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OZET

Obezite son yillarda c¢ok sik rastlanan, sadece tibbi yonu ile degil, sosyal ve ekonomik boyutlariyla da
degerlendiriimesi gereken dnemli bir halk saghgr sorunudur. Dinya Saglik OrgUti verilerine gére obezite ve obeziteye
bagl hastaliklar diinyada her yil 1 milyondan fazla insanin 6limiine neden olmaktadir. Beslenme bilimi beslenmenin
insan sagligi Gzerine etkilerini, beslenme sekli ile bazi hastaliklarin gérilme sikligi arasinda dogrudan iligkili oldugunu
kanitlamistir. Bugin yeni bilgiler 1s1ginda obezite hastalidi ile ilgili, ulusal beslenme politikalari gelistirmek, kamu
organizasyonlarinin ve gida sektdriinin sorumluluklar cercevesinde yer almaktadir. Obeziteyi dnlemek ya da
azaltmak i¢in yag ve karbonhidratlarin kilo alimina etkisini azaltici yeni stratejiler gelistiriimesi ve degerlendiriimesi
gerekmektedir. Gidalarda dogal olarak bulunan bazi gida bilesenlerinin gesitli mekanizmalar ile kilo kontroliinde etkili
oldugu bildiriimekte ve obezitenin engellemesinde yeni bir yaklasim olarak caligiimaktadir. Bu derlemede, obeziteyi
Onleyici etki gosteren bazi gidalar veya gidalarda bulunan bazi biyoaktif bilesenler Uzerine yapilan calismalar
incelenmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Obezite, Konjuge linoleik asit, Terpenler, Saponinler, Polifenoller

Food Ingredients in Preventing Obesity
ABSTRACT

Obesity has become a major public health problem and should be considered with not only medical aspects also the
social and economic aspects. According to the data of the World Health Organization (WHO), obesity and obesity-
related diseases cause the death of over a million people worldwide each year. Science of nutrition has proven the
effects of nutrition on human health and direct correlation between nutritional habits and the frequency of some
diseases. Improvement of national nutrition policies about obesity is within the framework of responsibilities of the
public organizations and food industry by considering the new approaches. Development and evaluation of new
strategies about reducing the effects of fat and carbohydrates on weight gain are required to prevent or reduce
obesity. It has been reported that food constituents, which are naturally found in foods, may be effective on the control
of weight gain via various mechanism and have been studied as a new approach for obesity prevention. In this article,
recent studies about some foods or bioactive compounds found in foods, which can effect on obesity prevention, are
reviewed.
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GiRiS birikmesi” olarak tanimlanmaktadir. Kalp ve damar

hastaliklar, diyabet, hipertansiyon, bazi kanser tirleri,
Obezite, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan “saghg kas-iskelet sistemi  hastaliklari  gibi  hastaliklarin
bozacak 6lclide vicutta anormal veya asin yag olugsmasina, yasam kalitesinin azalmasina ve 6limlere
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yol acan obezite, sadece kiresel boyutta bir halk saghgi
problemi olmakla kalmayip, Ulke ekonomilerine olumsuz
yébnde etki eden bir unsur olarak da karsimiza
ctkmaktadir [1, 2]. WHO gelecek 10 yil igerisinde fazla
kilolu ve obez nifusun kiresel oraninin ikiye
katlanacagini ve 2015de 2.3 milyar yetiskinin fazla
kilolu ve 700 milyondan fazla kisinin obez olacagini
Ongdrmektedir [3].

Ulkemizde obezite gérilme sikhig Saghk Bakanhg
Temel Saghk Hizmetleri Genel Midurligu tarafindan 7
cografik bdlgeden secilen 7 ilde 14 saglik ocaginda
2004 yilinda yapilan "Saglhkh Beslenelim, Kalbimizi
Koruyalm" calismasina gére, erkeklerde %21.2,
kadinlarda %41.5 olarak saptanmistir. Beden kutle
indeks degeri 40-69 yas arasinda dogrusal olarak
artmakta ve 70 yasindan sonra dismektedir [4]. Saglk
Bakanliginca hazirlanan "Saglik 21 Herkes icin Saglik"
programinda obezitenin hipertansiyon, diyabet vb.
hastaliklar icin &nemli bir risk faktérl oldugu belirtiimis
ve 2020 yilina kadar primer koruma yaklasimi ile 40 yas
ve (zeri nifusta obezite prevalansinin %10 azaltiimasi
hedeflenmigtir. "Tlrkiye Kalp ve Damar Hastaliklarini
Onleme ve Kontrol Programi"nda da pek ¢ok kronik
hastalik igin risk faktérii olan obezitenin énlenmesi igin
ulusal bir programin hazirlanmasi yer almigtir. Bu
nedenle "Turkiye Obezite (Sismanlik) ile Miicadele ve
Kontrol Programi" Ulkemizde go6rtilme sikligi giderek

Tablo 1. Anti-obezite etki gdsteren gidalarin fonksiyonlari [8]

artan obezitenin dnlenmesine yonelik bilimsel ve politik
kararlihgin olusturulmasi ve sektorler arasi faaliyetlerin
glglendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Buna bagh
olarak da 2010-2014 wyillarin kapsayan “Obezite
(Sismanlik) ile Micadele ve Kontrol Programi Eylem
Plani” olusturulmustur. Ayrica, Ulkemizde cgesitli kamu
kurum ve kuruluslari, Universiteler, 6zel sektor, sivil
toplum kuruluglari vb. pek ¢ok kurum ve kurulus
tarafindan obezitenin 6nlenmesine yodnelik cesitli
programlar, projeler ve egitim calismalari
surdirmektedir [5].

Gidalarda dogal olarak bulunan ve biyoaktif bilesik
olarak tanimlanan bazi gida bilesenlerinin sindirim
sisteminde gbérev alan enzimleri inhibe etme,
termojenezi arttirma, adiposit farkliligi 6nleme, lipit
metabolizmasini arttirma, istahi azaltma gibi cesitli
mekanizmalar ile kilo kontrolinde etkili oldugu
bildiriimekte ve obezitenin engellemesinde yeni bir
yaklasim olarak caligiimaktadir [6, 7, 8] (Tablo 1). Bu
derlemede, bazi gidalarin veya gidalarda bulunan bazi
biyoaktif bilesenlerin metabolizmay! hizlandiran, enzim
inhibisyonu ile sindirim ve emilimi engelleyen, aclk ve
tokluk mekanizmalar  Gzerine etkilerini inceleyen
calismalarin sonugclari, kilo kontrolini amaglayan veya
obeziteyi 6nleyen (anti-obezite) etkileri ile
degerlendirilmistir.

Anti-obezite Fonksiyonu Gidalar

Pankreatik lipaz aktiviteyi inhibe etme
Termojenezi arttirma
Adiposit farkliigr 6nleme

Kitosan, levan, mate ¢ayi, oolong ¢ayi, yasemin ¢ayi, yesil cay
Deniz yosunu, turung, soya fasulyesi
Zerdegal, kirmizi biber, hurma yagdi, muz yapradi, kahverengi yosun,

sarimsak, keten tohumu, siyah soya

Lipit metabolizmasini arttirma
Istahi azaltma

Bitki caylari, targin
Cam fistigi, nar yapragd, ginseng, Hoodlia gordonii (kaktis)

COKLU DOYMAMIS YAG ASITLERI

Goklu doymamis yag asitleri (PUFA) n-3 ve n-6 yag
asitleri olarak siniflandinlabilir. n-6 PUFA kaynaklari
18:2n-6 o-linoleik asit icin bitkisel yaglar (aspir, aygicedi,
susam, soya fasulyesi, misir yagi), 20:4n-6 arasidonik
asit icin et ve sit Urlnleri, -3 PUFA, 20:5n-3 EPA
(ekosapentaenoik asit) ve 22:6n-3 DHA
(dokosaheksaenoik asit) icin ballk yag, 18:3n-3 a-
linolenik asit (ALA) ic¢in bitkisel sivi yaglardir (keten
tohumu, kanola, keten ve diger tohum yaglar) [2].

Goklu doymamis yag asitlerinin potansiyel anti-obezite
etkisi enerji alimi ve harcanmasi arasindaki denge, lipit
metabolizmasi, adipositlerin durumu ve ndéroendokrin
sistem gibi faktérlere baglhdir [9]. Lipit sentezinden
sorumlu anahtar enzimleri inhibe ederler (yad asidi
sentaz, stearoil-KoA desaturaz-1 vb.) [10], lipit
oksidasyonunu ve termojenezi arttirir [11], lipojenez igin
serbest yag asitlerinin adipositlere girmesini engellerler
[12]. Bununla birlikte, ¢ok fazla sayida arastirmaya
ragmen, anti-obezite etkilerden sorumlu belirli molekuler
mekanizmalar blylk él¢cide bilinmemektedir. Hayvanlar
Uzerinde yapilan c¢alismalar, tasarlanmis yiksek yagli
diyetler igine n-3 uzun zincirli PUFA (LCPUFA) ilavesinin
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viucut yag birikimini ve obez yetigkin hayvanlarda vicut
yag agirhgini azalttigini géstermistir [2, 13].

Hainault ve arkadaglarinin [14] calismasinda 6 haftalik
erkek Winstar siganlarinin 3 hafta siresince yiyebildigi
kadar yagh diyet (%50 enerji) ile beslenmesi sonucunda,
balik yag (%15 enerji) formunda n-3 LCPUFA olarak
gida aliminda farklilik olmamasina ragmen kontrol grup
ile karsilastinldiginda deri altt ve visseral adipoz
dokularda sirasiyla %20 ve %30 azalma gézlenmistir.
Baillie ve ark.'in [15] ¢alismalarinda 3-4 haftalik Fisher
344 farelerini 6 haftaligina yiksek yagh diyet (%40
enerji) ile beslemeyle enerji aliminda farkhhk
olmamasina ragmen misir yagdi ile karsilastinldiginda
ballk yag alhmi epididimal yag birikiminde %25
azalmaya neden olmustur [15]. Tip 2 diyabetli
postmenopozal kadinlarda n-3 LCPUFA aliminin etkisi
Uzerine yapilan c¢alismada goéndlliler 2 ay sure ile
3g/giin EPA’ca zengin balik yadi veya 3g/glin parafin
yag tiketmiglerdir. Vicut agirhginda ve deri alti ile
visseral yagda azalma olmadigi, n-3 LCPUFA aliminin
toplam vicut yag kitlesini azalttigi saptanmistir [16]. Cift
kér randomize kontrolli galismada 12 hafta siresince
dustk enerjili diyeti takiben bir gruba 6x1 g kapsul/gin
tekli doymamis yag (plasebo) (n = 18), diger gruba 6x1
g kapsil/gin n-3 LCPUFA (balik yag) (n = 17)
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verilmigtir. EPA ve DHA plazma seviyesi balik yagi
grubunda iki kat artis géstermistir. Kilo kaybl (%3.37-
%4.35) ve yag kltlesinde azalma (%8.95-%9.76) her iki
gruptada énemli bulunmustur [17].

KONJUGE LINOLEIK ASIT

Konjuge linoleik asit (KLA), linoleik asitin izomerlerinden
olusan ve baglica et ve st Urilinlerinde bulunan yag
asitleridir.  Lipoprotein lipazi inhibe ettigi, yag
hicrelerinin - apoptozisini uyararak adipoz dokunun
kiicUlmesini sadladidi dusuntlmektedir [18]. KLA aglik
duygusunu  azaltmakta ve tokluk  duygusunu
arttirmaktadir [2].

Obez bireylere 1.7, 3.4, 5.1, 6.8 g/giin KLA ve 9 g/giin
zeytinyag@ verilen 12 hafta sdreli bir calismada KLA
aliminin vicut yag kitlesini anlamh dizeyde azalttidi, en
uygun dozun 3.4 g/gin oldugu gézlenmistir [19]. Altmis
abdominal obez erkeklerle 12 haftalik bir galismada 3.4
g/gin KLA aliminin ézellikle trans 10, cis 12 izomerinin
vicut toplam yagd miktarini ve bel cevresi 6l¢imuani
azaltigr saptanmistir [20]. Oniki haftalik ¢ift kor
calismada 23-63 yas araligindaki 53 saglikh kadin ve
erkege 4.2 g/gin KLA ve ayni miktarda zeytinyagi
verilerek, kontrol grupla karsilastirildiginda KLA alan
grupta vicut yadinda énemli derecede azalma (%-3.8)
gorultrken, vicut agirhginda ve vicut kitle indeksinde
degisme gordlmemistir [21]. Kamphuis et al. [22]'nin
yaptigi 26 erkek ve 28 kadin (zerinde yapilan 13
haftaik calismada 1.8-3.6 g/gin KLA tuketimi ile
ortalama kilo kaybl %6.9+1.7 olarak bulunmus, tokluk
duygusunda artis, aglk duygusunda azalma
gdzlenmistir. Vicut kiitle indeksi 25-30 kg/m? olan 180
kiside uygulanan cift kér kontrolli plasebo ¢alismada,
ornekler 3.6 g/gin KLA-serbest yag asidi, 3.4 g/glin
KLA-triagilgliserol, plasebo zeytinyagi tuketimi olmak
Uzere 3 grupta incelenmistir. Uzun sireli KLA-serbest
yagd asidi veya KLA-triagilgliserol alimmin saghkh
bireylerde vicut yag kitlesini azalttigi saptanmisgtir [23].
Yirmibir ginlik saglikli erkek Sprague—Dawley siganlari
ile yapilan 8 hafta sliren c¢alismada; standart grup,
yiksek yagli diyet, %2 KLA iceren yiksek yagh diyet,
%2 fitosterol iceren yiksek yagl diyet, %2 KLA ve %2
fitosterol iceren ylksek yagli diyet ile beslenme olmak
Uzere 5 grupta inceleme yapilmistir. Digerlerine goére
KLA ve KLA-fitosterol alan gruplarda serum leptinde
sirasiyla %22 ve %20 azalma go6rlimuastir. KLA,
fitosterol ve KLA-fitosterol gruplarinda agirlikta sirasiyla
%6, 13.5 ve 17 azalma saptanmistir [24].

KITOSAN

Kitosan, istakoz, yenge¢ ve Kkarides gibi canlilarin
kabuklarindan elde edilen bir glikozamin polimeridir.
Diyet lifine benzer sekilde yaglara baglanip emilimi
engelleyen bir etki gbsterdikleri distnilmektedir. Ancak
etki mekanizmasi  ve  etkinligi tam  olarak
kanittanmamistir. Bazi arastiricilar, kitosanin kalori
kisittamali bir diyet ile uygulandidinda kilo vermeye
yardimcl olacagini, kalori kisitlamasi olmadan oral yolla
kitosan kullaniminin kilo vermede etkili olmadigini
bildirmektedirler [18,25].
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Mhurchu ve ark.'in [25] yaptid1 250 katihmci (%82 kadin,
ortalama viicut kitle indeksi 35.5 kg/m?; ortalama yas
48) ile 24 hafta sliren plasebo karsilastirmali calismada,
kitosan alan grupta (3 g/gin kitosan) (%0.4 kayip)
plaseboya goére (%0.2 artis) daha fazla kilo kaybi
g6rilmistir Calismada toplam kolesterol, LDL (dislk
yogunluklu lipoprotein) kolesterol ve  glukoz
seviyelerindeki degisimler benzer bulunmustur. Ni et al.
[26] tarafindan 1131 orta kilolu veya obez yetiskinde en
az 4 hafta sire ile kitosan uygulanmasinda, plasebo ile
karsilastirildiginda kitosan preparatlari ile daha fazla kilo
kaybi (ortalama - 1.7 k@), toplam kolesterolde azalma (-
0.2 mmol/L), sistolik (-5.9 mmHg) ve diastolik kan
basincinda (-3.4 mmHg) azalma oldudu, fekal yag
atiminda ise bir farkliik gorilmedigi bildirilmistir. Kaats
et al. [27]'un yaptigi 150 orta kilolu yetigkin ile yapilan 60
glnlik randomize cift kdr plasebo kontrollli ¢alismada
(3 g/giin kitosan) kontrol gruba gére daha fazla kilo
kaybi (-1.27+0.36 kg) saptanmistir. Plasebo ile
karsilastirldiginda kiloda (-1.27-0.27 kg), yag oraninda
(-%.08 + % 0.4), yag kitlesinde (- 1.18 + 0.27 kg)
azalma goérulmustur [27].

POLIFENOLLER

Polifenoller birgcok bitkide ve 0&zellikle meyvelerin
kabuklarinda yogun olarak bulunan ikincil
metabolitlerdir. Ginimzde spesifik olarak polifenollerin
saglik UGzerine olumlu etkileri iyi bilinmektedir [28,29].
Polifenollerin lipit ve nisasta sindirimi ile ilgili olan lipaz,
proteaz ve glikosidaz gibi enzimleri inhibe ederek, besin
6gesi emilimini module edebildidi bildiriimektedir. Bu da
kalori alimi, obezite ve kan glikoz kontrolll Uzerine
olumlu etkilere neden olabilmektedir.  Fenolik
bilesiklerden prosiyanidinler gidanin  duyusal ve
besleyici kalitesine katkida bulunan bilesenlerdir. Agizda
tikarik proteinleri ile etkileserek burukluk hissinden
sorumludur [29]. Pankreatik lipaz, lipoprotein lipaz, ve
gliserofosfat dehidrogenaz dahil olmak Uzere yag
metabolizmasi ile ilgili enzimleri inhibe ettikleri
belirlenmistir. Polifenol ekstraktlari; kan glikoz dizeyini
trigliserit ve LDL kolesterolini  azaltici, yag
oksidasyonunu ve enerji tlketimini arttirici, vicut
agirligini ve yaglanmayi azaltici etlkilere sahiptirler.
Flavonlar, flavonollar, tanen ve kalkon dabhil birgok
polifenoller pankreatik lipaza kars! inhibitér aktivite
gOsterirler. Flavonoidler, en az bir aromatik hidroksil ve
bir karbon koéprl ile baglanan iki ya da daha fazla
aromatik halka iceren bitki sekonder metabolit tlridur.
Bunlardan bazilar ya bitkiler tek baslarina ya da gida
isleme sonucu, blyldk molekillere polimerize edilirler.
Bu polimerler taninler olarak adlandirilir ve Gg alt sinifi
(kondanse tanin, tirevlendirilmis tanin ve hidrolize
taninler) sagdlik Uzerine vyararll etkiler gbsterirler.
Kondanse tannin olarak da bilinen proantosiyanidinler,
bati diyetinde flavonoidlerin en yaygin bir grubudur.
Ligninlerden sonra dogal fenolik maddelerin ikinci
yaygin grubu olarak kabul edilirler. Hububat, bakliyat,
meyve, sebze ve icecek (6zellikle kirmizi sarap ve cay)
gibi gidalarda  bulunurlar.  Enflamatuar  sUregler,
kardiyovaskuler hastaliklar ve diger patolojik durumlar
Gzerinde olumlu etkisini gOsteren antioksidanlar olarak
kabul edilen bir role sahiptir [29]. Ornegin, bu bilesikler
tripsin, amilaz, lipaz gibi farkli sindirim enzimleri lizerine



P. Ercan, S. Nehir EI Akademik Gida 12(1) (2014) 69-77

inhibitdr etkiye sahiptirler ve diyet lipitlerinin emilimini
inhibe ederek plazma trigliseriti azaltirlar [29-31].

Elma polifenolleri

Elma polifenolleri baslica klorojenik asit, katesin,
epikatesin, rutin, prosiyanidin  gibi  polifenolleri
icermektedir. Elmadaki prosiyanidinler gesitli polimerize
katesinlerden olusmaktadir [32]. Elma polifenollerinin
ekstraktinin pankreatik lipazi (ICso degeri 5.6 pg/mL)
inhibe ettigi, elma polifenollerinden ekstrakte edilen
prosiyanidin fraksiyonlarinda panreatik lipaz aktivitesini,
ICso degeri 1.4 pug/mL diizeyinde inhibe ettigi bildirilmistir
[33]. Farelere misir yag yiklemesi sonrasinda, 200
mg/kg dlzeyinde verilen elma polifenolleri plazma
trigliserit seviyesinde 6nemli dlizeyde azalisa neden
olmustur. Prosiyanidin fraksiyonu kontrol gruba kiyasla
trigliserit emilimini inhibe etmistir. ElIma polifenolleri (600
mg) iceren kapstller insanlara verildiginde trigliserit
yUklemesi sonrasinda trigliseritin tasinmasini, palesebo
alan kigilere kiyasla inhibe ettigi ve hicbir yan etkinin
gbdzlenmedidi saptanmigtir [28, 33].

Cay Polifenolleri

Kurutulmus cay polifenolleri %93.6 katesin icermektedir.
Bu %5.1 (%)-katesin (C) ve (-)-epigallokatesin (EGC),
%40.9 (-)-epigallokatesin gallat (EGCG), %30.4 (-)-
epikatesin gallat (ECG), %10.9 (+)-gallokatesin gallat
(GCG) ve %6.3 (-)-epikatesini (EC) seklindedir. Dort
sindirim enzimi, a-amilaz, pepsin, tripsin ve lipaz,
kullanilarak ¢ay polifenoll-enzim interaksiyonlarinin
incelendigi bir calismada fenolik madde konsantrasyonu
ve enzimlerin molekdl agirhdr arttikga inhibisyonunda
artigi  gézlemlenmistir. Ortamda 0.05 mg/mL c¢ay
polifenoll bulundudunda, a-amilaz, pepsin, tripsin ve
lipaz inhibisyonu sirasiyla %61, 32, 38 ve 54 olarak
bulunmustur [34]. Cay polifenolleri-enzim bagdlanma
mekanizmasi kovalent olmayan interaksiyonlar ile
gerceklesmektedir.  Cay  polifenolleri  yapisindaki
hidroksil ve galloil gruplari proteinlerin polar gruplariyla
(amid, guanidin, peptid, amino ve karboksil gruplari)
hidrojen bagdi olusturabilirler. Diger bir deyisle,
enzimlerdeki polar gruplarin miktari ve bilesimleri, enzim
ve cay polifenolleri arasindaki hidrojen baglarinin
olusumunu ve stabilitesini etkilemektedir. Ayrica cay
polifenollerindeki galloil gruplari, enzimlerde bulunan
prolin, fenialanin ve tirozin gibi ¢odu hidrofobik
aminoasiti hidrofobik etkilesimler ile kuvvetlice baglar.
Bu baglanmalar sonucu enzimin yapisi degiserek
aktivitesi geri déntisumsuz zarar gérmektedir [34, 35].

Oolong Cayi Polifenolleri

Oolong cayindan ekstrakte edilen polifenollerin 1Cs
degerleri epigallokatesin 3,5-di-O-gallat — 0.098 pM,
prodelfinidin B-2 3,3"-di-O-gallat — 0.107 uM, assamicain
A — 0.120 pM, oolonghomobisflavan A — 0.108 pM,
theasinensin D — 0.098 uM, oolongtheanin 3°-O-gallat —
0.068 uM, theaflavin — 0.106 pM olarak saptanmistir. En
ylksek pankreatik lipaz inhibitérii gésteren fenolik
bilesen ise theaflavin 3,3"-O-gallattir (IC5, 0.092 pM) [6].
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Uziim Cekirdegi Ekstrakt

Uziim cekirdedi ekstrakti biyoaktif fitokimyasallarca
zengindir ve pankreatik lipaz ve lipoprotein lipazi Gzerine
inhibisyon etkisi ile diyet yaglarinin emilimini ve adipoz
dokuda birikimini azaltir. Uzim gekirdegi ekstraktinin bu
etkisi yapisinda bulunan flavonoidler, prosiyanidinler ve
bunlarin antioksidatif metabolitleri gibi ¢esitli bilesenlerin
sinerjistik  etkilerinden  kaynaklanmaktadir.  Birgcok
calismanin sonucu toksik etkinin olmadigini géstermistir,
bdylece 0z0m cekirdeginden elde edilen
proantosiyanidince  zengin  ekstraktlarin  gidalarda
kullanilabilirligi desteklenmektedir [6]. Uzim c¢ekirdegi
ekstraktinin 1 mg/mL konsantrasyonda lipaz aktivitesini
%80 oraninda inhibe ettigi ve kilo kaybinda potansiyel
etkisini  degerlendirmek igin hayvan c¢alismalarina
gereksinim oldugu bildiriimektedir [28, 36].

Yerfistigi Kabugu Ekstrakt

Yerfistigi ekstraktinin (Arachis hypogaea) a-amilaz ve
pankreatik lipazi inhibisyon etkisine sahip oldugu
belirlenmistir [6, 28]. Yerfistigi kabuklari luteolin, bazi
yag asitleri, kafeik, ferulik ve benzoik asit gibi birgok
biyoaktif molekil igermektedir. Bunlarin yaninda
kumarin tdrevleri ve flavonoid glikosidler esas aktif
bilesenlerdir [6]. Yerfistigi kabugu ekstraktinin 10
mg/mL doz ile %92 oraninda lipaz aktivitesini inhibe
ettigi saptanmistir. Gida tUketimini degistirmeden yagl
diyetin %1'i oraninda alindiginda, si¢canlarda kilo alimi
azalmigtir [28, 37].

Bégurtlen polifenolleri

Antosiyanin ve ellagitanin gibi bégurtlen polifenolleri
postprandiyal hiperglisemiyi azaltici etki géstermislerdir.
In vitro kosullarda antosiyaninler dogrudan pankreas
hiicrelerinden insllin salinimini uyarabildikleri halde,
postprandiyal hiperglisemi Uzerindeki temel etkisi a-
glukosidaz ile a-amilaz inhibisyonuna bagdh olarak
gorilmektedir. Buna ek olarak, bu ekstraktin ayni
zamanda pankreatik lipaz Gzerinde inhibitér etki
gOsterdigi in vitro olarak saptanmigtir. Ellagitannince
zengin ekstraktlarin (ahududu, cilek vb.) lipazi inhibe
etmede cok etkili olduklari belirlenmistir [28].

SAPONINLER

Saponinler ¢ogu sebze, bitki ve fasulyenin koék ve
rizomlarinda bulunan fitokimyasallardir [6, 28, 29].
Saponinler 6n madde olarak oksidoskualen iceren 30
karbon atomundan tlretilen triterpenoid ve steroid
saponin olarak iki sinifta kategorize edilirler. Bu bitki
sekonder metabolitlerinin pankreatik lipazi inhibe ettigi
ve blylece obezite ve ilgili hastaliklarin tedavisi igin
potansiyel bir etkiye sahip oldugu bulunmustur [29].
Oleanane, lupine ve dammarane tipi saponinler
pankreatik lipazi inhibe ederken, obezite ve buna bagli
hastaliklarda tedavi edici potansiyele sahip etkileri Klinik
arastirmalar ile daha fazla arastinimalidir [28].



P. Ercan, S. Nehir EI Akademik Gida 12(1) (2014) 69-77

Sessiloside ve Chiisanoside

Siberian  ginseng  (Accanthopanax  sessiliflorus)
yapraklarinin saponinlerce zengin kisimlarindan elde
edilen fraksiyonlari in vitro pankreatik lipaz Gizerine gigli
inhibisyon  etki  gbstermistir.  Lipaz  aktivitesinin
inhibisyonu doza bagli olarak degismektedir. Sessiloside
ve chiisanoside igin ICs, degerleri sirasiyla 0.36 ve 0.75
mg/mL’dir [6].

Cay Saponinleri

Eski zamanlardan beri dinyanin her yerinde yayin
olarak Ug¢ g¢esit cay (oolong, yesil ve siyah) 6zellikle lipit
metabolizmas! ve obeziteyi énlemede ve c¢esitli sadlik
faydalari igin kullaniimaktadir. Gay saponinlerinin (E1 ve
E2 cay saponinleri karisimi) doza bagl olarak
pankreatik lipazi inhibe etme 6zelligine sahip oldugu
rapor edilmistir. inhibisyonun yarismali oldugu ve lesitin-
emdulsiye triolein igin lipaz aktivite Ky, ve V. degerleri
sirasiyla 42 mg/mL ve 476.2 nkat/L olarak saptanmistir.
Cay saponinin K;degeri 0.25 mg/mL olarak belirlenmistir
[6, 28].

Escin

Japon atkestanesi (Aesculus turbinate) ve Avrupa
atkestanesi (Aesculus hippocastanum) cekirdeklerinden
elde edilen triterpen oligoglukositler karisimin (escinler)
antidiyabetik ve anti-obezite etkileri olan nutrasétik
Ozellikleri vardir [6]. Escinlerin pankreatik lipaz
inhibisyon etkisi 1C5, 24 mg/mL olarak saptanmistir [28,
38].

TERPENLER

Terpenler ¢ok cesitli bitkiler tarafindan Uretilen buyik bir
hidrokarbon sinifidir. Terpenlerin kimyasal
modifikasyonu sonucu terpenoidler olusur. Bunlar godu
bitkinin esansiyel yaglarinin ana bilesenleridir. Gidalarda
bulunan karnosik asit’/karnosol, krosin/kroteinler lipaz
enzimini inhibe etme 6zelligine sahiptir [28].

Karnosik Asit

Karnosik asit adagay! (Salvia officinalis) yapraklarindan
metanolik ekstraksiyon ile izole edilen bir cesit
diterpendir [6,28]. Pankreatik lipazi konsantrasyona
bagl sekilde yarismal olarak inhibe eder ve 1Cs, degeri
12 pg/mL (36 pM) dir. Ayica zeytinyagr ydklemesi
yapilan farelerde serum ftrigliserit  seviyesinin
ylkselmesini azalttigi gériimastir. Adagayinin bioaktif-
gldimlQ fraksiyonasyonu ile karnosol (ICs 4,4 pg/mL),
roylenolik asit (ICs, 35 pg/mL), 7-meth-oksirosmanol
(ICso 32 pg/mL) ve oleanolik asit (ICso 83 pg/mL) elde
edilir [6].

Krosin

Krosin bir glikosilatli karotenoiddir. Gardenya gigeginde
bulunur. Krosin ve metaboliti krosetinin pankretaik lipazi
kuvvetli olarak inhibe eder. Lipaz-substrat ortamina
eklendiginde, krosin substrat ile yarnsmali olarak
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pankreatik lipaza hizla baglanir ve tersinir inhibisyona
neden olur (krosetin ICsp=2.1 mg/mL, krosin 1C5=2.7
mg/mL) [39, 40].

SOYA FASULYESI

Hormon benzeri etki gdsteren difenolik bilesikler olan
izoflavonlar, flavonoidlerin blyik ve c¢ok farkli bir alt
sinifidir. Ozellikle soya gibi baklagillerde bulunurlar,
diger flavonoidlere gbre bitkiler aleminde sinirh
miktardadirlar [2]. insanlar ve kemirgenler (izerinde
yapilan c¢esitli calismalar soya protein veya soya
kaynakli fitodstrojenlerin obezite ve diyabetin 6nlenmesi
icin yararh olabilecegi hipotezini surmektedir. Ancak
Oncelikle kilo ve yad kaybi G(zerine soya tlrevi
bilesiklerin ~ degerlendiriimesine odaklanan kemirgen
Uzerinde yapilan ¢aligmalarin aksine, insanlarda yapilan
calismalarin sonucunda ateroskleroz ve kalp-damar
hastaliklar riskini azaltici etkileri daha 6ne ¢ikmaktadir.
Bu nedenle hayvan galismalarinda soya ve fitodstrojenin
yag dokusunun azalmasinda etkili olmasina ragmen,
insan calismalardan elde edilen verilerin agikca
desteklemedigi, bu konuda daha fazla c¢alismaya
gereksinim oldugu bildirilmistir [2, 41]. Cederroth ve Nef
[41] tarafindan standart deneysel tasarimlar olmamasi
nedeniyle insan metabolizmasi (lzerine soya ve
fitodstrojenlerin etkisi hakkinda geliskili sonuglar oldugu,
ancak bir dizi calismalarda metabolik parametreler
lizerinde yararll etkileri oldugu bildirilmistir. Ornegin,
Dalais et al. [42] calismasinda menopoz sonrasl
kadinlarda U¢ ay boyunca soya destegi ile tedavi diistk
LDL ve trigliserid seviyesi ile sonu¢lanmigtir. Buna ek
olarak, Wu et al. [43] tarafindan 6 ay boyunca izoflavon
ile diyet takviyesinin postmenopozal Japon kadinlarda
yag kitlesini azalttigi bildirilmistir. izoflavonlarin biyolojik
aktivitesi ~ 17B-estradiol  arasinda bazi _yapisal
benzerlikler oldugunu ortaya koymaktadir. Ostrojen
reseptoérlerine baglanarak hedef dokuda 17(3-estradioll
taklit ederler. Adipositlerden lipit alimini dizenleyen
lipoprotein lipazin aktivitesini azaltarak lipojenezi inhibe
ederler [44]. Yamashita ve arkadaglarinin [45] obez
kadinlar Gzerine yaptiklar 16 hafta siren galismada
soya proteinli veya yagsiz etli disik enerjili diyet ile
beslenme sonucunda her iki diyette de eneriji
harcanmasinda benzer azalma (%9) gorulmustdr.
Mikkelsen ve arkadaslarinin [46] yaptigr 12 geng saghkli
fazla kilolu ve hafif obez kisilerde (viicut kitle indeksi
26-32 kg/m?) 4 guin sliren randomize tek kor calismada,
domuz eti diyeti (enerjinin %29 yag, %29 protein olarak),
soya diyeti (enerjinin %29 yag, %28 protein olarak) ve
karbonhidrat diyeti (enerjinin %28 yagd, %11 protein
olarak) olmak Uzere 3 farkli beslenme uygulanmigtir. 24
saat enerji harcanmasl en ¢ok domuz eti daha sonra
soya diyetinde g@ortlmustir. Karbonhidratin %17-18
enerji ile domuz eti veya soya proteini ile yer degisimi
%3 daha fazla 24 saatlk enerji harcanmasi
olusturmustur. Zhang ve arkadaslari [47] izoflavon
destegi Uzerine vucut agirhgr icin 528 katihmcili 9
calismayi, aclik insulini icin 1142 katihmcili 11 ¢alismayi
ve aclik kan sekeri icin 1182 katilimcih 11 ¢alismayi
degerlendirmiglerdir. Menopoz sonrasi kadinlarda
yapilan galismada plasebo ile karsilastirildiginda soya
izoflavon almis grupta vicut agirhiginda (ort -0.515) ve
aclik insulinde azalma (ort —0.940) saptanmigtir. Ayrica
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kisa slreli (<6 ay) izoflavon aliminda &nemli oranda
vicut agirhdinda azalma g6rdlmastir (ort, —0.506).
Vicut agirhdinda azalma dustk doz grubunda (<100mg)
daha fazla gézlenmistir.

BITKISEL STEROLLER

Fitosteroller olarak da adlandirlan bitkisel steroller, B-
sitosterol, kampesterol ve stigmasterol olarak misir,
soya fasulyesi, susam, kolza gibi tanelerde ve
yaglarinda yiksek konsantrasyonlarda bulunur [48]. Bu
bitkisel stanoller ve sterol esterleri kolesterol
¢6zUnlrliginGg  azaltarak ve safra badlanmasini
engelleyerek, vicutta kolesterol emilimini engelleyebilir.
Ayrica, cesitli insan ¢alismalari bitkisel sterol esterlerinin
kolesterol dusirict etkilerinin gida matrisine goére
O6nemli olglide farkli olabilecegini kanitlamistir [2, 49].
Suzuki et al. [48]un yaptigi calisamada alti haftalik
farelere kampestenon iceren fitosterol fermantasyon
arinu (%0, 0.25, 0.5, 1.0 veya 2.0) eklenmis ylksek
yagh diyet (%20 yag) uygulanmistir. Kontrol grupta
(eklenmemig) standart gruba gére %10 daha fazla kilo
alimi olmustur. Kontrol grupla karsilastiriidiginda %0.5
ve %1 Orln eklenmis grupta %9, %2 Urlin eklenmis
grupta %12 oraninda vicut agirhg azalmistir. Yag
agirhklar, serum trigliserid ve toplam kolesterol
konsantrasyonlari (%1 ve %2 Urin igeren grupta) 6nemli
derecede azalmigtir. Doza bagll olarak toplam lipit atimi
artmigtir.

Rideout ve arkadaglarinin [50] yaptigi c¢alismada
C57BL/6J irki fareler 6 haftaligina kontrol diyet veya %2
fitosterol igeren diyet ile beslenmislerdir. Kontrol grupla
karsilastinldiginda fitosterol tiiketiminde plazma (%-28)
ve hepatik (%-30) trigliserid konsantrasyonunda azalma,
hepatik lipojenik gen ekspresyonunda artig, fekal
palmitat ve stearat atiminda artis, vicut agirlik artisinda
azalma go6rllmUstir. Takeshita et al. [51]un yaptidi
randomize ¢ift kér plasebo kontrolli ¢alismada 70 Japon
yetiskin erkekte fitosterol iceren diagilgliserol yaginin
etkisi  triacilgliserol  (kontrol), diagilgliserol, veya
fitosterol-diagilgliserol (400 mg/giin PS) iceren mayonez
tiketimi (ortalama 12-16 hafta) olmak Uzere ¢ grupta
inceleme yapilarak incelenmistir. Serum yagda ¢6ziinen
vitaminlerin dizeyleri de dahil olmak Uzere yan etkiler
olmadan kontrol gruba oranla diagilgliserol ve fitosterol-
diacilgliserol grubunda deri alti yag bélgelerinin daha az
oldugu, serum disik yogunluklu lipoprotein kolesterol
ve apolipoprotein B konsantrasyonlarinin daha disik
oldugu bildirilmistir [51].

KALSiYUM

Kalsiyjum (Ca®) farkll mekanizmalar ile enetji
metabolizmasinin  dlzenlenmesinde anahtar role
sahiptir ve anti-obezite etkisi ile ilgili destekleyici
calismalara ait veriler bulunmasina ragmen bazi
calismalarda tartismali sonucglar da mevcuttur, bu
nedenle daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir [52]. Birgok
arastirmaci tarafindan yiksek miktarda Ca® aliminin
fekal yag atimi ve enerji harcamay arttirdigi [53] ve
fekal yad bosaltimindaki artisin  blyuk ihtimalle
¢bzlnemeyen kalsiyum-yag asiti sabunlar olusumuna
ve/veya safra asitlerini baglamasi nedeniyle oldugu

74

belirtiimistir [2, 54]. Bagska c¢alismalarda, adiposit
metabolizmasi  ve  triagilgliserol ~ depolamasinin
diizenlenmesinde hiicre igi Ca®* anahtar bir rol olarak
gbsterilmistir [52, 55]. Kisaca, teorik olarak diyet Ca*
adipositlerde yag metabolizmasini etkileyen hicre igi
kalsiyum duzeylerini duzenleyen Kkalsitriol (1,25-
dihidroksivitamin D) seviyesini modlle eder. Yuksek
kalsiyum diyeti ile kalsitriol bastiriimasiyla adiposit hiicre
ici Ca®* azalmakta ve bu durum yag asidi sentezinin
azalmasini ve lipolitik aktivitenin artmasini saglamakta
ve Dbdylece yaglanma (sismanlik) azalmaktadir.
Kalsiyumun anti-obezite etkisini agiklamak icin diger bir
mekanizma, kalsiyum aliminin  ardindan azalmis
kalsitriol ile iligkilidir [2, 55]. Bu etkilerin derecesi
Ozellikle kalsiyumun kaynagina baghdir. Kaynak sut
0rin0  oldugunda, kalsiyum karbonat destegi
alindigindaki duruma oranla etki daha fazladir, bu peynir
altt suyu proteinleri, konjuge linoleik asit, dallanmis
zincirli aminoasitler gibi ilave biyoaktif bilesenler
nedeniyledir. Bu teori hicresel mekanik calismalar,
hayvan c¢alismalari, insan epidemiyolojik ¢alismalar ve
klinik ¢calismalar ile desteklenir [2, 52, 55].

Zemel ve arkadaglaninin [55] yaptigi 12 haftalik
randomize kontrolli ¢alismada katilimcilara (34 saglikl
obez yetiskin, 27 kadin, 7 erkek) kontrol diyet (glinde O-
1 porsiyon sit Urlind, 400-500 mg/gin kalsiyum), veya
yogurt diyeti (3 giin, 170 g porsiyon yagsiz yogurt, 1100
mg/giin kalsiyum) uygulanmis ve haftada 12 kg kilo
kaybi i¢cin giinde 500 kkal kisitlama getirilmistir. Bitln
katilimcilarin  kalori  kisittamasina bagh olarak kilo
verdikleri, yogurt grubunda kontrol gruba gére %22 daha
fazla kilo kaybi ve %61 daha fazla vicut yag kaybi
oldugu gortlmustir. Kontrol grupta énemli bir degisiklik
olmamasina karsin yogdurt grubunda, sirkule eden
gliseroliin %22.3 oraninda artis gosterdigi, bu artisin
lipolizizdeki artisin gdstergesi oldugu belirtiimistir.
Yogurt diyetindeki  katilimcilarda  diastolik  kan
basincinda 6nemli bir azalma gorUimustir. Shapses et
al. [56]'un yaptigi 25 haftalik kalsiyum destegi (1600-
2000mg/gin Ca) ve plasebo (600-1000mg/giin Ca)
gruplarini karsilastirma c¢alismasinda vicut agirhdr ve
yag kitlesinde istatistiksel olarak fark g&zlenmemistir.
Jacobsen et al. [563] 7 glUnlik disik kalsiyum normal
protein (474 mg/gin Ca), yilksek kalsiyum normal
protein (1735 mg/giin Ca) ve ylksek kalsiyum ylksek
protein (1869 mg/gin Ca) olmak Uzere 3 farkli diyet
calismasinda enerji harcanmasi ve yag oksidasyonunda
degisme gbzlenmedigini belirtmislerdir. Kalsiyum alimi
ile fekal yag atimi arasinda ise pozitf korelasyon
saptanmis, fekal yag atimi ylksek kalsiyum normal
protein diyetinde (%18), distk kalsiyum normal protein
(%7.3) ve yuksek kalsiyum vyiUksek protein (%7.5)
diyetine oranla iki kat fazla bulunmustur. Bu da
¢dzlinmeyen kalsiyum-yag asiti sabunlarinin olusumu ve
yag emiliminin azalmasi ile agiklanmigtir. Ayrica idrarla
en yuksek kalsiyum atiliminin (%66) yuksek kalsiyum
ylksek protein diyetinde goérildigl, kalsiyumun protein
varliginda emildigi, bdylece yag baglayan kalsiyumun
azalmasina sebep oldugu belirtilmistir. Fakhrawi et al.
[57] 56 orta kilolu ve obez postmenopozal kadinlarda
(beden kiitle indeksi >25 kg/m® 3 ay boyunca kalori
kisitlamal diyet (%51 karbonhidrat, %20.7 protein,
%27.6 yag) ile 2 farkl seviyede kalsiyum (ginlik ~1400
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mg veya ~800 mg Ca) aliminin etkisini incelemislerdir.
Yiksek kalsiyum tiketen grupta vicut agirhiginda
azalma goérUlmUstlr (87.7-86.2 kg). Yiksek ve disik
kalsiyum tlketen grupta sirasiyla beden kitle indeksinde
(33.5-32.8 kg/m? - 32.5-31.8 kg/m?), toplam yagda (36.1-
34.7 kg - 37.3-35.4 kg), yag kitlesinde (18.3-17.6 kg-
17.1-16.5 kg) ve plazma leptinde (32.5-31.3 ug/L - 27.8-
25.2 pg/L) azalma saptanmigtir.

SONUC

Obezitenin tedavisi icin glinimizde mevcut ilaglarin
etkinligi kisith ve az sayidadir. igerdikleri biyoaktif
bilesikler ile dogal gidalar obezitenin glvenli ve etkili bir
sekilde onlenmesi ve tedavisi i¢cin mikemmel bir
alternatif strateji olabilir. Gesitli gida bilesenlerinin anti-
obezite etkileri Gmit verici olmasina ragmen bir¢ok yoni
ile daha fazla arastirma yapilmasina gereksinim vardir.
Bu calismalarin sonuglar kilo kontroll igin saghkl
gidalarin gelistiriimesinde énemli rol oynayacaktir. Bu
alanda elde edilecek basarilar, beslenme, biyoteknoloji,
tuketici bilimleri ve ¢ok disiplinli arastirma projeleri gibi
farkl bilimsel disiplinlerden bilgi gerektirir. Bu amagla
fonksiyonel gida Uretimine, biyoaktif bilesikler ile gidalar
zenginlestirme stratejileri icin  de gida bilesenleri,
kimyasal ve fiziksel faktbrlere kargi etkinligi, Gretim
yontemleri ve depolama kosullari ile ilgili olarak yenilikgi
yaklagimlara gereksinim vardir.
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