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Oz:

Temel besleyici 6zelliklerinin yaninda viicutta gosterdigi
bir veya birden fazla yararli hedef fonksiyon ile hastalik
riskini azaltip iyi hal ve saghig1 gelistirici etki gosterebilen,
giinliik beslenme plani icerisinde yer alip tiiketilebilen;
hap, kapsiil veya farkli sekillerde bir besin destegi olma-
yan besinlere fonksiyonel besinler adi verilmektedir.
Fonksiyonel bir besin olarak turunggiller, bilesiminde bu-
lunan askorbik asit, folik asit, lif, pektin, potasyum, mag-
nezyum, karotenoidler ve flavonoidler ile olumlu saglik
etkileri gosterebilmektedir. Bu bilesenlerin miktarlar: tu-
runcgil ¢esidine, olgunluguna, saklama kosullarina ve is-
leme yontemlerine gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Turunggillerin saglik {izerine olumlu etkileriyle 6ne ¢ikan
bilesenleri naringin ve hesperidin flavonoidleridir. Hiper-
tansiyon, hiperglisemi, dislipidemi, protrombotik ve pro-
inflamatuvar faktorler, metabolik sendrom risk faktorleri
arasindadir. Turunggil flavanoidleri hiperglisemi, hiperli-
pidemi, hipertansiyon, inflamasyon ve viicut agirli1 dene-
timi tizerine olumlu etkiler gdsterebilmektedirler. Litera-
tiirde, turunggil flavonoid ekstraktlarinin kullanildig: hay-
van aragtirmalari ve turunggil tiiketiminin dislipidemik et-
kileriyle ilgili insan arastirmalar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu ne-
denle giinliik beslenme planinda turunggil tiiketimi ve me-
tabolik sendromla ilgili 6nerilerin gelistirilebilmesi i¢in bu
konuda daha fazla epidemiyolojik ve deneysel arastirma-
lar gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Turunggil, Abdominal obezite, Me-
tabolik sendrom, Hesperidin

Abstract:

CITRUS FRUITS AS A FUNCTIONAL FOOD
AND THE RELATION WITH METABOLIC
SYNDROME

Functional food is a food of daily diet which have at least
one target function in the body besides its’ nutritional pro-
perties and can decrease disease risk and improve health
and wellness. Functional food is not a pill, capsule or any
type of nutritional support. Citrus fruits as a functional
food have beneficial health effects related with their con-
ponents such as ascorbic acid, folic acid, dietary fiber, pec-
tin, potassium, magnesium, carotenoids and flavonoids.
The amount of these components depends on type of citrus
fruit, ripeness, storage conditions and process methods.
The prominent components of citrus fruits are known as
naringin and hesperidin flavonoids. Hypertension, hy-
perglycemia, dyslipidemia, protrombotic and proinflam-
matuary factors are the important risk factors of metabolic
syndrome. Citrus flavonoids have beneficial effects on hy-
perglycemia, hyperlipidemia, hypertension, inflammation
and body weight management. In the literatur, the studies
mostly featured on the animal studies related with citrus
flavonoid extracts and human studies on beneficial effects
of citrus fruits consumption on dyslipidemia. Therefore,
there is a need to more epidemiological and experimental
studies on citrus fruits consumption recommendations in
relation with metabolic syndrome.

Keywords: Citrus, Abdominal obesity, Metabolic synd-
rome, Hesperidin
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Giris

Metabolik sendrom (MeS), insiilin direnciyle bas-
layan abdominal obezite, hiperglisemi, dislipi-
demi, hipertansiyon ve koroner arter hastalig1 gibi
sistemik bozukluklarmin tiimiinii birlikte kapsa-
yan bir endokrinopatidir (Arslan ve digerleri,
2009). Abdominal obezitede viseral adipositler-
den salgilanan leptin, rezistin, interlokin (IL) - 6,
tiimor nekroz faktorii (TNF) - o ve plazminojen
aktivator inhibitor (PAI) - 1 gibi metabolik olarak
aktif molekiiller, insiilin direnciyle iligkili olup
metabolik sendrom i¢in énemli etmenlerdir. Ab-
dominal obeziteyle hiicrelerin insiilin aracilt gli-
koz alimi azalmakta, yag dokusundan esterlesme-
mis yag asidi salinimi olmakta, kas ve karacigerde
yaglanma meydana gelmekte boylelikle dislipi-
demi ve insiilin direncinin ortaya ¢ikmasi kolay-
lasmaktadir (Huang, 2009).

Uluslararasi Diyabet Federasyonu’nu 2005 yilinda
ATP III tanimlamasini giincelleyerek abdominal
obezite varligina ek olarak ATP III tanimlama lis-
tesindeki kriterlerden en az iki tanesinin daha var-
l1§1 durumunda MeS tanis1 konulabilecegini belir-
lemistir. Ayrica, abdominal obezite ile diger MeS
risk faktorleri arasindaki korelasyonda etnik fark-
liliklara da 6nem verilmistir. Buna gore bel ¢evre-
sinin her etnik grubun ortalama degerlerine gore
belirlenmesinin uygun olacagi belirtilmistir (Ars-
lan ve digerleri, 2009). Tiirkiye’de Eriskinlerde
Kalp Hastalig1 ve Risk Faktorleri Caligmasi 2003
yili sonuglarma goére MeS sikliginin >30 yas ka-
dinlarda %45.2, erkeklerde %27 dir. Tiirkiye Me-
tabolik Sendrom Arastirmasi 2004 y1li sonuglarina
gore, 20 yas ve lizerindeki eriskinlerde MeS siklig1
kadinlarda (%39.8) erkeklere (%28.0) gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiirkiye Kronik
Hastaliklar ve Risk Faktorleri Sikligi Calismasi
sonuglarma gore MeS sikligt >20 yas kadinlarda
%35.6, erkeklerde %16.7 olarak saptanmistir
(S6zmen, 2013).

Temel besleyici 6zelliklerinin yaninda viicutta
gosterdigi bir veya birden fazla yararli hedef fok-
siyon ile hastalik riskini azaltip iyi hal ve saglig
gelistirici etki gdsterebilen, giinliik beslenme plani
igerisinde yer alip tiiketilebilen; hap, kapsiil veya
farkli sekillerde bir besin destegi olmayan besin-
lere fonksiyonel besin ad1 verilmektedir (Coskun,
2005). Fonksiyonel bir besin olarak turuncgiller,
bilesiminde bulunan askorbik asit, folik asit, lif,
pektin, potasyum, magnezyum, karotenoidler ve
flavonoidler ile olumlu saglik etkileri gosterebil-
mektedir (Sanofer, 2014). Turunggil flavonoidle-
rinden naringin, naringenin, nobiletin, narirutin,

tangeretin ve hesperidinin; anti-inflamatuvar, anti-
allerjik, anti-karsinojenik, anti-diyabetik, anti-hi-
pertansif, anti-viral, anti-oksidatif ve hipolipide-
mik etki gosterebildikleri bildirilmektedir (Assini,
Mubhvihill & Huff, 2013; Alam ve digerleri, 2014).
Bu derleme yazida fonksiyonel bir besin olarak tu-
runggillerin bilesimi ve metabolik sendrom ile ilis-
kisinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Turuncggiller

Turunggiller, Rutaceae familyasinin Aurantoideae
alt-familyasindandir. Bir¢ok tiirii olmasina rag-
men, tarimi yapilan en 6nemli turunggiller C. /i-
mon (limon), C. aurantifolia (misket limon), C.
aurantium (turung), C. sinensis (portakal), C. reti-
culata (mandalina), C. grandis ya da C. maxima
(pomelo), C. paradisi (greyfurt) ve C. bergamia
(bergamot)’dir. Kdkeni Giineydogu Asya olan tu-
runggillerin, ¢agdas anlamda iiretimi 19. ylizyilda
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) nde baslamis
ve hizla yayillmistir. Turunggil yetistiriciligi diin-
yada 40 derece kuzey enlemi ile 40 derece giiney
enlemi arasinda yapilmaktadir. Turunggiller diin-
yada en cok yetistirilen ve tiikketilen meyve grubu
olarak bilinmektedir. Diinya turunggil tiretiminde
2014 yilinda Cin, Brezilya ve ABD ilk {i¢ sirada
olup, Tiirkiye 3782 milyon ton iiretimiyle seki-
zinci sirada yer almaktadir (Food and Agriculture
Organisation, 2015). Tiirkiye'de 2015 y1l1 turung-
gil {iretimi ise 3975 milyon ton olup turunggil tiir-
leri iiretim oran1 sirastyla portakal (%45.7), man-
dalin (9%29.0), limon (%18.8) greyfurt (%6.3) sek-
lindedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2016).

Turunggiller iyi bir C vitamini kaynagi olmasinin
yani sira lif, potasyum, folat, kalsiyum, tiamin, ni-
asin, B¢ vitamini, fosfor, magnezyum, bakir, ribof-
lavin, pantotenik asit ile karotenoidler ve flavono-
idler gibi ¢esitli fitokimyasallar1 icermekte ve bu
bilesenlerin miktarlar1 turunggil ¢esidine, olgunlu-
guna, saklama kosullarina, isleme yontemlerine
gore degiskenlik gdosterebilmektedir. Ortalama
100 gram portakal, greyfurt, mandalina ve limon
i¢in C vitamini degerleri sirasiyla 53-88 mg, 31-
61 mg, 27-72 mg, 29-61 mg arasinda degisirken,
A vitamini degerleri ise sirasiyla 17 pg, 58 pg, 46-
144 ng, 2-22 pg seklinde belirtilmistir (Turner &
Burri, 2013).

Turunggil Flavonoidleri

Flavonoidler, icerdikleri karbon halkasindaki de-
gisimlere gore flavonlar, flavanoller, flavanonlar,
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katesinler, antosiyanidinler ve isoflavonlar gek-
linde alt1 gruba ayrilabilir (Coskun, 2005). Flavo-
noid iskelet yapisi, iki aromatik halka ve bunlara
bagli piron veya hidroksipiron halkalarindan olus-
maktadir. Piron halkasina sahip olan flavon, hid-
roksipiron halkasina sahip olan flavanon olarak
adlandirilmaktadir. Turunggillerde bulunan flava-
non tiirleri, naringin, naringenin, narirutin, hespe-
ridin, eriositrin, taksifolin, neohesperidin, neoeri-
ositrin ve poncirindir. Naringin, narirutin ve narin-
gin glikozidleri en fazla greyfutta bulunurken hes-
peridin ve hesperidin glikozidleri portakal ve man-
dalinada; eriositrin ve hesperidin ise limon ve mis-
ket limonda yaygindir (Gattuso, Barreca, Gar-
giulli, Leuzzi & Caristi, 2007). Turung kabugu da
hesperidin, neohesperidin, naringin ve tangeretin
gibi flavonoidleri igermektedir. Bunun yaninda al-
koloid bilesikler sinefrin ve oktopamin, turungta
bulunan sirastyla epinefrin ve norepinefrin yapi-
sina benzeyen adrenerjik aktif bilesenlerdir (Pei-
xoto ve digerleri, 2012). Tablo 1’de turunggillerin
flavonoid igerikleri gosterilmistir (Gattuso, Bar-
reca, Gargiulli, Leuzzi & Caristi, 2007). Baz1 tu-
runggillerde bir ac1 tat varlig1 s6z konusudur. Bu
ac1 tat flavonoidler (naringin, neohesperidin) ve li-
monoidler (limonin, nomilin) ile ilgilidir. Narin-
gin, aci tat veren bir flavanon glikozit olup grey-
furt, pomelo ve turungta bulunmaktadir. Meyve
olgunlugunun artmasi ile birlikte naringin mikta-
rinda azalis oldugu bildirilmektedir (Yalim, Ozde-
mir & Ekiz, 2004).

Turuncgiller ve Metabolik Sendrom Tliskisi

Turunggiller ve metabolik sendrom arasindaki
iligski obezite, dislipidemi, hipertansiyon, hipergli-
semi bagliklar1 altinda irdelenebilmektedir. Bu ko-
nudaki insan ve hayvan arastirmalar1 Tablo 2 ve
3’te 6zetlenmistir.

Obezite iizerine etkileri

Obezite, alinan enerjinin harcanan enerjiden fazla
olmasi durumunda viicut yag kiitlesinin, yagsiz
viicut kiitlesine oraninin artmasi ile karakterizedir.
Obezitenin onlenmesi ve tedavisinde fonksiyonel
besinler ve bilesenler arasindaki iligkiyle ilgili ¢a-
lismalar yapilmaktadir (Choudhary & Grover,
2012). Fonksiyonel bir besin olarak turunggiller-
den limon polifenollerinin beyaz adipoz doku ve
lipit metabolizmasina olan etkisinin arastirildig
bir ¢aligmada erkek fareler diisiik yaglh beslenen,
yiiksek yagli beslenen ve diyetlerine limon polife-
nollerinin eklendigi yiiksek yagli beslenen olmak
lizere li¢ gruba ayrilarak 12 hafta izlenmistir. Buna

gore, limon polifenollerinin farelerdeki agirlik ka-
zanimini, yag depolanma yetenegini, hiperlipide-
miyi, hiperglisemiyi ve insiilin direncini baskila-
dig1 goriilmiistiir. Limon polifenolii verilen grupta
peroksizom proliferator ile aktive olan reseptor
(PPAR) - o seviyeleri ve karaciger ile beyaz adi-
poz dokuda asil CoA oksidaz seviyelerinde artig
ile yag oksidasyonu iizerine etkili oldugu belirlen-
mistir  (Fukuchi ve digerleri, 2008). Sicanlarda
yapilan alt1 haftalik bir ¢calismada ise ek naringe-
nin verilmesi adipoz dokudaki adiposit ve triglise-
rit icerigini diisiirlirken karacigerde PPAR-a, kar-
nitin palmitoil transferaz (CPT) - 1 ve mitokond-
riyal katlanmamis protein (UCP) - 2 proteinin gen
ekspresyonunu Onemli derecede yiikseltmistir
(Alam ve digerleri, 2014). Naringeninin, glikoz ve
lipit metabolizmasindaki roliinii incelemek i¢in 19
disi fare ile yapilan 11 haftalik bir arastirmada bir
gruba normal diyet verilirken diger gruba %3 ora-
ninda naringenin igeren diyet verilmistir. Naringe-
nin verilen grupta kontrol grubuna gore postpran-
diyal glikoz seviyesi ile insulin seviyesinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda intra-
abdominal ve subkutan yaglanma ile monosit ke-
motaktik protein (MCP) - 1 ve IL-6 diizeylerinde
azalig, hepatik steatozda iyilesme oldugu belirlen-
mistir (Ke ve digerleri, 2015). Naringeninin, 3T3-
L1 yag hiicrelerinden adiponektin saliimini des-
tekleyici MCP-1 ile yag dokudaki artigla iligkili
inflamatuvar degisikleri iyilestirebilecegi bildiril-
mektedir (Alam ve digerleri, 2014). Diger taraftan
stearoil-koenzim A desaturaz (SCD) - 1, insan-
larda tekli doymamis yag asidi sentezini sinirlayici
basamagini katalizlemesi ve trigliserid {iretiminde
rol almasi sebebiyle metabolik ve inflamatuar has-
taliklarin patogeneziyle iliskilendirilmektedir (Pe-
ter ve digerleri, 2009). Erkek rat karaciger
(HepG2) hiicrelerinde dort hafta siiren bir calis-
mada, hesperidin ve nobiletinin SCD-
1 seviyesindeki azaligla ilintili olarak plazma lipid
seviyelerini digiirdiigii, glikoz toleransini iyiles-
tirdigi ve obezite derecesini azalttig1 gosterilmistir
(Nichols, Jackson, Manthey, Shukla & Holland,
2011). Bunun yaninda 50 yetiskin birey ile on iki
hafta yapilan ¢ift kor bir ¢alismada turungta bulu-
nan p-sinefrinin (50 mg/giin), naringin (600
mg/giin) ve hesperidin (100 mg/giin) ile birlikte
dinlenme metabolik hizim1 artirdig1 belirtilmistir
(Stohs ve digerleri, 2011). Turung ve p-sinefrin ile
ilgili derleme bir ¢calismada ise on iki hafta turung
ekstrat1 ve/veya p-sinefrin aliminin metabolik hizi
artirdig1 ancak giivenli tiiketim miktarlarinin belir-
lenebilmesi i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ ol-
dugu bildirilmistir (Stohs, Preuss & Shara, 2012).
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Greyfurt tiiketiminin obezite ve metabolik send-
rom ile olan iligkisinin arastirildig1 bir calismada
ise 91 obez birey rastgele gruplandirilarak plasebo
kapsiil ve 207 ml elma suyu, greyfurt kapsiili ve
207 ml elma suyu, plasebo kapsiil ve 237 ml grey-
furt suyu, giinde 3 kez her 6glinden 6nce yarim
greyfurt tiiketmesi saglanmigtir. Buna gore, grey-
furt tiiketenlerde en fazla olmakla birlikte, grey-
furt kapsiilii ve greyfurt suyu tiiketenlerde viicut
agirligi kaybinin plaseboya gore daha fazla oldugu
saptanmistir (Fujioka, Greenway, Sheard & Ying,
2006). ABD Ulusal Saglik ve Beslenme Arastir-
mast 2003-2006 y1l1 sonuglarina gore %100 porta-
kal suyu tiiketen >19 yas yetiskin bireylerin tiike-
tim ortalamasinin 210 ml/giin oldugu ve %100
portakal suyu tiiketenlerin tiiketmeyenlere gore
daha diisiik beden kiitle indeksi (BK1), total koles-
terol, diisiik dansiteli lipoprotein (LDL) degerleri
ile %21 daha az obezite riskinin oldugu belirlen-
mistir (O’Neil, Nicklas, Rampersaud & Fulgoni,
2012).

Dislipidemi iizerine etkileri

Dislipidemi, obezitenin énemli komorbiditelerin-
den biri olup aterosklerotik hastaliklarin da major
risk faktorlerindendir. MeS patofizyolojisinde dis-
lipidemi merkezi bir role sahiptir. Dislipidemi du-
rumunda serbest yag asidi salinimindaki artig ve
cok diisiik dansiteli lipoprotein (VLDL) iiretimi ile
yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) katabolizma-
sindaki artig, insiilin direnci olusumunu etkile-
mektedir (Kolovou, Anagnostopoulou & Cokki-
nos, 2005). Ayrica dislipidemi ile birlikte serbest
radikallerin iiretimi artmakta ve antioksidan en-
zimlerin aktiviteleri de azalmaktadir. Normal di-
yet, yiiksek kolesterollii diyet ve %0.08 hesperidin
ilaveli yiiksek kolesterollii diyet olmak iizere ii¢
gruba ayrilan 30 ratin yirmi sekiz giin izlendigi bir
caligmada, hesperidin ilaveli grupta, kolesterol
(%34) ve LDL’de (%52) diislis, HDL (%22), anti-
oksidan enzimler olan siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Py) ve
glutatyon s-transferaz (GST) seviyelerinde artig
oldugu belirlenmistir (El-Shafey & Abd-Ellah,
2014). Naringeninin metabolik etkileri ve aterosk-
leroza etkisini inceleyen 12 haftalik bir calismada
ise yiiksek yagl-yiiksek kolesterollii ve diisiik
yagli-yiiksek kolesterollii beslenen 8-12 haftalik
hiperkolesterolemik erkek farelerin diyetlerine ek-
lenen %3 naringeninin hepatik lipogenezisi azaltip
yag asidi oksidasyonunu artirarak hepatik stea-
tozda ve asir1 hepatik VLDL salgilanmasini azal-
tarak dislipidemide iyilesme sagladig1 belirtilmis-

tir (Assini ve digerleri, 2013). Portakal suyu tiike-
timi ile ilgili bir calismada, normal trigliserit, yiik-
sek total kolesterol ve LDL kolesterol, diizeylerine
sahip 25 bireye dort hafta boyunca ii¢ 6giine bo-
linmiis olarak toplam 750 ml portakal suyu veril-
mistir. Calisma sonucuna gore, HDL, trigliserit ve
folat seviyelerinde sirasiyla %21, %30 ve %18
oraninda artig, LDL/HDL oraninda %16 oraninda
diisiis belirlenmistir (Kurowska ve digerleri,
2000). Uzun siire (>12 ay) portakal suyu tiikketimi-
nin etkilerini inceleyen bir arastirmada ise hiper-
kolesterolemisi olup portakal suyu tiiketenlerin or-
talama 480 ml/giin (26.4 mg hesperidin ve 7.4 mg
naringenin) portakal suyu tiikettigi ve bu birey-
lerde tiiketmeyenlere gore serum total koleste-
rolde %5, LDL’de %12 ve ApoB’de %12 diisiis
oldugu belirlenmistir (Aptekmann & Cesar,
2013). Randomize kontrollii ¢apraz bir ¢calismada
ise 50-65 yaglarinda 24 erkek bireye dort hafta,
500 ml/giin portakal suyu, 500 ml/giin hesperidin
eklenmis (292 mg) kontrol igecegi ile 500 ml/giin
plasebo icecek verilerek portakal suyu ve hesperi-
din eklenmis kontrol igeceginin anti-inflamatuvar
ve anti-aterojenik etkiler gosterdigi belirlenmistir
(Milenkovic, Deval, Dubray, Mazur & Morand,
2011). Dort hafta boyunca plasebo, naringin (500
mg/giin) ve hesperidin (800 mg/giin) verilen hi-
perkolesterolemik 194 birey ile yapilan bir ¢alis-
mada ise total kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit
degerlerinde bir farklilik belirlenmemistir (De-
monty ve digerleri, 2010). Hiperkolesterolemik ve
saglikli 26 birey ile alt1 ay yiiriitiilen ¢ift kor pla-
sebo kontrollii bir calismada ise turunggil ekstrakti
(TE) ve C vitamini ile trigliserit diizeylerinde aza-
lis ve lipoprotein oksidasyonunu gecikme sagla-
mistir (Vinson & Jang, 2001).

Hipertansiyon iizerine etkileri

Portakal suyu ve onemli flavonoidlerinden olan
hesperidinin kan basinci iizerine olan etkisinin
arastirildigr 50-65 yas grubu kilolu 24 erkek bi-
reye dort hafta 500 ml/giin portakal suyu, 500
ml/gilin hesperidin eklenmis (292 mg) kontrol ige-
cegi ile 500 ml/giin plasebo igecek verilen rando-
mize kontrollii ¢apraz calismada, portakal suyu-
nun diastolik kan basmcim diisilirdiigli ve postp-
randiyal mikrovaskiiler endotel reaktiviteyi arttir-
dig1 belirlenmistir (Morand ve digerleri, 2011).
Taze portakal suyunun 22 saglikli birey iizerinde
kan basincina olan etkisinin arastirildig: bir diger
caligmada ise dort hafta bireylere giinde iki kez
500 ml portakal suyu verilerek kan basincinda or-
talama 3-4 mmHg azalis oldugu belirlenmistir
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(Asgary & Keshvari, 2013). Proliferasyon ve mig-
rasyonu diizenleyen vaskiiler diiz kas hiicreleri
(VSMCs), ateroskleroz ve hipertansiyonun pato-
genezinde olduk¢a Oneme sahiptir. Naringenin,
TNF-a ile uyarilan VSMCs proliferasyonu ile
migrasyonunu inhibe ettigi ve TNF-o’nin uyardigi
artmig reaktif oksijen tiirlerini bloke ettigi bildiril-
mektedir (Alam ve digerleri, 2014).

Hiperglisemi iizerine etkileri

Hiperglisemi ve insiilin direnci, MeS fizyopatolo-
jisinde oldukga 6nemli bir role sahiptir. Bes hafta-
lik 30 adet tip 2 diyabetik erkek fare ile yapilan bir
arastirmada bir gruba normal diyet, bir gruba 0.2
g/kg hesperidin ve bir gruba 0.2 g/kg naringin ek-
lenen diyet verilmistir. Bes haftanin sonunda na-
ringin ve hesperidin eklenen gruplarda kontrol
grubuna gore plazma glikoz, serbest yag asidi,
trigliserit, total kolesterol, hepatik trigliserit ve ko-
lesterolde azalig belirlenirken fekal trigliserit ve
kolesterolde artis belirlenmistir. Bu flavonoidle-
rin, hepatik glukokinaz aktivitesi ve hekzokinaz

Tablo 1. Turunggillerin flavonoid icerikleri

Table 1. Flavonoid contents of citrus fruits

aktivitesinin artiginda, hepatik-3-hidroksi-metil
CoA (HMG-CoA) rediiktaz ve asil CoA kolesteril
asil transferaz (ACAT) aktivitesi ile glikoz-6-fos-
fataz, fruktoz-1,6-bifosfataz ve glikojen fosforila-
zin azaliginda etkili oldugu aynm1 zamanda adipoz
dokuda GLUT-4 ekspresyonunu artirdig1 saptan-
mistir (Jung, Lee, Park, Kang & Choi, 2006). Na-
ringenin ve hesperidinin antidiyabetik etkisi, adi-
poz dokuda PPAR-y ekspresyonu ve adiponektin
seviyelerindeki artigsla da iliskilendirilmektedir.
Erkek ratlarla yapilan bir ¢aligsmada, ilk olarak iki
hafta siiresince bir gruba normal diyet verilirken
bir gruba yaglh diyet/streptotozin verilerek tip 2 di-
yabet gelisimi indiikklenmigstir. Daha sonra dort
hafta siiresince diyabetik ratlardan bir gruba diya-
betik diyet, bir gruba 50 mg/kg hesperidin eklen-
mis diyabetik diyet, bir gruba da 50 mg/kg narige-
nin eklenmis diyabetik diyet verilmigtir. Caligma
sonucunda hesperidin ve naringenin eklenmis
gruplarda HbA 1c diizeylerinde artis plazma insii-
lin diizeylerinde ise azalis saptanmistir (Mah-
moud, Ahmed, Abdel-Moneim & Ashour, 2013).

Portakal Greyfurt Mandalina  Misket Limon Limon Bergamot Turung
Flavonoidler Suyu Suyu Suyu Suyu Suyu Suyu Suyu
(mg/100mL) (C.Sinensis) (C.paradisi) (C.reticulata) (C.aurantifolia) (C.limon) (C.bergamia) (C.aurantium)
Eriositrin 0.31 0.41 0.31 0.29 16.7 - -
Neoeriositrin 0.59 0.32 0.05 - - 1.38 0.77
Hesperidin 28.6 0.93 24.3 1.77 20.5 - -
Neohesperidin - 1.21 - - - 1.60 0.87
Naringin 21.3 23.0 - - - 2.23 1.97
Naringenin - 2.70 - - - - -
Narirutin 5.2 7.60 3.92 - - -
Nobiletin 0.33 0.15 0.23 0.52 - - -
Tangeretin 0.04 0.12 0.26 0.18 - - 0.08
Luteolin - - - 0.61 0.08 - -
Taksifolin 0.03 - - 0.04 - - -
Poncirin 1.04 1.26 - - - 6.41
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Tablo 2. Turunggiller ve MeS ile Ilgili Hayvan Arastirmalari

Table 2. Animal Studies on Citrus Fruits and MeS

Arastirma plani Denekler Sonug Kaynak
12 hafta C57BL/6] erkek fare Limon polifenolii eklenen diyet: (Fukuchi ve
-diisiik yaglh diyet -Agirlik 1 digerleri,
-yliksek yagl diyet -Hiperlipidemi, hiperglisemi ve insiilin direncini baskilama 2008)
- yiiksek yagli limon polifenoli -PPAR-a seviyesi?t
(%0.5) eklenen diyet -Karaciger ve beyaz adipoz dokuda asil CoA oksidaz 1
11 hafta Overektomize disi fare Naringenin eklenen diyet: (Ke ve di-
-normal diyet -Tokluk glukoz seviyesi ve insiilin | gerleri,
-naringenin(%3) eklenen diyet -Intra-abdominal ve subkutan yaglanmada %50 | 2015)
-Lipogenesiz ve glukoneogenez |
-Hepatik steatozda iyilesme
12 hafta Ldlr" erkek fare Naringenin: (Assini J.
-yiiksek yagli-yiiksek kolesterollii Hepatik lipogenezisi | M. ve diger-
(%3) naringenin eklenmis diyet -Yag asidi oksidasyonunu 1 leri, 2013)
-diisiik yaglh yiiksek kolesterollii -TNF-a ve IL-1 |
(%3) naringenin eklenmis diyet -Hepatik steatozda iyilesme
-Apo B100 |
2 hafta tip 2 diyabetik erkek fare Naringin ve hesperidin: (Jung, Lee,
-normal diyet -Plazma glukoz seviyesinde | Park, Kang
-0.2g/kg hesperidin eklenen diyet -Bagirsaktan glukoz absorbsiyonunu | & Choi,
-0.2g/kg naringin eklenen diyet -Insiilin salinimi 1 2006)
-Adipoz dokuda GLUT-4 ekspresyonunu 1
-HMG-CoA rediiktaz aktivitesinde
-Plazma kolesterol seviyeleri |
4 hafta Swiss albino rat Hesperidin eklenen diyet: (El-Shafey
-normal diyet -Total kolesterol (%34), LDL (%52) | & Abd-El-
-yliksek kolesterollii diyet -HDL (%22) ve trigliserit 1 lah, 2014)

-%0.08 hesperidin eklenmis yiiksek
kolesterollii diyet

-SOD, CAT, GSH-Px ve GST 1

1 artis, |: azalig
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Arastirma Plani

Denekler

Sonug

Kaynak

Portakal suyu

ABD Ulusal Saglik ve Beslenme Arastirmas: 2003-2006

ortalama 210 mL/giin portakal suyu

8861 birey (>19 yas)

%100 portakal suyu tiiketimi
A vitamini, C vitamini, folat, potasyum ve magnezyum diizeyleri 1
Obezite riski %21 |

(O’Neil, Nicklas, Rampersaud
& Fulgoni, 2012)

Portakal suyu

4 hafta
3 dgiine bolinmiis 750 mL portakal suyu

25 hiperkolesterolemili birey (55 £11 yas)

HDL (%21), trigliserit (%30) 1, folat (%18) 1
LDL (%16) |
Homosistein —

(Kurowska ve digerleri, 2000)

Portakal suyu

>12 ay
ortalama 480 mL/giin portakal suyu

129 saglikli ve hiperkolesterolemili
birey (18-66 yas)

Saglikli bireyler:

%11, LDL (%18) ve ApoB (%12) |
hiperkolesterolemik bireyler:

LDL (%S5) ve ApoB (%12) |

Her iki grup:

C vitamini ve folat 1

Homosistein, HDL, Apo Al—

(Aptekmann & Cesar, 2013)

Portakal suyu 4 hafta 22 saglikli birey (18-59 yas) Bireylerin kan basinglarinda ortalama 3-4 mmHg | (Asgary & Keshvari, 2013)
2x500 ml/giin portakal suyu

Portakal suyu-Hesperidin 4 hafta 24 kilolu birey (50-65 yas) Vasiiler adezyon molekiilleri ve yag tasinmasinda etkili gen kont- (Milenkovic, Deval, Dubray,
500 mL/giin portakal suyu rolii ile anti-inflamatuvar ve anti-aterojenik etki Mazur & Morand, 2011)

500 mL/giin hesperidin eklenmis igecek
500 ml/giin plasebo igecek

Portakal suyu-Hesperidin

4 hafta

500 ml/giin portakal suyu

500 ml/giin hesperidin eklenmis icecek
500 ml/giin plasebo igecek

24 kilolu birey (50-65 yas)

Portakal suyu verilen grup:
Diastolik kan basinci |
Mikrovaskiiler reaktiviteyi iyilestirici etki

(Morand ve digerleri, 2011)

Hesperidin-Naringin

4 hafta (capraz ¢aligma)
Plasebo

Naringin kapsiil (500 mg/giin) Hesperidin kapsiil (800 mg/giin)

194 hiperkolesterolemik birey (18-75 yas)

Her iki grup:
Kolesterol, HDL, LDL ve trigliserit —

(Demonty ve digerleri, 2010)

Hesperidin-Naringenin-
p-Sinefrin

12 hafta
Plasebo
p-sinefrin (50 mg/giin)

p-sinefrin (50 mg/giin)+naringin (600 mg/giin)
p-sinefrin (50 mg/giin)+naringin (600 mg/giin)+hesperidin 100

5x10 birey

Tim gruplar:
Kalp atim hiz1 —
Kan basinc1 —

p-sinefrin (50 mg/giin)+naringin (600 mg/giin) verilen grup:

(Stohs ve digerleri, 2011)

mg/giin) metabolik hiz 1
p-sinefrin (50 mg/giin)+naringin (600 mg/giin)+hesperidin 1000
mg/giin)
TE-Vitamin C-Vitamin E 2 ay (¢apraz galigma) 26 hiperkolesterolemik ve saglikli birey TE + Vitamin C: (Vinson & Jang, 2001).
Placebo (53£10 yas) Trigliserit |
Vitamin C (2x500 mg) Lipoprotein oksidasyonunda gecikme

Vitamin E (2x400 IU/giin)
Vitamin C (3x330 mg + TE (3x 900 mg TE)
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Sonuc¢

Turunggiller, iyi bir C vitamini kaynag1 olarak
bilinmesinin yanisira lif, potasyum, folat, ka-
rotenoidler, flavonoidler gibi gesitli fitokim-
yasallar bakimindan da iyi kaynaklardir ve bu
bilesenlerin miktarlar1 turunggil ¢esidine, ol-
gunluguna, saklama kosullarina, isleme yon-
temlerine gore degiskenlik gosterebilmekte-
dir. Turuncgillerin saglik tizerine olumlu etki-
leriyle O6ne ¢ikan bilesenleri naringin ve hes-
peridin flavonoidleridir. Hipertansiyon, hi-
perglisemi, dislipidemi, protrombotik ve pro-
inflamatuvar faktorler, MeS risk faktorleri
arasindadir. Turunggil flavanoidlerinin hi-
perglisemi, hiperlipidemi, hipertansiyon ve
viicut agirligi denetimi iizerine olumlu etkileri
ile anti-inflamatuvar ve antioksidan etkileri
s6z konusudur. Literatiirde, turunggil flavo-
noid ekstraktlarinin kullanildig1 hayvan aras-
tirmalar1 ve turunggil tiiketiminin dislipide-
mik etkileriyle ilgili insan arastirmalar1 6ne
cikmaktadir. Bu nedenle giinliik beslenme
planinda turunggil tiiketimi ve metabolik
sendromla ilgili Onerilerin gelistirilebilmesi
icin bu konuda daha fazla epidemiyolojik ve
deneysel aragtirmalar gereklidir.
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