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OZET

fleri glikasyon son iirtinleri (AGE), indirgen sekerler, proteinler, lipitler ve niikleik asitler gibi bir¢ok yapinin glikasyonu
sonucu olusan karmasik bilesiklerdir. AGE’ler hem viicutta dogal olarak olugsmakta hem de besinler ve cevresel faktérler
araciifiyla ekzojen olarak alinmaktadir. Bireylerin AGE yuku basta diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve yaslanma
olmak tizere bircok kronik hastalikla iligkili bulunmustur. Bu nedenle viicuttaki AGE yukinun azaltilmas: saglifin
strdirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Diyetin diizenlenmesiyle ekzojen AGE aliminin azaltilacag: dusunilmektedir.
Diyetle alinan AGE’ler besinlerin icerigine ve islenme kosullarina gére degisiklik gostermektedir. Besinlerin makro besin
Ogesi dagilimlarina gore AGE igerikleri de degisir. Yag ve protein icerigi yiksek olan et grubu besinler diyetin temel AGE
kaynaklarindan biridir. Bu nedenle et grubu besinlerin islenmesinde uygun pisirme yontemi secimi ve bitkisel bazli yan
urunlerin kullanimi gibi stratejilerin uygulanmasi1 AGE maruziyetini azaltmada onemli bir etmendir. Yapilan in vitro
caligmalara gore besinlerin islenmesinde kullanilan bitkisel ekstraktlar ve baharatlar icerdikleri fenolik bilesenler ile
antioksidan ve antiglikasyon aktivite gostererek AGE olusumunu azaltmada rol oynamaktadir. Ancak bu uygulamalarin
insanlar iizerindeki etkisini incelemek i¢cin daha kapsaml klinik arastirmalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu derleme yazida,
farkl et tiirlerinde ekstrakt ve baharat kullaniminin ileri glikasyon son uirtinleri olusumu tizerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Ileri glikasyon son tiriinleri (AGE), ekstrakt, baharat, et tiirleri

ABSTRACT

Advanced glycation end products (AGEs) are complex compounds formed through the glycation of various structures such
as reducing sugars, proteins, lipids, and nucleic acids. AGEs are produced endogenously in the body and can also be ingested
exogenously through diet and environmental factors. The AGE burden in individuals has been associated with numerous
chronic diseases, including diabetes, cardiovascular diseases, and aging. Therefore, reducing the body’s AGE burden plays
a crucial role in maintaining health. It is considered that dietary improvement can reduce exogenous AGE intake. The
AGE content in foods varies depending on their composition and processing conditions. Foods with high fat and protein
content, such as meat, are primary dietary sources of AGEs. Consequently, selecting appropriate cooking methods for meat
and incorporating plant-based by-products are essential strategies for reducing AGE exposure. In vitro studies have shown
that plant extracts and spices used in food processing exhibit antioxidant and anti-glycation activities due to their phenolic
compounds, thereby playing a role in reducing AGE formation. However, more comprehensive clinical studies are needed
to examine the effects of these applications on humans. This review examines the impact of using extracts and spices in
different types of meat on the formation of advanced glycation end products.
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GiRiS

Glikasyon, viicutta bir¢ok yapida olusan kompleks
bir reaksiyondur. Proteinler, lipitler ve nukleik
asitler temel olarak glikasyona maruz
yapilardir.  Glikasyon reaksiyonu
viicutta ileri glikasyon son urtunleri (AGE) meydana
gelmektedir. Bireyler hem viicutta gerceklesen
glikasyon reaksiyonu sonucunda hem de ekzojen
yollarla AGE’lere maruz kalmaktadir. Endojen olarak
viicutta gerceklesen c¢esitli tepkimelere bagh olarak
AGFE’ler olugsmaktadir. Ekzojen AGE maruziyetinin
temel kaynaklar: ise besinler ve sigara gibi ¢evresel
faktorlerdir (1).

kalan
sonucunda

Besinlerde AGE olugsumu, besinlerin 1si islem
gormesi sirasinda, 6zellikle de pisirme islemlerinde,
karbonhidratlarin protein veya lipid molekullerine
baglanmasi sonucu meydana gelmektedir. Bu
reaksiyonlar genellikle yiksek sicaklik, dusik su
aktivitesi ve uzun pisirme stireleri ile iligkilidir. AGE
olusumunu azaltmak igin, distik sicaklikta ve kisa
sirede pisirme yontemleri tercih edilmektedir (2,
3). Cesitli ekstraktlarin ve baharatlarin kullanimi,
marinasyon veya Kkullanilan pigirme yaglarinin
cesitlendirilmesi, AGE olusumunu kontrol etmeye
yardimct olmaktadir (2, 3). Genel olarak standart
porsiyon basina en yuksek AGE seviyelerini etler
icerirken sebzeler, meyveler ve tam tahillarin AGE
iceriginin dusik oldugu saptanmistir (2, 3). Bazi
ekstrakt ve baharatlarin icerdikleri antioksidanlar ve
diger bilesenler nedeniyle besinlerin oksidatif stresini
azalttig1 bilinmektedir ve buna bagh olarak AGE’lerin
olusumunu baskilayabilecegi diisintulmektedir (4, 5).

Bu derlemenin amaci, farkl et tiirlerinin iglenmesi
esnasinda bitkisel ekstrakt ve baharat kullaniminin
AGE olusumuna Ayni
zamanda bireylerde AGE maruziyetine bagh olarak
saghik uizerindeki olumsuz etkiler degerlendirilerek,
viicuttaki AGE yukinin azaltilmas:i igin cesitli
stratejilerin gelistirilmesine katk: saglamaktir.

etkilerini incelemektir.

Besinlerde ileri Glikasyon Son Uriinlerinin Olusum
Mekanizmasi

Besinlerde bulunan AGE’ler, indirgen sekerlerin
karbonil grubu ile proteinlerin amino grubu
arasinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu
sonucunda olusan turtunlerdir. AGE’ler tarihte ilk kez
Maillard reaksiyonu sonucunda olusan bilesikler
olarak kesfedilmistir. Bu reaksiyon besinleri tat,
aroma ve gorunus acisindan gelistirmektedir.
Maillard reaksiyonu genellikle dusik molekil
agirlikli sekerlerin amino gruplarina baglanmasiyla
gerceklesmektedir. Dolayisiyla 6zellikle yiiksek seker
ve protein igerigine sahip besinlerin islenmesi ve
depolanmasi esnasinda daha fazla AGE olusmaktadir
(1). Besinlerdeki AGE olusumu konusunda en ¢ok
dikkat ceken besin gruplarindan biri de etlerdir (6, 7)

Maillard reaksiyonu indirgen bir sekerin karbonil
grubuilelizin/arjinin gibi aminoasitlerin amino grubu
arasinda meydana gelen etkilesimle baslamaktadir.
Bu reaksiyon Schiff bazini olusturur. Schiff baz
dogrudan reaktif karbonil tirlerini olusturabildigi
gibi Amadori tirtinlerinin substrati da olabilmektedir.
Amadori uriunleri olusumuna kadar gerceklesen
basamaklar geri donusumlidur. Fakat sonrasinda
gerceklesen reaksiyonlar geri doénisimstizdur (8).
AGE turlerinin ¢esitli olusum mekanizmalar1 $ekil
1’de dzetlenmistir.

AGE Olusumunun Azaltilmasinda Bitkisel
Ekstraktlarin ve Baharatlarin Rolii

Besinlerin islenmesi, pisirilmesi ve depolanmasi gibi
durumlarda AGE iceriklerinin artabilecegini gésteren
calismalar bulunmaktadir (4, 5, 10, 11). Besinlerde
AGE olusumunu etkileyen; besinlerin bilegimi, nem
diuzeyi, pH, isleme yontemi ve pisirme sicakligi gibi
bircok faktor bulunmaktadir. Ayni zamanda besinleri
depolama sicaklifi ve depolama siiresi gibi diger
etmenler de AGE dizeyini etkilemektedir (12). Buna
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Sekil 1. leri glikasyon son iiriinlerinin olusum mekanizmasi (8, 9).

bagh olarak son yillarda besinlerdeki AGE olusumunu
azaltmaya yoOnelik cesitli stratejilerin gelistirilmesi
onem kazanmaktadir (4, 5, 13).

Bitki ekstraktlar1 ve baharatlar, cesitli yollarla AGE
olusumunu Bu mekanizmalar

kisaca;

engellemektedir.

* Sekerin proteinlere baglanmasini engellemek,

* Maillard reaksiyonunun erken asamasinda
Schiff bazi olusumunu durdurmak,

* AraAmadoriurunlerinin olusumunuengellemek,

» Glikasyon reaksiyonu sirasinda olusan zararl
ara maddeleri temizleyerek oksidatif stresi
azaltmak,

» Sentezlenen AGFE’lerin olusan capraz baglarini

yikmak,

seklinde 6zetlenebilir (14).

Bu konuda yapilan calismalar degerlendirildiginde
ozellikle dogal bilesenlerden elde edilen ekstraktlarin
icerdikleri polifenoller yardimiyla AGE dizeylerini
azaltmada o6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir
(15, 16). Antiglikasyon etkisi ile ekstraktlarin toplam
fenolik bilesik, flavonoid ve tanen icerikleri arasinda
pozitif yonde korelasyonlar bulunmustur (17). Buna
gore tarifelerde bitkisel ekstrakt ve baharatlarin
kullanimi, yalmzca yemeklerin lezzet profilini
gelistirmemekte ayn1 zamanda diyetin AGE yukunu
azaltmakta potansiyel rol almaktadir.

Genellikle bitkilerin medikal tedavi
potansiyellerinden faydalanilan Asya tlkelerinde
endemik baharatlarin vucuttaki glikasyona ve AGE
olusumuna yonelik etkileri arastirilmaktadir (18, 19).
Yapilan bir calismada, tarcin, karanfil ve kekik gibi
belirli baharatlarin besin 6rneklerine eklenmesinin,
pisirme ve isleme sirasinda AGE’lerin olusumunu
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Onemli dizeyde azalttig1 belirtilmektedir (20). Baska
bir calismada da anason, kimyon, kisnis, rezene,
maydanoz, kakule, zencefil, karanfil, yenibahar,
karabiber, beyaz biber, kekik, kekik, yi1ldiz anason,
hindistan cevizi ve targin gibi sec¢ilmis baharatlarin
antiglikasyon ozellikleri degerlendirilmistir (21).
Bu arastirma sonuglari, besinlerde AGE olusumunu
azaltma stratejisi olarak dogal bitki ekstraktlarinin
ve baharatlarin kullanimini vurgulamaktadir (20, 21).
Ancak bu dogal bitkisel bazli trtiinlerin kullanimina
yonelik ideal bir doz veya kullanim sekli heniiz
belirlenmemistir (22).

Baharatlarin ve bitki ekstraktlarinin glikasyonun
azaltilmasi/engellenmesi tizerinde olumlu etkilerinin
oldugunu belirten c¢aligmalar mevcuttur ancak
yapilan calismalarin ¢ogu in vitro kosullarda etkileri
arastirmaktadir (20, 21, 23-29). Besin oérneklerinde
AGE olusumunun azaltilmasina yonelik yiriitilen
calismalar ise oldukca sinirhidir. Genellikle 1s1l islem
goren et grubu besinler ve ekmek, kurabiye gibi
firnncilik Urtnleri AGE olusumu konusunda risk
tasimaktadir (12). Bu nedenle bu besin gruplarindaki
AGE olusumunun dogal yollarla azaltilmasi 6nemlidir.
Et grubu besinlerin baharat ve ekstrakt kullanilarak
AGE igeriklerinin azaltilmasi lizerine yapilan bazi
calismalar Tablo 1’de 6zetlenmistir. Cesitli bitkisel
ekstraktlarin ve baharatlarin AGE olusumu ve
glikasyon Uzerine etkilerini inceleyen bazi in vitro
caligmalar da Tablo 2’de gosterilmektedir.

Bireylerin Diyetle AGE Alimin1 Azaltmaya Yonelik
Stratejileri

Bireylerin besinler yoluyla maruz kaldigi AGE
dizeyini azaltmak diyet stratejileri ile mumkin
olmaktadir. Bunun icin 6ncelikle disik AGE icerigine
sahip besin hammaddelerinin secilmesi ve besin
isleme yoOntemlerinin diizenlenmesi gerekmektedir
(11).

Yuksek yagh ve ylksek proteinli besinlerdeki AGE
icerigi daha yuksektir. Bu nedenle bireyler islenmis
besinleri, ozellikle de seker ve protein icerigi yiksek

olanlar1 tiketmekten kaginmaldir. Ayn1 zamanda
yiksek yagh besinler de AGE olusumu agisindan
riskli besin gruplarindandir. Yuksek sicaklikta
isleme sirasinda yag asidi oksidasyon reaksiyonlari
tarafindan TUretilen serbest radikaller, amino
lipitlerin glikozilasyonunu Kkatalize etmekte ve
AGPF’lerin uretimini tegvik etmektedir (11). Tereyagi
gibi doymus yaglar yerine, daha saghikli yaglar olan
zeytinyag1 ve avokado yagi gibi secenekler tercih
edilmelidir (12). Yagin yiiksek 1s1lara dayanikli olmasi
da AGE olusumunu azaltmaya yardimci olmaktadir.
Kizartma, 1zgara ve kavurma gibi yuksek sicaklikta
pisirme yontemleri yerine, buharda pisirme, haglama
veya dusuk sicaklikta pisirme gibi daha saglhkli
yontemler tercih edilmelidir (4).

Diyetle yiksek karbonhidrat alimi, glikoz seviyelerini
artirarak AGE olusumunu artirmaktadir. Bu
nedenle, islenmis karbonhidratlar yerine kompleks
karbonhidratlar tercih edilmelidir (32). Yapilan bir
calismada yuksek fruktoz diyeti alan farelerde serum
ve hipokampusteki CML dizeylerinin normal diyet
grubuna gore daha yuksek oldugu saptanmistir (26).
Buna gore diyetin iceriginin diizenlenmesi viicuttaki
CML duzeylerini ve dolayisiyla AGE duzeylerini
azaltmada 6nemli rol oynamaktadir.

Ayrica lifli besinlerin tiiketimi, sindirimi yavaslatarak
kan sgekerini ve insilin seviyelerini dengede
tutmaktadir. Bu da AGE olusumunu azaltmaktadir
(33). Buna gore beslenmede yasa ve cinsiyete gore
Onerilen miktarlarda sebze, meyve, tam tahillar ve
baklagiller gibi lifli besinler tercih edilmelidir. Ayni
zamanda meyve ve sebzeler antioksidan bakimindan
oldukca zengindir. Antioksidanlar, serbest radikalleri
etkisiz hale getirerek hiicresel hasar1 azaltmakta ve
AGE olusumunu engellemektedir (16, 33).

Besin hazirlama esnasinda baharat kullaniminin
da AGE olusumu Uzerinde etkileri oldugu
bilinmektedir. Yemeklerde baharat ve otlarin
siklikla kullanilmasi, lezzeti artirmasinin yani sira
antioksidan 6zelliklerinden dolay1 AGE olusumunu da
azaltmaktadir (20).
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Diyetle AGE alimimin azaltilmasinin serum AGE
diizeylerini ve buna bagh belirtecleri dusurdigiu
bilinmektedir (34). Bu stratejilerin uygulanmasi, AGE
aliminin azaltilmasina ve dolayisiyla saghk tizerinde
olumsuz etkilerin azaltilmasina yardimci olmaktadir.
Ancak, her bireyin yasam tarzina ve saghik durumuna
gore uygun Onerilerin belirlenmesi 6nemlidir.

SONUC VE ONERILER

Besinlerle AGE aliminin degerlendirilmesinde diyet
Oruntiist oldukca énemlidir. Diyet modelinde protein
ve yag orani yuksek besinlerdeki AGE igerigi dusuk
olanlara kiyasla daha yuksektir. Kirmizi et, tavuk eti
ve peynir turleri gibi hayvansal kaynakli besinlerin
bitkisel kaynakli besinlere kiyasla daha yiksek
AGE icerigi oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda
besinlerin ¢ig veya pismis olmasi da AGE iceriklerini
etkilemektedir. Bu durumda pisirme yontemi énem
kazanmaktadir. Kuru 1sida pisirme yontemlerinde
sulu 1sida pisirmeye kiyasla daha yuksek sicakliga
cikildigindan firinda pisirme, kizartma ve 1zgara
gibi yontemlerle pisirilen besinlerdeki AGE miktar:
sulu 1sida pigirilenlerden daha yuksektir. Yapilan
baz1 calismalarda cesitli et tirlerinin kuru 1sida
pisirilmesi esnasinda ekstrakt kullaniminin AGE
olusumunu azalttif1 belirtilmektedir. Ayrica diyetle
AGE aliminin azaltilmasi i¢in diyetteki sebze/meyve
cesitliligine ve bunlarin yani sira antioksidan igerigi
yuksek olan baharatlar gibi bitkisel trtnlerin
kullanimina dikkat edilmelidir. Bu oneriler goz
oniinde bulunduruldugunda bireylerin saghkl besin
gruplarin1 tercih etmesinin ve saghklh hazirlama
ve pisirme yontemleriyle besinleri tiketmesinin
vicuttaki AGE yukinin azaltilmasinda olumlu
etkilerinin olacag: disunulmektedir.

Baz1 hayvan ve hiicresel caligmalar, cesitli bitki
ekstrakti ve baharatlarin antiglikasyon ve antioksidan
gibi iglevler yoluyla viicuttaki AGE yukinu azaltma
potansiyeline sahip oldugunu bildirmektedir. Ancak,
bu bulgularin insanlar uizerinde dogrulanmasi icin
daha kapsaml klinik aragtirmalara ihtiya¢ vardir.
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