemede yeni bir
yontem olarak calisiimaktadir. Ornegin, bir saat
siireyle limon suyu veya sirke ile marine edilen
sigir etinde olusan AGE’lerin miktari, bu islemin
uygulanmadigi etlerin yarisindan daha azdir (2).

Glikasyonun farkli asamalarinda AGE’lerin
olusumunu baskilayan farkli AGE inhibitorleri
Tablo 2’de gosterilmistir. Baz1 bitki ekstraktlarinin
AGE’lerin olusumundaki etkileri son yillarda
arastirilmaktadir.  Bu  bitkilerin ~ AGE’lerin
olusumu tizerindeki etkilerinin biiyiik Olgilide
igerdikleri fenolik antioksidan miktar ile iliskili
oldugu ifade edilmistir (6). Glikasyon siirecinde
serbest radikal tiretiminin inhibisyonu ve protein
modifikasyonunun daha sonraki inhibisyonu bu
ekstraktlarin anti-glikasyon ozelliklerinin baslica
mekanizmalarindandir. Yapilan analizlerde mas
fasulyesinin fenolik bilesenlerinden olan viteksin
ve isoviteksin’in anti-glikasyon aktivitelerinde
pozitif korelasyon gdsterdigi saptanmistir (23).

Tablo 2. AGE olusumunda veya tedavisinde kullanilan olasi dogal ve yapay maddeler (6)

Tlag/ajan Kaynag Yontem
Viteksin ve izoviteksin Soya fasulyesi o Serbest radikalleri temizler/metal iyonlarmi yakalar.
C ve E vitamini Meyveler e E vitamini, malondialdehit olusumunu inhibe ederek protein
glikasyonunu engeller.
Timokinon Cérek otu . thasyonun_ erken evresinin }nh_lb}syonunu faglar.
e Son Amadori glikasyonunun inhibisyonu saglar.
Epigallokatesin gallat Yesil ¢ay e Fizyolojik kosullar altinda MGO engeli olusturur.
e Glukoz oto-oksidasyonunu inhibe eder.
Rutin Domates Serbest radikal temizler/metal iyonunu yakalar.

Klorella ve diyatom Nitzchiva

Mikroalg 6zii laevis

B, ve B, vitamini Tam taneli tahillar

Aspirin Yapay

Aminoguanidin Yapay

Penisilamin Penisilinin aminoasit metaboliti

Reaktif dikarbonil ve reaktif oksijen tiirlerini engeller.
o Antiglikasyon ozelliklerinin karotenoidler ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

e Protein-Amadori ara iirinlerinin protein-AGE firiinleri seklinde
bozulmasni dnler.
e AGE olusumunu dnler ve hiperlipidemiyi azaltir.

e Bir proteinin serbest amino gruplarini asetile ederek glikasyonu
inhibe eder, boylece indirgeyici sekerlerin baglanmasini bloke
eder.

e Erken glikasyon tiriinlerinin tiirevleri ile reaksiyona girer
(3-deoksiglukozon).

o Lipid peroksidasyonunu ve oksijen kaynakli apoptozu inhibe
eder. Capraz bag olusumunu onler.

e Amadori Uiriinlerinin olusumunu azaltarak AGE diizeyini azaltir.




Besinlerdeki ileri Glikasyon Son Uriinleri ve Azaltma Y éntemleri

Luobuma (Apocynum venetum L.), Nagarmotha
(Cyperus rotundus), Mate (llexparaguariensis) ve
Guava (Psidium guajava L.) da dahil olmak {izere
cok sayida geleneksel bitki inflizyonu, glg¢lii
bir anti-glikasyon kapasitesi gostermektedir.
Bitkisel inflizyonlar, floresan AGE’lerin glukoz
aracili olusumunu inhibe etmektedir. Kirk kat
seyreltilmis bitki infiizyonlarinin anti-glikasyon
kapasitelerinin melisa (%89.8), nane (%47.8),
siyah cay (%38.0), yesil cay (%35.4), adagay1
(%33.4), mine ¢icegi (%30.4), biberiye (%18.8)
ve limon (%3.0) seklinde oldugu saptanmistir
(24). Giglii antioksidan etkileri olan katesinler
ve proantosiyanidinlerin CML’nin azalmasina
katkida bulunabilecegi bildirilmistir (25).

Diger taraftan, katesinler ve proantosiyanidinlerin
glikasyon stirecinde ara dikarbonilleri temizleme
yetenekleri oldugu kanitlanmistir (26). Yapilan
bir caligmada yesil cayin AGE olusumunu in vitro
kosullarda baskiladig1 saptanmistir (27).

Iyi bilinen bir nutrasotik olan {iziim ¢ekirdegi
ekstresi, gli¢lii bir antioksidan ve serbest radikal
siipiiriici  aktivite oOzelligi ile katesinler ve
proantosiyanidinlerin  zengin bir kaynagidir.
Ekmege eklenen liziim ¢ekirdegi ekstresi, ekmegin
antioksidan aktivitesini artirmanin yaninda, ekmek
kabugunun CML igeriginin azalmasini saglamistir.
Bu ekstrelerden 600 ve 1000 mg eklendiginde,
ekmegin (500 g) CML olusumunu sirasiyla, %30
ve %50 oranlarinda azalttig1 belirlenmistir (25).

Ekzojen olarak AGE’lerin olusumunu engellemek/
azaltmak amaciyla bu dogal iiriinlerin yani
sira yapay bilesikler de AGE inhibitorii olarak
degerlendirilmistir. Bazi1 yapay bilesikler, in
vivo kosullarda Maillard reaksiyonunun neden
oldugu protein capraz baglarin kirilmasinda
veya AGE olusumuna karst giiclii inhibitor etki
gostermesine ragmen, ayni zamanda ciddi yan
etkilere neden olabilmektedir. Asetilsalisilik
asidin (aspirin), glikasyonun erken asamalarinda
indirgen sekerlerin baglanmasini bloke ederek,
bir proteinin serbest amino gruplari asetile etme
yoluyla glikasyonu inhibe ettigi bilinmektedir.
Pridoksamin ve tiamin pirofosfat gibi B, ve
B, vitamini tiirevlerinin AGE’lerin olusumuna

6
karst inhibitor aktiviteleri, agirlikli olarak reaktif
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karbonil bilesikleri temizleme yetenekleri ile
iligkilidir.

Penisilamin ise Amadori {irtinlerinin olusumunu

azaltma  yoluyla  AGE’lerin  diizeylerini
azaltabilmektedir (6).
SONUC ve ONERILER

Besin se¢iminin dikkatli bir sekilde yapilmasi
ve pisirme seklinin degistirilmesi ile diyette
AGE’lerin diizeyi azaltilabilir. Genel olarak, yag,
kirmizi et, ayakta atistirmalik besinler ve iglenmis
besin iceriginin azaltildigi, sebze ve meyve, tam
tahil, yagsiz et ve balik gibi besinlerin artirildig:
bir diyetle sadece AGE’lerin alim1 azaltilmaz ayn1
zamanda diger hastalik risklerine kars1 da koruyucu
etki saglanir. Diyet AGE’lerinin azaltilmasi,
Ozellikle diyabet ve bobrek sagligt bozulmus
bireyler i¢in 6nem tasimaktadir. Son zamanlarda
agirhk kaybi, diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklar i¢in karbonhidrat icerigi diisiik, protein
ve yag icerigi yiiksek diyetlerin terapdtik etkileri
tizerinde durulmaktadir. Ancak bu diyetlerin
d-AGE’lerinin alimin1 énemli 6lgiide artirdigr ve
bu nedenle uzun vadede bazi saglik sorunlarina
neden olabilecegi  disiliniilmektedir.  Diyet
AGE’lerinin azaltilmasma yonelik Oneriler su
sekilde 6zetlenebilir:

* Yiiksek pisirme sicakliklar1 yerine diisiik
pisirme sicakliklarini kullanmak.

» Kizartma, kavurma ve 1zgara yerine haslama,
bugulama, buharda pisirme gibi yontemlerin
tercih etmek.

* Esmerlesme reaksiyonlarina kargi dikkatli
olmak.

* Yiksek sicaklik ve diisik nem diizeyleri
d-AGE’lerinin
pisirme yontemi ve siire-sicaklik ayarlamasina
dikkat etmek.

e Besin hazirlama siiresince besine asitli besin

olusumunu artiracagindan

(sirke, limon suyu gibi) eklemek.

* Yesil cay ve fenolik antioksidanlari igeren
bitkileri diyete eklemek.

» Taze besinleri her giin/6giin tiiketmek.
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