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ICINDEKILER

Biyotin ve Saghk: Biyoyararlanimi ve Diyet
Kaynaklary ... 1
Hakan BOR

Fonksiyonel Bir Besin Olarak Acai Meyvesi
Irem GULER, Emine ELIBOL



"Bu kitapta yer alan béliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriislerin,
bulgularin, sonuglarin, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararasi
telif haklarina konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."



BIYOTIN VE SAGLIK: BiYOYARARLANIMI
VE DIYET KAYNAKLARI

Hakan BOR!

1. GIRIS

Biyotin, B7 vitamini veya H vitamini olarak da
bilinmekte olup glukoneogenez, yag asidi sentezi ve amino asit
katabolizmasi gibi gesitli Gnemli metabolik sireclerde kritik bir
rol oynayan suda ¢Ozunen bir vitamindir (Dasgupta, 2022;
Kuroishi, 2015). Ayrica biyotin metabolik yollar icin gerekli
olan karboksilazlar icinse bir kofaktor islevi gormektedir (Wal
et al., 2023). Biyotinin insan vicudundaki bu hayati
gorevlerinden 6tlrd biyotin eksikligi metabolik, immiinolojik ve

inflamatuar bozukluklar gibi ciddi saglik sorunlarma yol
acabilmektedir (Kuroishi, 2015).

Giintimiizde yapilan c¢alismalar, biyotin takviyesinin
cesitli saglik durumlart iizerindeki terapotik potansiyelini
aragtirmistir. Bu c¢alismalardan biri olan ve Skupsky ve ark.
tarafindan fareler (zerinde yapilan bir ¢alisma sonucunda
biyotin takviyesinin mukozal biitiinligli yeniden saglama ve
inflamasyonu azaltma yoluyla Inflamatuar Bagirsak Hastaligi
(IBD) gibi hastaliklarin tedavisinde etkili olabilecegi rapor
edilmistir (Skupsky et al., 2019).

Ayrica obezite ve metabolik saglik baglaminda, biyotin
diger B vitaminleriyle birlikte vicut metabolizmasinin
dizenlenmesinde ve inflamasyonun azaltilmasinda Onemli bir
rol oynamaktadir. Bagirsak mikrobiyotasindaki  biyotin
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metabolizmasinin degisimi, siddetli obezitede metabolik ve
inflamatuar bozulma ile iliskilendirilmistir (Belda et al., 2022;
Voland et al., 2021; Voland et al., 2023). Bunun yani sira
biyotin takviyesinin 6zellikle frukto-oligosakkaritler (FOS) gibi
prebiyotiklerle birlikte verildiginde yag kiitlesi birikimini ve
hiperglisemiyi engelleyebilecegi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda
bu kombine tedavinin yag dokularinda ve karacigerde lipid
metabolizmasi1 ve inflamatuar tepkilerde rol oynayan genlerin
asag1 dogru regulasyonunu ve bu yolla etkilerinin azalmasini
sagladig1 belirlenmistir (Voland et al., 2023). Ek olarak yapilan
bir bagka calisma sonucunda biyotin ve prebiyotik takviyesinin
mikrobiyom ¢esitliligini daha iyi hale getirdigi ve bunun
yaninda prebiyotiklerle beraber verilmesinin biyotinin bakteriyel
uretim potansiyelini de artirdigi, boylece kilo aliminin ve
glisemik bozulmanin smirlandigi gorilmiistiir (Belda et al.,
2022). Bu bulgular, biyotinin bagirsak mikrobiyota-viicut
metabolizmas1 ekseninde bir rol oynadigini ve bunun obezite
baglaminda 6nemli oldugunu gostermektedir.

2. BIYOTININ KIMYASI

Biyotin suda c¢Oziinen serbest halde veya proteinlere
bagh tek bir formda d -(+)- biyotin seklinde bulunan bir B
vitaminidir. Yapisi, bes karbon degerli asit yan zinciri olan bir
tetrahidrotiyofen halkasina bagli bir ureido grubundan olusur.
Molekuldeki iki halka birbirine gore bir tekne konfiglrasyonuna
sahiptir. Valerik asit yan zincirinin serbest karboksil grubu, tin-
amino grubuna, biyotine bagimli karboksilazlarin belirli bir lizin
kalintisinda binding-amino grubuna baglanma i¢in gereklidir ve
ureido grubu, yumurta beyazlarinda bulunan bir glikoprotein
olan avidin ile baglanmada 6nemli bir role sahiptir (Ziegler &
Filer, 1996).
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3. BIYOTININ BESIN KAYNAKLARI,
BiYOYARARLANIMI VE GEREKSINiMi

Biyotin, yiyecekler arasinda genis ¢apta dagilmistir. En
yuksek biyotin konsantrasyonlarmna sahip besin kaynaklari
arasinda; art siitii (400 pg / 100 g), bira mayas1 (80 pg / 100 g),
yumurta sarist (20 pg / 100 g), dana bobrek (100 pg / 100 g),
soya fasulyesi bulunur. (60 ug / 100 g), karnabahar (17 ug / 100
g) ve yer fistig1 (34 ug / 100 g) bulunur (Combs Jr & McClung,
2016; Praul, Brubaker, Leach, & Gay, 1998). Et ve tahillardaki
cogu biyotin proteine baglidir ve biyoyararlanim gida kaynagina
bagli olarak oldukga degiskendir (Van den Berg, 1997). Proteine
bagl biyotin sadece enzimatik olmayan proteoliz ve lizinin
biyotinidaz ile ayrilmasindan sonra emilir. Bu nedenle, protein

sindirimini etkileyen faktorler de biyotin alimim etkiler (Frigg,
1977).

Biyotin i¢in diyet referans alimi, yalnizca yeterli alim
verilerine dayanarak belirlenmistir. Bugline kadar, biyotin igin
rapor edilen Onerilen bir diyet tolerans diizeyi bulunmamaktadir.
Bu bilgi, veri eksikligine ve kolonik bakterilerin biyotin
sentezlemesinin gunlik diyetle alinan biyotin miktarina katkida
bulundugu konusundaki genel bir fikir birligine dayanmaktadir
(Finglas, 2000). Biyotinin mikrobiyal sentezi, siirli besin
emiliminin oldugu bagirsaklarin alt kisminda gergeklesir, bu
nedenle kolonik bakterilerin konak¢1 metabolizmasi i¢in mevcut
olan mevcut biyotin miktarina iliskin olarak tartismalidir.
Minipiglerde yapilan bir ¢alisma, biyotin gereksiniminin sadece
yaklasik %1,7'sinin bakteriyel sentez ile karsilandig1 sonucuna
varmistir (Scholtissek, Barth, Hagemeister, & Frigg, 1990).
Bunun yaninda bazi antikonviilsanlar1 alan epileptik hastalarin
ve hamile kadinlarin marjinal biyotin eksiklikleri oldugu
bildirilmistir ancak bdyle bir durumun etkilerinin heniiz tam
olarak anlagilmadig: bildirilmistir (Krause, Bonjour, Berlit, &
Kochen, 1985; D. M. Mock, Stadler, Stratton, & Mock, 1997).
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Yetigkinler i¢in yeterli alim diizeyi, erkekler ve kadinlar igin
>19 yagindan itibaren 30 pg/giin olarak belirlenmistir (Finglas,
2000).

Yiksek dozlarda uygulandiginda biyotin toksisite
semptomlarinin eksikligine bagl olarak biyotin i¢in bir iist sinir
bildirilmemistir. Herhangi bir toksisite belirtisi olmadan
dogustan gelen metabolizma hatalarinin tedavisi icin hastalara
oral olarak 200 mg biyotin verilmektedir (Ziegler & Filer,
1996).

4. BIYOTIN DURUM GOSTERGELERI

Biyotin durumunun belirlenmis bir gostergesi yoktur.
Daha eski literatiirde biyotin durumunu gostermek icin sadece
plazma veya serum biyotin diizeyi kullanilmistir. Biyotin
durumunun daha hassas bir gostergesi olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla, diyette bulunan biyotin miktarinin yedi
katin1 baglamak i¢in yeterli avidin tiiketen 10 saglikli denekte
biyotin alim1 azalmigtir (N. 1. Mock, Malik, Stumbo, Bishop, &
Mock, 1997). Avidin, yumurta beyazlarinda bulunan ve biyotini
sikica baglayabilen (Kd=10-15 M) bir glikoproteindir ve bu
nedenle biyotini kullamlamaz hale getirir. Idrarda biyotin ve
metabolitlerinin atilimi, 3 giin sonra (Biyotin stlfoksit i¢in 7
giin) 6nemli 6l¢giide azaldi ve 3-hidroksi izovalerik asitin idrarla
atilimi, 3 giin sonra anlaml sekilde artti; ancak, bu diisiisler
sirastyla 7 ve 17 giinlerine kadar normal aralik disinda degildir.
Serum biyotin ise ¢alisma boyunca anlamli bir sekilde
diismemistir. Bu ¢aligma, serum biyotin konsantrasyonunun tek
basina biyotin durumunun bir gostergesi olarak kullanilmamasi
gerektigini gostermistir (N. I. Mock et al., 1997). Biyotin 6l¢cim
yontemi de biyotin durumunu belirten literatir gdzden
gecirilirken g6z oOnilinde bulundurulmalidir. Mikrobiyolojik
yontemler ¢ok dogru degildir, ¢iinkii numune hazirlamadaki yag
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asitleri gibi diger besinler baz1 mikroorganizmalarin bilylimesini
tesvik edebilir ve tahlil sonuglarina miidahale edebilir (Livaniou
et al., 2000). Bu tahliller, toplam avidin baglayici tiirleri
kicimsemektedir, ¢lnkid  biyotin  metabolitlerini  tespit
etmemektedirler. Yiiksek performansli sivi  kromatografisi
(HPLC) ayrim1 olmadan avidin baglama deneyleri ayrica toplam
avidin baglama tiirlerini kiigimsemektedir, ¢iinkii bunlar avidin
icin metabolitlerin biraz daha diisiik etkilerini hesaba
katmamaktadir.  Avidin  baglanma  deneyleri,  yuksek
performansli S1v1 kromatografisi ayristirmasi ile
tamamlanmamus, biyotin konsantrasyonunu yuksek
gostermektedir. Clnku biyotin sadece serum ve idrardaki toplam
avidin baglayan tiirlerin yarisin1 olusturmaktadir. Biyotin ve
biyotin metabolitlerinin en dogru ve kabul edilen ol¢iimii,
Olciilen tiim tiirler icin standart egriler ile birlikte bir yliksek
performansli sivi kromatografisi tahlilini igerir (D. M. Mock,
Lankford, & Cazin Jr, 1993; D. M. Mock, Lankford, & Mock,
1995).

5. BIYOTININ EMILIMIi VE TASINMASI

Serbest biyosit formundaki biyotin, gidalarda bulunan
baskin biyotin formudur. Biyotinidaz aktivitesi, biyotinin
par¢alanmasinda biyotin ve lizin elde etmek i¢in gereklidir ve
pankreas suyunda ve bagirsak mukozal salgilarinda bulunur
(Van den Berg, 1997). Biyotin absorpsiyonu jejunumda en
yuksek dlzeydedir. Bunu jejunumun emme kapasitesinin %
50’si kadar emme kapasitesi olan ileum takip eder ve en diisiikk
emilim ise jejunumun emme kapasitesinin % 12'sine sahip
kolondadir. Biyotin alimi hem basit difiizyon hem de tasiyici
aracili tagima ile gergeklesir. Calismalar, diisik biyotin
konsantrasyonlarinda jejunumun firga smirinda ve ylksek
konsantrasyonlarda lineer alim oldugunu géstermektedir (Said
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& Redha, 1987). Bu calismalarda doyurulabilir siire¢ biyotin
yapisal analoglari tarafindan inhibe edilir ve sodyum ile enerjiye
baglhdir. Eksiklik durumlarinda diger vitaminlere benzer sekilde,
biyotinin jejunal ve ileal firga kenar membranlar1 boyunca
taginmasi, biyotin tiikketen siganlarda daha yiiksek bulunmustur.
Ayni ¢alisma, biyotin ile takviye edildiginde deneklerde Vmax
diizeyleri bakimindan kontrollere kiyasla bir azalma oldugunu
gostermistir. Bu c¢aligmalar, biyotin taginmasinin diyet veya
vicut depolarindaki biyotin konsantrasyonuyla diizenlendigini
gostermektedir (Said, Mock, & Collins, 1989).

Biyotin kanda serbestge ve kovalent olarak proteine bagli
olarak bulunur. Mock ve Malik, insan serumundaki biyotinin %
12'sinin kovalent olarak proteine baglandigini, % 7'sinin tersine
bagli oldugunu ve % 81'inin serbest biyotin oldugunu tahmin
etmektedir (D. M. Mock & Malik, 1992). Biyotinidaz,
plazmadaki baslica biyotin tasiyicist olan spesifik bir insan
serum biyotin baglayici protein gorevi gorebilmektedir. Bu grup
ayrica insan serum albiimini, a ve [-globulinlerin spesifik
olmayan sekilde biyotini baglayabildigini dogrulamistir
(Chauhan & Dakshinamurti, 1988).

5.1. Biyotinin Santral Sinir Sisteminde Tasinmasi

Beyni, kan bilesimindeki dalgalanmalardan korumak igin
iki engel vardir. Koroid pleksus epitel hiicreleri, araknoid
membran hiicreleri ve g¢evre organlar1 arasindaki siki
baglantilarla olusan kan-beyin omurilik sivist (CSF) bariyeri
vardir (Bradbury, 1999). Ikincisi, beyin kilcal endotelinin
hiicreleri arasindaki siki baglantilardan olusan kan-beyin
bariyeridir. Bu su bariyerlerinden sadece su ve bazi tuzlarin
serbestce gecmesine izin verilir. Beyin omurilik sivis1 (BOS) ile
beynin hiicre dis1 alan1 arasinda siki bir engel yoktur. Bazi
gozlemler, beyin biyotin depolarinin, BOS ve beyindeki biyotin
konsantrasyonunun diizenlenmesinde bir rol oynadigin1 O6ne
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siren biyotin eksikligi sirasinda tercihli bir sekilde korundugunu
gostermektedir (Bhagavan & Coursin, 1970; Sander, Packman,
& Townsend, 1982). Askorbik asit, folat ve tiamin iceren suda
¢ozinlr diger vitaminler beyine kan-beyin bariyeri Uzerinden
degil, kan-CSF bariyerinin arayizi olan koroid pleksusu
uzerinden girmektedir (Reynold Spector, 1982; R Spector &
Eells, 1984). Suda ¢6ziinen bu diger vitaminlerin aksine, sigan
beyninde, koroid pleksusundaki kan ve BOS arasinda biyotin
tasimaya dahil olan konsantrasyon mekanizmasi i¢in bir kanit
yoktur (Reynold Spector & Mock, 1988). Spector ve Mock,
biyotinin kan-beyin bariyeri boyunca ¢ok az pasif tasinmasinin
oldugunu gostermektedir. Pantotenik asit ve nonanoik asit
tarafindan inhibe edilen, ancak biyosit veya biyotin metil ester
tarafindan inhibe edilen kan-beyin bariyeri boyunca sodyum
bagimli, tasiyict aracili tasima icin kanitlar bulunmaktadir
(Reynold Spector & Mock, 1987). Destiyobiyotin ve
diaminobiyotinin ureido halka yapilarimi degistirdigi ve ayrica
biyotin taginmasini engelledigi gosterilmistir. Bu, normal serum
biyotin fizyolojik araliginin ¢ok iistiinde bir Km degerine sahip
olan bu spesifik biyotin tasiyici tarafindan kan-beyin bariyeri
boyunca taginmasi i¢in serbest bir karboksil ucunun gerekli
oldugunun kanitidir (Baur & Baumgartner, 1993). Kulturel
primer hiicre sigir beyin mikro damar endotel hicrelerinin kan
beyin bariyerinden elde edilen diger calismalarda, biyositin
(ancak pantotenik asit veya nonanoik asit olmayan) biyositin ile
rekabet ettigi rapor edilmistir (Shi, Bailey, Malick, & Audus,
1993).

5.2. Biyotinin Vicuttan Atim

Biyotin hem idrarla hem de diskiyla atilir, ancak
cogunlugu idrarla atilmaktadir. Siganlara intravendz karbonil-
14C biyotin verilen izleyici c¢aligmalarinda, etiketin % 601
infiizyondan 24 saat sonra idrarda goriintirken digkilarda sadece
% 2'si saptanmustir. Bu, biliyer atilimin kantitatif olarak diigiik
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oldugu veya safraya atilan biyotinin daha sonra kolondaki
mikrobik organizmalar tarafindan yeniden emildigi veya
metabolize edildigi enterohepatik dolasim igin kanit olabilir;
ancak, cok az biliyer biyotin atilimi oldugu gosterilmistir
(Zempleni, Green, Spannagel, & Mock, 1997).

6. BIYOTIN EKSIKLIiGi

Kadinlarin, gebelikte marjinal olarak biyotin eksikligi
yasadigina dair kanitlar mevcuttur (D. M. Mock et al., 1997).
Biyotin eksikligi, coklu karboksilaz eksiklikleri de dahil olmak
tizere dogustan metabolizma hatalart olan kisilerde de
bildirilmistir. 1ki tip ¢oklu karboksilaz eksikligi vardr:
Holokarboksilaz sentetaz (HCS) eksikligi olan erken baslangigh
bir tip veya biyotinidaz eksikligi ile karakterize gec¢ baslangich
tip. Bir HCS eksikligi, bes biyotine bagimli karboksilazin etkin
olmamasini saglayan apokarboksilazlarin biyotinilatlanamamasi
ile  sonuglanmaktadir.  Biyotinidaz  eksikligi,  biyotinin
kullanilamadig1 bir biyotinil-lisin formunda kalmasindan dolay1
diisiik biyotin durumu ile iligkilidir. Bir biyotinidaz eksikliginde,
anti-epileptik ilag (AED) tedavisine cevap vermeyen nobetler,
etkilenen ¢ocuklarin % 50-75'inde, gelisimsel gecikme, dermatit,
ataksi, isitme kaybi, optik atrofi ve duyusal isitme kaybi
semptomlar1 ile beraber rapor edilmektedir (Leary, 2001).
Biyotinidaz eksikligi olan 78 semptomatik g¢ocugun konu
alindig1 bir ¢aligmada, ¢ocuklarin % 55'i jeneralize tonik-klonik,
jeneralize klonik parsiyel nobet, infantil spazm veya miyoklonik
nobet gecirmistir (Salbert, Pellock, & Wolf, 1993). Biyotin
takviyesinin (5-10 mg/d), ¢ocuklarin % 75'inde ndbetleri 24 saat
icinde durdurmada etkili oldugu goriilmiistiir. Az sayida hastada
geri doniisii olmayan norolojik hasar gelismistir ve biyotin
tedavisine cevap vermemislerdir. Diger bir biyotinidaz eksikligi
calismasinda ise biyotin tedavisi ile beyin atrofisinin tersine
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cevrildigi bildirilmistir (Bousounis, Camfield, & Wolf, 1993).
Hiicresel diizeyde, bir biyotin eksikliginin etkileri astroglial
hlcrelere temas eden noronlarin Gliimiiyle sonuglanmaktadir.
Aym calismada biyotin eksikligi olan si¢anlarin, kontrollere
kiyasla kikirdama uyarimlarindan sonra daha uzun bir siire ve
daha ciddi nobet gecirdigi rapor edilmistir (Bregola et al., 1996).

Biyotine bagimli karboksilazlarin fonksiyon kaybi, bir
biyotin eksikligine eslik eder ve ayrica, olumsuz norolojik
etkiler ile sonuglanmaktadir. Asetil CoA karboksilaz (ACC),
beyindeki glikoz veya keton viicut 6ncllerinden de novo uzun
zincirli yag asidi sentezi i¢in hiz smirlayici enzimdir (Spencer,
Bianchi, Widmer, & Witters, 1993). Beyindeki yag asitleri,
hiicrelerin yapisal bilesenleri olarak veya galaktosfingolipidleri
ve fosfolipidleri iceren miyelinin  kompleks lipidlerinin
bilesenleri olarak gorev yapar. Beyindeki ACC'nin en yiksek
spesifik enzimatik aktiviteleri, zirve miyelinasyon (dogumdan
14-29 gun) donemlerinde ve merkezi sinir sisteminin miyelin
hicreleri olan oligodendrositlerde meydana gelmektedir.
Miyelinlesme donemlerinde beyindeki biyotin tiilkenmesinin,
ACC aktivitesinin azalmasina bagli olarak miyelinasyonu
olumsuz yonde etkilemesi beklenebilir (Tansey & Cammer,
1988).

Piruvat karboksilaz (PC) norolojik saglik igin ¢ok 6nemli
olan biyotine bagimli bir enzimdir. Klinik semptomlara bagh
olarak farkli sekilde karakterize edilen iki tip PC eksikligi
vardir. Yenidogan tipinde dogumdan sonraki 1-2 ay igerisinde
ciddi laktik asitemi ve 6lim mevcuttur. Daha az ciddi olan
jivenil tipte, ndbetler, gelisimsel gecikme ve gelisememe ile
birlikte laktik asidemi ataklari bildirilmistir (Stigsby et al.,
1994).

Metilkrotonil CoA karboksilaz (MCC), ndrolojik
saghigin korunmasinda Onemli bir role sahip olan 16sinin
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katabolizmasina katilmaktadir. Dalli zincirli amino asitler hizli
bir sekilde kan beyin bariyerini gegmekte ve l0sinin beyine
girisi, diger herhangi bir amino asidinkinden daha fazla
olmaktadir ~ (Yudkoff, 1997). L&sin, beyin glutamat
konsantrasyonunun tamponlanmasinda 6nemli bir rol oynar.
Astrositlerde hizla glutamat ve o ketoizokaproata (a-KIA)
doniistiiriiliir. a-KIA daha sonra ndronlarin a-KIA'y1 aldigi ve
16sin iretimi i¢in tam bir dongl olusturmak igin glutamati
tiikettigi hiicre dig1 bosluga baglanir (Dufour, Nalecz, Nalecz, &
Nehlig, 2001). Ayrica insanlarda MCC eksikligi, organik
asitlerin veya amonyagin birikmesinin bir sonucu olabilecek
konvilsiyonlara veya infantil spazm nobet aktivitesine neden
olmaktadir (Leary, 2001).

Propiyonil CoA karboksilaz (PCC) eksikliginde goriilen
propiyonik asidemi gibi diger organik asitler de nobet
aktivitesine  neden  olmaktadir.  Propiyonik  asidemili
yenidoganlarda primer semptom olarak nobetler gorulmektedir
(Stigsby et al., 1994). Akcaaga¢ Surubu Idrar Hastalig
(MSUD), dalli zincirli a-ketoasit dehidrogenaz kompleksinde,
dall1 zincirli amino asitlerin ve ketoasitlerinin birikmesine neden
olan bir kusur ile karakterize edilir. Bu, biyotin eksikligi olan bir
durumla ilgili olabilir, ¢iinkii her iki durumda da dalli zincirli
amino asitlerin katabolizmas1 azalir. MSUD'da klinik
semptomlar beyindeki yaygin miyelin kaybini, beyindeki beyaz
maddenin dejenerasyonunu ve tedavi edilmezse birakilirsa
miyoklonik sarsintilar1 ve kismi nobetleri icermektedir (Tribble
& Shapira, 1983).

7. SONUC

Biyotin, vicudun temel biyokimyasal ve fizyolojik
sireclerinde  kritik  bir rol oynayan bir vitamindir.
Glukoneogenez, yag asidi sentezi ve amino asit katabolizmasi
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gibi metabolik yollarin etkinliginde biyotinin kofaktdr olarak
gérev yapmasi, bu vitaminin O&nemini vurgulamaktadir.
Biyotinin eksikligi, 0zellikle bu metabolik siireclerdeki
aksamalar nedeniyle ciddi saglik sorunlarma yol agabilir. Bu
durum, biyotinin yeterli aliminin ve biyoyararlaniminin
saglanmasinin ne denli hayati oldugunu gdstermektedir.

Arastirmalar, biyotin takviyesinin ¢esitli saglik sorunlari
uzerinde olumlu etkiler olabilecegini  gOstermektedir.
Inflamatuar Bagirsak Hastaligi (IBD) gibi kronik inflamatuar
hastaliklar {izerinde yapilan c¢aligsmalar, biyotinin inflamasyonu
azaltma potansiyeline isaret etmektedir. Benzer sekilde biyotinin
obezite ve metabolik saglik tlizerindeki olumlu etkilerini rapor
eden ¢alismalar, biyotin takviyesinin bu durumlarin yonetiminde
de faydali olabilecegini ortaya koymaktadir.

Biyotinin kimyasal yapisi ve biyoyararlanimi iizerinde
yapilan caligmalar, bu vitaminin serbest veya proteinlere bagl
formda bulunabilecegini ve sindirim sistemi boyunca farkli
mekanizmalarla emildigini ortaya koymaktadir. Biyotinin besin
kaynaklarindan alimmasi ve biyoyararlaniminin  optimize
edilmesi, biyotin eksikligi riskini azaltmada 6nemli bir strateji
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Biyotin eksikliginin klinik belirtileri, bu
vitaminin saglik {lizerindeki kritik etkilerini daha da
belirginlestirmektedir. Gebelikte marjinal biyotin eksikligi
yaygin olup, dogustan metabolizma hatalar1 olan bireylerde
ciddi norolojik ve dermatolojik belirtilere yol acabilmektedir.
Biyotinin merkezi sinir sistemi Uzerindeki etkileri, biyotine
bagiml karboksilaz enzimlerinin fonksiyon kayb1 ile dogrudan
iliskilidir ve bu durum, nérolojik sagligi olumsuz etkileyen ciddi
metabolik bozukluklara neden olabilir.

Sonug olarak, biyotin hem genel saglik hem de cesitli
spesifik saglik durumlar iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Biyotinin metabolik siireclerdeki merkezi rolii, eksikliginin
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onlenmesi ve tedavisinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, biyotinin yeterli alimmin saglanmasi ve biyotin
takviyelerinin dogru kullanimi, bireylerin saglik durumlarinin
tyilestirilmesi ve korunmasi agisindan biiyiik onem tasimaktadir.
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FONKSIYONEL BiR BESIN OLARAK ACAI
MEYVESI

irem GULER!
Emine ELIiBOL?2

1. GIRIS

Bilinen dogal antioksidan Ozelligi ile acai meyvesi
tropikal bolgede yasayan insanlar i¢in Onemli bir besin
kaynagidir ve umut vadeden fonksiyonel bir besindir (Ulbricht
vd., 2012). A¢ai meyvesi tropikal iklim kosullarinda yetistirilen
bir meyve turidir. Amerika kitasinda binlerce yildir
yetistirilmektedir. Son yillarda saglik {zerindeki olumlu
etkilerinin 6n planda olmasi sebebi ile diinyanin diger
bolgelerinde de tiikketilmeye baslanmistir (de Almeida
Magalhdes, de Oliveira Macedo, Converti, & Neves de Lima,
2020).

Acai meyvesi Euterpe Oleracea palmiyesinde yetisen bir
meyvedir. Acai meyvesinin genigligi 1,5-2 cm arasindadir.
Rengi siyah mor arasmda degisim gostermektedir. Ozellikle
tropikal ulkelerde  (Venezuela, Ekvador, Brezilya)
yetistirilmektedir (Matta vd., 2020; Oliveira vd., 2019). Saglik
uzerine olumlu etkileri sebebiyle dunya genelindeki acai
tilketimi ve talebi artmistir. Bu talebi en ¢ok karsilayan filke
Brezilya’dir (Cruz Gasparini, Fonseca, Pastro, Lacerda, &
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Santos, 2015). Bir adet Agai meyvesinin kiitlesi 1,5 gramdir.
Acgai meyvelerinin yetistigi palmiyelerin boyu 30 metreye kadar
ulasabilmektedir (Chang vd., 2019). Acai meyvesinin olgunluk
seviyesi  dis  kabugunun  rengine  bakilarak  tespit
edilebilmektedir. En olgun agai meyvesinin rengi siyahtir
(Rogez, Pompeu, Akwie, & Larondelle, 2011). Acai meyvesinin
tohumu agirlik olarak meyvenin %85’ini olusturur (Chang vd.,
2019).

E. oleracea’nin meyvesi olan Acai genellikle gida
maddesi olarak kullanilirken yaprak ve kok kisimlar1 geleneksel
tipta bobrek agrisi, diyabet, karaciger agrisi, kansizlik, ates,
artrit, ve yilan sokmasi durumunda geleneksel tibbin tedavi
yontemlerinden birisi olarak kullanmilmistir (Matta vd., 2020;
Oliveira vd., 2019).

Son yillarda yapilan c¢aligmalar Acgai meyvesinin
antilipidemik, antidiyabetik, kardiyoprotektif, hepatoprotektif,
gastroprotektif, renoprotektif, néroprotektif 6zellikleri oldugunu
gostermistir (Laurindo vd., 2023).

2. ACAI MEYVESI ‘NiN BESIN iCERIiGIi

Agai meyvesinin iceriginde toplam 3 adet yag asidi
tanimlanmistir. Agai meyvesinde bulunan toplam yag asitlerinin
%061,6’s1 Oleik Asit, %12,6’s1 Linoleik Asit, %25,7’si Palmitik
Asit’tir (Randah M. Alqurashi, Daniel M. Commane, & lan R
Rowland, 2016).

Tablo 1. Agai Meyvesinde Bulunan Yag Asitlerinin Miktari (mg/g)

Yag Asitleri Miktar1 (mg/g)
Linoleik Asit 65,9

Oleik Asit 3215

Palmitik Asit 134,1

Toplam yag asidi miktari 5215

Kaynak: (Randah M. Alqurashi vd., 2016)
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Tablo 2. Dondurulmus Acai Meyvesi’nin Besin I¢erigi

Besin Ogesi 100 g kuru agirhktaki miktari
Kalori 533,949
Toplam Karbonhidrat 52,2 ¢
Lif 4429
Toplam Yag 3259
Yagdan Gelen Kalori 292,6
Doymus Yag 81g
Kolesterol 1359
Na 30,4 mg
Sekerler 1,39
Protein 8,1¢g
Vitamin A 1002 IU
Vitamin C <0,1 mg
Kalsiyum 260 mg
Demir 4,4 mg

3. ACAI MEYVESI’NIN URETIMIi

2011 senesinde Brezilya’da 215.4 bin ton agai meyvesi
tiretilmistir. Brezilya’daki eyaletlerin tiretim asamasinda farkl
yontemler kullanilmasi sebebi ile agai meyvesinin kimyasal
bilesimi iiretildigi eyalete gore farklilik gostermektedir. Her
meyve icerisinde 7-10 mm ¢apinda biiyiik bir tohum ihtiva eder.
Acai meyvesinin mezokarp tabakasi 1-2 mm kalinligindayken
epikarp tabakasi ¢ok incedir (Sabbe vd., 2009) .

Brezilya’da genelde acai meyvesi tapioka veya moniac
unu ile yerel halk tarafindan gorba haline getirilerek tiketilir
(Muniz-Miret, Vamos, Hiraoka, Montagnini, & Mendelsohn,
1996). Yaklasik 30-35 sene once Brezilya’daki sorfculer Agali
meyvesinin uzun siire tok tuttugunu kesfetti. Bu yiizden acai
plajda tiketilen populer bir icecek haline geldi (R & Mj, 2008).

Acgai geleneksel olarak tip alaninda kullanilir. Latin
Amerika’da Acai meyvesinin sap kismi kas agrisinda ve yilan
sokmalarina kars1 kullanilir. Bolivya’da kok kismi iltihap igin
kullanilir. Loreto’da kok kismi kaynatilarak karaciger ve bobrek
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rahatsizliklart i¢in kullanilir. Bu 6zelliklerin yaninda kok suyu
Odem ve sitma i¢in de kullanilir (Ag vd., 2006)

4. ACAI MEYVESININ SAGLIK UZERINE
ETKILERI
4.1. Acai Meyvesinin Antioksidan Ozelligi

Igerisinde flavonoid ve polifenol ihtiva eden besinlerin
dogrudan veya dolayli olarak antioksidan aktiviteyi etkiledigi
goriilmiistiir.  Polifenol ihtiva eden besinleri dogrudan
antioksidan aktivitelerinin gortlmesi igin in vivo bir ortam
gerekmektedir.  Polifenol igeren besinlerin  pro-oksidan
aktiviteleri ise hem in vitro hem de in vivo ortamlarda
gorulebilmektedir (Joseph, Edirisinghe, & Burton-Freeman,
2016). Polifenoller antioksidan 6zellik gosterirler. Bilinen dogal
antioksidan ozelligi ile acai meyvesi tropikal bolgede yasayan
insanlar icin Onemli bir besin kaynagidir ve umut vadeden
fonksiyonel bir besindir (Ulbricht vd., 2012).

Acai meyvesi, Euterpe Oleracea familyasindan bir
palmiye agacinda yetistirilir. Yapilan bir ¢alisma E. Oleracea
bitkisinin yapraklarinin ve meyvelerinin yesil ¢ay ile benzer
miktarda antioksidan aktivite gdsterdigini ortaya koymustur. E.
Oleracea bitkisini yapraklart ve meyveleri Oenocarpus bacaba
ve Oenocarpus bataua yapraklar ile kiyaslandiginda E. Oleracea
bitkisinin daha 1iyi bir antioksidan oldugu goriilmustiir
(Brunschwig vd., 2016). E. Oleracea bitkisinin bu antioksidan
ozelligini aldig1 bilesikler antosiyaninler, fenolik asitler, ve
flavanoidlerdir (YYamaguchi, Pereira, Lamardo, Lima, & da
Veiga-Junior, 2015) . Acai puresinin icerisindeki biyoaktif
bilesenleri tespit etmeyi ve antioksidan kapasitesinin belirlemeyi
ama¢ edinen bir caligmada Acai meyvesi ve yabanmersini
ekstreleri  karsilagtirilmigtir.  Bunun sebei  yabanmersini
meyvesinin saglik {lizerinde etkilerinin net bir sekilde ispat
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edilmis olmasidir. Bu ¢aligmada meyve ekstrelerinin antioksidan
icerigi FRAP deneyi ile belirlenirken toplam fenolik icerik
Folin-ciocaltev yontemi ile belirlendi. Sonu¢ olarak hem yaban
mersininin fenolik iceriginin hem de agai meyvesinin fenolik
iceriginin ¢ok yiiksek oldugu goriildii (Randah M. Alqurashi vd.,

2016).
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Tablo 3. Dondurulmus Yaban Mersini ve Acai Meyvesi

Ekstrelerinin Antioksidan Kapasitesi ile Toplam Flavonoid ve

Polifenol Icerigi
Antioksidan Total Total
kapasite (Ascorbic Flavonoid Polifenol
acid uM/L) (FRAP | Miktar1 (mg/g) | Miktari
testi ile 6lcildii) (mg/g)
Yaban Mersini | 1,033 32,04 182,6
Acai Meyvesi 1,048 54,27 105,1

Kaynak: (Randah M. Alqurashi vd., 2016)

Tablo 4: Acai Meyvesinin I¢erdigi Fenolik Bilesikler

Bilesik Miktar (mg/g)
Pelargonidin-3-0- glukozit 17.58 +0.35
Peonidin-3-o- rutinosit 544,50 + 77.60
Siyanidin-3-0-glukozit 998.74 £ 7.47
Siyanidin-3-o-rutinosit 433.98 £11.61
Galik Asit 701.60 + 4.48
3,4- Dihidroksibenzoik Asit 5.03 £ 0.56

4- Hidroksibenzoik Asit 3.37 £0.36
2,5- Dihidroksibenzoik Asit 28.18 £ 0.80
Overcetin 39.02 + 0.58
Vanilik Asit 1.02+0.24
Klorojenik Asit 37.65+1.55
Kafeik Asit 8.12+£0.32
Siringik Asit 11.23 +£0.09
Ferulik Asit 246 £0.24
Trans- sinnamik Asit 1.65 +0.02

Kaynak: (Randah M. Alqurashi vd., 2016)
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4.2. Acai Meyvesi’nin Anti-Inflamatuar Etkisi

Yapilan c¢alismalarda Acai meyvesinin  kolonda
idiklenen tumor nekroz faktori-o (TNF-a), siklooksijenaz 2
(COX-2), nukleer faktor-xp (NF-xp) ekspresyonunu azaltarak
anti-inflamatuar etki gosterdigini ve interlokin-6 (IL-6),
interlokin-1B (IL-1B), ROS, Nitrik Oksit (NO), interferon- y
(IFN-y) gibi proinflamatuar sitokinlerin miktarinin artmasini
Onleyerek ve anti-inflamatuar etki gosteren interlokin 10 (IL-10)
seviyesini arttirarak anti-inflamatuar etki gosterdigi tespit
edilmistir (Dias vd., 2015; KolinskiMachado vd., 2019)

4.3. Agai Meyvesi’nin Antilipidemik Etkisi

Yapilan c¢alismalar Acai meyvesinin kan lipid profili
tizerine olumlu etkilerinin olabilecegini gdstermistir. 30
katilimci ile yiiriitiilen randomize kontrollii bir ¢aligmada Acai
meyvesinin suyunun HDL seviyesini, antioksidan kapasiteyi,
glutatyon peroksidaz ve katalaz enzim seviyelerini arttiriken
oksidatif stresi azalttigi goriilmiistiir (de Liz vd., 2020). Acali
meyvesinin lipid peroksidasyonunu inhibe etmesi, HDL
kolesterolii arttirip LDL kolesterolii azaltmasi, sterollerin fekal
atimin1  arttirmast  Agai meyvesinin antilipidemik  6zellik
gostermesinin baslica sebeplerindendir (de Souza vd., 2012).
Dislipidemi lizerine ¢alisma yapan Souza ve arkadaslar1 Acai
yagimin TG, toplam kolesterol, LDL seviyelerini azaltirken HDL
seviyesini arttirdigini ortaya koymustur (E Souza vd., 2017).

4.4. Acai Meyvesi’nin Diyabet Uzerine Etkisi

Diyabet; kalp hastaliklari, bobrek rahatsizliklari,
diyabetik ayak ve korliige sebep olan diinya ¢apinda gittikce
yayginlasan bir saglik sorunudur. Acai meyvesinin yuksek kan
sekeri, obezite ve insiilin direnci iizerinde etkilidir. Acai
meyvesi lipogenezi azaltarak obeziteyi Onleyici etkide
bulunmaktadir. Diyabetik farelerle yapilan bir ¢alismada Acai
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meyvesinin kan sekerini ve insiilin miktarini diisiirdiigii ortaya
konulmustur (de Bem vd., 2018)

4.5. Kardiyovaskiiler Hastaliklar ve Acai Meyvesi

Kardiyovaskiiler hastaliklar diinya genelinde en ¢ok
Olime sebep olan hastalik tiirlerinden birisidir. Bu sebeple
kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemek ic¢in alternatif yontemler
aranmaktadir. Ac¢ai meyvesinin igerdigi biyoaktif bilesenler
sayesinde kalp saghigmi koruyucu etkisi olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu sebeple pek ¢ok arastirma yapilmistir. Pontes
ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada acai meyvesinin fareler
Uzerinde vazodilator etki yaparak kan akimini arttirdigini
gostermistir  (Pontes vd., 2021). Cordeiro ve arkadaslar
yaptiklar1 bir caligmada agai meyvesinin oksidatif hasar ve
hipertansiyonu onleyebilecegini gostermistir (Zapata-Sudo vd.,
2014).

Acai meyvesinin kalp tzerindeki bu olumlu etkilerinin
sebebinin  kardiyak  disfonksiyonu  azaltmasi, endotel
disfonksiyonu azaltmasi ve vazodilator etki gostermesi ile ilgili
oldugu diisiintilmektedir (Pontes vd., 2021) .

5. ACAI MEYVESININ TOKSIK ETKIiSi

Acgai meyvesinin toksik Ozelligi ile 1ilgili giincel
literatirde  yeterli  bilgi  bulunmamaktadir.Marques  ve
arkadaslarinin agai yagi ile yaptiklar1 g¢alismada bu yagin
sitotoksik ve genotoksik ozellikleri aragtirilmigtir. Sonug olarak
acai yagmin 2,5-1000 pg/ml arasinda degisen miktarlarda
uygulanmasinin herhangi bir DNA hasarma sebep olmadigi
goriilmistir (Marques vd., 2017).
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6. SONUC

Acai meyvesi tropikal iklim kosullarinda yetistirilen
antioksidan igerigi yiiksek siyah-mor renkli bir meyve turidur.
E. Oleracea tiirii palmiyelerde yetistirilir. Yapilan arastirmalarin
acai meyvesinin saglik yararlarim1 ortaya koymasi sebebiyle
tropikal iklim bolgelerinde geleneksel tipta kullanilan acai
meyvesi diinya genelinde yayginlasmistir. Tropikal bolgelerde
yasayan insanlar agai meyvesinin ates, karaciger agrisi, yilan
sokmas1 ve bobrek agrist gibi durumlarda kullanmaktaydilar.
Son yillarda yapilan galigsmalar acai meyvesinin antioksidan
ozelligi oldugunu, anti-inflamatuar ve antilipidemik etki
gosterdigini, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar iizerinde
olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Agai meyvesinin
antioksidan 6zellik géstermesinin sebebi icerisindeki polifenoler
ve flavonoidlerdir. Acai meyvesinin en ¢ok icerdigi fenolik
bilesikler Siyanidin-3-0- glukozit, Peonidin-3-o-rutinosit, Galik
Asit, Overcetin ve Klorojenik Asit’tir. Acali meyvesi anti-
inflamatuar etkisini anti-inflamatuar 6zellikte olan [L-10
seviyesini  arttirlpp  proinflamatuar  sitokinlerin  artigin
baskilayarak  gostermektedir.  Antilipidemik etkisini ise
sterollerin gaita ile atilmasini saglayarak gerceklestirmektedir.
Yapilan calismalar Acai meyvesinin HDL kolesterolii arttirip
LDL kolesterolii azalttigini gostermistir. Ayni zamanda kan
sekerini ve insiilin miktarin1 diigiirerek diyabet {izerinde olumlu
etki yapmaktadir. Agai meyvesinin herhangi bir toksik etkisi
heniiz bulunamamistir. Bu alanda daha c¢ok caligmaya ihtiyag
vardir.
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