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Arastirma Makalesi

0z
Makale Tarihgesi: Besinlerin islenmesi swasmda olusan Ileri Glikasyon Son Uriinlerinin
Gelis tarihi: 05.05.2022 [Advanced Glycation End Products (AGEs)] heterojenligi, fizyolojik olarak
Kabul tarihi:26.05.2022 R : "o 1
Online Yaymlanma: 18.07.2022 olusan AGE’lerden daha fazladir ve diyet AGE'lerinin g¢esitli olmasi

etkilerini karmasiklastirmaktadir. Diyetle alinan AGE’lerin kronik hastalik
riskini arttirdig1 bilinmektedir. Bu ¢aligmada toplum tarafindan sik tiiketilen

':‘Ar;?(ztrzg Kelimeler: besinlerden olan makarna ve eristelerde baslangic ve in vitro sindirim sonrasi
ileri Glikasyon Son Uriinleri AGE fir.lciil‘le‘ri' olar.l glioksal (GO) ve metilglioksal (MGO) dﬁzeyl'eri ve
Biyoerisilebilirlik biyoerisilebilirlikleri arastirilmistir. Makarna ve eriste Orneklerindeki

baslangic GO ve MGO degerleri sirasiyla 0,112-2,607 pg /100 g ve 1,641-
11,675 pg /100 g olarak saptanmustir. /n vitro sindirim sonrasinda tiim
orneklerdeki GO ve MGO igeriklerinde artis saptanmustir. Sindirim sonrasi
GO ve MGO igerikleri sirasiyla 0,847 ile 6,624 ug /100 g ve 5,563 ile 24,932
pg /100 g olarak belirlenmistir. Biyoerigilebilirlik oranlari ise GO i¢in %208-
1098, MGO i¢in %110-519’dur. Sindirim siirecinde a¢iga g¢ikan serbest
seker miktarinin  AGE  onciillerinin  artisina  katkida  bulundugu
diigiiniilmiistiir. Bununla birlikte sindirim sonrasinda her ne kadar {riinlerin
GO ve MGO biyoerisilebilirlikleri artmig olsa da 100 gram iirtindeki
miktarlar1 incelendiginde iirtinlerin AGE onciilleri igeriginin diisik oldugu
soylenebilir. Insan beslenmesi genel olarak karisik bir kompozisyona sahip
oldugundan diyette yer alan tiim besinlerin AGE igerikleri 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle iilkemizde sik tiiketilen {irtinlerin AGE igeriklerinin
belirlenmesi  ve igeriklerin  azaltilabilmesine  yonelik  tekniklerin
gelistirilmesinin halk saghgi agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Determination of Glyoxal and Methylglyoxal Bioaccessibility in Pastas and Noodles Varieties by
In vitro Digestion Method

Research Article ABSTRACT

Article History: The heterogeneity of Advanced Glycation End Products (AGEs) formed
Received: 05.05.2022 during food processing is greater than that of physiologically formed AGEs,
Accepted: 26.05.2022 . . : . . .

Published online: 18.07.2022 and the diversity of dietary AGEs complicates their effects. It is known that

dietary AGEs increase the risk of chronic diseases. In this study, pasta and
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Keywords: noodles, which are commonly consumed by the society, initial and after in

ZaGStés vitro digestion glyoxal (GO) and methylglyoxal (MGO) levels were

Bioaccessibility investigated. Initial GO and MGO values in pasta and noodle samples were
determined as 0,112- 2,607 pg/100 g and 1,641-11,675 png/100 g,
respectively. After the in vitro digestion process, an increase in GO and
MGO contents was detected in all samples. The GO and MGO contents after
digestion were determined as 0,847 and 6,624 ng/100 g and 5,563 and 24,932
ng/100 g, respectively. Bioaccessibility rates were 208-1098 % for GO and
110-519 % for MGO. The amount of free sugar released during the digestive
process was thought to contribute to the increase of AGE precursors.
However, although GO and MGO bioaccessibility of the products increased
after digestion, it can be said that they do not have a high content of AGE
precursors when their amounts in 100 grams of product are examined. Since
human nutrition generally has a mixed composition, the AGE content of all
foods in the diet is important. For this reason, it is thought that it is important
for public health to determine the AGE content of frequently consumed
products in our country and to develop techniques to reduce the content.

To Cite: Oztiirk SA., Garipoglu G. Makarna ve Eriste Cegsitlerinde Glioksal ve Metilglioksal Biyoerisilebilirliklerinin In vitro
Sindirim Metodu ile Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(2): 964-976.

111.e(r;ilr(l}§likasyon son driinleri [Advanced Glycation End Products (AGE)], glukoz veya diger sakkarit
tirevlerinin proteinler veya lipitlerle enzimatik olmayan reaksiyonlarindan tiireyen heterojen
molekiillerdir (Perrone ve ark, 2020). Indirgeyici sekerlerin (glikoz, galaktoz ve fruktoz), proteinlerin,
peptitlerin, amino asitlerin ve niikleik asitlerin amino gruplariyla reaksiyona girmesi ile gerceklesen
Maillard reaksiyonu (MR) (Gill ve ark, 2019) sonucu olusan kararsiz Schiff bazlar1 daha kararl
bilesikler olan Amadori triinlerine donisiir (Cintesun ve ark, 2022). Amadori iriinleri de zamanla
AGE onciilleri olan glioksal (GO) ve metilglioksal (MGO) bilesiklerine doniisiir (Cintesun ve ark,
2022).

Temel olarak endojen iiretilen ve eksojen alinan olmak iizere 2 tiir AGE bulunmaktadir (Gill ve ark,
2019). Endojen AGE’ler bir dizi karmasik enzimatik reaksiyonlarin sonucunda karbonhidrat ve
proteinlerin glikasyonu ile olusur. Eksojen AGE’ler ise diyet yoluyla alindigi i¢in diyet AGE’leri
(dAGE) olarak adlandirilir ve besin isleme sirasinda enzimatik olmayan reaksiyonlarla hizli ve yogun
miktarda olusurlar (Nie ve ark, 2022). Izgara ve kizartma gibi yiiksek 1sida pisirme teknikleri
besinlerde lezzeti ve yapiy1 gii¢lendirirken, bunu saglayan MR firiinleri, AGE olusumuna neden olan
esas etkendirler (Gill ve ark, 2019). Ayrica, gidalara uygulanan 1sil islem sirasinda olusan AGE'lerin
heterojenligi, fizyolojik olarak olusan AGE’lerden daha fazladir ve diyet AGE'lerinin ¢esitli olmasi
etkilerini karmagiklagtirmaktadir (Snelson ve Coughlan, 2019).

Modern diyetlerde biskiivi, unlu mamuller ve kahvaltilik gevrekler gibi islenmis tahil {iriinleri, siit tozu
ve kuru 1s1da pisen beyaz ve kirmizi etlerin tiiketim siklig1 ve miktar1 yiiksek miktarda AGE alimu ile
iliskilidir (Scheijen ve ark., 2016). Ayrica diyetle asir1 seker aliminin, 6zellikle fruktoz miktarinin
AGE olusumuna etkisinin ¢ok daha fazla oldugu belirtilmektedir (Aragno ve Mastrocola, 2017).
Diyetle giinliik 25-75 mg arasinda AGE, 500-1200 mg arasinda ise Amadori iiriinleri, alindig1 tahmin
edilmektedir (Snelson ve Coughlan, 2019). Diyetle alinan ve dolasima gegen AGE’ler giinliik alinan
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kalori, pisirme yontemleri ve bobrek fonksiyonlar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir (Negrean ve ark,
2007; Kutlu, 2016).

Diyet AGE'lerinin sindirim sisteminde ne diizeyde emildigi ve dolasima katildigi ise tam olarak
bilinmemektedir (Scheijen ve ark, 2016). Bu nedenle sindirim sisteminde ¢6ziinen miktar olarak
degerlendirilen ve alinan dozdan ziyade insan viicudu tarafindan potansiyel olarak emilime hazir
miktar1 6lgmek icin kullanilan biyoerisilebilirliklerinin de tahmini énemlidir (Liu ve ark, 2019). In
vitro biyoerisilebilirlik gastrointestinal sistem kosullarin1 birebir yansitamayabilir, ancak in vitro
gastrointestinal sindirim modellerinin preabsorpsiyon fazin1 tahmin etmede faydali olacagi
diistiniilmektedir (Yaman ve ark, 2021). Diyetle alinan AGE miktar1 arttik¢a plazmadaki AGE diizeyi
de artmaktadir. Dolayisiyla diyetle alimin kisitlanmasi diyabet, ateroskleroz ve bobrek hastaliklari gibi
toplumda siklig1 giderek artan hastaliklarin azaltilmasina katki saglayabilir (Goldberg ve ark., 2004).
Tahil ve tahil iirlinleri, diinya niifusunun ¢ogu i¢in temel enerji ve besin kaynagini olusturmaktadir. Bu
nedenle toplam diyet AGE alimma 6nemli katki saglayan iiriinlerdir. Indirgenmis karbonhidrat miktar1
tahil tiirlerinde farklilik gosterir, bununla birlikte amino asit tiirli ve miktar1t MR hizin1 ve dolayisiyla
AGE igerigini etkiler (Zili¢ ve ark., 2021). Ulusal Beslenme Rehberi icerdigi vitamin, mineral ve diyet
lifi gibi saglik icin 6nemli besinsel degeri nedeniyle, islenmemis tahil Giriinlerinin giinliik 3-7 porsiyon
tiikketilmesini dnermektedir (TUBER, 2015). Tahil iiriinlerinden makarna, toplumlarda her yastan
bireyin tiikettigi besinlerdendir (Papanikolaou, 2020). Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda
makarnalarda AGE onciillerinin igerigi ile ilgili veriler yetersizdir. Bu nedenle ¢alismamizda toplum
tarafindan sik tiiketilen, kolay hazirlanan ve ekonomik olarak ulasilabilir olan makarnalarda AGE

onciilleri olan GO ve MGO igeriklerinin ve biyoerisilebilirliginin belirlenmesi amaglanmustir.

2.Materyal ve Metot

2.1.0rneklem
Bu caligmada Istanbul ilindeki farkli marketlerden toplanmis olan 14 farkli makarna ve eriste drnegi

kullanilmastir. Uriin dzellikleri Tablo 1°de sunulmustur.

2.2. Materyal

GO (%40), MGO (%40), metanol, asetonitril, trikloroasetik asit, sodyum asetat, 4-nitro-1,2-
fenilendiamin, alfa-amilaz (1.5 U/mg), pepsin (>250 tinite/mg), pankreatin (8 x USP), lipaz (100-500
tinite/mg), NaHCO3, CaCl,-2H,0, KCIl, NaCl, serum albiimin (s1g1r), safra tuzlari, iire, irik asit ve
miisin Sigma- Aldrich'ten (St. Louis, MO, ABD) temin edilmistir.

2.3. GO ve MGO ekstraksiyonu ve HPLC tayini
Homojenize edilmis numunelerden 50 mL’lik plastik falkon tiiplere 5 g konuldu ve tizerine 25 mL
metanol ilave edildi. Daha sonra karisim 1 dk vorteks edildikten sonra 8000 rpm'de 5 dk santrifiij

edildi. Santrifiij edilen siipernatantdan 1 mL alindi ve 10 mL’lik cam tiip i¢ine alindi. Daha sonra
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tizerine 1 mL sodyum asetat tamponu (0.1 M, pH: 3) ilave edildi. Tiirevlendirme islemi i¢in iizerine 4-
nitro-1.2- fenlendiamin igeren soliisyonundan (%1 metanol i¢inde) 0,5 mL ilave edildi ve 70 °C'de 20
dk c¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi. Numuneler 0,45 um’lik seliiloz asetat filtresi ile stiziildii
ve HPLC'ye enjekte edildi (Cengiz ve ark., 2020).

GO ve MGO’nun HPLC tayini Shimadzu SPD-20A UV/VIS dedektdrii (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japonya) ile Shimadzu LC 20AT pompasindan olusan HPLC Sisteminde gergeklestirilmistir.
Ayirma isleminde Metanol:Su:Asetonitril'den (42:56:2 v/v/v) olusan mobil faz kullanilmistir. Kolon
akis hiz1 1 mL/dk’ya, dedektor dalga boyu 254 nm’ye ve kolon firin sicakligi 30 °C'ye ayarlandi.

2.4. In vitro biyoerisilebilirlik tayini

Biyoerisilebilirlik {i¢ asamali in vitro gastrointestinal sindirim modeli ile belirlenmistir (Lee et al.,
2016). Biyoerisilebilirlik i¢in hazirlanan agiz, mide, ince bagirsak ve safra soliisyonu igerigi Tablo

2’de gosterilmistir.

2.4.1. In vitro sindirim

Homojen edilmis makarna o6rneklerinden 5 g tartildi ve 50 mL’lik plastik falkon tiip i¢ine alindu.
Karigim tizerine agiz soliisyonundan 5 mL ilave edildi ve ¢alkalamali su banyosunda 37 °C' de 5 dk
inkiibe edildi. Daha sonra 10 mL mide sivist karigim {izerine ilave edildi ve 37 °C' de 30 dk
calkalamal1 su banyosunda inkiibe edildi. Ince barsak asamasinda ise safra sivisindan 5 mL ilave edildi
ve pH 7 olacak sekilde ayarlandi. ince bagirsak sivisindan 10 mL eklendi ve 37 °C'de calkalama su
banyosunda 2 saat inkiibe edildi. Enzimatik reaksiyonu durdurmak i¢in 5 ml TCA (%?20) ilave edildi.

Karigimin son hacim deiyonize su ile 50 mL'ye tamamlandi ve 8000 rpm'de 5 dk santrifiij edildi.

2.5. Istatistiki analizler

Her bir calisma ti¢ kez tekrar edildi ve standart sapmasi hesaplandi. Uygulamalar arasindaki énemli
farkliliklar tek yonli varyans analizi (ANOVA p<0,05, Tukey testi) kullamlarak istatistiksel olarak
degerlendirildi.

3. Arastirma Bulgular ve Tartisma
3.1. Baslangic GO ve MGO degerleri

Makarna ve eriste orneklerinin baglangi¢ ve in vitro sindirim sonrasindaki GO ve MGO degerleri ve
biyoerisilebilirlikleri Tablo 3°de verilmistir.
GO ve MGO’nun standart HPLC kromatogrami ile tam bugday unu ve siyez makarnasinda ornek

HPLC kromatogramlar: Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de sunulmustur.
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Makarna ve eriste orneklerindeki baglangic GO degerlerinin 0,112- 2,607 ug /100 g arasinda oldugu,
MGO degerlerinin ise 1,641-11,675 ug /100 g arasinda oldugu saptanmistir (Tablo 3). AGE’ler
endojen ve ekzojen olarak ikiye ayrilir. Ekzojen AGE’ler genel olarak islenmis veya pismis iirlinlerden
olusurken, AGE havuzuna olan katkilarinin endojen AGE’lerden daha fazla oldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle besinlerin AGE miktar ve igeriklerinin belirlenmesi onemlidir (Gill ve ark., 2019).
Besinlerin 1s1l isleme maruziyetleri ileri glikasyon iiriinlerinin potansiyel onciilleri olan GO ve MGO
gibi dikarbonil bilesiklerin olusmasina neden olur (Arribas-Lorenzo ve Morales, 2010). AGE’ler
isleme, sterilizasyon, paketleme ve gida iriinlerinin uzun siireli depolanmasi gibi prosediirlerin
herhangi bir asamasinda olugabilir (Zhang ve ark., 2020).

Makarna tiretim asamasinda kurutma <60 °C de, 70-80 °C veya 110 °C derecede olabilir ve uygulanan
1stya bagli olarak da kurutma siiresi sirastyla 20 saat, 7-8 saat ve 1-2 saat arasinda degisebilmektedir.
Giiniimiizde bir¢ok iiretici firma yiiksek ve ok yiiksek sicaklik prosediiriinii tercih etmektedir
(Giannetti ve ark., 2021). MR, AGE olusumu i¢in 6nemli olup 50 °C ve 4-7 pH araliginda meydana
gelebilmektedir (Cintesun ve ark., 2022). Makarna tiretim teknolojisinin ¢esitli basamaklarinda 1s1l
islem araliginin MR igin yeterli oldugu soylenebilir. Calismamizda iirlinlerin baslangic GO ve MGO
miktarlarinin diisiik oldugu, benzer sekilde ekmek cesitlerinin GO ve MGO diizeyleri lizerinde yapilan
calisma ile kiyaslandiginda da sonuglarimizin daha diisiik ancak verilerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir (Ozgolet ve ark., 2022). Degen ve ark. (2012) yapmus olduklar1 ¢alismada ise
makarnalarda MGO’un saptanamadigini bildirilmistir. Uribarri ve ark. (2010) 8 ve 12 dk pismis
makarnalardaki AGE miktarlarini sirasi ile 112 kU/100 g ve 242 kU/100 g olarak bulmuslardir. Baska
bir ¢alismada krakerlerin MGO degerlerini 51-104 pg /100 g olarak saptanmig (Cintesun ve ark.,
2022), biskiivilerde yapilan bagka bir ¢alismada ise GO ve MGO degerleri sirasiyla 35-224 pug/ 100 g
ve 32-1573 pg / 100 g olarak bulunmustur (Cintesun, 2022). Yaman (2021) ise g¢aligmasinda
biskiivilerin GO degerlerini 81-169 ug /100 g, MGO degerlerini 55-607 pug /100 g olarak belirlemistir.
Ilgili ¢aligmalar ile kiyaslandifinda ¢alismamizda elde edilen GO ve MGO miktarlarinin oldukca
diisiik miktarlar oldugu géze ¢arpmaktadir. Ekmek ve makarna yapiminda AGE olusuna katki verecek
iceriklerin biskiivi ve krakerlere gore daha az olmasi, uygulanan 1sil islemin de daha diisiik olmasi bu

sonucu etkilemis olabilir.
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3.2. In vitro GO ve MGO degerleri ve biyoerisilebilirlikleri

In vitro sindirim islemi sonrasinda makarna ve eriste 6rneklerinin tiimiinde GO ve MGO igeriklerinde
arttg saptanmustir. Sindirim sonrast GO ve MGO igerikleri sirasiyla 0,847 ile 6,624 ug /100 g ve 5,563
ile 24,932 ng /100 g olarak belirlenmistir. GO i¢in en yiiksek biyoerisilebilirlik %1098 ile yumurtali
eristede, MGO’da ise en yiiksek biyoerisilebilirlik %519 ile standart makarnada goriilmustiir (Tablo
3).

Cintesun ve ark.’nin (2022) yaptig1 ¢alismada in vitro sindirim sonrasinda krakerlerin MGO degerleri
274- 408 pg /100 g olarak saptanmistir. Artis orani ise %226- 628 olarak belirtilmistir. Calismada
yazarlar besinlerin yag kompozisyonun lipit peroksidasyonunda énemli bir etken oldugunu, bunun
yani sira gastrointestinal kanaldaki prooksidan kosullarda lipit peroksidasyonunun artacagini belirterek
sindirim sonrasindaki bu artigin iiriinlerin seker igerikleri ve lipit peroksidasyonu araciligi ile olusan
ileri lipoksidasyon son driinlerinden (ALE) kaynaklanabilecegini one siirmiislerdir. Biskiivilerle
yapilan bir ¢aligmada ise in vitro sindirim sonrasinda tiriinlerin GO degerleri 202-52 pg /100 g, MGO
degerleri 220-59 ug /100 g olarak saptanmistir. Aymi galismada, kahvaltilik gevrek ve cips gibi
iiriinlerin de sindirim sonrasinda GO ve MGO igeriklerinin arttigi bildirilmistir (Yaman, 2021). Farkli
mayalarla yapilan ekmeklerin, sindirim sonrast GO ve MGO igeriklerinin arastirildigi bir bagka
calisgmada da GO ve MGO igeriklerinde artig saptanmistir (Ozgolet ve ark., 2022). Mevcut ¢aligmadaki
bu artigin sindirim siireci boyunca agiga ¢ikan serbest seker miktarinin gastrointestinal sistemde AGE
onciillerinin artisina katkida bulunmasindan kaynaklanabilecegi disiinilmiistir. Her ne kadar
calismamizda trtnlerin in vitro sindirim sonrasinda GO ve MGO biyoerisilebilirliklerinin artmig
oldugu goriilse de, yliksek 1s1l islem gormiis kraker, biskiivi gibi iriinlerin 100 gramlik porsiyonlar ile

kiyaslandiginda, diyet AGE almma olan katkisimin daha az olacagi goriilmektedir.
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Tablo 1. Uriinlerin beyan edilen enerji, makro besin dgeleri ve igindekiler

Ornek no Uriin ozelligi Enerji Karbonhidrat Protein Yag Lif icindekiler
1 Glutensiz makarna 345 79 55 0 0 Misir unu, su
2 Tam bugday unu makarnasi 347 69,6 12,1 0 8,1 Tam durum bugday1 irmigi, su
3 Siyez makarnasi - - - - - Siyez bugday1 unu, tuz, su
4 Kepekli makarna 353 67,6 12,5 2,1 6,7 Durum bugdayi irmigi, durum bugdayi kepegi, su
5 Organik makarna 358 77 10,5 1 0,3 Organik durum bugday1 irmigi, su
6 Yiiksek proteinli makarna 360 53,7 32 0,7 5,6 Durum bugdayi irmigi, protein karigimi, su
7 Proteinli makarna - - 11 - - Durum bugday1 irmigi, su
8 Domatesli makarna 356 72,2 10,8 1,7 41 Durum bugday1 irmigi, domates salgasi, su
9 Ispanakli makarna 356 72,2 10,8 1,7 41 Durum bugdayi irmigi, ispanak tozu, su
10 Standart makarna 357 73,3 10,7 29 2,9 Durum bugday1 irmigi, su
11 Ispanakli eriste 362 72 16,6 04 48 Bugday unu, siit, yumurta, 1spanak kurusu, tuz, su
12 Domatesli eriste 371 77 12,2 15 2,3 Bugday unu, siit, yumurta, domates kurusu, tuz, su
13 Tam bugdayl eriste 345 71 10,8 1.2 2,3 Tam bugday unu, siit, yamurta, tuz, su
14 Yumurtal: eriste - - - - - Durum bugday irmigi, yumurta saris1 toz, su
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Tablo 2. Agiz, mide, ince bagirsak ve safra soliisyonu bilesenleri ve konsantrasyonlar1

Adiz Mide ince Bagirsak Safra
(1000 mL) (1000 mL) (1000 mL) (1000 mL)
3,4 mL NaCl 33 mL HCl 136 mL NaHCO3
(1753 /L) (37 /L) 13 mL KCI (89,6 g/L) (84,7 g/L)
Organik ve inorganik 16 mL iire 36 mL CaCL,2H,0 18 mL CaCl,.2H,0 20 mL CaCl,.2H,0
bilosenler (25g/L) (22,2 9/L) (222 g/L) (222 g/L)

30 mg lirik asit 2 g sigir serum albumin 2 g sigir serum albumin 3,6 g sigir serum albumin

60 g safra
Enzimler 580 mg a-amilaz 5 g pepsin 18 g pankreatin
50 mg miisin 6 g miisin 3 g lipaz
pH 7,0+0,2 1,50+ 0,1 7,5+0,2 7,0+0,2
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Tablo 3. Makarna ve eriste 6rneklerinin baglangi¢ ve in vitro sindirim sonrasindaki GO, MGO igerikleri ile biyoerisilebilirlik yiizdeleri

Ornek

GO degerleri (ng/100 g)*

Baslangic

Sindirim sonrasi

MGO degerleri (ng/100 g)**

Baslangic

Sindirim sonrasi

O© 00 N O O b WOWN -

e
N P O

=
~ w

0,624+0,028%
1,124+0,051%*
1,408+0,063%4
0,931+0,042"
0,523+0,023%
1,543+0,069°*
1,109+0,050%*
2,607+0,117°4
2,323+0,104°A
0,532+0,024%
1,305+0,059%A
0,122+0,006™
0,856+0,038™
0,246+0,011™

2,367+0,106%
4,810+0,216%®
5,065+0,228"E
3,354+0,151%B
3,914+0,176%
4,548+0,204%
3,905+0,176%
5,404+0,243%
5,387+0,242"8
3,182+0,143¢®
2,958+0,133°®
0,847+0,038"™
6,624+0,298%
2,693+0,121%8

4,211+0,189**
3,384+0,152"4
4,527+0,203%*
4,337+0,195%
4,172+0,187°™
7,883+0,354°A
3,358+0,1519"
11,675+0,525%
8,151+0,366°"
1,641+0,074™
7,134+0,321%
8,772+0,394A
3,784+0,170%
2,129+0,096™

5,563+0,250™
9,770+0,439%®
14,408+0,648%®
9,841+0,442%®
6,302+0,283™®
8,679+0,390%®
8,813+0,396%®
19,985+0,898"8
19,439+0,874°8
8,498+0,382°
9,327+0,419%®
24,93241,121%
11,935+0,536%
6,564+0,295™

Biyoerisilebilirlik

GO MGO
380+30 132+11
429434 289423
36129 319425
361£29 227+18
750+£60 15112
295423 110£9
353+28 263+21
208+16 172+14
232+18 239+19
600+48 519441
227+18 131+10
693455 285423
776+62 31625
1098+87 309+25

*QGO degerleri igin kiigiik harfler siitundaki farki, biiylik harfler ise satirdaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

**MGO degerleri i¢in kiiciik harfler stitundaki farki, biiyilik harfler ise satirdaki farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05).
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4. Sonu¢

Calismamizda tiim iriinlerdeki GO ve MGO igerikleri 6nemli dlgiide artmistir. GO igin en yiiksek
artts yumurtali eristede goriilirken, MGO’da ise standart makarnada goriilmiistiir. Sindirim siireci
boyunca agiga ¢ikan serbest seker miktarmin gastrointestinal sistemde AGE onciillerinin artigina
katkida bulundugu diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte sindirim sonrasinda her ne kadar iiriinlerin GO ve
MGO biyoerisilebilirlikleri artmis olsa da 100 g iiriindeki miktarlar incelendiginde makarna ve
eristelerin diyet AGE &nciilleri iceriginin yiiksek olmadig1 goriilmiistiir. insan beslenmesi genel olarak
karigik bir kompozisyona sahip oldugundan diyette yer alan tiim besinlerin AGE igerikleri dnem arz
etmektedir. Bu nedenle iilkemizde sik tiiketilen lriinlerin AGE onciilleri ve AGE igeriklerinin
belirlenmesi ve bu igeriklerin azaltilabilmesine yonelik tekniklerin gelistirilmesinin halk sagligi

acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

5. Tesekkiir

Desteklerinden dolayi Istanbul Sabahattin Zaim Universitesine tesekkiirlerimizi sunariz.

6. Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

7. Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye benzer oranda katki saglamig oldugunu beyan eder.
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