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Oz

Gilinlimiizde, islenmis gidalarin tiikketimi hizla artmaktadir. Toplumun beslenme seklindeki bu farklilik ile beraber, AGE’lere maruz
kalma durumu da artmaktadir. Bu arastirmanin amaci, islenmis gidalar igerisinde yer alan ve siklikla tiiketilen hazir toz ¢orbalardaki
GO ve MGO igeriklerinin 6lgiilmesi ve karsilastiriimasidir. Arastirmada, 30 farkli hazir toz gorba 6rnegi Istanbul’daki cesitli
marketlerden almmustir. Orneklerdeki GO ve MGO igerikleri HPLC ile belirlenmistir. Hazir ¢orbalarin GO miktarlar1 83,7 — 346,8
nug/100 g araliginda tespit edilirken, MGO miktarlar1 49,8 — 607 pg/100 g aralifinda bulunmustur. En yliksek GO miktar1 kremali
domates ¢orbasinda (346,8 pg/100 g), en diisik GO miktar1 ise kremali tavuk corbasinda (83,7 ug/100 g) belirlenmistir. Diger
taraftan, en yiiksek MGO degeri mercimek ¢orbasinda (607 ng/100 g), en diisiik MGO degeri sehriyeli tavuk ¢orbasinda (49,8 ug/100
g) belirlenmistir. incelenen hazir ¢orbalarin AGE igeriklerinin, iiriinlerin icerisine eklenen yag, tuz ve seker gibi bilesenlere bagl
olarak degisebildigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AGE, Glioksal, Metilglioksal, Hazir ¢orba.

Investigation of the Glyoxal and Methylglyoxal Compounds in
Different Commercially Available Instant Soups by HPLC

Abstract

Glyoxal (GO) and methylglyoxal (MGO) compounds are precursors of advanced glycation end products (AGEs). Today, processed
foods' consumption has considerably increased. Changes in eating habits also increase exposure to AGEs. This study aimed to
measure and compare the content of AGEs in powder soups consumed frequently among processed foods. In the research, 30 different
instant powder soup were obtained from different marketplaces in Istanbul. The contents of GO and MGO in the soups were
determined by HPLC. The GO amounts of the instant soups were detected between 83.7-346,8 ng/100 g, while MGO amounts were
between 49.8-607 pg/100 g. The highest GO amount was in creamy tomato soup (346,8 ug/100g), while the lowest GO amount was
in creamy chicken soup (83.7 nug/100 g). On the other hand, the highest MGO value was in lentil soup (607 pg/100 g), while the
lowest MGO value was detected in chicken soup with noodles (49.8 ng/100 g). It has been observed that the AGE contents of the
examined instant soups can vary depending on the constituents such as oil, salt, and sugar added to the products.

Keywords: AGE, Glyoxal, Methylglyoxal, Instant soup.
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1. Giris

Son yillarda tim diinyada hazir toz g¢orbalar; tasima ve
saklama kosullarinin kolayligi ve konserve halinde bulunan
corbalar ile kiyaslandiginda hacminin diisiik olmas1 sebebiyle,
stk tercih edilen alternatif gidalardan olmustur. Hazir toz
corbalar, iizerine yeterli miktarda su ilave edildikten sonra, kisa
bir siire igerisinde kaynatma islemiyle yenilebilir duruma
getirilen pratik gidalardir. Hazir karisim corbalari; hububat ve
bunlardan elde edilen unlar, nisasta, bakliyat ve bakliyat unlari,
kurutulmus sebzeler, yogurt, kurutulmus siit {irinleri, maya
Oziitii, kurutulmus et, tavuk eti veya et triinleri, tuz, baharat ve
bitkisel yag gibi malzemelerin farkli sekillerde birbirleriyle
karisimi sonucunda elde edilerek tiiketicinin se¢imine sunulan
kurutulmus gidalardir (Karapinar ve Goniil, 1989).

Glioksal (GO) ve metilglioksal (MGO) bilesikleri, ileri
glikasyon son firiinlerinin (AGEs) onciilleridir. AGE’ler,
proteinlerin, yaglarin ve niikleik asitlerin non-enzimatik
glikasyonu sonucunda endojen olarak meydana gelen heterojen
yapilt bilesiklerdir (Yilmaz ve Karabudak, 2016). AGE’ler,
endojen sekilde iiretildigi gibi sigara ve besinler yolu ile ekzojen
olarak da viicuda alinmaktadir. Ekzojen AGE’ler, besinlerin
iceriginden (protein, yag ve karbonhidrat) ve bu igeriklerin
miktarindan da etkilenebilmektedir. AGE’lerin olusumunda
onemli olan bir diger etmen ise besinlerin maruz kaldigi 1sil
islemler olarak bilinmektedir (Sharma vd., 2015).

AGE olusumu endojen olarak, insan metabolizmasinin
dogal bir pargasidir. AGE olusum reaksiyonu glikasyonun,
Schiff bazi iretmek i¢in indirgen sekerlerin, proteinlerin ve
niikleik asitlerin amino gruplarina baglanmasiyla baslamaktadir.
Bu Schiff bazi, kararsiz Amadori iiriinlerini yeniden olusturarak
daha kararli Amadori tiriinlerine doniistiiriir. Reaksiyon sonunda
olugan bu iriinler, GO, MGO ve 3-deoksiglukozon gibi geri
donilisiimii olmayan ve oldukca reaktif karbonil bilesiklerine
doniisiir (Luevano-Contreras ve Chapman-Novakofski, 2010).

Besinlerin icerigi, hazirlik basamag: ve 1s1l islem (pisirme)
agsamalari, pH ve nem gibi birden fazla etmen dogrudan ya da
dolayli bir bigimde AGE’lerin olusumuna sebep olmaktadir.
Protein ve yag miktar1 agisindan yiiksek icerige sahip gidalar,
karbonhidrat miktar1 fazla olan gidalara oranla daha fazla
miktarlarda AGE igermektedir. Besinlerle birlikte insan
viicuduna alman diyetsel AGE’ler (dAGEs) biilylik oranda
Maillard reaksiyonu sonucunda olugmaktadir. Maillard
reaksiyonu olusumunu ve hiz diizeyini etkileyen faktorler,
AGE’lerin iiretilmesini ve viicuda alim oranini degistirmektedir
(Yaman, 2021).

AGE'lerin viicutta birikmesi ile, yaslanma, diyabetik
komplikasyon, insiilin direnci, kardiyovaskiiler hastalik,
Alzheimer, hipertansiyon, Parkinson hastaligi, bobrek hastaligi,
artrit, nefropati, multipl skleroz ve bobrek yetmezligi gibi bazi
kronik hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir Dolagimda asir1
miktarda bulunan AGE, hiicre yiizeyine tutunarak ve proteinlerle
¢apraz baglanarak, enflamasyon ve oksidatif strese sebep olur.
AGE'lerin diyetle aliminin serum AGE diizeyleri ile baglantili
baglantili  olduguna dair gilicli kanmitlar bulunmaktadir
(Schleicher ve Friess, 2007). Giderek farklilagan yasam
kosullarinda, islenmis gidalarin tiikketimi de hizla artmaktadir.
Buna bagli olarak, besinler ile alinan seker ve yag miktarlarinda
da artis goriilmektedir. Beslenme aligkanliklarindaki bu tiir
degisimler beraberinde insan viicudunun AGE’lere olan
maruziyetini de arttirmaktadir (Poulsen, vd., 2013). Bu
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caligmanin amaci, ticari olarak satisa sunulan hazir toz gorba
iiriinlerindeki glioksal ve metilglioksal miktarlarinin yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmesi ve
degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kimyasallar

Glioksal, metilglioksal, 4-nitro-1,2-fenilendiamin,
asetonitril, metanol ve sodyum asetat Sigma-Aldrich'ten (St.
Louis, MO, ABD) temin edilmistir.

2.2. Orneklem

Bu arastirmada, 30 farkli ¢esit hazir toz c¢orba iiriini
Istanbul’daki farkli marketlerden satin almmustir.

2.3. Glioksal ve Metilglioksal Ekstraksiyonu ve
Tiirevlendirmesi

Oncelikle, tiim 6rnekler homojenize edildi ve 2 g corba
Oornegi tartilarak 50 ml’lik plastik falkon tiipiine konuldu.
Devaminda, lizerine 25 mL metanol ilave edildikten sonra 1
dakika vortekslenerek, 8000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiij
edildi. Numuneler santrifiij edildikten sonra siipernatantdan 0,5
mL, 10 mL’lik cam tiip i¢ine alindi ve bu numunenin iizerine
pH: 3 fosfat tampon ilave edildi. Bu islem sonrasinda,
tiirevlendirme igleminin gergeklesmesi i¢in iizerine 0,5 mL 4-
nitro-1,2- fenilendiamin ¢6zeltisinden eklendi. Numuneler, 70
°C’de 20 dakika boyunca inkube edildi. Son olarak, numuneler
0,45 um’lik seliilloz asetat filtreden gegirildikten sonra HPLC
cihazina verildi (Yaman, 2021; Cengiz vd. 2020; Catak, 2020).

2.4. Glioksal ve Metilglioksal’in HPLC ile
Belirlenmesi

Glioksal ve metilglioksalin belirlenmesinde, Shimadzu
SPD-20A UV/VIS dedektorii ve Shimadzu LC 20AT pompanin
(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) olusturdugu HPLC
sistemi  kullanilmistir. Mobil faz, Metanol:Su:Asetonitril
(42:56:2 v/v/v)’den olugmaktadir. Glioksal ve metilglioksal
Inersil ODS-3 kolon ile ayrildi. Dedektoriin dalga boyu 255 nm
olarak ayarlanirken, akis hizt 1 ml/dk’ ya, kolon firmn sicaklig
ise 30°C'ye ayarlandi.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Glioksal ve Metilglioksal’in standart ve ornege ait HPLC
kromatogramlart Sekil 1. ve Sekil 2.’de sunulmustur. Hazir
¢orba orneklerinin igerisinde bulunan AGE onciillerinden olan
GO ve MGO miktarlan HPLC yontemiyle tespit edilerek
sonuclar Tablo 1’de sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda,
orneklerin GO miktarlar1 83,7 — 346,8 ng/100 g araliginda
degismektedir.

En yiiksek GO degeri 12. numune olan kremali domates
corbasinda (346,8 pg/100 g) tespit edilirken, en disik GO
miktar1 ise 2. numune olan kremali tavuk g¢orbasinda (83,7
ng/100 g) olgiilmiistiir. MGO miktarlart ise 49,8 — 607 pg/100 g
araligindadir. MGO miktarlar karsilastirildiginda ise en yiiksek
deger 16. numune olan mercimek corbasinda (607 pg/100 g)
belirlenirken, en diisiik MGO degeri 7. numune olan sehriyeli
tavuk ¢orbasinda (49,8 png/100 g) belirlenmistir.
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Sekil 1. GO ve MGO standart HPLC kromatogrami (Figure 1. HPLC chromatogram of GO and MGO standards)
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Sekil 2. GO ve MGO 6rmek HPLC kromatogram (Figure 2. HPLC chromatogram of GO and MGO in sample)

Glioksal ve metilglioksal toplam degerlerine bakildiginda en
yiksek deger 12. numune olan kremali domates ¢orbasinda
(919,9 ng/100 g), en diisiik deger ise 2. numune olan kremal
tavuk corbasinda (149,5 pg/100 g) goriilmiistiir. Orneklerin
toplam AGE igerikleri Sekil 3’de gosterilmistir.

Hazir ¢orbalar, kurutulmus et ve sebzeler, baharatlar, un,
makarna, siit tozu vb. bilesenlerin karigimindan yapilan islenmis
gidalardandir. Bu tiir yiyecekler pratiktir, hazirlamasi kolaydir ve
giiniimiiz yasam tarzina uymaktadir. Bazi hazir ¢orbalar ambalaj
tirlerinin cesitliligine gore, sivi veya macun formunda da
bulunabilmektedir. Tiiketmek i¢in su ile Kkanstirilirlar.
Mikrodalgada veya firinda 1sitilabilirler. Bu faktorlere ek olarak,
kuru gida sektorii, Ozellikle ¢orbalar, ¢esitlendirilmis tatlarin
cekiciligi nedeniyle tiiketici sayisini artirmaktadir (Martins vd.,
2013; Louzada vd., 2015).

Hazirlanan ¢orba karigimlarinin toz haline getirilebilmesi
i¢in, liretim asamasinda 1siya maruz birakilarak kurutulmasi
gerekmektedir. Corbalarin icerisine eklenen kurutulmus sebzeler
de mevcuttur. Calismamizda, kremali domates ¢orbasi en yiiksek
AGE degerine sahiptir ve iceriginde kurutulmus ogitiilmis
domatesler bulunmaktadir. Paketli ¢orba iiriinlerine gida isleme
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asamasinda eklenen yumurta, hardal, soya sosu, badem, findik,
antep fistig1 ve susam gibi yag ve protein miktar1 agisindan
oldukca yiiksek maddelerin eklenmesi de AGE miktarlarin
arttirmaktadir. Corba karisimlar1 hazirlanirken igerisine eklenen
aroma karisimlariin ve yagli karisimlarin, hazir ¢orbalarin AGE
miktarlarmi etkiledigi distiniilmektedir. Tablo 1°de goriildiigii
gibi en yiiksek yag icerigine sahip olan ¢orba, 5,5 g ile 11.
numune olan ezogelin corbasidir. En diisiik yag igerigine sahip
corba ise 0,4 g ile 20. numune olan sehriyeli tavuk corbasidir. En
yiksek GO, MGO ve toplam AGE miktarina sahip olan 12.
numune olan kremali domates ¢orbasinin yag miktar ise 3,3
g’dir. Hazir g¢orbalarin  besin igeriklerinin protein ve
karbonhidratlar agisindan farkliliklar icermesi, eklenen aromatik
maddeler ve kurutulup toz haline getirilmeleri sirasinda farklh
islemlerden ve sicakliklardan ge¢melerinin, bu triinlerdeki GO
ve MGO olusumunu etkiledigi diisiinilmistiir. Ayrica, ¢orbalara
katilan tuz ve seker oranlart da sonuglari etkilemektedir.

Hazir corbalardaki toplam AGE miktarlar1
kargilastirildiginda, 12. 6rnek kremali domates ¢orbasinin 919,9
ng/100 g ile en yiiksek, 2. 6rnek kremali tavuk ¢orbasinin ise
149,5 ng/100 g ile en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Hazwr ¢orbalarda élgiilen GO ve MGO miktarlar: ve beyan edilen yag miktarlar: (Table 1. Measured GO and MGO amounts
in instant soups and declared fat amounts)

Hazir corba 6rnegi GO MGO Beyan edilen yag
(ng/100 g) (ng/100 g) miktarlari
. (97100 g)

1. Iskembe 103,743,7 173,4+6,1 31
2. Kremali Tavuk 83.7+2.9 65,842,3 sl
3. Domates 155,545,5 196,3£6,9 L76
4. Ezogelin 195,346.,9 173,4+6,1 165
5. Yayla 136,5+4,8 61,8+2,2 27
6. Mercimek 140,5+5,0 71,8+2,5 2t
7. Sehriyeli tavuk 129.6+4.6 49,8+1,8 1.23
8. Tarhana 140,5+5,0 65,842.3 209
9. Dugiin 86,7+3,1 89,7+3,2 16
10. Kremal1 Sebze 174.4+6.1 160,5+5.7 23
11. Ezogelin 189,4+6,7 104,7+3,7 >
12. Kremali Domates 346.8+12.2 573.1£20.2 33
13. Sehriyeli Tavuk 180.44+6.4 72,8+2.6 16
14. Tarhana 143,5+5,1 118,6+4,2 !

15. Yayla 136,544.8 109,6+3,9 o
16. Mercimek 174,4+6,1 607,0£21,4 21
17. Kremali Mantar 165.4+5.8 110,6+£3.9 23
18. Ezogelin 146,5+52 68,8+2.4 325
19. Iskembe 137,5+4.,8 117,6+4,1 2

20. Sehriyeli Tavuk 158.545.6 81,7429 04
21. Kremali1 Tavuk 155.5+5.5 82.7£2.9 2

22. Mercimek 116,6+4,1 228,2+8.0 28
23. Yayla 124,6+4 4 123,6+4,4 L
24. Sehriyeli Tavuk 189.4+6.7 81,7+2.9 12
25. Domates 132,6+4,7 101,7+3,6 !

26. Iskembe 150,553 75,7427 .

27. Kremali Tavuk 158.5+5.6 88,7+3,1 14
28. Yayla 130,6+4.,6 109,6+3.,9 L2
29. Ezogelin 132,6+4.7 78.742.8 1.2
30. Kremal1 Mantar 138.5+4.9 88,7+3,1 13

Seker ve tuz miktarlar1 agisindan, {irin paketleri iizerinde
beyan edilen miktarlar incelendiginde, toplam AGE miktar1 en
yikksek bulunan 12. 6rnek kremali domates g¢orbasinin seker
miktar1 18,5 g, tuz miktar1 10,1 g’dir. Diger taraftan, toplam
AGE miktar1 en diisiik olan 2. 6rnek kremali tavuk ¢orbast i¢in
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beyan edilen seker miktart 2,77 g, tuz miktart ise 8,88 g’dur.
Ozellikle seker miktar1 acisindan ornekler arasinda ciddi fark
bulunmaktadir. Sonuglarimiz, {iriin igerigindeki seker miktari
arttikca, AGE olusumunun da Onemli derecede arttigin
desteklemektedir (Catak vd., 2022). Mariutti ve Bragagnolo
(2017), yaptiklart calismalarinda, gidalara tuz eklenmesi ile
birlikte lipid oksidasyonunun meydana  gelebilecegini
bildirmigtir. Tuz ilavesi, antioksidan enzimlerin aktivitesini
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azaltarak, lipid oksidasyonunu ve antioksidan enzimlerin
inhibisyonunu arttirmaktadir (Mariutti ve Bragagnolo, 2017).
Kraker ve cipsler iizerinde yapilan bir ¢alismada, GO ve MGO
seviyeleri belirlenip karsilagtirildiginda, krakerlerin cipslerden
daha fazla miktarda GO ve MGO igerdigi goriilmiistiir. Etiket
bilgilerine gore krakerlerin tuz igeriginin cipslere gore daha

yiiksek oldugu goriilmistiir. Krakerlerdeki yiiksek tuz
igeriginin, artan GO ve MGO miktarin sebebi olabilecegi
kanisina varilmistir. Ek olarak, bu sonuglarin, yagin gesidine,
pisirme sicakligina ve diger bilegenlere bagli olabilecegi de
bildirilmistir (Cengiz vd., 2020).

Glioksal ve Metilglioksal Toplam Degerleri (ng/100 g)

1000
900
800
700
600
500
400
300
20
10

o O

1. Cesit

2. Cesit

& & & & S
& & & ¥ & &
8 K & »° S Q
9Q » S S
S & A
@6\ & &
A &
3. Cesit ®m4. Cesit

Sekil 3. Hazir toz ¢orba drneklerinin GO ve MGO toplam degerleri (Figure 3. Total GO and MGO values of instant soup
samples)

Yapilan c¢alismalar, fruktoz miktar1 artisinin, Maillard
reaksiyonu ger¢eklesen islenmis gidalardaki MGO veya AGE'ler
ile koreleasyon icinde oldugunu gostermektedir. Misir surubu
iceren yiiksek fruktozlu alkolsiiz iceceklerde Maillard
reaksiyonu sonucu yliksek miktarda MGO ve Amadori tiriinleri
olugmaktadir (Tan vd., 2010).

Islenmis gidalarda olusan AGE'lerin miktar1 ve cesitliligi,
onciilleri, reaksiyon siiresi, islem tiirii ve sicakligi, pH ve nem
icerigi gibi faktorlerle iliskilidir (Vlassara ve Uribarri, 2004).
Genel olarak, besinlerin sahip oldugu yag igerigi ve yiiksek
pisirme sicakligt AGE onciillerinin olusumunu artirmaktadir
(Sharma vd., 2015). Yapilan c¢alismalarda, farklt pisirme
yontemleri uygulanan besinlerdeki karboksimetil-lisin (CML) ve
MGO miktarlart arasinda o6nemli bir iliski oldugu
gozlemlenmistir. Besinlere uygulanan pisirme sicakliginin
arttirilmast CML miktarinin da 200 kat artmasma sebep
olmaktadir. CML seviyesi, diyette bulunan besinlerdeki AGE
miktarini belirlemek i¢in kullamilmaktadir (Uribarri vd., 2010).

Gidalardaki yag ve protein miktarlarmin artmasi ile dogru
orantili olarak CML miktar1 da artis gostermektedir. Ornek
olarak tereyagi, zeytinyagi, kurabiye ve biskiivi gibi yiliksek yag
icerigine sahip gida iriinleri yliksek seviyelerde CML
icermektedir. Besinlerin igerdigi yag orani ve MGO seviyesi
arasinda da oOnemli bir iliski bulunmaktadir. Yapilan bir
calismada, yag orani yiiksek olgunlastirilmis peynirlerin, daha az
yag icerigine sahip mozzarella ve ¢edar gibi peynirlere gére daha
yiiksek seviyelerde AGE igerdigi gozlemlenmistir. Bunun yani
sira, su icerigi yiiksek olan siit ve yogurt gibi besinler AGE
icerigi bakimindan fakirdir. Tam yagl siit ve yogurtlarda da
durum ayni sekildedir (Uribarri, vd., 2010). Pisirmede uygulanan
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1s1l islemler besinlerdeki AGE {iretimine katki saglar, buna
ragmen peynir gibi pisirilmemis besinlerde de AGE miktari
yiiksek olabilmektedir. Bunun nedeninin, pastdrizasyon islemi
ve peynirlerde uygulanan bekletme siiresi (6rnegin kiiflendirme
veya yillandirma) sirasinda meydana gelen AGE olusumundan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Ahmed vd., 2005).

Tereyagi, mayonez, krem peynir ve margarin gibi yag
miktar1 yiiksek olan siiriilebilir besinler, yiiksek miktarda dAGE
icerigine sahiptir. Pisirmede kullanilan pisirme yagmnin g¢esidi,
farkli miktarlarda dAGE olusumuna sebep olmaktadir (O'Brien
vd., 1989). En yikksek AGE seviyeleri; AGE olusumunu
hizlandiran tereyagi, yag, peynir, yumurta ve kuruyemis gibi
gida katki maddelerinin isleme asamasinda gidalara eklenmesi
sebebiyle cips, kraker ve kurabiye gibi kuru isida islenmis
besinlerde tespit edilmistir (Story vd., 1996).

AGE’ler hayvansal kaynakli ¢ig gidalarda dogal olarak
bulunmakta ve pisirme islemi AGE olusum miktarini
artmaktadir. Ozellikle 1zgara, kizartma ve kavurma gibi pisirme
yontemleri AGE olusumunu etkilemektedir (Vlassara ve
Uribarri, 2004). Besinlere uygulanan 1sil islemin yiiksek
sicakliklara ulagmasi ve uygulanan islemdeki nem miktarinin
azalmasiyla AGE miktar1 artig gosterir (Goldberg vd., 2004).
Besinlerdeki AGE miktarlar1 karsilastirlldiginda yiiksek ateste
pisirmenin (1zgara ve kizartma) AGE seviyesini arttirdigi, diisiik
ateste, kisa siireli ve bol suyla pisirmenin ise AGE miktarin
diistirdiigii tespit edilmistir (Huebschmann vd., 2006). Kuru 1sida
pisirilen hayvansal kaynakli besinlerin AGE miktarlarinin
onemli oranlarda artig gosterdigi de gozlemlenmistir (Ahmed
vd., 2005).
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AGE miktarinin en yiiksek oldugu besin grubunun yag
grubu oldugu bildirilmistir. Et grubundaki AGE miktar1 yag
grubuna gore daha disiiktiir, buna ragmen yag grubuna gore et
grubu tiikketimi daha fazla oldugu i¢in AGE alim miktarinin
onemli bir kisminit et grubu olusturmaktadir (Goldberg vd.,
2004). Kirmiz et ile beyaz et kiyaslandiginda kirmizi etin beyaz
ete oranla daha yiiksek miktarda AGE igerdigi bildirilmistir.
Baliketi ise diger et gesitlerine gore ¢cok daha az miktarda AGE
icermektedir. Yumurta ve kuru baklagiller ise bu grup icerisinde
en diisiik AGE igerigine sahip olan besinlerdir.

Pisirme yontemlerinin farkliligina gore de besinlerin
icerigindeki AGE miktarlar1  degisebilmektedir. Ornegin,
haglama kirmiz1 et kizarmis tavuk etine kiyasla daha az miktarda
AGE i¢ermektedir (Uribarri vd., 2010). Tavuk etine uygulanan
1s1l iglemlerden kizartma ve kavurma, haglanma ve bugulama
islemine gore 4 kat daha fazla AGE igermektedir (Goldberg vd.,
2004). Yagh etler yagsiz etlere gore daha yiiksek oranda AGE
icerirken, yagsiz etler ve derisiz tavuk eti yiiksek kuru istya
maruz kaldiginda ¢ok yiiksek miktarda AGE olusumu oldugu
gozlemlenmektedir (Chen ve Smith, 2014).

Et ve yag grubuna kiyasla, karbonhidrat grubunda AGE
miktar1 daha diigiiktiir. Bunun nedeni, bu besinlerdeki su igerigi,
yiiksek antioksidan kapasitesi ve vitamin seviyesinin fazla
olmasidir. En yiiksek AGE seviyesi kuru 1s1l iglem goren cips,
kraker ve kurabiye gibi besinlerde bulunmaktadir. Bu
besinlerdeki AGE miktarmin yiliksek olmasinin nedeni igerisine
tereyagl, peynir ve fisttk gibi malzemelerin eklenmesi ile
acgiklanmaktadir (Uribarri vd., 2010).

Sebze ve meyveler diisiik miktarlarda AGE igerigine
sahiptir. Bunun sebebi, az miktarda yag ve protein bulunmasi,
bunun yaninda yiiksek miktarda su igermeleridir. Ayn1 zamanda
sebze ve meyveler antioksidanlarca ¢ok  zengindir.
Antioksidanlarin besinlerde bulunan AGE igerigini diisiirdiigii
tahmin edilmektedir. Sebze ve meyvelerin dondurulmasi,
konserve edilmesi veya sularimin sikimi AGE igeriklerini
etkilememektedir. Meyvelerin kurutulmasi ise AGE miktarimi
arttirmaktadir. ~ Ancak  hayvansal  kaynakli  besinlerle
karsilagtirildig1r zaman kuru meyvelerin AGE igerikleri oldukca
diisiik miktardadir (Uribarri, vd., 2010).

Son yillarda degisen yasam sartlari, sagliksiz beslenme ve
hareketsiz yasam kosullarinin dnemli derecede artmasina yol
acmistir. Bu durum ekzojen AGE aliminin artmasiyla birlikte
AGE olusum miktarint da arttirmistir (Vlassara, vd., 2017).
Giliniimiizde ekzojen kaynakli AGE olusumunu ve alimin
azaltmak icin farkli yontemler uygulanmaktadir. Yiiksek nem
orani, kisaltilmig pisirme siiresi, diisiik derecelerde pigirme
sicakliklart ya da limon suyu, sirke gibi asit igerigi yiiksek
bilesenlerin tiiketimi ile gidalardaki AGE olusumunun
distiriilebilecegi bilinmektedir. Yaygin olarak yaglarin, yag orani
yiikksek kirmizi etlerin, islenmis gidalarin ve atistirmaliklarin
tiikketiminin azaltildigt; sebze, meyve, tam tahil, kuru baklagiller,
yagsiz et ve balik gibi gidalarin tliketiminin arttirildigr bir besin
diizeninin olusturulmas1 yalnizca AGE alimmi azaltmakla
kalmayip, bu sayede bireyleri olasi hastalik risklerine kars1
korumaktadir (Yilmaz ve Karabudak, 2016).

AGE inhibitorleri sentetik bilesikler ve dogal iiriinler olarak
temel iki gruba ayrilmaktadirlar. AGE inhibitorlerinin amaci
inhibe edici mekanizmalar ile proteinlere seker baglanmasinin
engellenmesi, glikooksidasyon asamasinda olusan reaktif
dikarboniller, serbest radikaller ve azot tiirleri gibi birgok ara
iriiniin tutulmas1 veya atilmasi yoluyla, glikooksidasyon ve
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oksidatif stresin azaltilmasi ve olusan AGE c¢apraz
baglanmalarini yikmaktir (Verzolloni vd., 2011). Baz1 besinlerin
sahip oldugu antioksidanlar AGE inhibitorii 6zelligi gostererek
AGE olusumunu 6nleyebilmektedir. Antioksidanlar oksidasyonu
engelleyici maddelerdir. Limon ve sirke antioksidan agisindan
zengin besinlerdir. Sulu 1sida pisirilen etlerin (giive¢ ve yahni)
tiketimiyle AGE artiginin yaklasik %50 oraninda azaldig
gozlemlenmistir (Uribarri vd., 2010). Yesil ¢ay 6ziitiinde yliksek
oranda bulunan tanen (flavonoid) maddesinin AGE olusumunu
inhibe edebilecegi tespit edilmistir (Babu vd., 2007).

AGE agisindan zengin yiyecekleri siklikla tiiketen
bireylerin, daha az tiiketenlere gore saglik acisindan riski daha
yiiksek olacaktir. AGE'lerle ilgili saglik sorunlari, AGE’den
kisitli diyet ile azaltilabilir. Bu sebeple diyette yiikksek AGE
alimimi azaltmak i¢in AGE igerigi zengin gidalarmn tiiketiminin
azaltilmasi onerilmektedir (Catak, 2020).

Evde yapilan ¢orbalarda tuz miktar1 istenilen o&lgiilerde
ayarlanabiliyorken, hazir ¢orbalarda bu orani dengeleyebilmek
miimkiin olmamaktadir. Tiiketilen hazir c¢orbayla beraber
viicuttaki sodyum miktar1 da artabilmektedir. Sodyum miktarinin
yiikselmesi, kan basincint arttirdigi gibi, kalp atim ritmini de
etkileyebilmektedir. Bu durum, o&zellikle hipertansiyonu olan
hastalar i¢in risk olusturabilir. Hazir ¢orbalarin sik tiiketilmesi,
insan metabolizmasinda ve bagirsak florasinda bozulmalara yol
acabilecegi gibi, kalp/damar hastaliklari, kanser ve metabolik
sendrom gibi c¢esitli hastaliklara zemin hazirlayabilir. Ayrica,
disaridan hazir paketli olarak satin alinan corbalar, evde taze
besinlerle hazirlanip tiiketilen ¢orbalar kadar posa ve besin 6gesi
icermemektedir.

Corba tiikketiminin insan beslenmesinde olduk¢a dnemli bir
yer vardir. Corbalar her zaman iyi bir 6giin baglangict olmustur
ya da bashi basina kendisi bir 6glindiir. Hem AGE igerigi
bakimindan, hem de saglik ve dogallik agisindan ev yapimi
corbalar tercih edilmelidir. Corbalarin icerisine eklenen c¢esitli
baharatlar metabolizmay1 diizenleyerek viicut direncini artirir.
Besin degeri acisindan yiiksek ve saglikli bir corba elde
edebilmek igin mevsim sebzeleri ¢orbalara eklenmelidir. Posa
degerini artirmak ve bitkisel protein igerigini zenginlestirmek
icin kurubaklagilleri, tam tahil lirinlerini ¢orbalara eklemek iyi
bir se¢enek olabilir. Tiim bunlarla birlikte, ¢orbalarda kullanilan
yag cesidi de oldukca dnemlidir. Hayvansal yaglar, doymus yag
kaynaklar1 oldugu i¢in, bunlarin yerine bitkisel yaglarin tercih
edilmesi saglik agisindan daha yararli olacaktir.

4. Sonuc¢

Hizli, pratik ve ekonomik oldugu icin tercih edilen hazir
corbalarin  tiiketimi son yillarda bilyilk oranda artis
gostermektedir. Literatiirde, paketli hazir gidalardaki AGE
miktarina iliskin sinirli veri bulunmaktadir. Calismamizda, ticari
olarak satisa sunulan ve giiniimiizde sikca tiiketilmekte olan,
icerikleri birbirinden farkli (karbonhidrat, protein, yag, tuz, seker
vb.) 30 adet hazir toz g¢orba karistmi incelenmistir. Incelenen
orneklerin AGE igeriklerinin, iiriinlerin igerisine eklenen yag, tuz
ve seker gibi maddelere bagli olarak degisebildigi
gozlemlenmistir. Iskembe, kremali tavuk, domates, ezogelin,
yayla, mercimek, sehriyeli tavuk, tarhana, diigiin, kremali sebze,
kremal1 domates, kremali mantar ¢orbasi gibi 30 farkli hazir toz
corbalardan, en yiiksek AGE miktarina sahip olan iiriiniin
kremali domates corbasi oldugu tespit edilmistir. Yapilan
kargilagtirmalara gore bunun sebebinin, eklenen seker ve tuz
miktariyla baglantili  oldugu kanisina varidmisti. Corba
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tiikketiminde, AGE potansiyelleri nedeniyle ticari olarak satisa
sunulan hazir ¢orbalar yerine, ev yapimi ¢orbalarin tercih
edilmesi 6nerilmektedir.
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