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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin tamamini veya herhangi bir kismini,
basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima
acma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye
verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir boliimiintin gelecekteki ¢aligmalarda (makale, kitap, lisans ve
patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢calismam’ oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif
hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazill izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhtit ederim. '

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yaymnlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge”
kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi /
H.U. Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erigime agilir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 2 y1l ertelenmistir. ("

e Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin
erisime agilmasi mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmistir.

o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir. @

04/09/.2018
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! Lisanstistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmast veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda.
tez danismaninin onerisi ve enstitii anabilim dalimn uygun goriisii izerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki
yil siire ile tezin erigime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarn kullamldigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi
yontemlerle korunmamus ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani
olusturabilecek bilgi ve bulgulart iceren tezler hakkinda tez danismaninin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun
goriisii lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karart ile alt ayr agmamak iizere tezin erisime
agilmas engellenebilir.

(3)  Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlart veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb.
konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigr kurum tarafindan verilir *. Kurum ve
kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii gercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik karart ise, ilgili
kurum ve kurulusun onerisi-ile erstitii veya fakiiltenin uygun goriisii iizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallar: gergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararwun kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez danigmaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii lizerine enstitii veya fukiilte yonetim kurulu tarafindan

karar verilir.
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OZET

Tungil, E., Kirmizibiber Tiiketiminin Enerji Harcanmasi, Yag Oksidasyonu ve
Istah Uzerine Akut Etkilerinin Belirlenmesi, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Diyetetik Program Yiiksek Lisans Tezi, Ankara 2018. Bu
calismanin amaci tek Ogiine farkli dozlardaki kirmizibiber eklenmesiyle enerji
harcanmasi, yag oksidasyonu ve istahta meydana gelen akut etkileri gozlemlemektir.
Caligma 18-50 yas araliginda, saglikli gonilli 12 erkegin katilimi ile
gerceklestirilmistir. Goniilliiler; aralarinda en az bir hafta arinma periyodu olan tek
kor, randomize, ¢apraz gegisli 3 ziyaret gergeklestirmistir. Goniilliilere her ziyarette 0
g, 1g veya 10 g kirmizibiber iceren dgle 6giinii verilmistir. Ogiinden dnce ve dgiinden
sonraki 0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. dakikalarda goniilliilerin vital bulgular1 ve istah
parametreleri dlciilmiistiir. Ogiinden dnce ve dgiinden sonraki 15., 45., 75. ve 105.
dakikalarda indirekt kalorimetrede ile yapilan Ol¢limlerle goniilliilerin enerji
harcanmasi, yag oksidasyonu ve solunum katsayisi verileri elde edilmistir. Enerji
harcanmas1 hem 1 g hem de 10 g kirmizibiber tiiketimiyle 105. dk’ya kadar yapilan
tiim Ol¢timlerde O g’a kiyasla istatistiksel agidan anlamli olarak yiiksek bulunmustur
(p<0,05). 0 g’a kiyasla yalnizca 10 g kirmizibiber tiiketimiyle tokluk skorlari artmig
(p=0,004) ve prospektif besin tiiketim istegi skorlar1 azalmistir (p=0,003). Sistolik kan
basinci 0 g’a kiyasla 1 g kirmizibiber tiiketiminde 15. dk (p=0,043), 30. dk (p=0,041)
ve 75.dk’da (p=0,021) istatistiksel agidan anlamli olarak artarken 10 g kirmizibiberde
0. dk (p=0,037), 60. dk (p=0,045) ve 75. dk’da (p=0,025) istatistiksel agidan anlamli
olarak artmistir. Viicut sicakliginda 0 g’a kiyasla hem 1 g hem de 10 g kirmizibiber
titketiminde 15. ve 30. dk’da istatistiksel agidan anlamli bir artig gézlenmistir (p<0,05).
Viicut i¢ sicakligi 0 g’a kiyasla 10 g kirmizibiber tiiketiminde 90. dk’ya kadar tim
Olglimlerde istatistiksel agidan anlamli olarak yiiksek bulunurken 1g kirmizibiber
tilketiminde sadece 15. ve 30. dakikalarda istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir
(p<0,05). Yag oksidasyonu, solunum katsayisi, nabiz ve diastolik kan basinci
degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir degisim gézlenmemistir (p>0,05). Farkli
dozlardaki kirmizibiber tiiketiminin enerji harcanmasi ve istah1 etkileyebilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: kapsaisinoidler, kapsaisin, terapotik, obezite
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ABSTRACT

Tuncil, E., Determination of Acute Effects of Red Pepper Consumption on
Energy Expenditure, Fat Oxidation and Appetite, Hacettepe University
Graduate School of Health Science, Master of Science Thesis in Dietetic
Programme, Ankara, 2018. The aim of this study was to observe the acute effects of
red pepper on energy expenditure, fat oxidation and appetite in different doses added
to a single meal. The study was conducted on 12 healty male volunteers aged between
18-50 years old. Volunteers participated in three single-blind, randomized and
crossover visits with at least one week washout period between them. Volunteers
received test meal with 0 g (control), 1 g or 10 g of red pepper on each visit in a
randomized order. Preprandial (baseline) and postprandial (t = 0, 15, 30, 45, 60, 75
and 90 min) vital signs and appetite parameters were recorded. The data of energy
expenditure, fat oxidation and respiratory quotient were obtained by measurements
made with indirect calorimetry before (baseline) and after intervention at the 15, 45,
75 and 105 min. Energy expenditure were found to be significantly higher in all
measurements made up to 105 min with both 1 g and 10 g red pepper consumption (p
<0.05). Only 10 g red pepper consumption significantly increased satiety scores
(p=0.003) and significantly reduced prospective food consumption scores (p=0.003)
compared to the control. Systolic blood pressure was significantly increased with 1 g
red pepper at 15 min (p=0.043), 30 min (p=0.041) and 75 min (p=0.021), while it was
significantly increased with 10 g red pepper immediately after meal (p = 0.037), at 60
min (p=0.045) and 75 min (p=0.025). There was a significant increase in skin
temperature between 15 to 30 min with both 1 g and 10 g red pepper (p <0.05). Core
body temperature was significantly higher at all measurements up to 90 min with 10 g
red pepper consumption compared to control, on the other hand, there was a significant
increase only at 15 and 30 with 1 g pepper consumption (p <0.05). There was no
significant change in fat oxidation, respiratory quotient, pulse or diastolic blood
pressure values (p> 0.05). It is concluded that different doses of red pepper may affect

energy expenditure and appetite.

Key Words: capsaicinoids, capsaicin, therapeutic, obesity
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar ve Kapsam

Kirmizibiber, patlicangiller familyasina aittir. Cogunlukla Capsicum (C.)
annuum L, C. frutescens L., C. minimum Mill. olmak iizere i¢ tiir kirmizibiber
bulunmaktadir. En yaygn tiirler C. annuum ve C. frutescens’dir. C. annuum “Ispanyol
Biberi” ya da “Paprika”, C. frutescens ise “Cili” olarak adlandirilmaktadir. C.
frutescens tiirii, C. annuum tiiriine gére daha acidir. Ulkemizde cogunlukla C. annuum

tiiri iretilmektedir (1).

Kirmizibiberin kalite kriterini olusturan iki 6nemli etken vardir. Bunlar renk ve
aciliktir. Kirmizibibere rengini karotenoidler vermektedir (1). Kirmizibiberin terapotik
etkinligini saglayan aktif bilesenlerinin acilik maddelerinden kaynaklandigi
belirtilmektedir. Kirmizibiberdeki acilik bilesenleri “kapsaisinoidler” genel basligi
altinda toplanmaktadir. Farkli kirmizibiber tiirlerinde 0.22 - 20 mg/g kapsaisinoid
bulunmaktadir. Kirmizibiberde en ¢ok bulunan kapsaisinoid tiirii “kapsaisin”dir. (2,
3).

Aktif Dbilesenlerinin rol oynadigi ¢esitli mekanizmalar araciligi ile
kirmizibiberin gastrointestinal sistem, kardiyovaskiiler sistem, solunum sistemi ve
termoregiilator  sistem lizerinde etki gosterebilecegi  bildirilmektedir  (3).
Kirmizibiberin aktif bilegsenlerinin kardiyoprotektif, antikanser, gastrointestinal fayda,
agrt duyusunda azalma, antimikrobiyal etki gibi pek c¢ok terapotik ozellik
gosterebilecegi belirtilmektedir. Bu terapétik etkilerden biri de obezitedir (4-7).

Sismanlik ve obezite, diinyada prevalansi hizla artan bir saglik sorunu olarak
tehdit olusturmaktadir. Obezitenin en dnemli nedeni, enerji alimi1 ve enerji harcanmasi
arasindaki dengesizliktir. Agirlik kaybi i¢in negatif enerji dengesi gereklidir. Negatif
enerji dengesinin olusturulabilmesi i¢in temel olarak enerji aliminin azaltilmasi ve
enerji harcanmasinin artirilmast gerekmektedir (8, 9). Bazi besin Ogelerinin ve
fonksiyonel besinlerin enerji alimini ve enerji harcanmasini etkileyebilecegi tizerinde
durulmaktadir (10). Kirmizibiber, bu besinlerden biridir. Kirmizibiberin hem duyusal

hem de metabolik etkileri ile agirlik denetiminde katkida bulunabilecegi {lizerinde



durulmaktadir (11, 12). Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin uzun siireli kullaniminin
iskelet kaslarinin kiitlesinde kayda deger bir degisiklik olmaksizin viicut yaglarinda
belirgin bir azahsa yol agabilecegi bildirilmistir (13). Obeziteye etkisini arastiran
caligsmalarda, kirmizibiberin genel olarak termogeneze, enerji harcanmasina, adipoz
dokudaki degisime (6zellikle kahverengi adipoz dokuda), substrat oksidasyonuna ve
istaha etkilerine deginilmektedir (14-17). Kirmizibiberin enerji harcanmasindaki
etkilerinde olasi 2 mekanizma iizerinde durulmaktadir. Bunlar; sempatik sinir
sistemini aktive etmesi ve termogenezi artirmasidir. Enerji alimi {izerine etkilerinde
ise olas1 3 yolun 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlar; mide ve ince bagirsaktan salinan
istahla ilgili hormonlar1 etkilemesi, sempatik sinir sistemini uyarip katekolamin
salimimini artirmasi ve besin se¢imini etkilemesidir (18). Aci baharatlarin 6zellikle
degismis / azalmis tat ve koku algisi olan bireylerde besin alimini stimule edebilecegi
diistiniilmektedir. Diger yandan, fazla tiiketildiginde besin bilesenlerinin alimin
bastiran etkiye sahip olabilmektedir. Kirmizibiber tiiketimi ile 6zellikle tuzlu ve yagh
besin aliminin azalabildigi bildirilmistir (19). Ayrica obezitenin 6nlenmesi i¢in gerekli
olan enerji kisitlamastyla viicutta direng olarak gelisen enerji harcanmasinin azalmasi
ve istahin artmasi durumunun kirmizibiber tiiketimiyle regiile edilebildigi belirtilmistir

(20-22).

Obezitede pozitif enerji dengesini 50 kkal/giin azaltan bir miidahalenin 1 ila 2
yil igerisinde klinik olarak 6nemli dl¢lide agirlik kaybina neden olabilecegi ve niifusun
yaklasik %90"'1nda agirlik artisin1 dengeleyebilecegi diisiiniilmektedir (23). Yapilan bir
meta analizde, giinliik en az 2 mg kapsaisinoid tiiketiminin enerji alimim 74 kkal
azaltabilecegi rapor edilmistir (p<0.001) (18). Kirmizibiberin enerji harcanmasina
etkisinin arastirildigi bir meta analizde de enerji harcanmasinda 58,6 kkal artis
saptanmustir (p=0,03) (17). Insan ¢alismalarindaki ¢cogu ¢alisma kisa dénemli oldugu
icin, kirmizibiberin enerji metabolizmasina etkisinin uzun dénemde siirdiiriilebilirligi

bilinmemektedir (18).

Kirmizibiber tliketim miktariin yiiksek oldugu ve diisiik oldugu pek cok
ilkede kirmizibiberin obeziteye karsi terapotik etkinligi insanlarla yapilan
calismalarda arastirilmistir (24-30). Diger yandan, uzun siire yiikksek doz kullaniminin

kirmizibiberin etkinligine karsi duyarsizlasmaya yol acabilecegi, bu sebeple de



kirmizibiberin  etkinliginin {lkelerin kirmizibiber tiiketim aliskanligina gore

degisebilecegi diistiniilmektedir (31).

Ulkemizde en sik tiiketilen baharatlardan biri kirmizibiberdir (32, 33). Buna
ragmen kirmizibiberin terapotik etkilerinin arastirildigi insan ¢aligmalar1 iilkemizde
yetersizdir ve daha ¢ok calismaya ihtiyac vardir. Tiirkiye’de daha once kirmizibiber
ile yapilan insan c¢alismalar1 incelenildiginde, Canter Arikan (34) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada 30 erkek 3 gruba ayrilarak 0 g, 5 g ve 10 g kirmizibiber
iceren standart 6gle yemegi tiikettirilmistir. Caligmanin sonuglarina gore nitrik oksit
ve istahta Onemli bir rolii olan leptin degerlerinde istatistiksel agidan bir fark
bulunmamustir. Isleem (35) tarafindan yapilan ¢alismada 10 erkege aralarinda bir hafta
arinma periyodu bulunan kontrol veya 1 g kirmizibiber iceren kahvalti verilmistir.
Calismanin sonucuna gore enerji aliminda ve aglik derecesinde kontrole kiyasla

istatistiksel agisindan anlamli bir fark bulunamamustir.

Gergeklestirilen bu yiiksek lisans tez caligmasi, Tiirkiye’de kirmizibiberin
enerji harcanmasi ve yag oksidasyonuna etkisini arastiran ilk arastirma ve kullanilacak
kirmizibiberin esas aktif bileseni olan kapsaisin miktarini vererek literatiirdeki diger
dozlarla karsilastirma olanagi veren bir ¢alisma olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ayrica kirmizibiberin farkli dozlarda verilerek hem bireylerin bir 6giinde tiikketmeye
aliskin oldugu dozun (1 g) hem de aliskin olmadiklari dozun (10 g) incelenebilmesine

olanak saglamaktadir.
1.2. Amac ve Varsayimlar

Bu calismanin amaci kirmizibiber tiiketiminin sik oldugu Tiirkiye’de belirli
dozlardaki kirmizibiberin baharat olarak tek 6giine eklenmesi ile enerji metabolizmasi,

yag oksidasyonu ve istah tizerindeki akut etkilerini incelemektir.
Hipotezler:

I.  Kirmizibiber tiiketimi, enerji harcanmasin1i ve yag oksidasyonunu
artirabilir.
Il.  Kirmizibiber, istah1 baskilayabilir.

Ill. Doz arttik¢a etkinin anlamlilig1 artis gosterebilir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kirmazibiberin Tarihgesi

Aztek yazitlarinda kKirmizibiberin yaklagik 7000 y1l 6nce Meksika’da iiretildigi
bilgisi yer almaktadir (36). Amerika’nin kesfinden sonra Kristof Kolomb’un biberi
Avrupa’ya getirmesi ile biber diger kitalarda da taninmis ve yayginlagmustir.
Kirmizibiber; Ispanya’da 1493°de, Ingiltere’de 1548°de ve Orta Avrupa’da 1585°de
tilketilmeye baslanmistir. Glineydogu Asya’da ise 17. ylizyilda Portekizliler vasitasi
ile tanmmustir (37). Ulkemize ise 16. yiizyilda Orta Avrupa iizerinden ilk olarak
Istanbul’a getirilip oradan da diger bolgelerimize yayildig belirtilmistir. Baska bir
goriise gore ise, ilk goriisiin aksine, Orta Amerika’dan Portekizliler tarafindan
Hindistan’a getirilen kirmizibiberin Arap Yarimadasi’ndan Bagdat ve Antakya

iizerinden Istanbul’a ulastig1 ve oradan da Orta Avrupa’ya gectigi yoniindedir (1).
2.2. Ulkemizde Kirmizibiberin Yeri ve Onemi

Kirmizibiber genel olarak Giineydogu Anadolu, Ege, Akdeniz ve Marmara
bolgelerinde yetistirilse de Tiirkiye genelinde tariminin yapilmasina uygundur.
Genellikle kuzeyde yetistirilen kirmizibiberler tatli, giineyde yetistirilenler acidir.
Kirmizibiber tariminin yaygin olarak yapildigi iller arasinda Kahramanmaras,
Sanlwurfa, Gaziantep, Bursa ve Hatay yer almaktadir. Ulkemizde ¢ogunlukla C.

annuum tiirii kirmizibiber yetistirilmektedir (1, 37).

Yillik yaklasik 900.000 tonluk iiretimle diinya biber iiretiminin %10 unu
Tiirkiye saglamaktadir ve biber {iretiminde diinyada iiglincii sirada yer almaktadir.
Ozellikle Kahramanmaras’ta iiretilen kirmizibiber, Tiirkiye’deki i¢ talebi karsilamanin

yani sira ihracatta 6nemli bir gelir kaynagi saglamaktadir (1).

Kirmizibiber lezzet ve hos koku saglamak amaciyla genellikle baharat olarak
kullanilmaktadir. Kirmizibiberin baharat olarak tiikketim miktar1 {ilkelerin beslenme
aligkanliklarmma gore degisiklik gostermektedir. Kirmizibiberin yogun olarak
tiiketildigi Kore’de, Hindistan’da, Tayland’da ve Meksika’da giinde kisi basi sirasiyla
7g, 2,5 g, 5 g ve 20 g kirmizibiber tiiketilirken Amerika ve Avrupa’da tiiketim daha

azdir (3, 25). Tirkiye'de baharat olarak kullanilan kirmizibiberin tiiketim miktari



belirtilmemis olmakla beraber, baharat kullanimin1 sorgulayan c¢alismalarda
kirmizibiber en sik kullanilan baharatlar arasinda gegmektedir (32, 33). Kirmizibiberin
baharat olarak kullaniminin yani sira sanayi hammaddesi olarak ac1 sos, hazir ¢orba,

konserve, salga, islenmis et lirlinleri gibi {irlinlerde siklikla kullanilmaktadir (37).
2.3. Kirmizibiberin Besin I¢erigi

Kirmizibiberin igeriginde cesitli vitaminler, mineraller ve aromatik bilesikler
yer almaktadir. Taze ve kuru kirmizibiberde bulunan besin 6geleri ve miktarlar1 Tablo

2.1 verilmistir (1).

Tablo.2.1. 100 g taze ve kuru kirmizibiberin makro ve mikro besin 6geleri (1).

Taze Kirmizibiber (100 g) Kuru Kirmizibiber (100 g)

Icerik Miktar Miktar
Protein 29 13,89
Yag 0,89 6,29
Karbonhidrat 9590 3169
[-karoten 4,77 mg 4,91 mg
Tiamin 0,09 mg 0,6 mg
Riboflavin 0,12 mg 1,36 mg
Niasin 0,4 mg 15,3 mg
Su 86,99 799
Lif 1,79 30,2¢g
Demir 0,9 mg 0,23 mg
Fosfor 47 mg 0,3 mg
Kalsiyum 11 mg 0,2 mg
Potasyum 3,74 mg 2,4 mg
Askorbik asit 86 mg 58,8 mg

Kurutma yontemi, kirmizibiberin besin igerigi ve hijyeni agisindan Onem
tasimaktadir. Ayni kalitede {riin lretimi, yalmizca 6zel kurutucular vasitasiyla
saglanabilmektedir. Gilineste kurutma yonteminde ise istenmeyen renk degisimleri,

vitamin degerlerinde kayip ve mikrobiyal agidan bozulmalar bas gostermektedir.



Kirmizibiberdeki A ve C vitaminlerinde pisirme ile yalmzca 1/3’liikk bir kayip

olusurken kurutma ile bu vitaminler tamamen kaybolabilmektedir (1, 36).

Renk ve acilik, kirmizibiberin kalite kriterini olusturan en énemli etkenlerdir.
Kirmizibibere renk veren karotenoidler Sekil 2.1°de verilmistir. Karotenoidlerin
icerdigi konjuge ¢ift bag sayisi ile biberdeki kirmiziligin artis1 dogru orantilidir.
Kirmizi renk maddeleri kapsantin ve kapsorubindir. Kirmizibiberdeki karotenoidlerin
%70-80’1 kapsantin ve kapsorubindir. Diger karotenoidler ise bibere sar1 veya turuncu
renk vermektedir. Kirmizibiberde en ¢ok bulunan karotenoid ¢esidi olan kapsantin,
oksidasyona duyarliligi en az olan renk maddesidir (1). Kirmizibibere renk vermenin
yani sira bazi karotenoidler provitamin A 6zelligi tasimaktadir. Karotenoidler
antioksidan 6zelligi nedeniyle terapotik etkinlik sergilemektedir. Fakat, kirmizibiberin
saglikla iligkili etkilerini arastiran c¢alismalarda karotenoidlerin {izerinde
durulmamaktadir. Yapilan ¢aligmalarda kirmizibiberin terapotik etkinligini saglayan
aktif bilesenlerinin acilik maddelerinden kaynaklandigi gosterilmis ve giiniimiizde

yapilan arastirmalarda kirmizibiberden ziyade bu aktif bilesenler iizerinde

yogunlagilmistir (2).
Kirmizibiberdeki Karotenoidler
Ketokaratenoid Ksantofil Karoten
Kapsantin B-kriptoksantin *
Kapsorubin Zeaksantin
] ) . . B-karoten *
Kapsantin 5,6 epoksit Violaksantin
Kapsolutein

* Provitamin A

Sekil 2.1. Kirmizibiberin renk bilesenleri (1, 2).
2.4. Kirmizibiberin Aktif Bilesenleri
2.4.1. Kapsaisinoidler

Kirmizibiberdeki aci tattan sorumlu olan ve temas ettigi dokuda yanma hissine

yol agan tahris edici maddeler, kapsaisinoid genel basligi altinda toplanmaktadir (38).



Kapsaisinoidler kirmizibiberde bulunma miktarlarina gére majér ve mindr olmak
tizere ikiye ayrilir. Major kapsaisinoidler kapsaisin ve dihidrokapsaisin olarak
ge¢mektedir. Minoér kapsaisinoidler ise nordihidrokapsaisin, homokapsaisin ve
homodihidrokapsaisin’dir. Major kapsaisinoidlerin tat ve sinirlere olan etkisi, minor
kapsaisinoidlerin  etkisinin  iki katidir. Kirmizibiberde bulunan baslica
kapsaisinoidlerin acilik diizeyleri ve kimyasal formiilleri Tablo 2.2’de verilmistir.
Kirmizibiberde en ¢ok bulunan ve en Onemli acilik maddesi olan bilesen
“kapsaisin”dir. Kirmizibiberin terapotik etkinligini arastiran ¢aligmalarda genellikle

kapsaisin lizerinde durulmaktadir (2, 3, 14).

Tablo 2.2. Kapsaisinoidler (3).

Kapsaisinoid Bagil Oran SHU Kimyasal Formiil
Kapsaisin * %69 16x10° . N
4]
. H
Dihidrokapsaisin * %22 15x10°8 g e M
8]
Norhidrokapsaisin %7 91x10° N R
%]
Homodihidrokapsaisin %1 86x10° A8
ﬂ. . _ e
0
Homokapsaisin %1 86x10° YN
: l

* Major kapsaisinoidler.

Kapsaisin (8-metil-N-vanilil-6-nonenamid), vanilamine dall1 zincirli yag asidi
eklenmesiyle olusmaktadir. Kirmizibiberin ¢ekirdeklerini tutan plasental dokuda ve i¢
membranlarda bol miktarda kapsaisin bulunurken diger etli kisimlarda az miktarda
bulunmaktadir. Cekirdekler kapsaisin icermez; fakat ¢ekirdeklerin tutundugu beyaz

stinger doku, en yiiksek kapsaisin i¢erigine sahip olan yerdir (38).



Kapsaisin bileseni ilk defa 1816’da izole edilmistir. 1930°da ise ilk kez
sentezlenmistir. Safkapsaisin hidrofobik, renksiz ve kokusuz bir bilesiktir. Depolama,
dondurma ve pisirme islemlerinde kapsaisinin orijinal potansiyelini kaybetmedigi
belirtilmistir (3). Diger yandan, ev ortaminda pisirme yonteminde 1smin (10 dk
kaynatma, 20 dk kaynatma ve 10 dk yiiksek basingta pisirme) ve pH degisiminin (6.2
pH - 5.2 pH) baharat haldeki kirmizibiberin kapsaisin igerigine etkisinin incelendigi
bir ¢alismada kapsaisinin pH degisiminden etkilenmedigi fakat 1s1l islemle (6zellikle
yiiksek basingla pisirme yontemiyle) kapsaisin konsantrasyonun %18 — 36 azaldigi
rapor edilmistir (39). Isil islem ile kapsaisin konsantrasyonunda kay1p olusabilse de bu
durumun kapsaisinin terapdtik etkinligini sergilemesini etkilemeyebilecegi rapor
edilmistir. Manjunatha ve Srinivasan (40) tarafindan sicanlarla yapilan bir ¢alismada,
1s1l islem uygulanmamis kirmizibiber veya yiiksek basingla pisirilmis kirmizibiber
verilerek kirmizibiberin hipolipidemik ve antioksidan etkileri incelenmistir. Isil islem
uygulanmis kirmizibiber, 1s1 nedeniyle olusan kapsaisin kaybina ragmen, istatistiksel

acidan anlamli olarak hipolipidemik ve antioksidan etki sergileyebilmistir.

Kirmizibiberin aciligini belirlemede yararlanilan ilk 6lgek 1912 yilinda Wilbur
Scoville tarafindan gelistirilen ve subjektif bir test olan Scoville Acilik Olgegi’dir.
Testin uygulanisinda organoleptik degerlendirme metodu kullanilmaktadir (41). Bu
subjektif test, ac1 tat yogunlugunu kayit eden bes egitimli bireyden olusan bir panelle
gergeklestirilir. Numuneler acilik saptanmayana kadar seyreltilir ve seyreltme miktari
Scoville Acilik Birimi (SHU) olarak ifade edilir (20). 300 - 600 SHU hafif aciligin
gostergesiyken en aci biberler 200.000 - 350.000 SHU degerindedir. Saf kapsaisin
16x108 SHU ve saf dihidrokapsaisin 15x10° SHU aciliga sahiptir (2, 36).

Kirmizibiberin aciligini belirlemede kullanilan objektif yontem ise kapsaisin
ve kapsaisinoidlerin miktarlarinin belirlenmesidir. Miktar belirlemede kullanilan en
yaygin yontem ise kromatografik yontemlerdir. Bu hususta 6zellikle yiiksek basingh
stvi kromotografisinden (HPLC) faydalanilmaktadir. HPLC ile ¢ok kiigiik partikiiller
bile 1stiya maruz kalmadan ayrigsabilmektedir (3, 42, 43). Kirmizibiberin igerdigi
kapsaisinoid miktari, o biberin tiiriinii belirlemede kullanilabilecek 6nemli bir 6l¢iittiir.
Kapsaisinoid igerigi %0.4 ve iizeri olanlar “¢ili” (C. frutescens), daha az igerenler ise

“kapsikum” (C. annuum) olarak adlandirilmigtir (2). Kirmizibiber tiirlerine gore



kapsaisinoid miktar1 0.22 — 20 mg/g araliginda degismektedir (3). Tiirlerin
igerigindeki kapsaisinoid miktar1 farklilik géstermesine ragmen tiirlerdeki kapsaisin
ve dihidrokapsaisin oranlari bellidir. C.annuum tiiriinde 1/1 ve C. frutescens tiiriinde
2/1 oraninda kapsaisin / dihidrokapsaisin bulunmaktadir ve C. frutescens tiirii daha
acidir (1, 2). Biberlerin boyutlar1 gbz 6niine alindiginda kiigiik olanlarin gogunlukla

daha ac1 oldugu belirtilmektedir (36).
2.4.2. Kapsinoidler

Kapsinoidler zirai yontemlerle aci biberden tiiretilen “CH-19 Sweet”
kiiltivarinda (mutant tiir) bulunan aktif bilesenlerdir. Kapsaisinden daha az aci olan
kapsaisin analoglaridir. Terapotik olarak kapsaisinler gibi etkinlik gosterirler ama daha
az ac1 olduklar1 i¢in daha Kkolay tolere edilebilmektedir. Kapsinoidler yapisal olarak
kapsaisine benzerler fakat merkez bagda peptit bagi yerine ester bagi igerirler. Ester
bagi igerdikleri i¢in gastrointestinal yolda lipaz ve esteraz ile hidrolize olurlar. Bu
nedenle, intestinal duvardan kana gegisleri kapsaisine gore daha yavastir. Bu durum

daha gec terapotik cevap olusmasina yol agmaktadir (14, 17, 44, 45).

2.5. Kirmizibiberin Hastaliklara Ozgii Etki Mekanizmalar1 ve

Olas1 Terapotik Etkileri

Tarihte ilk kez Aztek yazitlarinda karsimiza ¢ikan kirmizibiber, yemeklere
katt1g1 lezzet ve hos koku 6zelliginin yani sira eski ¢caglardan beri kramp, ishal, nezle,
ates gibi ¢esitli rahatsizliklarda terapdtik amagclar i¢in kullanilmistir. Aztekler, direngli
oksiirtigii iyilestirmek i¢in kirmizibiberden yararlanmiglardir. Hindistan’da da tonsilit
tedavisi, sisliklerin azaltilmasi, yilan 1sirgmnin iyilesmesi, bronsit tedavisi, gut
agrilarinin  hafifletilmesi gibi amagclarla kirmizibiber kullanilmistir. Afrika’da
kirmizibiberin daha ¢ok antimikrobiyal etkinligi izerinde durulup yaralarin iyilesmesi
ve bagirsak parazitlerinden kurtulmak amaciyla kullanildigi belirtilmistir. Osmanli
Imparatorlugu’nda kirmizibiberin Misir ¢arsisinda ilag olarak satildigi belirtilmistir.
Osmanli tibbinda nezle, grip, bogaz agris1 ve hemoroid tedavisinde kirmizibiberin

cesitli gidalarla karistirilip topikal veya oral uygulamasi yapilmustir (2, 36).
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Kirmizibiberin metabolik etkilerini arastiran ilk caligmanin 1963 yilinda
gerceklestirildigi belirtilmistir (38). Kirmizibiberdeki aktif bilesenlerin kesfedilmesi
lizerine kirmizibiberin saglhiga etkisini arastiran ¢alismalar hiz kazanmstir.
Kapsaisinoidlerin ve kapsinoidlerin agri, termogenez, istah, enerji harcanmasi,
solunum sistemi, gastrointestinal sistem, kardiyovaskiiler sistem vb. iizerinde
etkilerinin oldugu rapor edilmistir (3, 5, 14, 38). Sekil 2.2’de kapsaisinin ¢esitli
fizyolojik etkilerinin ozeti gosterilmistir. Kirmizibiberin terapodtik etkinligini
arastirmak ve aktif bilesenlerinin etkinliginden faydalanmak amaciyla diyetle,
kapsiille veya topikal uygulamayla kullanimi mevcuttur. Terapotik olarak topikal

kullanimi, osteoartrit tedavi kilavuzlarinda gegmektedir (4, 46, 47).

Gastrointestinal sistemdeki olumlu faydalari
e Ince bagirsaktaki villuslarin yapisinda
yararli modiilasyon
e Sindirim uyarict aksiyon
e Mikronutrientlerin emiliminde artis

Antioksidan Anti-iilser
etki aktivitesi
> Agn kesici
Anti-inflamatuar -
-— KAPSAISIN
i Antidiyabetik
etki
> etki
Kanserden Termojenik
koruyucu etki otki

Lipid homeostazindaki olumlu faydalar:
e Hipokolesterolemik etki
e Hipolipidemik etki
e Anti-litojenik etki

Sekil 2.2. Kapsaisinin ¢esitli fizyolojik etkilerinin 6zeti (38).

Kirmizibiberin terapdtik etkileri ile ilgili istatistiksel agidan anlamli sonuglar

cikan, anlamsiz sonuglar ¢ikan ve olumsuz etkiler bulan calismalarin olmasi
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kirmizibiberin saghga etkisini tartismali kilmaktadir (30, 38, 48-51). Kirmizibiberin
olumsuz etkilerini belirten ¢alismalara yan etkiler ve toksisite alt basliklarinda
deginilmistir. Istatistiksel agidan sonuclarin anlamsiz ¢iktig1 caligmalarin  da
oldugunun g6z Onilinde bulunmasi gerektigi vurgulanarak, bu baslik altinda
kirmizibiberin aktif bilesenlerinin hastaliklara spesifik rol aldiklar1 mekanizmalari ile

olas1 terapotik etkileri tizerinde durulmustur.
2.5.1. Kirmizibiberin Aktif Bilesenlerinin Genel Etki Mekanizmalari

Kirmizibiberin aktif bilesenleri genel olarak iki mekanizma ile etkinlik
gostermektedir. Bunlar Transituvar Reseptor Potansiyel Vanilloid 1 (TRPV1) ile

iliskili olan mekanizmalar ve TRPV1 ile iligkili olmayan mekanizmalardir (38).

TRPV kanallar1 secici olmayan, rahatsiz edici uyarilarla aktiflesen voltaj kapili
katyon kanallar1 ailesinde yer almaktadir. Hiicre proliferasyonu, gen transkripsiyonu
ve hiicre 6liimii dahil olmak iizere bir¢ok hiicresel siire¢ i¢in gerekli olan katyonlara
gecirgenlerdir. Kalsiyum (Ca*?) basta olmak iizere, katyonlarin hiicre igindeki
yogunlugunun artis1 ile kanser, agr1 duyusu, diyabet, kardiyovaskiiler sistem vb. ile
ilgili yolaklar aktive olabilmektedir. Bu nedenle TRPV kanallar1 pek ¢ok fizyolojik
yanitla iliskilendirilmistir (5, 6, 52). TRPV kanallar1 6 ¢esitten olusmaktadir (TRPV1
—TRPV6). Dizi homolojisi ve fonksiyonel benzerlige dayanarak, TRPV kanallar1 grup
1 (TRPV1, TRPV2, TRPV3 ve TRPV4) ve grup 2 (TRPV5 ve TRPVG6) olarak
ayrilmistir. TRPV alt ailesinin ilk tanimlanmis {iyesi olan TRPV1, 1997 yilinda
belirlenmis ve klonlanmustir. Uzerinde en ¢ok durulan ve terapdtik yamtlarda etkinligi
kanitlanan {iye TRPV1°dir. TRPV1, vanilloidler araciligiyla aktive olan Ca*? iyon
kanali reseptoriidiir ve duyusal iletimi saglar. Bu kanala ayni zamanda kapsaisin

reseptorii adi da verilmektedir (5, 7, 14, 38).

Kapsaisinoidler TRPV1 kanallarinin potansiyel agonistleridir. Fizyolojik
kosullarda TRPV1 kanallar1 aktif degildir. Sinir hiicresinin yilizeyindeki TRPV1
reseptorleri pH, pozitif voltaj gibi ortamdaki rahatsiz edici kimyasal ve termal
uyarilara cevap olarak hiicre disindaki Ca*? gibi katyonlarm hiicre icine girmesini
saglar ve sinirsel uyar1 baglar. TRPV1 kanallari, 37 ile 45 °C arasindaki 1siyla
aktiflesebilmektedir. Kapsaisin TRPV1'e baglandiginda ise kanalin 37 °C'nin altinda
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aktive olabilmesine imkan saglamaktadir. Bu durum kapsaisinin kimyasal yaniklara
ya da herhangi bir doku hasarina neden olmadan yanma hissini taklit etmesiyle
baglantilidir (17, 38). Kirmizibiberin tadinin aci olarak anlasilmasinin nedeni de

agizdaki TRPV1 kanallarini aktive etmesinden kaynaklanmaktadir (3).

TRPV1 mesanenin diiz kaslari, keratinositler, makrofajlar, gliyal hiicreler,
karaciger grantilositleri, iirotelyum, dorsal kok gangliyonun duyusal noéronlari,
pankreatik beta hiicrelerinden insiilin salinimint kontrol eden duyusal sinir lifleri ve
karaciger fonksiyonunu diizenleyen beyin bolgeleri de dahil olmak iizere biitiin
viicutta yaygin olarak eksprese edilir (7, 52). TRPV1 ekspresyonu noronlarin yani sira;
bagirsak villuslari, gastrik epitelyum hiicreleri ve mast hiicreleri gibi néron igermeyen
hiicrelerde de gergeklesebilmektedir. Viicudun pek ¢ok bolgesinde TRPVI
kanallarinin yer almasi, kirmizibiberin pek c¢ok hastaligin tedavisiyle iliskili

olabilecegini diisiindiirmektedir (5, 53).

Sonug olarak, yapilan arastirmalarda kirmizibiberin aci bilesenlerinin genel
olarak TRPV1 aracilig1 ile terapodtik etkinlik gosterdigi rapor edilmistir. TRPV1
kanallar1 baskilanan siganlarda saglikli gruba kiyasla enerji harcanmasi, termogenez
gibi parametrelerde artisin goriilmemis olmasi da bu duruma Ornektir (6, 44).
Kapsaisinin farmakolojik eylemlerinde noropeptid P maddesi, somatostastatin ve
serotonin yogun olarak incelenmistir. Kapsaisinin antineoplastik ve kardiyoprotektif
etkileri gibi baz1 biyolojik aktivitelerinin ise TRPV1 reseptoriinden bagimsiz oldugu
bulunmustur. Kirmizibiberin TRPV1’den bagimsiz etkilerinin mekanizmalar1 i¢in

daha ¢ok arastirmaya gerek vardir (4, 38).
2.5.2. Kirmizibiberin Obezitede Rol Aldig1 Olas1 Mekanizmalar
Metabolizma Hizina Etkisi

Metabolizma hizinda énemli bir role sahip olan sempatik sinir sistemi (SSS)
aktivasyonunun kirmizibiberin aktif bilesenleri tarafindan artirilabildigi bildirilmistir
(54). Saglikli goniillii 10 beyaz erkekle yapilan bir ¢aligmada, standart kahvaltidan
sonra verilen 6gle yemegine 6 g kirmizibiber (18 mg kapsaisin) eklenmesi ile

sempatik/parasempatik sinir sistemi aktivasyonu oraninin istatistiksel a¢idan anlamli
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olarak arttig1 bildirilmis ve bu durum sempatik sinir sistemi aktivasyonunda meydana
gelen artisa baglanmistir (55). Kirmizibiberin bu etkisinin doza bagimli olabilecegi
tizerinde durulmustur. Yoshioka ve ark. (29) farkli dozlarla yaptigi bir ¢alismada SSS
aktivitesinde kirmizibiberin iki fazli etkisi bildirilmigtir. Goniilliler tarafindan
tanimlanan orta ve maksimum tolere edilebilen dozlar verildiginde SSS aktivitesinde
artma egiliminin oldugu, ¢ok aci olarak tamimlanan ve tolere edilemeyen doz
verildiginde ise SSS aktivitesinde istatistiksel acidan anlamli bir azalis oldugu
gosterilmistir. Bu durum, ¢ok yiiksek dozlarin desensitizasyona yol agabilmesiyle

iliskilendirilmistir.

Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin agonisti oldugu TRPV 1 kanallari, ¢ok ¢esitli
gorevlerde ve mekanizmalarda yer almaktadir. En Onemli goérevlerinden biri de
termoregiilasyondur. TRPV1’in sempatik sinir sisteminde, bilhassa hipotalamustaki
preoptik bolgede, yogun olarak bulunmasi termoregiilasyonla iliskili olusunu
gostermektedir. Kapsaisinoidler ve kapsinoidler gibi TRPV1 agonistlerinin en belirgin
yan etkisi hipertermidir ve termogenezde meydana getirdikleri artig ile enerji
harcanmasini artirabilecekleri lizerinde durulmaktadir (5, 10). Kirmizibiberdeki aktif
bilesenlerin kan dolagiminda albiimin ile bobrek iistii bezine tasinmasiyla adrenal
medulladan termogenezde rolii olan katekolaminlerin salinimi artmaktadir. (31). Lim
ve ark. (56) tek ogiinde (kahvalti) 10 g kirmizibiber (30 mg kapsaisin) tiiketimini
takiben 30 dk sonra epinefrin ve norepinefrin degerlerinde istatistiksel agidan anlaml1
bir artis saptamistir. Hayvan ve insan ¢aligmalarinda propranalol gibi beta adrenerjik
blokerlerin verilmesi ile istatistiksel agidan anlamli bir etki olusmazken, beta
adrenerjik blokerlerin etkisinin ortadan kaldirilmasiyla termogenezin arttig1
bulunmustur. Termogenez artisindan sorumlu olan eslesme bozucu proteinlerin (UCP)
salmimi kirmizibiberdeki aktif bilesenlerin alimi ile artmaktadir (7, 8). UCP’ler
mitokondriyal anyon tasiyic1 protein ailesindendir. Dokularda spesifik olarak
bulunmaktadir ve bulunduklar1 dokularda kendilerine has fizyolojik islevlere
sahiptirler. Kahverengi adipoz dokuda yer alan ve bu ailenin en taninmis iiyesi olan
UCP1, enerji metabolizmasinin ve viicut 1sisinin regiilasyonunda rol almaktadir (57).
Kirmizibiber, Sekil 2.3’teki mekanizmada da goriildiigii tizere katekolaminler ve

UCP’lerin salmimini artirarak termogenezin ve SSS aktivasyonunun artmasina
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aracilik edebilmektedir. Bunun sonucunda da enerji harcanmasini artirarak obeziteye

kars1 umut vaat eden bir bilesen olabilecegi rapor edilmistir. (8).

Kapsaisinoidler / Kapsinoidler

N Z
TRPV1
N Z
Katekolaminler t
v

Beta-adrenoreseptorler

v
Sempatik Sinir Sistemi (SSS) t
v

UCP’ler t

v
Enerji Harcanmasi t
Sekil 2.3. Kapsaisinoidlerin ve kapsinoidlerin TRPV1’in tetikledigi B-

adrenoreseptorler araciligi ile enerji harcanmasini artirmasi (8).

Kirmizibiberin diyete eklenmesiyle hem negatif enerji dengesinde (%75-80)
hem de tam enerji dengesinde (%100) enerji harcanmasinin arttigi, negatif enerji
dengesinde enerji harcanmasinda meydana gelen azalisin kirmizibiber eklenmesiyle
dengelenebildigi gosterilmistir (21, 58). Kirmizibiberin agirlik geri kazaniminda
azaligsa yol agabilecegi bildirilmistir (38). Diger yandan kirmizibiberin agirlik geri
kazanimini etkilemeyebilecegini gosteren bulgular da mevcuttur. Lejenue ve ark. (59)
yaptig1 uzun donemli ¢alismada 91 kiside 4 hafta boyunca ¢ok diisiik enerjili diyetle
agirhik kaybr gergeklestirildikten sonra bireyler iki gruba ayrilarak 13 hafta boyunca
agirlik koruma periyodu uygulanmistir. Birinci gruba (42 kisi) 13 hafta boyunca
kapsaisin kapsiilii (135 mg/giin kapsaisin) ikinci gruba ise (49 kisi) plasebo verilmistir.
Kapsaisin verilen grupta dinlenme metabolizma hizi istatistiksel agidan anlamli olarak
artmistir (119 kkal/giin, p<0,05). Fakat agirlik geri kazanim iizerinde kapsaisinin

istatistiksel agidan anlamli bir etkisi gézlenmemistir (p=0,09).

Kirmizibiberin enerji harcanmasini artirabilecegini gosteren ¢alismalarin yani
sira, enerji harcanmasinda istatistiksel ag¢idan anlamli bir etkinin bulunmadigi

caligsmalara da rastlanmaktadir. Yapilan uzun déonemli bir ¢alismada 36 bireye 4 hafta
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boyunca diyetle giinde yaklasik 16,5 g kirmizibiber (33 mg/giin kapsaisin)
tiikkettirilmesi ile enerji harcanmasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark
olusmamustir (60). Kisa donemli bir ¢alismada da, 30 bireye 6gle 6giiniinde kapsiille
1,03 g kirmizibiber (80,000 SHU) verildiginde kontrole kiyasla istatistiksel agidan
anlaml bir farklilik bulunmamistir (61). Kisa dénemli baska bir caligmada da 11
bireye tek 6glinde kapsiil olarak 500 mg kirmizibiber verildiginde (1.25 mg kapsaisin,
40,000 SHU) fark istatistiksel agidan anlamsiz bulunmustur (49).

Enerji Allmina Etkisi

Kirmizibiberin farelerde hipotalamik toklukla iligkili genotipi modiile
edebilecegi bildirilmistir (62). Insanlarda istege bagli beslenme modellerinin (agik
biife) olusturuldugu calismalarda, kirmizibiberin tokluk hissine etki ederek enerji
alimini azaltabilecegi gosterilmistir. Yapilan bir meta analize gore, kapsaisinoid
tilketimi ile istege bagli beslenmede enerji alimmin 74 kkal azalabilecegi rapor
edilmistir (p<0.001) (18). Janssens ve ark. (22) gergeklestirdigi bir ¢calismada 1,03 g
kirmizibiber (2,56 mg kapsaisin) i¢eren 6giinii takiben agik biifede tiiketilen besinlerin
miktarinin %30 daha az oldugu rapor edilmistir (p=0,07). Baska bir ¢alismada, 10
erkegin tek 6giinde 6 g kirmizibiber (18 mg kapsaisin) tiikketiminden sonraki 6giin a¢ik
biife olarak verildiginde enerji alimu istatistiksel agidan anlamli olarak azalmistir (55).
Diger yandan, Reinbach ve ark. (24) diisiik doz kirmizibiberin (0,6 g kirmizibiber, 0,4
mg kapsaisin) enerji alimma etkisini arastirdiklart 40 bireyde istatistiksel acidan
anlaml bir farklilik olusmamistir. Bu durum kirmizibiberin etkisinin doza bagiml

olabilecegini gostermektedir.

Kirmizibiberin negatif enerji dengesinde artan aglik hissinin azalmasinda da
faydali olabilecegi iizerinde durulmustur. Negatif enerji dengesinin saglanarak
kirmizibiberin istaha etkilerinin arastirildigi ¢aligsmalarda kontrole kiyasla tokluk ve
doygunluk skorlarinin istatistiksel agidan anlamli olarak arttig1 rapor edilmistir (22,

63).

Kirmizibiberin besin tiiketiminde ve gastrik bosalmada rolii olan hormonlari
ve peptidleri uyarabilecegi iizerinde durulmustur. Kirmizibiber alimiyla bobrek iistii
bezlerinden istah1 ve besin alimini baskilayici etkisi bulunan katekolaminlerin salinimi

artmaktadir. Kirmizibiberin istahla iligskili mide ve bagirsak hormonlarminin
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salimimini da etkileyebilecegi iizerinde durulmustur (10, 18). Yapilan hayvan ve insan
calismalarinda kapsaisine duyarli primer afferent duyusal sinirlerin kolesistokinin,
ghrelin, peptit Y'Y ve glukagon benzeri peptit 1 (GLP-1) gibi hormonlarin salinimini
etkileyebilecegi ve boylece istaha, gastrik motiliteye ve gastrik bosalmaya etki
edebilecegi rapor edilmistir (11, 61, 64). Saglikli gonilli 30 bireyle yapilan bir
caligmada 1,03 g kirmizibiber (80.000 SHU) igeren tek 6giin (68le yemegi) tiikketimiyle
GLP-1 seviyesinde istatistiksel agidan anlamli bir artis (p<0,05) ve ghrelin seviyesinde
istatistiksel agidan anlamli olmayan bir azalis (p=0,07) kaydedilmistir (61). GLP-1’in
mide bosalmasint geciktirebilecegi bildirilmistir (65). Kirmizibiberin GLP-1
saliimini artirarak mide bosalmasini geciktirmesi beklense de, Debreceni ve ark. (66)
yaptig1 bir ¢alismada saglikli goniillii 10 bireye intragastrik yolla 400 ug kapsaisin
(100 mg) uygulanmasiyla gastrik bosalma hiz1 artmistir (p<0,05).

Besin tiiketiminde olusan degisimin istah hormonlarinin ve peptidlerin
salimiminda olusabilecek artigtan kaynaklanabilecegini belirten ¢alismalarin yani sira,
yapilan bir ¢alismada 13 bireye nazoduodenal yolla 1,5 mg saf kapsaisin infiizyonuyla
istahta meydana gelen azalisin istah hormonlarindan ziyade mide agrisi, yanma hissi,
mide bulantis1 ve sigkinlikte meydana gelen artistan kaynakli olabilecegi bildirilmistir
(67). istah hormonlarinda istatistiksel acidan anlamli fark bulunmayan ¢aligmalar da
bu goriisii destekler niteliktedir. Yapilan bir calismada 5 g kirmizibiber (10 birey) ve
10 g kirmizibiber (10 birey) tiiketimi ile kontrol grubuna kiyasla (10 birey) leptin
degerlerinde istatistiksel a¢idan anlamli bir fark bulunamamustir (34). Baska bir
calismada da 10 bireyde 1 g kirmizibiber tiikketimiyle kolesistokinin ve GLP-1

degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir fark olugsmamustir (35).

Kapsaisinoidlerin besin secimine etki edebilecegi iizerinde durulmustur.
Beyinde istahin kisa siireli ve duyusal kontroliiniin uygulandig: yer olan orbitofrontal
korteksteki ndronlarin kapsaisin ile aktive olabildigi bildirilmistir. Beyindeki bu bolge
besinlerin tadi, kokusu, goriiniisii ve agizda olusturdugu hissi yansitmasi ve besinlere
kars1 olusan 6diil degeri agisindan 6nemlidir. Bu nedenle, kapsaisinoidlerin besinlerin
duyusal ve odiillendirici 6zellikleri lizerinde bir etkisi olabilecegi ve bdylece enerji
alimin1 ve besin se¢imini etkileyebilecegi belirtilmistir (18). Yapilan ¢alismalarda
kirmizibiberin yagdan zengin besin yerine karbonhidrattan zengin besin alimim

artirabildigi ve total enerji alimini (kkal) azaltabildigi rapor edilmistir (28, 55).
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Kirmizibiber tiiketiminin yagh, tuzlu, sekerli, eksi besin tiiketme istegini de

etkileyebildigi bildirilmistir (24, 25, 63).

Ayni dozdaki kirmizibiber, baharat olarak veya kapsiil olarak verilerek
kirmizibiberin enerji alimina etkisinde oral uyarinin etkisi incelenmistir. Bu
caligmalarin sonucuna gore oral uyarinin gerekliligi konusundaki goriisler ¢eligkilidir.
Capraz gecisli bir ¢aligmada 16 goniillii kadina ¢orba igeren bir 6giinde kapsiille veya
baharat olarak farkli dozlarda (kontrol, 0,064+0,046 g veya 0,923+1,377 g)
kirmizibiber tiikettirilmistir. Corbadan sonraki 6glin acgik biife olarak sunulmus ve
bireylerin enerji alimlar1 incelenmistir. Karbonhidrat (CHO), protein ve besin miktari
hi¢ bir dozda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gostermemistir. Maksimum
dozlarda yag tiiketiminde kontrole kiyasla kirmizibiberin oral alimi ile istatistiksel
acidan anlamli bir azalis bulunurken (p=0,043) kapsiille aliminda fark istatistiksel
ac¢idan anlamli bulunmamustir (p=0,08). Kapsiil ve oral alimin yag tiiketimine etkisi
kiyaslandiginda ise iki uygulama arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu nedenle, arastirmacilar etkinin agizda olusan baharatli histen
bagimsiz oldugunu belirtmistir (29). Diger yandan, Westerterp ve ark. (28) kapsiille
veya baharat olarak 0.9 g kirmizibiber verdigi benzer ¢alisma modelinde iki uygulama
yoluyla da toklugun arttig1, enerji ve yag aliminin azaldigi gozlenmistir. Fakat, oral
uyarilma ile meydana gelen etkilerde daha giiglii korelasyon kaydedilmistir. Bu durum

kirmizibiberin agizda olusturdugu duyusal hisse baglanmistir.
Yag Oksidasyonu ve Adipoziteye Etkisi

Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin lipid metabolizmasinda ve adipozitede rol
alabilecegi, katekolamin sekresyonuyla adipositlerde lipolizi artirabilecegi ve
sempatik sinir sistemi aktivasyonunda meydana gelen artig neticesinde yag
oksidasyonunu uyarabilecegi belirtilmistir (14, 31, 54, 68). Diisiik yogunluklu
egzersizden bir saat 6nce saglikli 10 erkege 135 mg kapsaisin verilmesiyle, kardiyak
depolarizasyon ve repolarizasyon siirecinde herhangi bir yan etki olugsmadan, yag
oksidasyonunda meydana gelen artis neticesinde lipoliz artmistir.(69). Uzun donemli
bir caligmada da 13 hafta 135 mg/giin kapsaisin tiiketimiyle yag oksidasyonunda
%20’1ik bir artis olugmustur (p<0,05) (59). Kirmizibiberin yag oksidasyonunu

artirabilecegini gosteren calismalarin yani sira, istatistiksel ac¢idan anlamli etki
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bulunmayan c¢aligmalara da rastlanmaktadir. Saglikli goniillii 19 bireyde giinde 3 6&iin
1,03 g kirmizibiber (2,56 mg kapsaisin, 39.050 SHU) tiiketimi ile kontrole kiyasla yag
oksidasyonu degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir (21).
Tek 6giinde kirmizibiberin akut etkilerinin incelendigi baska bir ¢alismada da 11
bireye kapsiille 500 mg kirmizibiber (1.25 mg kapsaisin, 40,000 SHU) verildiginde
yag oksidasyonunda istatistiksel agidan anlamli bir fark olmadig: bildirilmistir (49).
Diger bulgularin aksine, tek 6giinde 10 g kirmizibiber (30 mg kapsaisin) verilerek
gergeklestirilen iki benzer ¢alismada, kirmizibiberin yag oksidasyonunu azalttigi ve
CHO oksidasyonunu artirdig1 gosterilmistir (56, 70). Bu durum, istenilenin aksine,

enerji harcanmasinda yaglarin yerine CHO kullaniminin arttigin1 gostermektedir.

Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin viseral yaglanmaya ve abdominal
yaglanmaya etki edebilecegi gosterilmistir. Snitker ve ark. (71) obez 63 bireyle (36
kontrol, 31 kapsinoid) yaptiklar1 bir ¢alismada, 12 hafta boyunca kapsinoid kapsiilii
(6 mg/giin) tiiketimi ile bireylerin total viicut yaglanmasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark olmadig: fakat abdominal yaglanmada istatistiksel agidan anlamli bir
azalis oldugu gosterilmistir (%1.11£1.83, p=0,049). Calismaya katilan bireylerde
genetik varyantlar incelendiginde abdominal yaglanmada meydana gelen azalisin
TRPV1 varyant1 (Val585Ile) ve UCP2 varyant1 (-866 G/A) ile istatistiksel agidan
anlamli olarak iliskili oldugu saptanmustir (sirasiyla p<0,001 ve p=0,02). Hafif sisman
53 bireyle (27 kisi kontrol, 26 kisi deney grubu) yapilan baska bir ¢aligmada, 12 hafta
boyunca kontrol grubuna kiyasla giinde 11,6 g kirmizibiber tiiketen grupta viseral
yaglanmanin azaldig tespit edilmistir (4,8 cm?, p<0,05). Diger yandan agirlik, viicut
yag yiizdesi, Beden Kiitle Indeksi (BKI) degerlerinde gruplar arasinda fark
bulunmamustir (27). Adipoz dokudan salgilanan ve obezitenin 6nlenmesinde rolii olan
adiponektin saliniminin kirmizibiber tiiketimi ile arttig1 rapor edilmistir (7). Oral yolla
uygulamanin yani sira, obez farelerde topikal uygulanan kapsaisin (%0,075) de agirlik
artigini ve viseral yaglanmayi istatistiksel agidan anlamli olarak azaltmistir. Kapsaisin
kremi ile tedavi edilen farelerin mezenterik ve epididimal adipoz dokularindaki yag
hiicrelerinin belirgin sekilde daha kiiciik oldugu ve yag birikiminin sinirlandig
bulunmustur. Bu durumun viseral adipoz dokudan salinan adiponektin saliniminin
artisindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (72). Kapsaisinin adipositler tizerinde

dogrudan bir etkisinin oldugu ve adipoz doku dagilimini etkileyebilecegi ifade
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edilmistir. Sicanlarda kapsaisin alimi ile adipoz dokuda istatistiksel agidan anlaml

olarak %24-29 azalma gerceklesmistir (73).

Mezenkimal kok hiicrelerin adipositlere farklilagmasi, obeziteye yol agabilen
bir faktordiir. Yapilan bir hiicre kiiltiirii galismasinda Peroksizom Proliferator-Aktive
Reseptor y (PPARy), C/Gliglendirici Baglayici Protein o (C/EBPa), Yag Asidi
Baglayici Protein (FABP4) ve Stearol Koenzim A Desatiiraz (SCD-1) transkripsiyon
faktorlerinin kapsaisin ile baskilanmasi sonucunda adipojenlerin matiirasyonunun,
erken adipojenik farklilasmanin ve lipogenezin istatistiksel ag¢idan anlamli olarak
inhibe oldugu gozlenmistir. Boylece kapsaisinin anti-proliferatif, apoptotik ve hiicre
dongiisii tutulumu yoluyla pre-adipositlerin matiirasyonunu baskilayabilecegi ve
mezenkimal kok hiicrelerin adipositlere farklilagsmasini inhibe edebilecegi rapor
edilmistir (74). Kirmizibiberin PPARy aktivasyonunu artirmasinin yani sira lipid
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynayan PPARa aktivitesini de artirabildigi izerinde

durulmustur (7).

Kahverengi adipoz doku sogukla aktive olan, yasla birlikte yayginligi azalan,
Ozellikle omuzlarda yer alan bir bolgedir. Termogenezdeki etkisi ile enerji
metabolizmasinin ve viicut yaglanmasinin diizenlenmesinde rol almaktadir. Viicutta
yag birikimine karsi koruyucudur. Termojenik bir faktér olan UCP-1 proteinlerini
barindiran mitokondriler, kahverengi adipoz dokuda bol miktarda bulunmaktadir.
Kahverengi adipoz doku araciligr ile olusan termogenez, kahverengi adiposit
mitokondrilerinde eksprese edilen UCP-1 araciligi ile gergeklesmektedir. UCP-1, yag
asitlerini ve glikozu okside ederek enerjiyi 1siya cevirir. Kirmizibiberin aktif
bilesenlerinin kahverengi adipoz doku termogenezini aktive ederek viicut
yaglanmasin1 azaltabilecegi rapor edilmistir. Kapsaisinoidlerin ve kapsinoidlerin
sogugun etkisini taklit ederek kahverengi adipoz dokuda bulunan TRPV1 kanallarinin
aktivasyonuna yol agmasi ve UCP-1 salinimini artirmasi araciligi ile kahverengi
adipoz dokuda meydana gelen bu aktivasyonu gergeklestirdigi bildirilmistir (7, 13, 68,
75). Kida ve ark. (76) yaptig1 hiicre kiiltiirii ¢alismasinda kapsaisin, erken dénemden
ziyade ge¢ donem kahverengi adipogenezi modiile etmistir. Oral yolla 2 mg/kg
kapsaisin verilen farelerde kahverengi adipoz dokudaki mitokondriyal biyogenez
genlerin ekspresyonunda meydana gelen artis nedeniyle kahverengi adipoz dokunun

aktive olmasi sonucunda termogenezin arttig1 bulunmustur (62). Siganlarla yapilan bir
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calismada yiiksek yagli diyete farkli acilik siddetine sahip (diisiik, orta, yiiksek)
kirmizibiber tiirleri eklenerek kirmizibiberin kahverengi adipoz dokuya etkileri
incelenmistir. Calismanin sonucunda orta ve yliksek acilik siddetine sahip kirmizibiber
tiirlerinin verilisi ile kahverengi adipoz doku miktari istatistiksel agidan anlamli olarak
artmistir (12). Yoneshiro ve ark. (77) normal agirlikli 18 geng erkekle (20 — 32 yas)
gerceklestirdigi bir calismada bireyler kahverengi adipoz doku—pozitif ve kahverengi
adipoz doku—negatif olarak ikiye ayrilmis ve iki gruba da 9 mg kapsinoid kapsiilii ve
plasebo tiikettirilmistir. Kapsinoid verilen negatif gruba kiyasla, pozitif grupta
kapsinoid alimi1 ile enerji harcanmasindaki artis istatistiksel acidan anlamli
bulunmustur (p<0,01). Bu nedenle, kapsinoid aliminin enerji harcanmasini kahverengi
adipoz dokuda meydana gelen aktivasyon yoluyla artirabilecegi one siiriilmiistiir.
Kirmizibiberle yapilan ¢alismalarda kirmizibiberin enerji harcanmasina, termogeneze,
lipid metabolizmasina etkileri ile iligkili tutarsiz sonucglarin ¢ikmasinin nedeninin
bireylerin farkli kahverengi adipoz doku aktivitesine sahip olmasindan

kaynaklanabilecegi belirtilmistir (13).
2.5.3. Kirmizibiberin Agr1 Duyusunda Rol Aldig1 Olas1 Mekanizmalar

TRPV1 kanallarinin agri duyusu ile iligkili oldugu, agrinin iletilmesi ve
belirlenmesinde gorevli olan duyusal néronlarin uyarilmasinda Onem tasidigi
bilinmektedir. Bu kanallar 6zellikle inflamatuar agrida énemli diizenleyici etkilere
sahiptirler. Kirmizibiberin aktif bilesenleri, TRPV1 reseptorlerini uyarir ve bu
bilesenlere asir1 maruziyet kanallarda desensitizasyona yol agar (5, 6, 78). Yapilan bir
calismada TRPV1 geni baskilanmis si¢anlarda kanserle iliskili agrinin kontrol grubuna
kiyasla daha az olusu da TRPVI1 kanallarimin agr ile iliskili olduguna delil
olusturmaktadir (79). C tipi miyelinsiz liflerden salinan P maddesi, agri hissinin
iletilmesinde gorev alan temel mediyatordiir. Kirmizibiberin aktif bilesenleri, agri
uyarilarinin periferden beyine ulasmasinda rol oynayan P maddesini tiiketerek agri
hissine duyarliligi gecici olarak baskilamaktadir. Aktif bilesenlere maruziyet

kesildiginde P maddesi tekrar birikmektedir ve desensitizasyon ortadan kalkmaktadir

(3).

Kirmizibiberin en ¢ok kullanilan terapotik 6zelligi analjezik aktivitesidir.

Kapsaisinin oral veya topikal uygulanmastyla romatoid artrit, fibromiyalji ve kimyasal
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hiperaljezi gibi rahatsizliklarda agrinin ve inflamasyonun azaldig1 gosterilmistir (4).
Kirmizibiber mesane agrisinda da kullanilan etkili bir yontem olarak gegcmektedir. Bos
mesanede inaktif olan C tipi lifler, mesanenin dolulugu ile orantili olarak aktive
olmaktadir. Aktive olan C tipi lifler 6zellikle mesane hipersensitivitesi olan hastalarda
mesane kasilmalarindaki siddetin artmasina ve agriya yol agmaktadir. Asir1 aktiviteyi
onlemek amaci ile C tipi liflerin desensitizasyonunu saglayan TRPV1 agonistleri
kullanilmaya baglanmistir. Mesane hipersensitivitesi olan bireylerde kapsaisinin klinik

olarak uygulamasi ilk kez Maggi ve arkadaslari tarafindan yapilmistir (78).

Osteoartrit, artrit tiirlerinden en yaygin olanidir ve 65 yas {istii bireylerin
%A40’tan fazlasinda rastlanmaktadir. Hastaligin tipik semptomlar1 arasinda eklem
agrilar1 yer almaktadir. Avrupa Romatizma Birligi (EULAR), Amerikan Romatoloji
Dernegi (ACR) ve Uluslararast Osteoartrit Arastirma Dernegi (OARSI) tarafindan
yayinlanan kilavuzlarda kapsaisinin topikal olarak osteoartrit tedavisinde kullanimi
etkili ve glivenilir olarak gegmektedir. Bu kilavuzlarda hafif veya orta derecede eklem
agris1 olan osteoartritli bireylerde kapsaisinin topikal kullanimi &nerilmektedir (46,

47).

[rritabl Barsak Sendromunda (IBS) siskinlik ve diizensiz diskilama ile
karakterize olan karmn agris1 sik goriilen komplikasyonlardandir. IBS hastast 50
goniillii ile yapilan bir caligmada 6 hafta boyunca giinde 150 mg kirmizibiber (0.50 mg
kapsaisin) igeren 4 kapsiill veya plasebo verilmistir. Kirmizibiberin tedavinin
baslangicinda karin agrisina neden olabildigi ve 6 kisinin ¢alismadan karin agrisi
nedeniyle ayrildigi bildirilmis olsa da ¢aligmay1 tamamlayan kisilerde karin agrisinin

ve sigkinlik yogunlugunun istatistiksel ag¢idan anlamli olarak azaldigr bulunmustur
(80).

Diisiik konsantrasyonlardaki kapsaisin analjezik kremlerde kullanilirken
yiiksek doz kapsaisin ndropatik agri (6rnegin Qutenza), ameliyat sonrasi agr1 (6rnegin
Adlea) ve kiime tipi bas agrisinda (6rnegin Civamide) farmakolojik ajan olarak
kullanilmaktadir (4). Postherpetik noraljide ve diyabetik noropatilerde meydana gelen
agrilarda 0.01-30.0 mmol/l kapsaisin topikal olarak uygulanmaktadir (36). Periferal
noropatik agrilarin tedavisinde kullanilan bazi merhemler de %0.025 —0.075 oraninda

kapsaisin igermektedir. Ulkemizde kullamlan Roll yaki 3.8 mg kapsaisin igermektedir.
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Artrit, kas ve eklem agrilar1 gibi agrilarin hafifletilmesi i¢in iiretilen preparatlarda da
kapsaisin bulunabilmektedir (3). Kapsaisin, mesane hipersensitivitesi olan bireylerde
intravezikal yolla kullanilmigtir (78). Bir baska uygulama yolu da kapsaisinin nazal
mukozaya uygulanmasidir. Nazal mukozaya uygulama yolu ile trigeminal pleksustan
salinan norotransmitterin sayisinda azalma oldugu ve bdylece vazodilatasyonun,
histamin ve serotonin salgilanmasinin azaldig: belirtilmistir. Bunun sonucu olarak da

kapsaisinin kiime tipi bag agrilarini1 6nledigi 6ne siiriilmektedir (3).
2.5.4. Kirmizibiberin Diyabette Rol Aldig1 Olas1 Mekanizmalar

Kirmizibiberin aktif bilesenleri ile aktive olan TRPV1 kanallarinin glikoz
homeostazinin diizenlenmesinde énemli bir rol oynadigi ve hem tip 1 diyabet hem de
tip 2 diyabette olumlu katkida bulunabilecegi lizerinde durulmaktadir. Diyabette
yararli etkileri olan ve glikoz metabolizmasinda Onemli rolii olan GLP-1
sekresyonunun kapsaisin ile artabilecegi belirtilmistir (7, 81). Farelerle yapilan bir
caligmada kapsaisinin gastrik yolla verilmesini takiben GLP-1 sekresyonunu artirdigi
ve plazma GLP-1 seviyelerini yiikselttigi bildirilmistir. Bu etki, TRPV1’den yoksun
farelerde gozlenmemistir. TRPV1 aracilign ile bagirsak L hiicrelerinde artan Ca*2
girisinin, GLP-1 salgilanmast iizerindeki bu etkiye aracilik edebilecegi
diisiiniilmektedir (81). Neonatal diyabete yatkin farelerle yapilan bir ¢alismada
kapsaisinin Tip 1 diyabet i¢in olas1 bir profilaktik bilesen olabilecegi belirtilmistir (38).

Ahuja ve ark. (60) yaptig1 bir caligmada, 30 g/giin ¢ili (33 mg kapsaisin) igeren
0giin verilen 36 goniilliide postprandiyal hiperinsiilinemiye karst kirmizibiberin
koruyucu etkiye sahip olabilecegi bildirilmistir. Calismanin sonucuna gore ¢ili
tiiketilen 6glinde hepatik instilin klirensinin iyi bir gostergesi olan C - peptid / insiilin
orani oldukga yiiksek bulunmustur (p= 0.002). Saglikli 12 goniillii ile yapilan ¢apraz
gecisli bir ¢calismada, 8 saatlik aghigi takiben oral glikoz tolerans testi ( 75 g glikoz +
150 ml su) uygulandiktan sonra 5 g C.frutescens ekstrati (26,6 mg kapsaisin) igeren
kapsiil veya plasebo verilerek plazma glikoz ve plazma insiilin seviyeleri
degerlendirilmistir. Kirmizibiber verildiginde plaseboya kiyasla 30. ve 45. dakikalarda
plazma glikoz diizeyi daha diisiik bulunmustur (p < 0.05). Plazma insiilin diizeyi de
plaseboya kiyasla 60, 75, 105 ve 120. dakikalarda daha yiiksek bulunmustur (p < 0.05)
(82).
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Kirmizibiberin diyabetin komplikasyonlar1 ile iliskili yararli etkilerinin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Diyabetin ve diyabetik komplikasyonlarin gelismesinde
roli olan proinflamatuvar proteinlerin transkripsiyonunun kapsaisin ile
baskilanabildigi ifade edilmistir. Kapsaisinin anti-inflamatuar etkisi TRPV1
aktivasyonundan kaynaklanmaktadir (7, 81). Diyabetik néropatide agrinin
azalmasinda kapsaisinin olumlu faydalar1 bildirilmistir (36). Diyabetik farelerde,
kapsaisin uygulamasiin vaskiiler oksidatif stresi hafiflettigi ve endotel bagiml

vazodilatasyonu destekledigi gosterilmistir (81).

2.5.5. Kirmuzibiberin Kardiyovaskiiler Sistemde Rol Aldig1i Olasi

Mekanizmalar

Hayvan caligmalarinda kapsaisinden zengin diyetin ateroskleroza, kardiyak
hipertrofiye, hipertansiyona ve inme riskine karst olumlu etkilerinin oldugu
gosterilmistir  (81). Yapilan c¢alismalarda kirmizibiberin aktif bilesenlerinin
hipokolesterolemik, hipolipidemik ve lipid peroksidasyonunu azaltici 6zellik
sergileyerek kardiyoprotektif etki gosterebilecegi bulunmustur. Kapsaisinoidlerin
platelet agregasyonunu ve pihtilagsma faktorlerinin (VIII — IX) aktivitesini bloke ettigi
rapor edilmistir. Kapsaisinoidlerin bu anti-platelet ve anti-koagiilant aktiviteleri,
TRPV1’den bagimsiz olarak gerceklesmektedir. Calismalarda genel olarak
kirmizibiberde yogun olarak bulunan aktif bilesen olan kapsaisin {izerinde durulsa da
yapilan bir c¢alismada c¢ok diisik yogunluklu lipoprotein (VLDL) seviyesindeki
azalista ve yiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyesindeki artista
dihidrokapsaisinin kapsaisinden daha etkili sonuglar verdigi rapor edilmistir.
Hayvanlarla yapilan baska c¢aligmalarda da kapsaisinoidlerin total serum
kolesteroliiniin ve lipid peroksit seviyesinin azalmasinda ve diisik yogunluklu
lipoprotein (LDL) oksidasyonunun baskilanmasinda etkili oldugu bulunmustur (38).
Bir subkronik toksisite ¢alismasinda ya gavajla 50 mg/kg/giin kapsaisin ya da 0.5
g/kg/glin kirmizibiberin ham ekstresi siganlara 60 giin boyunca verildiginde 30, 40, 50
ve 60. giinlerde total plazma kolesterol seviyesi, fosfsolipid ve trigliserid seviyesi
istatistiksel agidan anlamli olarak azalmistir. Kirmizibiberin ham ekstresinin saf

haldeki kapsaisinden daha etkili oldugu bulunmustur (83).
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Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin ateroskleroz olusumunu inhibe ederek
endotelyal disfonksiyona karsi olumlu etkiler sergileyebilecekleri rapor edilmistir.
Kapsaisinoidlerin siganlarda yiiksek kolesterol ile beslenme modelinde plazma total
kolesterolii azaltmada, lipoprotein profilini gelistirmede ve aortik plagi azaltmada
faydali oldugu gozlemlenmistir (38, 84). Endotelyal nitrik oksit sentaz (eNOS),
vazodilatasyona sebep olan nitrik oksitin (NO) sentezini artirmasi nedeniyle
ateroskleroza karsi olumlu etki gosterir. TRPV1 agonistlerinin aktivitesiyle hiicre
icindeki kalsiyumun artis1, Ca*? — kalmodulin kompleksinin olusumuna yol agar. Bu
kompleks, eNOS aktivitesini uyarmak icin hizla etki gosterir. Kopiik hiicreler
tizerindeki TRPV1 kanallarinin aktivasyonu ile kolesterol akigina aracilik eden
membran tastyicilarinin ekspresyonunun artacagi ve ortamdaki kolesteroliin azalacagi
belirtilmektedir. Bu etki, transkripsiyon faktorii karaciger X reseptoriiniin (LXRa)
artan ekspresyonuna baghdir (81). Hiicre i¢i kolesterol seviyesini ayarlamak igin
LXRa, kolesterol 7 alfa hidroksilaz1 uyararak kolesteroliin hiicre disina atilmasini
saglar. Boylece kopiik hiicrelerindeki kolesterol seviyesini diisiirerek plak olusumunu
azaltmaktadir. LXRa proinflamatuar genleri inhibe ederek de aterosklerozu 6nlemede

yardimeidir (38, 85).

Kapsaisinin olast antihipertansif 06zelligi, {izerinde durulan bir diger
kardiyoprotektif ozelligidir. Vazodilatasyona yol acan eNOS, ateroskleroza karsi
koruyucu olmasimin yani sira hipertansiyona karsi da koruyucudur. Kapsaisinin
antihipertansif etkinlik gosterebilecegini diisiindiiren bir diger neden de tiriner sodyum
atimin1 artirabilecegidir. Bobrekte, kortikal toplayici kanal epitelyumunda, TPRV 1
eksprese edilir. TPRV 1 aktivasyonu, bu hiicrelerdeki epitelyal sodyum kanallarinin
fonksiyonunu ve ekspresyonunu azaltip idrarda sodyum atiminin artmasina neden
olur. Tuzla beslenen sicanlarda diyetle kapsaisin verildiginde kapsaisinin renal

sodyum retansiyonu {izerinde inhibitor etki sergiledigi rapor edilmistir (81).

Kirmizibiberin veya aktif bilesenlerinin kardiyovaskiiler sisteme yonelik
etkilerini arastiran in vivo ¢alismalarda kapsaisinin daha ¢ok oral alimi {izerinde
durulmustur. Yapilan bir ¢alismada ise oral alimin yani sira kapsaisin ihtiva eden yaki
kullanimiyla da olumlu etkilerin gozlemlendigi belirtilmistir. Stabil koroner hastalig1

olan 12 goniillii erkegin (yas 66 + 6) katildig1 capraz gecisli ¢ift kor calismada
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gontlliilere ya plasebo ya da 3 g oleik kapsaisin igeren yaki yapistirilmis ve egzersiz
testi uygulatilmistir. Uygulamalar aras1 2 giindiir ve her uygulamadan 2 giin 6nce
standart diyet verilmistir. Caligmanin sonucunda kapsaisin iceren yaki uygulamasinin
plaseboya kiyasla iskemi esigini artirdig1 (p=0,023) ve 6. saatte NO seviyesini artirdig1
(p=0.05) bildirilmistir (86).

Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin olas1 hipokolesterolemik etkisinin,
kardiyoprotektif olusunun yani sira, hiperkolesterolemi kosullar1 altinda olusan
kolesterol safra taglarinin dnlenmesi ve eritrositlerin yapisal biitiinliigiiniin korunmasi
yoniinden de 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 2.4.). Yapilan caligmalarda
kapsaisin ile beslenen hayvanlarda serbest kolesteroliin ve safra asitlerinin digki ile

atiminin artabilecegi bulunmustur (38, 87).

Hipokolesterolemik ajan

(kapsaisin)
/ | \
Kan kolesteroliinii diisiiriir Kolesteroliin safra asidine
doniisiimiinii artirir
Kolesteroliin safraya sekresyonunu Safradaki safra asidi igerigini
azaltir artirir

Safrada kolesterol doygunluk indeksini azaltir

!

Kolesteroliin kristalizasyon riskini azaltir

}

Kolesterol safra tas1 hastaligini 6nler

Sekil 2.4. Kapsaisinin hipokolesterolemik 6zelligiyle anti-litojenik etki gosterme

mekanizmasi (87).

Kirmizibiberin kardiyovaskiiler etkileri genellikle hayvan caligmalarinda
arastirilmistir  ve insan calismalari nadirdir. Hayvan deneylerinde verilen

kirmizibiberin veya aktif bilesenlerinin dozu, normal insan tiiketim dozu ile bu dozun
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50 kat1 arasinda degiskenlik gosterebilmektedir. Yiiksek dozlarda olumlu etkilerin
gbozlenmesinin yani sira, insanlarin tiiketimiyle benzer diyet dozlar verildiginde de

yararli hipolipidemik etkilerin gézlendigi belirtilmistir (87).

2.5.6. Kirmuzibiberin Gastrointestinal Sistemde Rol Aldigi Olasi

Mekanizmalar

Kapsaisinin gastrointestinal etkileri doza bagimlidir. Kapsaisinin yararli ve
zararl etkilerini destekleyen kanitlar mevcuttur. Diisiik doz kapsaisin tiikketimi ile
gastrik epitelyum restorasyonu, mide mukozasinin onarimi, asit sekresyonunun
baskilanmasi, motilitenin azalmast ve mukozal kan akimimin artmasi gibi
gastrointestinal sistem lizerinde faydali etkiler gosterilmistir. Kapsaisin intragastrik
olarak verildiginde deneysel olarak olusturulan mide hasarina kars1 koruyucu etkiye
sahip olabilecegi rapor edilmistir (4, 14, 78, 88). Gastrik epitelyal hiicreler gibi néron
icermeyen dokularda da TRPV1 eksprese edilir. Mide koruyucu etkilere sahip olan
siklooksijenaz-1 enzimleri, TRPV1 kanalinin aktive olmasiyla salinan kalsitonin gen
iliskili peptid (CGRP) tarafindan aktive edilir. Anti-lilser etki gosteren fosfodiesteraz
inhibitdrlerinin arasinda kapsaisin de yer almaktadir. Kapsaisin, gastrin salinimini
inhibe ederek ve asit sekresyonunun fizyolojik inhibitrii olan somatostatin salinimini
uyararak tlsere karsi koruyucu etki sergileyebilmektedir (15, 38). Vagal sinirin
kapsaisinin etkisiyle inaktive olmasi sonucunda midede asit iiretiminin azalabildigi
gosterilmistir (3). Diisiikk doz kapsaisin verilen siganlarda vazodilatasyona yol agan
peptidlerin salimmminin arttigi ve bdylece kan akiminin arttigi saptanmistir (89).
Kapsaisin ile aktiflesen TRPV1 ile hiicre i¢i Ca*? seviyesinin artmasi neticesinde P
maddesi, norokinin-A, nérokinin-P ve CGRP gibi néropeptidlerin salinim1 uyarilmis
ve boylece mukus sekresyonu artmigtir (90). Kirmizibiberin gastrik iilser olusumunda
onemli bir rol oynayan helikobakter pilori biiyiimesini spesifik olarak inhibe edebildigi
ifade edilmistir (19, 38). Kirmizibiberin antioksidan 6zellik sergileyerek de mide
hasarlarindan koruyabilecegi diisiiniilmektedir Reaktif oksijen tiirlerinin gastrit, mide
tilserleri ve mide kanserinin patogenezinde rol oynadigi bilinmektedir. Niikleer faktor
kappa b (NF-kB), gesitli patolojik kosullara ve reaktif oksijen tiirlerine neden olabilen
bir transkripsiyon faktoriidiir. Kapsaisin, NF-kB inhibitorii olarak rol oynamaktadir

(38).
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Ulseratif kolit, inflamatuvar bagirsak hastaliginin temel formudur. Genellikle
alt kolonu ve rektumu tutar. Agir vakalarda ileostomi uygulanmaktadir. Ileostomi
bakiminda temel amag kotii kokulu, asir1 gevsek ve sulu diski olusumunu 6nlemektir.
Baharatlarin, 6zellikle de kirmizibiberin, gastrik bosalma hizin1 ve ince bagirsak
motilitesini artirabilecegi diisliniildiigii i¢in diyetten baharatlarin elimine edilmesi
gerektigi belirtilse de yapilan bazi ¢alismalarin dogrultusunda bu goriise dair soru
isaretleri meydana gelmistir (19). ileostomi hastalariyla yapilan bir calismada verilen
37 cesit besinden yalnizca 7 ¢esidin ileal atimi istatistiksel agidan anlamli olarak
artirdiZi ve bu besinlerin arasinda baharatlarin  olmadigr rapor edilmistir.
Kirmizibiberin giinliik 1,5 g dozu ileostomi ¢iktisini artirmamistir (91). Diger yandan
5100 kisi ile yapilan ankette probleme sebep olan besinler bireysel farkliliklar
gostermistir. Kirmizibiberin anti-helikobakter pilori, antioksidan, antisekretuvar ve
hiicre koruyucu etkileri nedeniyle iilseratif kolitten mustarip hastalarda yaral

olabilecegi ifade edilmistir (92).

Kapsaisin; si¢anlarda bagirsak firga membran1 gecirgenliginde, jejunal
membrandan salinan enzimlerin (16sin aminopeptidaz, y- glutamil transpeptidaz ve
glisil- glisin) aktivitesinde ve bagirsak epitelinin yapisinda degisiklikler meydana
getirmistir (15, 38). Kapsaisinin siganlarda mikrovilluslarin boy ve ¢evresel
uzunlugunu artirarak bagirsak firca membrani gegirgenligini degistirdigini ve emilim
ylizeyini artirdigi rapor edilmistir. Bdylece, ince bagirsagin emici yiizeyinde yararl
bir artisa neden olup Ozellikle mikroniitrientlerin biyoyararliliginin artmasin
saglayabilmektedir (93). Yapilan baska bir ¢caligmada da kapsaisin verilen siganlarda

¢inko emilimi artmistir (94).

Kirmizibiber gibi aci baharatlar beyin sapindaki yutma merkezini uyararak
ve/veya koruyucu Okslirme refleksini artirarak disfajisi olan hastalarda yutma
giivenligini artirabilecegi ifade edilmistir. Daha giiclii algilanan tatlar, seyreltilmis
tatlara kiyasla daha giicli yutma yanitlar1 olusturmaktadir. Kirmizibiberin tat
yogunlugunun yani sira, yutmay1 kolaylastiran bir diger olast mekanizmasi da TRPV 1
reseptorlerinin aktivasyonu ile yutmaya yardimci bir néropeptid olan P maddesinin

saliniminin uyarilmasidir (19).
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2.5.7. Kirmizibiberin Kanserde Rol Aldig1 Olas1 Mekanizmalar

Kirmizibiberin kanserle iligkisine dair celiskili bulgular yer almaktadir.
Kirmizibiberin karsinojenik etkisinin olabilecegini belirten ¢aligmalarin yani sira
potansiyel antitiimor etkilerinin oldugunu bildiren c¢alismalar da bulunmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda kapsaisinin diisiik dozlarda kemopreventif ve antineoplastik
aktivite sergileyebilecegi bulunmustur (4, 17, 38, 48). Kolon adenokarsinomu,
hepatoseliiler karsinom, meme kanseri, gastrik kanser vb. bircok malign hiicre
dizisinde apoptozu uyarark ¢esitli kanser hiicrelerinin biiyiimesini baskilayabilecegi
lizerinde durulmaktadir (3, 53, 95). Intravezikal yolla uzun dénem (5 yil) kapsaisin
uygulamasinin insan mesanesindeki kanser olusturucu etkinligi arastirildiginda
kapsaisinin giivenli bir tedavi yontemi olabilecegi bildirilmistir (36). Kirmizibiberin

diizenli kullaniminin mide kanserine karsi koruyucu olabilecegi ileri siiriilmiistiir (38).

Kapsaisinin in vitro biyotransformunun incelendigi ¢aligmalarda, insan
karaciger ve akciger hiicrelerinde sitotoksik aktivite gosterdigi belirtilmistir.
Kapsaisinin sitotoksik aktivitesi, hiicre apoptozunu uyararak kanser hiicrelerini
azaltmada faydali olabilmektedir (4). Kapsaisin bu aktiviteyi, TRPV1 kanallarini
uyarip hiicre igine Ca* girisine yol agip kaspaz yolaklarmi aktive etmesi ile
sergilemektedir (5). Nazofrenks kanser hiicreleriyle yapilan bir ¢alismada kapsaisinin
cesitli yolaklarla otofaji belirteclerinin diizeylerini artirdigi, kaspaz—3 aktivitesini
artirdig1 ve boylece otofajiye neden oldugu kaydedilmistir (96). Kapsaisinin TRPV1
aracili etkilerinin yani sira, yapilan bir ¢alismada kapsaisinin reseptor aracili olmayan
mekanizmalar yoluyla apoptozu ve/veya nekrozu aktive edebilen mitokondriyal
inhibitor oldugu ve mitokondriyal depolarizasyonu uyardigi bulunmustur. Yapilan in
vitro bir ¢alismada kapsaisin mitokondriyal hidrojen peroksit iiretimini ve
mitokondriyal membran  potansiyelini  azaltarak  mitokondriyal  oksidatif
fosforilasyonu inhibe etmistir. Kapsaisinoidlerin apoptoz ve/veya nekrozu aktive
ederken saglikli hiicrelere zarar vermedigi rapor edilmistir (97). Ayrica
kirmizibiberdeki antioksidan 6zellige sahip olan karotenoidlerin yani sira kapsaisin de

cesitli yolaklar1 aktive ederek antioksidan etki gosterebilmektedir (4, 88).
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2.6. Metabolizmasi ve Biyoyararhhg:

Kapsaisinin emilim orani, kullanilan deneysel modele gore %50 ve %90
arasinda degismektedir (4). Oral alimin1 takiben, kapsaisinin %80’den fazlas1 mide ve
ince bagirsaktan pasif olarak hizla emilmektedir (31). Emilimin in situ olarak
incelendigi bir ¢alismada, 1 mM kapsaisinin 1 saat icinde midede %50’si, jejunumda
%80’1 ve ileumda %70’1 emilmistir. Bu durum, mide ile karsilastirildiginda
kapsaisinin jejunum ve ileumda daha iyi emildigini gostermistir. Ayni ¢alisma
dihidrokapsaisin ile tekrarlandiginda benzer sonuglar elde edilmistir (98). 12 saglikli
goniillityle yapilan bir ¢alismada 5 g C.frutescens ekstrati (26,6 mg kapsaisin) jel
kapsiil formuyla verildiginde kapsaisinin kandaki yarilanma omrii 25 dk olarak

bulunmustur. Kanda 105. dakikadan sonra kapsaisin tespit edilememistir (82).

Kapsaisinin ¢esitli organlarda metabolize edilebildigi in vitro ve in vivo
calismalarda gézlenmistir (4). Cogunlukla karacigerde sitokrom p450 enzimleriyle
cesitli yolaklarla metabolize olur (3). Insan karaciger mikrozomlarinda kapsasinin
metabolize edilmesi ile tespit edilen ¢esitli metabolitler Sekil 2.5’te gosterilmistir. En
fazla bulunan metabolitler 16-hidroksikapsaisin, 17-hidroksikapsaisin ve 16,17-
dehidrokapsaisin olarak geg¢mektedir. Sican ve insan karaciger mikrozomlarinda
kapsaisinin 20 dakika icerisinde tamamen metabolize oldugu bulunmustur.
Kapsaisinin metabolize edilme hizi, dokuya spesifik metabolik yolaklarla
baglantilidir. Kapsaisinin akcigerde metabolize olma hizi, karacigerde metabolize
olma hizindan daha diisiiktiir. Kapsaisin metabolizmas1 en yavas cilttedir. Insan
derisinde yaklasik 20 saatte metabolize edildigi ve baskin metabolitlerin vanililamin

ve vanilik asit oldugu rapor edilmistir (4).
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Sekil 2.5. Kemirgen ve insan karacigerinde kapsaisin metabolitlerini gosteren

diyagram (4).

Kapsaisinin klinik uygulamasindaki en biiylik zorluk kisa yarilanma 6mrii ve
diisiik biyoyararliligidir. Kapsaisinin biyoyararliligini artirmak icin gesitli stratejiler
arastirilmistir. Bunlardan biri de diger besinlerle sinerjik etki gostererek etkinliginde

artisin gozlenebilmesidir (4).
2.7. Kapsaisinoidlerin Diger Besinlerle Etkilesimleri

Kapsaisinoidlerin  baz1  biyoaktif bilesiklerle birlikte sinerjik etki
gosterebilecegi diistiniilmektedir. Belza ve ark. (99) yaptig1 bir ¢alismada kapsaisin ile
katesin, tirozin ve kafein kombinasyonlariin istatistiksel agidan anlamli bir sekilde
agirlik kaybina sebep oldugu gozlenmistir. Saglikli, goniillii 8 beyaz erkegin katildig:
bir caligsmada kafein ve kapsaisin kombinasyonunun etkisi aragtirilmigtir. Kirmizibiber
ve kafein tiiketimiyle enerji alimindaki azalma ve enerji harcanmasindaki artma ile

enerji dengesinde istatistiksel agidan anlamli bir fark gézlenmistir (p<0,05) (54).

Stilbenlere ait bir polifenol olan resveratrol ve kapsaisin, pankreatik kanser

tiimOrii modelinin olusturuldugu hiicre kiiltliriinde ve farelerde tek tek ve kombine
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olarak test edildimistir. Antitiimér aktivitede ve diisiik doz gemsitabin (kemoterapi
ilac1) toksisitesinden korumada kombinasyon grubunda istatistiksel agidan daha
anlamli sonuglar elde edilmistir. Kombinasyonun ozellikle tam doz kemoterapi
alamayan hastalarin pankreatik adenokarsinom tedavisinde yararli olabilecegi ifade

edilmistir (100).

Zerdecalin aktif bilesenlerinden biri olan kurkumin ve kapsaisin hem in vivo
hem de in vitro olarak tek basina verildiginde inflamasyona ve LDL oksidasyonuna
kars1 koruyucu etki sergilemistir. Bu yararh etkiler, kapsaisin ve kurkumin kombine
verildiginde genellikle daha yiiksek bulunmustur (101). Yiiksek yagli diyetle beslenen
sicanlarin diyetine kurkumin (%0.2), kapsaisin (%0.015) ya da kombinasyonlarinin
(kurkumin + kapsaisin: %0.2 + %0.015) eklendigi bir calismada tek basina verilen
kurkuminin ve kapsaisinin serumdaki antioksidan molekiiller (glutatyon, askorbik asit,
alfa-tokoferol ve tiyoller) tizerindeki yararli etkilerinin kombinasyonlarindan daha az
oldugu gosterilmistir. Serum alfa-tokoferol konsantrasyonu, tek basina verilen
kurkumin (%16 artis) ve kapsaisine (%20 artis) gore kombinasyon (%161 artis) olarak
verildiginde daha biiylik artis gostermistir. Yiiksek yagl diyette serum total tiyol
igerigi yalnizca kombinasyonla istatistiksel acidan anlamli olarak yiikselmistir (p
<0.05). Temel diyetteki serum askorbik asit seviyesi de yalnizca kombinasyon ile
istatistiksel agidan anlamli olarak ylikselmistir. Serum lipid profiline bakildiginda;
temel diyette yalnizca kombinasyon olarak verildiginde total kolesterolii, LDL ve
VLDL kolesterolleri istatistiksel agidan anlamli olarak azaltirken yiiksek yagl diyette
hem tek baglarina hem de kombinasyon olarak verildiginde istatistiksel agidan anlaml
diistisler olmustur. Yapisal benzerlikleri yiiksek olan bu iki baharatin da hipolipidemik
etkisini benzer mekanizmayla gergeklestirdigi diistiniilmektedir (102). Yiiksek yagh
diyet modeli olusturulan baska bir calismada da sicanlara kurkumin (1.5 g/kg),
kapsaisin (0.15 g/kg) ya da kombinasyonlar1 (kurkumin + kapsaisin: 1.5 g/kg +0.15
g/kg) verildiginde karaciger yaglanmasindaki en yiiksek azalisin kombinasyon
grubunda oldugu gozlenmistir. Karaciger yaglanmasi nedeniyle gelisen vakuolizasyon
ve dejenerasyon, kapsaisin ve kurkumin tek basma verildiginde de azalsa da

kombinasyon grubundaki azalisin daha fazla oldugu bulunmustur (103).
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Saglikli 27 goniilliiniin (26.9 + 6.3 yas) katildig1 ¢apraz gegisli bir calismada
kapsaisin kapsiilii (510 mg Arnavut Biberi, 40000 SHU), 3.5 dl yesil ¢ay (598.5 mg
katesin, 77 mg kafein) ve kapsaisin + yesil cay kombinasyonu verilerek negatif ve
pozitif enerji dengesi boyunca istah ve enerji aliminda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Negatif enerji dengesinde aclik skorlarinda ve prospektif besin tiiketim
istegi skorlarinda istatistiksel acidan anlamli diisiis yalnizca kombinasyon
uygulamasinda bulunmustur (p <0.001). Pozitif enerji dengesinde enerji alimi ve
prospektif besin tiikketim istegi skoru yalnizca kombinasyon uygulamasinda
istatistiksel acidan anlamli olarak azalmistir (sirasiyla p= 0.023 ve p= 0.036). Aclik
skoru kapsaisin (p= 0.023), yesil cay (p= 0.035) ve kapsaisin + yesil cay
kombinasyonu (p= 0.018) ile azalmistir fakat en etkili sonu¢ kombinasyon
uygulamasinda gozlenmistir. Sonug olarak, en giiclii yanit1 olusturan kapsaisin + yesil
cay kombinasyonunun kalict toklugu tetikleyip ve agliktaki artist Onleyip agirlik
kaybina yardimci olabilecegi belirtilmistir (63).

2.8. Kirmizibiber — ilac etkilesimi

flaclarin emilimi, etkinligi, dagilimi ve atimi iizerinde bazi besinlerin etkisi
olabilmektedir. Kapsaisin de ilaclarla etkilesime gecebilecek bir bilesen olarak
diisiiniilmektedir. ilaglarin emilimi cogunlukla pasif difiizyonla gerceklesse de emilimi
artiran (absorptif) ve azaltan (eksorptif) tasiyicilar da bulunmaktadir. P-glikoprotein
(P-gp) baslica eksorptif tasiyicilardandir. Yapilan g¢alismalarda, kullanilan kapsaisin
dozuna bagli olarak, kapsaisinin P-gp ilizerinde baskilayici etki sergileyebildigi ve
boylece P-gp aktivasyonundan etkilenen ilaglarin emiliminin artabilecegi
belirtilmistir. Pasif diflizyonda kapsaisinin etkisinin arastirildigt bir ¢alismada da

Sefazolin (bir ¢esit antibiyotik) emiliminin arttigi gézlenmistir (3).

Kapsaisin, hem hiicre hem de hayvan ¢alismalarinda kemoterapdotik ilaglarin
anti-kanser aktivitesini artirmistir. Friedman ve ark. (104) yaptigi giincel bir ¢alismada
kapsaisin, insan kiigiik hiicreli akciger kanseri hiicre kiiltiiriinde hiicrelerin apoptozunu
artirmada Kamptotesin ile sinerjik etki gostermistir. Kirmizibiberin ilag etkilesiminin
incelendigi giincel baska bir ¢alismada da 7 giin boyunca 3 mg/kg kapsaisin verilen
siganlarda antikanser ila¢ metabolitinin (SH 38) sistemik maruziyeti ve toksisitesi

artmustir  (95). Ilaglarin kapsaisinle birlikte tiiketimiyle emilimlerinin artmas:
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sonucunda yan etkilerin ve toksik etkilerin artabilecegi i¢in doz ayarlamasinin

yapilmasi gerekebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir (3).

Yapilan c¢aligmalarda, kapsaisin bazi ilaglarin biyoyararliligini azaltmigtir.
Lipopolisakkarit uygulanmis siganlarda kapsaisin verilen gruptaki Digoxin emilimi ve
biyoyararlilig1 kontrol grubuna kiyasla istatistiksel acidan anlamli olarak azalmistir
(105). Yapilan baska bir calismada da 7 giin boyunca farkli dozlarda (3, 8 ve 25 mg/kg)
kapsaisin verilen siganlarda 6nemli bir kolesterol diigiiriicii ajan olan Simvastatin (80
mg/kg) tek doz verilerek kapsaisin — ila¢ etkilesimi incelenmistir. Calismanin
sonucuna gore biitiin dozlarda ilacin biyoyararlilig: istatistiksel agcidan anlamli olarak
azalmistir. Bu azalisin 8 ve 25 mg/kg kapsaisin verildiginde daha fazla oldugu
sonucuna varilmstir (3 mg/kg kapsaisin i¢in p< 0.05; 8 ve 25 mg/kg kapsaisin i¢in p<
0.01) (106).

2.9. Yan Etkiler

Kirmizibiberin yan etkileri uygulama yoluna ve doza gore ¢esitlilik gosterir.
Yiiksek dozda tiiketilen kapsaisinoidler genellikle ndrotransmiterlerin tiikenmesine ve
kapsaisinoidlere duyarli duyu sinirlerinin hasar gérmesine yol agarak zararli etkilere
neden olabilmektedir (14). Oral alimda yiiksek miktarlarda tiiketilen kirmizibiber
bulanti, kusma, karin agris1 ve ishale neden olabilmektedir. Asir1 miktarda tiiketim
nedeniyle gastroenterit gelisimi de gozlenmistir ki bu durumun uygunsuz hasat,
kurutma ve depolama nedeniyle kirmizibiberde artan mikrobiyal yiikten kaynakli
olabilecegi iizerinde de durulmustur. Go6zde kapsaisin temasi ile yogun yirtilma, agri,
konjunktivit ve blefarospazm gelisebilmektedir. Topikal olarak kapsaisinin uzun siireli
kullanim1 agrili uyaranlara karsi duyarsizlasmaya neden olabilir ve bazi primer

duyusal noronlarin segici dejenerasyonunu indiikleyebilmektedir (38).

Kirmizibiberin aktif bilesenleri ile aktive olan solunum sistemindeki TRPV1
kanallari, oksiiriik refleksiyle iliskilidir (5). Anestezi uygulanan siganlarda 5 ug/kg
kapsaisin enjeksiyonu, solunumun gegici olarak durmasiyla sonuglanmustir.
Solunumda meydana gelen degisimin nodoz gangliyada bulunan TRPV1 kanallarinin
uyarilmasindan kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (107). Bir olgu sunumunda

savunma silahi1 olarak kullanilan ve igerisinde kapsaisin bulunan biber gazina
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maruziyetin pulmoner restriksiyona yol agtigi belirtilmistir (90). Tirkiye’de isot
biberinin hasat ve islenme zamani olan agustos ve eyliil aylarinda astimli kadinlarin
(73 kisi) ataklarini artiran nedenler arastirildiginda en sik rastlanan etkenin isot biberi
0zii inhalasyonu (%28,8) oldugu bildirilmistir (108).

Kardiyovaskiiler sistemde kapsaisin dozuna baglh olarak c¢esitli etkiler
meydana gelebilmektedir. Sicanlara intravendz olarak 1pg kapsaisin verildiginde, kan
basincindaki ve nabizdaki azalisin ardindan, kan basincinda basta gegici sonra kalici
artisin olustugu ti¢ evreli etki kaydedilmistir. Kapsaisin dozu 50 pug oldugunda ise kan
basincinda siirekli yiikselis ve tagikardi gozlenmistir (3). Ticari olarak satilan ve
zayiflama vaat eden ac1 biber haplar1 yan etkilere neden olabilmektedir. Ac1 biber hap1
kullanimi, 19 ve 33 yaslarindaki iki kadinda supraventrikiiler tasikardiye neden olarak
kardiyotoksisite olusturmustur (109). Bir bagka vakada da 25 yasindaki bir erkekte ac1
biber hap1 kullanimi ile akut miyokard infarktiisii ve koroner vazospazm olustugu
bildirilmistir (110). Cok fazla kirmizibiber tiiketiminden kaynaklanan bazi akut
hipertansif kriz vakalart meydana gelmistir. Bu durumun akut yiiksek doz kapsaisine
maruziyet nedeniyle CGRP iireten noronlarin sikliginin (dansitenin) giderek

azalmasindan ve tolerans olusmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (81).

Catisan epidemiyolojik veriler ve deney sonuglari, kapsaisinin bir karsinojen
veya kanser Onleyici ajan olarak rol oynayabilecegini diisiindiirmektedir (38, 48).
Uzun siire yiiksek doz kapsaisine maruziyetin (>100 mg/kg kapsaisin) peptik iilsere
neden olabilecegi; prostat, mide, duodenum, ve karaciger kanserlerinin gelisimini
hizlandirabilecegi ve meme kanseri metastazini artirabilecegi iizerinde durulmaktadir
(4). Kirmizibiber tiiketimiyle Meksika’da mide kanseri riskinde 5.5 kat ve
Hindistan’da agiz boslugu, farinks, yemek borusu, girtlak kanseri riskinde 2 — 3 kat
artis oldugu bildirilmistir (3). Giines 15181 gibi timor promotorii ile muamele edilen
farelerle yapilan bir calismada kapsaisinin uzun siireli topikal uygulamasinin deri
karsinogenezini artirdigi  bulunmustur (38). Diger yandan, Singapur'daki
epidemiyolojik arastirmalara gore Cin’de gastrik iilserin, daha fazla kirmizibiber
tilketme aliskanligina sahip olan Malezyalilar ve Hintlilerden ii¢ kat daha fazla oldugu
bulunmustur (50). Yapilan giincel bir meta analize gore de kirmizibiber tiikketiminin

yiiksek oldugu Meksika ve Kore’de orta dereceli kapsaisin (< 30 mg/giin) tliketen
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kisilerde, hi¢ tliketmeyenlere kiyasla mide kanseri riskinde Oonemli bir azalma
(OR=0.55, p=0.003) goriiliirken yiliksek doz kapsaisin tiiketen kisilerde mide kanseri
riskinde 6nemli bir artis bildirilmistir (OR=1.94, p=0.0004) (111).

Kapsaisinin p450 enzimleri tarafindan metabolize edilmesi, farkli yolaklarla
gerceklesebilmektedir. Bu yolaklardan bazilari, artan toksisite ile iligkili olabilen
cesitli metabolitleri tiretebilmektedir (38). Yapilan bir ¢alismada, sitokrom p450 ve
peroksidaz enzimleri tarafindan kapsaisin metabolizmasindan tiiretilen elektrofilik ve
radikal Grlinler tanimlanmigtir. Kapsaisininin bazi p450 enzimleri tarafindan reaktif
ara maddelere doniistiiriilebilecegi bulunmustur. Bu durumun kapsaisinin farkli
hiicrelerde ve/veya organ sistemlerinde sitotoksik, prokarsinojenik ve kemopreventif
etkileriyle ilgili ¢eligkili raporlart1 kismen agiklayabilecegi belirtilmistir (112).
Kapsaisin insanlarin tiikketimi i¢in giivenli kabul edilse de uzun siireli yiiksek doz

kullaniminin giivenilirligi i¢in daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag vardir (8).
2.10. Toksisite

Kirmizibiber teratojen ve kanserojen 6zelliklere sahip aflatoksin ve okratoksin
gibi mikotoksinler agisindan risk tagimaktadir. Aflatoksin olusumuna en miisait biber
tiirti kirmizibiberdir. Kiif ve toksin olusumu, kirmizibiber daha hasat edilmeden 6nce
baslayabilmekte ve kurutma islemleri sirasinda devam edebilmektedir. Bu yiizden
kurutma ve depolama ydntemi 6nem tasimaktadir. Modern kurutma sistemleri ve
uygun depolama kosullar1 mikotoksin olusumunu biiyiik oranda 6nlemektedir (113).
Kirmizibiberin yogun tiiketimi ile iligkili kanser riskinin artmasi, kapsaisinden ziyade
bu gidalarda bulunan aflatoksinler, pestisitler, nitrozaminler gibi mutajenlerden

kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir (81).

Kapsaisinin akut oral toksisitesi sicanlarda ve farelerde arastirilmistir.
Farelerde ortalama oldiiriicii doz (LDso) disilerde 97.4 mg/kg ve erkeklerde 118.8
mg/kg olarak bulunmustur. Sicanlarda LDso degerleri disilerde 148.1 mg/kg ve
erkeklerde 161.2 mg/kg olarak bulunmustur. Kapsaisin toksisitesinde temel olarak;
salya akitma, ciltte eritem, sendeleyerek yiirlime, siyanoz, carpinti, klonik konviilsiyon
ve solunum giicliigii gibi semptomlar olugsmustur. Kapsaisin kaynakli 6liim nedeni

olarak hipotansiyon ve solunum felci lizerinde durulmustur. Patolojik incelemelerde
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toksik dozdan 6len hayvanlarin mide funduslarinda erozyon ve iilser gézlemlenirken

toksik dozda sag kalan hayvanlarda patolojik degisiklik saptanmamistir (114).

Kodama ve ark. (115) 20 disi ve 20 erkek sigan iizerinde farkli dozlardaki
kapsinoid oral aliminin toksisitesini arastirmustir. Erkeklerde 178-182 mg/kg
kapsinoid, disilerde ise 356-365 mg/kg kapsinoid dozlarinin verilmesi ile yalnizca
yuksek doz kapsinoid verilen erkek siganlarda karaciger enzimlerinde ve karaciger
agirhiginda artis gozlenmistir. Ancak, Sliimciil doza ulasilamamistir. Tek doz oral
kapsinoid uygulamasinin toksisitesini 6lgmek igin yapilan bir bagka calismada da
farelere 14 giin 0 mg (plasebo) ya da 5000 mg/kg/giin kapsinoid tiirevi verilmistir.
Dozlarin veriligini takiben her iki cinsiyette de 2 saat igerisinde sendeleyerek yiiriime,
kahverengi — kirmizi idrar, hareketlerde azalma, titreme veya solunumda zorlanma
bulgularindan en az biri gézlenmistir. Deney sonucunda 6liim gézlenmeyip bulgular 6
saat icerisinde diizelmistir. Sonug olarak kapsinoid tiirevi i¢in 6liimcil doz > 5000

mg/kg/giin olarak gosterilmistir (116).



37

3. BIREYLER VE YONTEM
3.1. Arastirma Yeri, Zamani ve Orneklem Secimi

Calisma, Kasim 2017- Nisan 2018 tarihleri arasinda Hacettepe Universitesi
Beslenme ve Diyetetik Boliimiinde gergeklestirilmistir. Calismaya 18-50 yas
araliginda, herhangi bir saglik sorunu olmayan 12 erkek goniillii dahil edilmistir (Etki
Genisligi (f): 0.50, Tip I hata oran1: 0.05, Tip II hata orani: 0.95, Calismanin Giicii:
0.95). Tablo 3.1°de ¢alismaya dahil olma ve dislanma kriterleri belirtilmistir.

Tablo 3.1. Calismaya dahil olma ve dislanma kriterleri.

Dahil Olma Kriterleri

Dislanma Ktiterleri

* Erkekler

* Normal BK1 (18.5 — 25 kg/m?)

* 18 — 50 yas araliginda olmak

* En az 1 yildir sigara igmemek

* Diyabet, kalp hastaligi, anormal
tiroid profili tanis1 almamis olmak

* Madde ve alkol bagimlilig:
olanlar

* Haftada 2 kereden fazla orta —
agir siddette egzersiz yapanlar

* Giinde 3 kupadan fazla cay -
kahve tiiketenler

* Tiketilecek besinlere karsi * Beslenme bozuklugu (anorexia,
binge eating vb) olanlar

* Son 1 ay viicut agirligr stabil

alerjisi veya intoleransi olmamak
* Mide rahatsizligina sahip

olmamak olmayanlar

* Supleman ve/veya kronik ilag * Hi¢ kirmizibiber tiikketmeyenler

kullanmamak ve >10g/6giin kirmizibiber
tiikketenler.

Kirmizibiberin obeziteye etkisini arastiran ¢alismalarda kirmizibiberin
etkinliginin  cinsiyete, kirmizibiber  tiiketim  aliskanhigina  (kullananlar-
kullanmayanlar), viicut agirligmma (normal-obez), kirmizibiberin verilis sekline
(besinlerle-kapsiille) gore degisiklik gosterebildigi belirtilmistir (17, 18, 31). Cinsiyet
farkliligin1 ortadan kaldirmak ve menstural dongiiniin metabolizma hiz1 {lizerindeki
etkisini ortadan kaldirmak icin ¢alismaya yalnizca erkeklerin dahil edilmesi tercih
edilmistir (9). Kirmizibiber kullanimi ile bireylerin duyarsizlasabilecegi yoniinde
goriisler mevcuttur (17, 18, 31, 52). Bu nedenle, hi¢ kirmizibiber tiiketmeyenler ve bir
ogiinde 10 gramdan fazla kirmizibiber tiiketenler calismaya dahil edilmemistir.

Bireylerin bir 6giinde tiikettikleri kirmizibiber miktarlarint 6lgmek igin, bireylerden
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iginde isot, ac1 toz biber ve pul biber bulunan kavanozlardan bir kagik ile bir 6giinde
tiikkettikleri miktar1 goz karar1 almalar1 belirtilmis ve kirmizibiber ¢esitlerinin agirhigi
hassas terazi ile tartilmistir (Precisa LS 220A SCS, hassasiyet: 0,001 g). Bir dgiinde
10 gramdan fazla kirmizibiber tiiketmeyenler ¢alismaya dahil edilmistir. Sonuglarin
katilimcilarin normal veya obez olusuna gore degisebildigi de goz Onilinde
bulundurularak Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO) smiflandirmasina gére normal BKI
degerlerine (18.5 — 25 kg/m?) sahip bireyler ¢alismaya dahil edilmistir (117). Ayrica
metabolizma hizina etki edebilecek diger degiskenler de dislanma kriterleri olarak
belirlenmistir. Kriterleri saglayan goniillillere bilgilendirilmis goniillii onam formu

imzalatilip bir kopyasi verilmistir.

(Calisma sirasinda calisma kurallarini yerine getirmeyenler ve/veya ¢alismadan
ayrilmak isteyenler ¢alismadan ¢ikarilmistir (n: 2 kisi). Cikarilan goniilliilerin yerine
belirlenen 6rneklem sayisina (n: 12 kisi) ulasabilmek i¢in yeni goniilliler dahil
edilmistir. Grip ve nezle varliginda Olglimlerin etkilenmemesi igin ziyaretler

ertelenmistir.

Calismanin  gergeklestirilebilmesi i¢in  Hacettepe Universitesi  Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 30.03.2017 tarihli, KA-17030 karar numarali etik izin
alinmistir (EK 1).

3.2. Arastirmanin Genel Plam

Calisma; tek korlili, randomize, capraz gegisli bir miidahale galismasi olarak
planlanmistir. Calisma igin tiim katilimcilar, aralarinda en az 1 hafta arinma siireci
olan 3 ziyaret gerceklestirmistir. Bu ziyaretlerde katilimcilara rastgele bir siraile 0 g
(kontrol), 1 g veya 10 g kirmizibiber igeren standart 6gle Ggiinleri tiikettirilmistir.
Ogiinlerin verilis sirasindaki rastgeleligi saglamak icin basit randomizasyon
uygulanmistir (EK 2). Her goniilliiye ayr1 randevu tarihleri verilmis ve ziyaret giinleri

yalnmiz bir goniillii ile 6l¢iimler gergeklestirilmistir.

Bireysel farkliliklar g6z 6niinde bulundurularak, besin 6gesi kompozisyonunun
enerji harcamasi ve istah iizerindeki etkilerini kontrol altina alabilmek igin

goniilliilerin giinliik enerji gereksinimleri hesaplanmis ve negatif enerji dengesinin
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olusmamasi i¢in uygun porsiyondaki kahvalti ve 6gle 6giinleri aragtirmaci tarafindan
goniilliilere saglanmistir (EK 3). Kahvalt1 6giinii bireylerin giinliik enerji ihtiyacinin
%15’1ni1, 6gle 6gilinii de bireylerin giinliik enerji ihtiyacinin %35’ini karsilamaktadir.
Calisma sirasinda verilen 6giinlerin enerji ve besin 6gesi igerikleri EK 4’te verilmistir.
Ziyaret giinlerinde goniilliiler saat 8:30°da kendilerine bir giin 6dnceden ulastirilan
standart kahvaltiy1 (kahvaltilik gevrek ve siit) tiiketmistir. Goniilliilerin saat 12:00°da
Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii Antropometri Laboratuvarinda
olmasi istenmis ve gelislerini takiben 20 dakika dinlenmeleri saglanmistir. Dinlenme
sonrasi, 0gle 6giini tiikketimi dncesi, goniilliilerin vital bulgulari, istah parametreleri,
solunum katsayisi, yag oksidasyonu ve DMH 6l¢iilmiistiir. Baslangi¢ noktas1 olarak
adlandirilan bu 6l¢iimlerden sonra saat 12:35’te randomize olarak belirlenen dozda
(0g, 1 g veya 10 g) kirmizibiber igeren standart ogle Ogiinii (mercimek koftesi)
tikettirilmigtir. Mercimek koftesi 6gle Ogiinii asamasindan Once goniilliilerin
goremeyecekleri ve kokusunu alamayacaklar1 sekilde kapali kapta tutulmustur.
Boylece istah1 etkileyebilecek gorsel ve duyusal uyarilarin 6nlenmesi amaglanmastir.
Ogle yemeginin tiiketimini takiben &lgiimler 13:00°da baslamustir. 15 dk indirekt
kalorimetri ile Ol¢limiin ardindan 15 dk mola olacak sekilde 14:45°e¢ kadar devam
etmistir. Molalarin basinda ve sonunda vital bulgular ile istah parametreleri
Ol¢iilmiistiir. Kanda 105. dakikadan sonra kapsaisin tespit edilemeyen ¢aligma baz

alinarak test 6giinliniin tiikketiminden 105 dakika sonra ziyaretler sonlandirilmistir (82).

Bireylerin enerji harcamasi, yag oksidasyonu ve istahlar1 ile iligkili
degiskenleri kontrol altina alabilmek ve sonuglari etkileyebiliecek degiskenlikleri
elimine etmek icin ziyaretlerden 2 giin dnce orta ve agir diizeyde fiziksel aktivite
yapmamalari, yemeklerinde tuz disinda baharat kullanmamalari; yesil ¢ay, siyah ¢ay,
kahve gibi kafeinli icecekler ve alkol tiiketmemeleri, agr1 kesici ve antibiyotik
kullanmamalar1 istenmistir. Ziyaret giinleri ve ziyaretlerden onceki iki giin disinda

goniilliilerin yasam tarzi ve beslenme aligkanliklarina miidahale edilmemistir.

Kahvalti: Goniillilere standart bir kahvalti vermek amaci ile giinliik
yasamlaria uygun olarak her yerde (is, okul, ev) tiiketim kolaylig1 olan kahvaltilik
gevrek ve siit verilmistir. Katilimcilarin giinliik enerji gereksinimlerinin %15°1

kahvaltidan gelecek sekilde tiiketmeleri gereken miktarlar hesaplanmistir.
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Katilimcilara her ziyaretten bir giin 6nce kahvaltilar1 temin edilmistir. Ziyaret giinti
saat 8:30’da verilen standart kahvaltiy1 tiikketmeleri ve 6gle yemegine kadar su disinda

bir sey yiyip icmemeleri belirtilmistir.

Ogle 6giinii: Posa, vitamin, mineral, protein miktar1 ve kalitesi agisindan
zengin olan ve kirmizibiberin homojen dagilip matriksinde tutunmasina olanak
saglayan mercimek koftesi verilmistir. Mercimek koftesinin yapilisinda Prof. Dr. Ayse
Baysal’in Tiirk Mutfagindan Ornekler kitabindaki tarif baz alinmgtir (118). Tariften
herhangi bir sinerjik etkilesimin olusmamasi i¢in karabiber ve taze nane ¢ikarilmistir.
Bireysel tercihlerden dolay1 goniilliilerin tiikketemeyebilecegi diisliniilerek taze sogan
tariften ¢ikarilmustir. Belirlenen dozlardaki kirmizibiber, mercimek koftesine sonradan
eklenmistir ve pisirme islemine maruz birakilmamistir. Tiiketim kolayligini artirmak
icin mercimek koftesi marul ve su ile sunulmustur. Ogiinlerin miktar1, kisilerin, giinliik
enerji gereksinimlerinin %35°1 6gle yemeginden gelecek sekilde hesaplanmistir (%53
CHO, %15 protein % 32 yag). Ogiiniin icerigindeki karbonhidrat, yag ve protein

oranlar1 degistirilmeden enerji gereksinimine gore miktarlarda ayarlama yapilmistir.
3.3. Test Uriiniiniin ve Dozunun Secimi

Kullanilan kapsaisin dozlar1 diyette verilen kirmizibiberin cinsine, saf halde
kapsaisin (kapsiil) verilisine ve uygulama yoluna (oral, topikal, intragastrik vb.) gore
farklihk gostermektedir. Ozellikle eski caligmalarda kirmizibiberin baharat olarak
etkinligi arastirilirken teknolojik gelismelerin artmasi ile kapsiil - tablet ¢alismalari
agirhik kazanmistir. Bunun nedenlerinden biri de dogal yolla alinamayacak yiiksek
dozlarin verilebilmesine ve yiiksek dozlarin etkinliginin aragtirilmasina olanak
saglanabilmesidir. Baharat olarak 0.2— 33 mg kapsaisin doz araliginda ¢aligmalar
mevcutken kapsiil ¢aligmalarinda 135 — 150 mg kapsaisin dozlarina kadar
¢ikilabilmektedir (31). Ticari olarak satilan biber haplari, yan etkilere neden
olabilmektedir (109, 110). Ayrica baharat olarak kirmizibiberin ayni dozlarda oral
yolla veya kapsiille verildigi ¢aligmalarda oral yolla alimin kapsiille alima kiyasla
enerji harcanmasinda ve istahta daha etkili oldugu bulunmustur. Bunun sebebi olarak
da kirmizibiberin etkinliginin heniiz agizdayken bile baslayabilmesi olarak
aciklanmustir (25, 28). Bu bilgiler 1s1g1inda, Tiirk toplumunun beslenme aligkanliginin

bir parcasi olan kirmizibiberin diyetle verildiginde dozlarin etkinligini gézlemlemek
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i¢in bir basamak olmas1 amaciyla mevcut ¢alismada baharat olarak verilmesine karar

verilmistir.

Kullanilacak kirmizibiberin standardize edilmis iiretim kosullar1 ile benzer
kalitede iiriin tiretimini ve hijyenik tiretim / depolama sartlarint miimkiin kilan,
tizerinde Uretim ve son kullanma tarihi belli olan ambalajli iiriin olarak marketten
temin edilmesi uygun bulunmustur. Market arastirmalari sonucunda ulasilabilirlik
acisindan en yaygin bulunan ve bilindik marka segilerek ayni liretim tarihli 3 ¢esidinin
(ac1 toz biber, isot ve pul biber) kapsaisin igerikleri Selcuk Universitesi Ileri Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde HPLC ile analiz ettirilmistir (EK 5). Uretici
firma tarafindan da SHU degeri temin edilmistir. Pul biber ve isotun aksine sivi yag
ve tuz icermeyen ve analiz sonuglarina gore daha yiiksek kapsaisin igeren ac1 toz biber

kullanimina karar verilmistir (1 g = 0.6 mg kapsaisin; 5000 SHU).

Insan calismalarinda tek 6giinde kullanilan kirmizibiber miktar: iilkelerin
tilketim aliskanligina gore genelde 1 ila 10 g arasinda degisiklik gostermektedir.
Amerika’da yapilan ¢alismalarda hedonik agidan uygun doz olarak 1 g/6giin (1995
ng/g kapsaisin) kullanilirken, Japonya’da yapilan ¢alismalarda 10 g/6giin (30 mg
kapsaisin) kirmizibiber tiiketimi mevcuttur (25, 55, 70). Bu ¢alismada da tek doz
calismalarindaki maksimum ve minimum dozlar baz alinmistir. Calismalarin
dozlarmin siniflandirildig bir meta analize gore maksimum dozu (10 g ac1 toz biber)
6 mg kapsaisin i¢eren bu yiiksek lisans tez ¢aligmasi diisiik dozlu (<7 mg kapsaisin)

kapsaisin ¢aligsmalari sinifina girmektedir (31).

10 g ac1 toz biberin (6 mg kapsaisin) mercimek koftesiyle tiiketilebilirligini test
etmek i¢in 20 kisinin (13 kadm, 7 erkek) davet edildigi tadim paneli yapilmistr.
Katilimeilarin %901 aci tat yogunlugu agisindan mercimek koftesinin tiiketilebilir
oldugunu belirtmistir. Calismaya katilan 20 kisinin verdigi puanlarin toplami
maksimum 100 puan yapacak sekilde, acilik agisindan mercimek koftesinin
tilketilebilirline 1 ile 5 arasinda puan verilmesi istenmistir. Buna gore, total

tiiketilebilirlik puani 100 iizerinden 63 puan olarak bulunmustur.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Bireylerin caligmaya dahil edilme kriterlerine uyup uymadigini belirlemek icin
ziyaretlerden Once antropometrik Olciimler ve anket yapilmistir. Ziyaret giinii
yapilacak Olclimler ise Sekil 3.1°de verilen akis semasinda gosterilmigtir. Tim

Olciimler Beslenme ve Diyetetik Boliimii Antropometri Laboratuvari’nda yapilmistir.

@ @ @ @ @ e @ @

o o o O o O o O
S & 8 S 9 & 2 8 4 8 2
o mola o o yemeke « mola « « mola ¥ < mola §

@ : Viziiel Analog Skala - (8 kez)
o . Is1 6l¢iimleri (kulaktan ve koltuk altindan) + nabiz / tansiyon - (8 kez)
. Indirekt kalorimetri dlgiimleri (dinlenme metabolizma hizi, solunum
katsayisi, yag oksidasyonu) - (5 kez)

Sekil 3.1. Calisma Akis Semast.

3.4.1. Antropometrik Olg¢iimler ve Cahsma Anketi

Ziyaretlere baglamadan 6nce katilimcilarin antropometrik 6lgiimleri ve viicut
bilesimleri (boy uzunlugu, viicut agirligi, viicut yag yilizdesi) degerlendirilmistir
(TANITA BC-418 MA). Bireylerin BKI degerleri hesaplanarak calismaya dahil
edilme kriterini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir. Calismaya dahil edilenlerin
Bazal Metabolizma Hizi (BMH) Formiil 3.1°de gosterilen Harris—Benedict formiiliiyle

hesaplanmusgtir (119).
BMH (erkex)= 66 + 13,7 (agirlik-kg) + 5 (boy-cm) — 6,8 (yas-yil) (3.1

Fiziksel aktivite kaydi (EK 6) ile fiziksel aktivite katsayis1 (PAL)
hesaplanmistir. Hesaplanan PAL degeri FAO/WHO/UNU ortak raporuna gore
smiflandirilmistir (120). Elde edilen BMH ve PAL degerleri ile katilimeilarin giinliik

enerji gereksinimleri hesaplanmistir (Formiil 3.2).

Enerji Gereksinimi = BMH x PAL (3.2
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Calismaya bagvuran goniillillerin genel profilini ve kirmizibiber tiiketim

aligkanliklarini sorgulayan bir anket uygulanmistir (EK 6).
3.4.2. istahin Degerlendirilmesi

Istah duyularinin &lgiimiinde 100 mm Viziiel Analog Skala (VAS)
kullanilmastir (121). Goniilliilerin 6gle 6giiniinden dnceki ve sonraki (0. 15. 30. 45. 60.
75. ve 90. dakikalardaki) istah durumlar1 sorgulanmistir. Genel olarak bireylerin
kendilerini ne kadar ag, ne kadar tok hissettikleri; besin tiiketim isteklerinin ne kadar
giiclii oldugu, ne kadar besin tiiketebilecekleri; eksi, yagl, tuzlu ve sekerli besin
tikketme istekleri ve test yiyeceginin acilik acisindan tiiketilebilirligi ile iliskili pozitif
ve negatif yonde ¢ift uclu sorular sorulustur (EK 6). Ornegin, aglik icin: hi¢ ac
hissetmiyorum / hi¢ bu kadar a¢ hissetmemistim, tokluk i¢in: hi¢ tok hissetmiyorum /
hi¢ bu kadar tok hissetmemistim. Goniilliilerin VAS skor grafiklerinin egri alt1 alan
(AUC) degerleri Microsoft Office Excel 2016 paket programi kullanilarak sayisal

integraldeki trapez kurali ile hesaplanmuistir.
3.4.3. Enerji Harcanmasi, Yag Oksidasyonu ve Solunum Katsayisi

Bireylerin yemekten onceki ve yemekten sonraki (15. 45. 70. ve 105.
dakikalardaki) enerji harcanmasi, solunum katsayisi ve yag oksidasyonu verileri
indirekt kalorimetri (Cosmed Quark RMR) ile elde edilmistir. Dinlenme Metabolizma
Hizi (DMH) ve solunum katsayist (RQ), indirekt kalorimetrinin yazilimindaki
formiilasyonlar ile saptanabilmektedir. Yag oksidasyonu ise cihazdan elde edilen O2
ve CO2degerlerinin Peronnet F. ve Massicotte D. tarafindan gelistirilen Formiil 3.3’te

kullanilmasi ile hesaplanmustir (59).
Yag oksidasyonu (g/dk) = (1.695xVOz2 (L/dk)) — (1.701xVCO2 (L/dk))  (3.3)

Her ziyarette Ol¢limlere baglamadan once cihazin en az 15 dakika 1sinmasi
saglandiktan sonra standart gaz karisimini iceren tiip ile gaz kalibrasyonu yapilmistir.
Gaz karisimi referanslara uygun olarak %5 CO2, %16 Oz ve Azot (balans)

icermektedir. Tiipteki basing regiilatorii 3— 5 bar arasinda sabit tutulmustur.



44

Bireyler yatar pozisyondayken Olgiimler yapilmistir ve maskeden hava
kacaginin olmadig1 kontrol edilmeden 6l¢limlere bagslanmamistir. Her 6l¢tim 15 dakika

stirmiistiir ve ilk 5 dakika ortalamaya dahil edilmemistir.
3.4.4. Vital Bulgular

Goniillillerin vital bulgularindan nabiz, sistolik kan basinci, diastolik kan
basinci, viicut i¢ sicaklig1 ve viicut sicakligi degerleri 6l¢iilmiistiir. Vital bulgular i¢in
yemekten once ve yemekten sonra (0. 15. 30. 45. 60. 75. ve 90. dakikalarda) toplamda

8 tekrarlayan 6l¢iim yapilmstir. Olgiimler her seferinde ayni taraftan alimustir.

Nabiz ve tansiyon (sistolik — diastolik kan basinglar1) dlgtimleri elektronik
tansiyon aleti (Omron M3) ile yapilmistir. Olgiimler alinirken bireylere dik oturmalari

ve hareket etmemeleri gerektigi konusunda uyarida bulunulmustur.

Viicut sicakligi, koltuk altindan elektronik dijital termometre (Omron) ile
Olctilmiistiir. Viicut i¢ sicakligi kizil6tesi kulak termometresi (Braun Irt 6520) ile kulak

zarindan Ol¢tilmistiir (122).
3.5. Istatistiksel Analiz

Elde edilen bulgularin analizi i¢in SPSS 20.0 (Statistical Package for Social
Sciences) paket programi kullanilmistir. Bireylerin genel profili aritmetik ortalama
(x), standart sapma (SD), medyan ve alt-iist degerler ile saptanmistir. Istah profilini
degerlendirmek i¢cin VAS analizlerinden elde edilen AUC degerleri trapez kurali
uygulanarak hesaplanmistir ve dozlara gore fark olup olmadiginin analizi Friedman
testi ile yapilmustir. Istatistiksel agidan anlamlilik bulunmasi durumunda farkin
nereden kaynaklandigini bulmak i¢in ikili karsilastirmalarda Wilcoxon testi

uygulanmustir.

Yag oksidasyonu, RQ, DMH, vital bulgular ve istah parametrelerinde
“kirmizibiber ve zaman” etkilesimlerini belirlemek i¢in tekrarli Slgtimlerde iki faktorlii
(zaman x doz) varyans analizi (genellestirilmis dogrusal model) kullanilmistir. Yag
oksidasyonu, RQ, DMH ve vital bulgularda kirmizibiber dozlarinin etkisini incelemek

icin her ziyaretin ilk Ol¢clim degeri (baslangi¢ noktasi), diger zaman dilimlerindeki
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Olctim degerlerinden c¢ikarilarak baslangic degerleri esitlenmis ve zamana gore
meydana gelen farklarin analizi ele alinmistir. Kiiresellik varsayimi saglanmadiginda

Greenhause — Geisser diizeltmesi kullanilmigtir.

Biitiin ikili karsilastirmalarda Bonferonni diizeltmesi yapilmistir. Istatistiksel

anlamlilik icin tip 1 hata diizeyi %5 (p<0,05) olarak degerlendirilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Bireylerin Genel Profili
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Calismaya katilan bireylerin yas ortalamasi 27,4 + 10,1 yildir. Caligmaya

katilanlar arasinda en kii¢iik yas 19 (n= 3 kisi) ve en biiyiik yas 50°dir (n= 1 kisi).

Katilimcilarm yas ve antropometrik dlciimlerinden boy, viicut agirhigi, BKI ve yag

yiizdesi verilerine ait bulgular Tablo 4.1°de verilmistir. Ortalama BKI degeri 22,9 +

1,9 kg/m? ve ortalama viicut yag yiizdesi %13,4 + 3,6 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. Bireylerin yas ve antropometrik 6lgtimleri.

x+SD Alt Deger Ust Deger  Medyan
Yas (yil) 27,4+ 10,1 19 50 245
Boy (cm) 1747+ 6,8 166 186 176,5
Viicut agirhig: (kg) 69,8 +£7,3 62,4 86,0 67,9
BKi (kg/m?) 229+19 19,8 25,0 22.9
Vilcut yag yiizdesi (%) 13,4 £3.,6 7.0 18,5 131

Goniilliilerin fiziksel aktivite kayit formuyla elde edilen PAL ve Harris—

Benedict formiiliinden elde edilen BMH degerleriyle hesaplanan enerji gereksinimleri

Tablo 4.2’de verilmistir. Buna gore, goniillillerin giinliik enerji gereksinimlerinin

ortalamas1 2580 + 215 kkal’dir. Goniilliilerin fiziksel aktivite diizeylerine bakildiginda
PAL ortalamalart 1,6 + 0,1 olarak bulunmustur. Bu deger, FAO/WHO/UNU ortak

raporuna gore ‘“sedanter veya hafif aktivite yasam tarz1” sinifina girmektedir (PAL:

1.40-1.69).

Tablo 4.2. Bireylerin fiziksel aktivite katsayilar1 ve glinliik enerji gereksinimleri.

x+SD Alt Deger Ust Deger  Medyan
PAL 16+0,1 1,3 1,8 1,6
BMH (kkal) 1664 + 111 1460 1855 1663
Enerji Gereksinimi (kkal) 2580 +215 2307 2924 2550
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Bireylerin memleketlerinin bulundugu bolge ve en uzun siire ikamet ettikleri
bolge Tablo 4.3’te verilmistir. Bireylerin %41,7’si en uzun siire I¢ Anadolu bélgesinde

ikamet etmistir. Bireylerin %25’inin memleketi Marmara bolgesidir.

Tablo 4.3. Bireylerin ikamet ettikleri ve memleketlerinin bulundugu bolgeler.

Say1 (n) Yiizde(%)
Memleket
I¢ Anadolu 2 16,7
Dogu Anadolu 2 16,7
Giineydogu Anadolu - -
Marmara 3 25,0
Ege 1 8,2
Akdeniz 2 16,7
Karadeniz 2 16,7
En uzun siire ikamet edilen yer
I¢ Anadolu 5 41,7
Dogu Anadolu - -
Giineydogu Anadolu - -
Marmara 4 33,3
Ege 1 8,3
Akdeniz 2 16,7
Karadeniz - -

Calismaya katilan bireylerin baharatlarla ilgili genel bilgi ve tutumlar1 Tablo
4.4’de verilmistir. Bireylerin %75’1i baharatlarin istah agici oldugunu diisiiniirken,
%16,7’s1 baharatlarin istah agic1 olmadigini ve %8,3’1i fikrinin olmadigini belirtmistir.
Hangi baharatlarin istah agic1 oldugunu sorgulandiginda bireylerin  %39,1°1
“kirmizibiber” cevabii vermistir (Sekil 4.1). Baharatlarin tuz tiiketimini artirip
artirmadig1 sorgulandiginda %41,7’si “fikrim yok”, %33,3’1 “hayir” ve %251 “evet”
cevabimi vermistir. Baharatlarla ilgili bilgi diizeyindeki artisin baharat kullanimim
etkiledigini diisiinenlerin sayisi ile etkilemedigini diislinenlerin sayis1 aynidir (%50).
Bireylerin %83,4’1i baharat kullaniminin sagligi etkileyebilecegini diistinmektedir.
Diger yandan, %8,3’li sagligi etkilemeyecegini ve %8,3’1 fikrinin olmadigin

bildirmistir.
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Tablo 4.4. Baharatlarla ilgili genel bilgi ve tutumlar.

Say1 (n) Yiizde(%)
Baharatlar istah acici m?
Evet 9 75,0
Hayir 2 16,7
Fikrim yok 1 8,3
Baharat kullanim tuz tiiketimini azaltir nm?
Evet 3 25,0
Hay1r 4 33,3
Fikrim yok 5 41,7
Baharatlarla ilgili bilgi diizeyindeki artis
baharat kullaniminizi etkiler mi?
Evet 6 50
Hayir 6 50
Baharat kullaniminin saghgimz etkiledigini
diisiiniiyor musunuz?
Evet 10 83,4
Hay1r 1 8,3
Fikrim yok 1 8,3

Kimyon Kori % 4,3
% 8,7

oKekik 1rmizibiber

% 13,1 % 39,1
Nane

% 13,1

Karabiber % 21,7

Sekil 4.1. Istah acic1 oldugu diisiiniilen baharatlar.

Bireylerin kirmizibiberle ilgili aliskanliklarina ve tutumlarina yonelik sonuglar
Tablo 4.5’te verilmistir. Bireylerin %50’si baharat olarak kullanilan kirmizibiberi
“ambalajli olarak”™, %25°1 “aktardan acik olarak™ ve %25°1 giineste kurutarak™ temin

etmektedir. Kirmizibiber kullanildiginda tuz tiiketiminin azalacagini diigiinenler ile tuz
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tilkketiminin azalmayacagini diisiinenlerin sayisi esittir (%50). Bireylerin %41,7’s1 cok
aci tiikkettiginde istahin degismeyecegini, %33,3’1i istahin azalacagini ve %25°1 istahin
artacagii diisiinmektedir. En cok tercih edilen kirmizibiber tiiri sorgulandiginda
bireylerin %66,7’si “pul biber” ve %33,3’li “act toz biber” cevabini vermistir. Pul
biberin tiiketim siklig1 sorgulandiginda bireylerin %350’s1 “nadiren”, %33,3’i “sik”
ve %16,7’si “cok sik” tikketmektedir. Aci toz biberin tiikketim siklig1 sorgulandiginda
bireylerin %83,4’1 “nadiren”, %8,3’1 “sik” ve %8,3’1 “cok sik” tiikketmektedir. Bir
oglinde bireylerin %58,4’1 “bir tutam”, %33,3’1 “bir ¢ay kas181” ve %8,3’1 “bir tath
kasigindan fazla” kirmizibiber tliketmektedir. Bireylere bir 6gilinde tiikettikleri
kirmizibiber miktarlarini i¢inde isot, aci toz biber ve pul biber bulunan kavanozlardan
bir kasik ile goz karar1 almalar1 belirtilmis ve kirmizibiber ¢esitlerinin agirligi hassas
terazi ile tartilmistir. Buna gore, bir 6giinde tiiketilen kirmizibiber miktar1 0,2 — 3,5
g/0giin arasinda cesitlilik gostermekte ve ortalama olarak yaklasik 1 g/6giin

tuketilmektedir.
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Tablo 4.5. Bireylerin kirmizibiberle ilgili aliskanliklar1 ve tutumlari.

Say1 (n) Yiizde(%)

Baharat olarak kullanilan kirmizibiberin temini

Giineste kurutup 3 25

Aktardan agik olarak 3 25

Market vb. yerlerden ambalajli olarak 6 50
En cok tercih edilen kirmzibiber tiirii

Pul biber 8 66,7

Act toz biber 4 33,3

Isot - -
Pul biber titketim sikhig

Cok sik 2 16,7

Sik 4 33,3

Nadiren 6 50
Aci toz biber tiiketim sikhig1

Cok sik 1 8,3

Sik 1 8,3

Nadiren 10 83,4
Bir 6giinde kullanilan ortalama kirmizibiber

Bir tutam 7 58,4

Bir ¢ay kasigi 4 33,3

Bir tath kasig1 -

Bir tath kasigindan fazla 1 8,3
Kirmizibiber kullanildiginda tuz tiiketimi azalir m?

Evet 6 50

Hay1r 6 50
Cok ac1 oldugunda istah

Azalir 4 33,3

Degismez 5 41,7

Artar 3 25

Birden fazla secenegin segilebildigi kirmizibiberin kullanim amaglarina
bakildiginda %50 “lezzeti artirmak”, %25 “istah agict hale getirmek”, %12,5
“goriinlisii glizellestirmek”, %8,3 “kokuyu giizellestirmek™ ve %4,2 “bitkisel tedavi”

icin tercih edildigi goriilmektedir (Sekil 4.2).
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Koku  Tedavi % 4,2
% 8,3

Goriiniis
% 12,5

Lezzet
% 50

igtah
% 25

Sekil 4.2. Kirmizibiberin kullanim amaglari.
4.2. Kirmizibiberin Istah Parametrelerine EtKisi

Kirmizibiberin istah parametrelerine etkisini incelemek i¢in yapilan VAS’da
bireylerin aclik, tokluk, yeme isteginin ne kadar giiclii oldugu, ne kadar yemek
yiyebilecegi ile sekerli, tuzlu, eksi ve yagl besin tiiketme istegi sorgulanmigstir. Her
ziyarette 8 kez yapilan skalanin skorlarinin zamana gore ortalamalar1 Tablo 4.6’da
verilmistir. Doz ve zamanin ekileri goz Oniine alindiginda yalnizca tokluk ve
prospektif besin tiiketim istegi skorlarinda istatistiksel agidan anlamli fark olusmustur.
0 gile 10 g kirmizibiber tiiketiminin tokluk skorlar1 iizerinde etkisi karsilastirildiginda,
ilk 30 dk bir fark bulunmaz iken, 45. dk (p=0,022), 60. dk (p=0,044) ve 75.
dakikalardaki (p=0,045) sonuglarda istatistiksel diizeyde artis oldugu tespit edilmistir.
Prospektif besin tiiketim istegi skorlar1 ise 10 g kirmizibiber tiiketimiyle 0 g’a kiyasla
yemekten sonraki 90. dk’da istatistiksel agidan anlamli olarak azalmigtir (p=0,031).
Diger yandan eksi / yagl / tuzlu / sekerli besin tiiketme istegi, aglik ve yiyebilme
miktar1 skorlarinda dozlar arasinda istatistiksel ac¢idan anlamli bir degisim
olusmamustir (p>0,05). Istah parametrelerinin skorlarmnin zamana gore ortalamalarmin

grafikleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.6. Kirmizibiber dozuna gore istah parametrelerinin VAS skorlarinda (mm)

zamanla meydana gelen degisimlerin ortalamalari.

p degeri*

0g-1g

0g-10g

19-10g

N

/

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

N

/

x+SD
Zaman 0g 19 109
Su anda kendinizi ne kadar a¢ hissediyorsunuz?
Y.O. 72,8+14,6 75,0£14,7 73,4+12,3
Y.S.-0.dk 25,2+18,5 21,4+25,3 16,5+13,2
Y.S.-15.dk  24,4+19,6 20,4+20,1 21,0+18,6
Y.S.-30.dk  31,3+26,1 26,2+23,7 20,2+17,7
Y.S.-45.dk  26,8+21,4 27,4+24,2 21,0+17,6
Y.S.-60.dk  29,0+£23,0 29,3+£23.8 21,7+19,2
Y.S.-75.dk  32,7+23,1 31,64+25.4 24,7+20,1
Y.S.-90.dk  36,4+24,0 31,84+28,1 25,7+£21,6
Su anda kendinizi ne kadar tok hissediyorsunuz?
Y.O. 22,1+15,6 19,8£19,4  25,4+16,0
Y.S.-0.dk 73,5+19,8 76,7+25,9 83,5+16,7
Y.S.-15.dk  70,0+22,7 78,7+19,0 80,0+19,2
Y.S.-30.dk  65,0+26,3 77,4+19,0 78,7+18,5
Y.S.-45.dk  69,6+21,3 75,2+16,8 78,3+15,0
Y.S.-60.dk  69,6+19,7 76,5+15,5 77,1+17,3
Y.S.-75.dk  67,1£18,9 74,1+17.9 75,8+18,7
Y.S.-90.dk  66,5+20,7 74,1£20,6 73,0+18,0
Su anda yeme isteginiz ne kadar giiclii?
Y.O. 69,8+16,4  74,9421,2  71,4+14.,6
Y.S.-0.dk 25,6+20,0 20,2+22.3 17,6+16,3
Y.S.-15.dk  26,8+22,5 18,6+17,5 19,9+19,5
Y.S.-30.dk  36,2+26,5 20,4+19,6 20,0+18,8
Y.S.-45.dk  30,2+23.5 24,3+20,2 21,1+18,2
Y.S.-60.dk  31,6+22,0 25,7+20,2 25,1+£22,7
Y.S.-75.dk  35,6£21,7 26,6+21,0 24,7+£20,7
Y.S.-90.dk  36,3+21,9  27,5+22,6 24,2+19.9
Su anda ne kadar yemek yiyebileceginizi diisiiniiyorsunuz?
Y.O. 72,0£11,4  71,4420,2  70,6+15,7
Y.S.-0.dk 23,9+19,3 18,7+17,8 17,8+18,5
Y.S.-15.dk  26,64+21,5 17,4+17,2 22,3+22.3
Y.S.-30.dk  33,2£25,2 19,5+17,6 21,3+22,0
Y.S.-45.dk  31,6+24,3 26,8+19,1 23,8+22,6
Y.S.-60.dk  32,5+£22,6 25,0+19,3 27,4+24.7
Y.S.-75.dk  34,7£21,6 26,7+22,5 26,0+21,9
Y.S.-90.dk  35,7+20,8 27,5+20,8 26,6+£22,7

p>0,05

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
0,022
0,044
0,045
>0,05

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
0,031

p>0,05

/
N

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

/
N
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Tablo 4.6. Kirmizibiber dozuna gore istah parametrelerinin VAS skorlarinda (mm)

zamanla meydana gelen degisimlerin ortalamalar1 (devamu).

x+SD p degeri*
Zaman 0g 19 10¢g Og-1g  0g-10g 1g-10g
Su anda sekerli besin tiiketim isteginiz ne kadar?
Y.O. 36,0£22,1 28,7194  37,5+26,6
Y.S.-0.dk 35,4+25.0 26,3+27,0 31,0+£25,5 \ /
Y.S.-15.dk  34,6+26,5 28,7+25.6 28,4+24.0
Y.S.-30.dk  36,2+28.8 28,1+23,7 25,5+22.1 p>0,05
Y.S.-45.dk  34,2+28.7 28,6+24.8 29,3422.7
Y.S.-60.dk  35,9+29.5 28,4+25,7 30,5+23,2
Y.S.-75.dk  35,8+30,5 28,2+26,0 31,3+24,3 / \
Y.S.-90.dk  35,2+27,5 34,94+28.2 28,9+22.7
Su anda tuzlu besin tiiketim isteginiz ne kadar?
Y.O. 39,9+25,8 3524232  40,6+15,5
Y.S.-0.dk 18,4+15,1 14,2+16,1 16,2+16,9 \ /
Y.S.-15.dk  17,7+15,8 16,0+13,9 14,2+13,6
Y.S.-30.dk  18,1+14,9 15,2+11,6 13,3+11,9 p>0,05
Y.S.-45.dk  18,2+15,9 17,5+15,1 15,1+14,2
Y.S.-60.dk  20,1+18,0 16,4+15,2 16,2+13,9
Y.S.-75.dk  20,3+16,7 17,5+15,3 17,3£17,1 / \
Y.S.-90.dk  20,2+16,2 18,6+16,5 17,6£17,9
Su anda eksi besin tiiketim isteginiz ne kadar?
Y.O. 21,0+19,3 21,7421,2 26,9+25.4
Y.S.-0.dk 18,2+21,3 16,4+19,7 17,2423,9 \ /
Y.S.-15.dk  16,2+21,6 13,5+16,8 14,7+19,1
Y.S.-30.dk  16,8+22.7 13,8+17,8 14,9+20,6 p>0,05
Y.S.-45.dk  17,5+22.6 18,7+23,1 16,1£22,1
Y.S.-60.dk  16,9+22.2 16,8+22,7 16,2+20,7
Y.S.-75.dk  18,1+24,1 16,7+£24,6 17,0+£23,3 / \
Y.S.-90.dk  18,1+22.6 15,8€21,5 14,9+17,5
Su anda yagh besin tiiketim isteginiz ne kadar?
Y.O. 25,5422,4 3344274  28,1424.8
Y.S.-0.dk 14,0+14,2 12,6+14,9 13,0+18,0 \ /
Y.S.-15.dk  13,0+11,9 12,6+15,3 14,4+14,1
Y.S.-30.dk  12,2+12.0 12,7+11,8 13,9+15,5 p>0,05
Y.S.-45.dk  14,2+15.9 17,5+16,8 15,7+15,3
Y.S.-60.dk  15,5+16,5 15,2+16,2 12,6+11,8
Y.S.-75.dk  15,6+16,8 14,5+15,8 14,9+15,9 / \
Y.S.-90.dk  15,1+15.9 13,8+17,0 13,3+16,1

* Tekrarli 6l¢limlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.
Y.O.: yemekten once, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilmustir.
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Sekil 4.3. A¢lik, tokluk ve yeme diirtiisiindeki ortalama VAS degerleri.



100
90
. 80
= 70
£ 60
Hoso
= 40
EREN
2 20
=10
0

100

90

80

= 70

4 60

= 50

g 40

2 30

= 20

10

)

100

90

— 80
H 7o
E 60
= 50
2 a0
2 30
= 20
10

)

100
20

—. 80
,5 70
= 60
= s0
E a0
Z 30
~ 20
10

0

Sekil 4.4. Farkl tatlardaki besinleri tiiketme istegindeki ortalama VAS degerleri.

12:20

12:20

13:00

13:00

13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
ZAMAN
0g lg —e—10g
. & — o ———n
13:15  13:30  13:45  14:00 14:15  14:30
ZAMAN
0Og lg —e—10g
® < —— — 4
13:15  13:30 13:45  14:00  14:15  14:30
ZANAN
0g lg =—e=]0g
13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30
ZANMAN
0Og lg —e—10g

55



56

VAS skorlarin elde edilen grafiklerdeki (Bkz. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4) AUC
hesaplamalar1 yapilarak dozlarin etkisi incelenmis ve istah parametrelerinde
kirmizibiber tiiketimiyle meydana gelen genel degisim, skorlarin medyanlariyla Tablo

4.7°de gosterilmistir.

Tablo.4.7. Istah parametrelerinin AUC degerlerinin dozlara gére medyanlart.

O0g 19 109 p degeri
Su anda kendinizi ne kadar a¢
hissediyorsunuz? 4630,00 3651,25 3285,00 >0,05
Su anda kendinizi ne kadar
tok hissediyorsunuz? 8218,75%  8956,25%  9570,00° 0,004 *
Su anda yeme isteginiz ne kadar
glicli? 4488,752 3430,00 3416,25" 0,004 *

Su anda ne kadar yemek
yiyebileceginizi diistiniiyorsunuz? 4366,25%2 3545,008 3323,75¢ 0,046 *

Su anda sekerli besin tiiketim

isteginiz ne kadar? 3998,752 2166,252 3472,502 0,046 *
Su anda tuzlu besin tiiketim

isteginiz ne kadar? 2168,75 2200,00 2343,75 >0,05
Su anda eksi besin tiiketim

isteginiz ne kadar? 1566,25 1427,50 1443,75 >0,05
Su anda yagl besin tiiketim

isteginiz ne kadar? 1477,50 1990,00 1356,25 >0,05

* Friedman testine gore istatistiksel agidan anlaml olarak farklidir (p<0,05).
&C.-Wilcoxon testine gore istatistiksel olarak farkli ¢ikan gruplar (Bonferroni diizeltmesi yapilmustir.)
Aclik skorlarinin AUC degerlerinin ortancalar1 0 g, 1 g ve 10 g icin sirasiyla
4630; 3651,25 ve 3285 olarak bulunmustur. Buna gore, kirmizibiber verildiginde aglik

skorlarinda azalma goriilse de fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05).

Tokluk skorlarinin AUC degerlerinin medyanlar1 0 g, 1 g ve 10 g igin sirasiyla
8218,75; 8956,25 ve 9570 olarak bulunmustur. Tokluk skorlarinda 0 g’a kiyasla
kirmizibiber tiiketimi ile meydana gelen fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p=0,004). Tokluk skorlarindaki bu farkin hangi dozdan kaynaklandigina bakildiginda
0 g ziyaretlerine kiyasla 10 g kirmizibiber verildiginde istatistiksel agidan anlamli bir

artig gorilmistiir (p=0,004).
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Prospektif besin tiiketim istegi skorlarinin AUC degerlerinin medyanlar1 0 g, 1
g ve 10 g i¢in sirasiyla 4488,75; 3430 ve 3416,25 olarak bulunmustur. Prospektif besin
tilketim istegi skorlarinda 0 g’a kiyasla kirmizibiber tiikketimi ile meydana gelen
azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,004). Ikili karsilastirmalar
yapildiginda, 0 g’a kiyasla bireylerin prospektif besin tiiketim istegi skorlar1 10 g

kirmizibiber tiiketimi ile istatistiksel agidan anlamli olarak azalmistir (p=0,003).

Yiyebilme miktar1 skorlarinin AUC degerlerinin medyanlar1 0 g, 1 g ve 10 g
icin sirasiyla 4366,25; 3545 ve 3323,75 olarak bulunmustur. Yiyebilme miktar
skorlarinda dozlar arasinda Friedman testi ile istatistiksel acidan anlamli bir fark
goriilse de (p=0,046). Wilcoxon testi ile ikili karsilastirmalar yapildiginda Bonferroni

diizeltmesinden sonra farklar istatistiksel agidan anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Farkli tatlardaki besinleri tiilketme istegindeki ortalama VAS degerleri
incelendiginde Friedman testi ile dozlar arasinda yalmzca sekerli besin tliketme
isteginde istatistiksel agidan anlamli bir fark olusmustur (p=0,046). Fakat, farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu bulmak icin Wilcoxon testi ile yapilan ikili
karsilastirmalarda Bonferroni diizeltmesinden sonra istatistiksel agidan anlamli bir
fark bulunmamistir (p>0,05). Tuzlu, yagli ve eksi besin tiketme isteginde de

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05).

Test 6gilinlinden hemen sonra isaretlenen viziiel analog skalada 6giiniin acilik
acisindan tiiketilebilirligi sorgulanmustir. Tiiketilebilirlik skorlar1 0 g, 1 g ve 10 g igin
100 puan {iizerinden sirastyla 92,9 £ 9,9; 90,6 + 11,7 ve 61,6 £ 20,8 puandir.
Calismanin sonunda da, c¢alismaya baslamadan once 10 g kirmizibiberin
tiketilebilirligi ile ilgili yapilan pilot ¢caligmanin skoruna (63 puan) benzer bir skor
kaydedilmistir. Test 6gilinlinlin acilik agisindan tiiketilebilirligi 10 g kirmizibiber
verildiginde 0 g’a kiyasla istatistiksel a¢idan anlamli olarak azalmistir (p=0,005).
Diger taraftan, 1 g kirmizibiber verildiginde tiiketilebilirlik skorunda 0 g’a kiyasla

istatistiksel acidan anlamli bir degisim gozlenmemistir (p>0,05).



58

4.3. Kirmizibiberin Enerji Harcanmasina Etkisi

Dinlenme metabolizma hizinin tanimlayici istatistikleri Tablo 4.8’de
verilmistir. Buna gore 0 ¢ ziyaretlerinin DMH ortalamas1 2154+157 kkal, 1 ¢
kirmizibiber verilen ziyaretlerin DMH ortalamas1 22014210 kkal ve 10 g kirmizibiber
verilen ziyaretlerin DMH ortalamas1 22734206 kkal’dir.

Tablo 4.8. DMH’nin (kkal) dozlara gore tanimlayici istatistikleri.

Doz x+SD AltDeger  Ust Deger  Medyan
O0g 2154+157 1818 2504 2113
19 2201+210 1764 2630 2185
10¢g 2273206 1829 2853 2294

Farkli dozlardaki kirmizibiberin dinlenme metabolizma hizina etkilerini
incelemek i¢in her ziyarette yemekten once ve yemekten sonra toplam 5 Olgiim
gerceklestirilmistir. Her ziyarette, baslangic noktasina (yemekten 6nceki 6l¢iime) gore
meydana gelen farklar bulunarak bu farklarin zamana gore degisimleri analiz
edilmistir. Baslangi¢ noktasina gore DMH degerlerinde zamanla meydana gelen
farklarin analizi Tablo 4.9°da verilmistir. Buna gore, 0 g’la kiyaslandiginda her iki
kirmizibiber dozunda da tiim zaman dilimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig
olusmustur. Diger yandan, 10 g kirmizibiber verildiginde daha fazla artis olugsa da 1
g ve 10 g kirmizibiber verilen ziyaretler arasinda istatistiksel agidan bir fark
gbozlenmemistir. Dozlarin etkisiyle baslangica gore zamanla DMH degerlerinde

meydana gelen degisimin grafigi Sekil 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.9. Kirmizibiber dozuna goére DMH (kkal) degerlerinde baslangi¢ noktasina

gore zamanla meydana gelen degisimler.

x+SD p degeri*
Zaman O0g 19 10¢g Og-1g  0g-10g 1g-10g
Y.O0. 0 0 0 - - -
Y.S.-15.dk  26+58 110+76 177+102 0,043 0,007  >0,05
Y.S.-45.dk  46+78 193+91 253+124 0,001 <0,001 >0,05
Y.S.-75.dk  56+77 236+151 318+128 0,001 <0,001 >0,05
Y.S.-105.dk  75+97 251+86 318+104 <0,001 <0,001 >0,05

* Tekrarl 6l¢timlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.0.: yemekten 6nce, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilmustir.
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Sekil 4.5. Kirmizibiber dozuna gore DMH (kkal) degerlerinde zamanla meydana

gelen degisim grafigi.

4.4. Kirmizibiberin Yag Oksidasyonuna Etkisi

Yag oksidasyonunun tanimlayici istatistikleri Tablo 4.10°da verilmistir. Buna

gore yag oksidasyonlarmin ortalamasi O g ziyaretlerinde 92,3+26,5 g/dk, 1 g
kirmizibiber verildiginde 98432 g/dk ve 10 g kirmizibiber verildiginde 104,2+28,3

g/dk olarak bulunmustur.



60

Tablo 4.10. Yag oksidasyonun (g/dk) dozlara gore tanimlayici istatistikleri.

Doz x+SD Alt Deger  Ust Deger  Medyan
O0g 92,3+26,5 35,6 158,1 94,6

19 98,0+32,0 14,6 163,0 101,7
109 104,2+28,3 37,7 166,3 103,5

Farkli dozlardaki kirmizibiberin etkilerini gozlemlemek icin her ziyarette
yemekten once ve yemekten sonra toplam 5 defa yag oksidasyonu hesaplanmistir. Her
ziyarette, baslangic noktasina (yemekten onceki 6l¢lime) gére meydana gelen farklar
bulunarak bu farklarin zamana gore degisimleri analiz edilmistir. Baslangi¢ noktasina
gore yag oksidasyonu degerlerinde zamanla meydana gelen farklarin analizi Tablo
4.11°de gosterilmistir. Buna gore, Ogilinlere kirmizibiber eklenmesiyle yag
oksidasyonunda 0 g’a kiyasla artis olsa da bu artis istatistiksel agidan anlamli degildir
(p>0,05). Verilen kirmizibiber dozlarmin etkisiyle baslangica gore zamanla yag

oksidasyonu degerlerinde meydana gelen degisimin grafigi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.11. Kirmizibiber dozuna gore yag oksidasyonu (g/dk) degerlerinde baslangi¢

noktasina gore zamanla meydana gelen degisimler.

x+SD p degeri*
Zaman 0g 19 10g 0g-1g  0Og-10g 1g-10g
Y.O. 0 0 0 - - -
Y.S.-15.dk  21,6+30,2 40,9+39,7 34,1+15,5 \ /
Y.S.-45.dk  16,5+32.2 24,9431,0 24,54+23,7 p>0,05
Y.S.-75.dk  13,9+33,1 21,7+£25.3 25,8+21,0 \
Y.S.-105.dk 13,1+22,8  27,2+18,4 18,7+23,4 /

* Tekrarli 6lgtimlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.0.: yemekten dnce, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilmustir.
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Selil 4.6. Kirmizibiber dozuna gore yag oksidasyonu (g/dk) degerlerinde zamanla

meydana gelen degisim grafigi.
4.5. Kirmizibiberin Solunum Katsayisina Etkisi

Solunum katsayisinin tanimlayict istatistikleri Tablo 4.12°de g0sterilmistir.
Solunum katsayilarinin ortalamasi 0 g ziyareti i¢in 0,823+0,046; 1 g kirmizibiber i¢in

0,816+0,059 ve 10 g kirmizibiber i¢in 0,809+0,053 degerindedir.

Tablo 4.12. Solunum katsayisinin dozlara gore tanimlayici istatistikleri.

Doz x+SD Alt Deger  Ust Deger  Medyan
O0g 0,823+0,046 0,73 0,93 0,820
19 0,816+0,059 0,71 0,97 0,813
10g 0,809+0,053 0,66 0,92 0,814

Kirmizibiber dozlarmin solunum katsayisina etkilerini bulmak i¢in her
ziyarette yemekten 6nce ve yemekten sonra toplam 5 6l¢tim yapilmustir. Her ziyarette,
baslangic noktasina kiyasla RQ degerlerinde zamana gore meydana gelen farklar
hesaplanarak analiz edilmistir. Baglangi¢ noktasina gére RQ degerlerinde zamanla
meydana gelen farklarin analizi Tablo 4.13’te gosterilmistir. Buna gore, 6giinlere
kirmizibiber eklenmesi ile RQ degerlerinin ortalamasinda O g ziyaretlerine kiyasla

azalma olsa da bu azalis istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). Kirmizibiber
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dozuna gore RQ degerlerinde zamanla meydana gelen degisimlerin grafigi Sekil

4.7’°de verilmistir.

Tablo 4.13. Kirmizibiber dozuna goére solunum katsayisi degerlerinde baslangic

noktasina gore zamanla meydana gelen degisimler.

x+SD
Zaman Og 19 109 1g-10g
Y.O. 0 0 -
Y.S.-15.dk  -0,04+0,05 -0,07+0,08  -0,05+0,03 /
Y.S.-45.dk  -0,02+0,06 -0, 03£0,06 -0,02+0,05 p>0,05
Y.S.-75.dk  -0,02+0,06  -0,02+0,06  -0,02+0,05
Y.S.-105.dk -0,02+0,04  -0,03+0,04 -0,01+0,04 \

* Tekrarl 6lgiimlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.O.: yemekten 6nce, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilmuistir.
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Sekil 4.7. Kirmizibiber dozuna gore RQ degerlerinde zamanla meydana gelen degisim

grafigi.

4.6. Kirmizibiberin Vital Bulgulara Etkisi

Vital bulgularin dozlara gore tanimlayici istatistikleri Tablo 4.14’te verilmistir.

Nabiz degerlerinin ortalamasi kirmizibiber dozlarina gore 0 g i¢in 76,149,4; 1 g icin

77,0£7,0 ve 10 g i¢in 78,0+7,8 olarak bulunustur. Sistolik kan basinci ortalamalar1 Og,
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1g ve 10 g kirmizibiber dozlar1 i¢in sirasiyla 106,0+9,9 mmHg, 106,3+9,9 mmHg ve
107,5+£8,8 mmHg’dir. Diastolik kan basinci ortalamalar1 ise 0g, 1g ve 10 g i¢in
strastyla 64,2+8,3 mmHg, 64,7+7,1 mmHg ve 65,4+6,4 mmHg olarak bulunmustur.
Viicut sicakligr ortalamalar1 Og, 1g ve 10 g icin sirastyla 35,76+0,27 °C, 35,87+0,25
°C ve 35,91+0,32 °C derecedir. Viicut i¢ sicaklig1 ortalamalari ise Og, 1g ve 10 g i¢in
sirastyla 36,85+0,24 °C, 36,91+0,26 °C ve 36,96+0,21 °C degerindedir.

Tablo 4.14. Vital bulgularin dozlara gére tanimlayic istatistikleri.

x+SD Alt Deger  Ust Deger  Medyan

Nabiz

0g 76,1+9,4 56 95 77,0

1g 77,0+£7,0 58 93 77,0

109 78,0+7,8 59 98 78,0
Sistolik Kan Basinci

0g 106,0+9,9 77 125 108

1g 106,3+9,9 75 127 106

109 107,5+8,8 86 139 108
Diastolik Kan Basinci

0g 64,2+8,3 41 83 66,5

1lg 64,7+7,1 48 85 63,0

109 65,4+6,4 45 81 65,5
Viicut Sicakhgi

0g 35,76+0,27 351 36,3 35,8

19 35,87+0,25 35,1 36,4 35,9

109 35,91+0,32 35,0 36,5 35,9
Viicut i¢ Sicakhig

0g 36,85+0,24 36,1 37,2 36,9

19 36,91+0,26 36,0 37,4 36,9

109 36,96+0,21 36,2 37,3 37,0

Kirmizibiber dozlarinin nabiz, sistolik kan basinci, diastolik kan basinci, viicut
sicaklig1 ve viicut i¢ sicakligina etkilerini incelemek i¢in her ziyarette ilki test 6giinii

tiikketiminden 6nce olmak tizere toplamda 8 6l¢iim yapilmistir. Her ziyarette, baglangic
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noktasina gére meydana gelen farklar bulunmustur. Bu farklarin zamanla meydana

gelen degisimlerinin istatistiksel analizi ger¢eklestirilmis ve degerlendirilmistir.

Farkli dozdaki kirmizibiberlerin verilisi ile nabiz degerlerinde baslangic

noktasina gore zamanla meydana gelen degisimler Tablo 4.15’te gosterilmistir. 0 ¢

kiyasla 1 g ve 10 g kirmizibiber verildiginde nabiz degerlerinin ortalamasinda

istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artis gozlenmistir. Sekil 4.8’de nabiz

degerlerinin ortalamalarinin baslangi¢ noktasina kiyasla zamanla meydana gelen

degisimlerin grafigi goriilmektedir.

Tablo 4.15. Kirmizibiber dozuna gore nabiz degerlerinde baslangic noktasina goére

zamanla meydana gelen degisimler.

x+SD p degeri*
Zaman O0g 19 10¢g Og-1g  0g-10g 1g-10g
Y.O0. 0 0 0 - - -
Y.S.-0.dk 1,749.3 0,4+6,2 2,9+5.5
Y.S.-15.dk  0,4+4,7 3,246,2 2,1+4.9 \ /
Y.S.-30.dk  0,8+7,0 3,7+6,9 3,8+5,4
Y.S.-45.dk  2,4+8,8 3,5+8,8 3,4+8,6 p>0,05
Y.S.-60.dk  0,3+6,4 2,0+6,1 4,0+6,7
Y.S.-75.dk  -0,5+6,0 4,8+8.3 4,1+4.5 / \
Y.S.-90.dk  0,2+9,6 2,8+6,8 5,9+6,2

* Tekrarl 6l¢iimlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.0.: yemekten dnce, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilmustir.
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Sekil 4.8. Kirmizibiber dozuna gore nabiz degerlerinde zamanla meydana gelen

degisim grafigi.

Sistolik kan basincinda baglangi¢ noktasina gére zamanla meydana gelen
degisimler Tablo 4.16’da gosterilmistir. 10 g kirmizibiber tiiketimiyle yemekten
hemen sonra (0. dk) ve yemekten sonraki 60. dk ve 75. dakikalarda 0 g’a kiyasla
meydana gelen artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasi ile p=0,037,
p=0,045 ve p=0,025). 1 g kirmizibiber verildiginde ise yemekten sonraki 15. dk, 30.
dk ve 75. dakikalarda sistolik kan basinci istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir
(sirast ile p=0,043, p= 0,041 ve p=0,021). Sistolik kan basinglarinin ortalamalarindaki
degisimin grafigi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.16. Kirmizibiber dozuna gore sistolik kan basinct (mmHg) degerlerinde

baslangi¢ noktasina gore meydana gelen degisimler.

x+SD p degeri*

Zaman O0g 19 10¢g Og-1g  0g-10g 1g-10g
Y.O0. 0 0 0 - - -

Y.S.-0.dk -2,5+6,8 1,5+6,2 4,6+4,2 >0,05 0,037  >0,05
Y.S.-15.dk  -4,5+6,4 3,0+£6,9 6,1£11,9 0,043 >0,05 >0,05
Y.S.-30.dk  -6,8+9,0 2,5+5.8 5,0£12,4 0,041 >0,05 >0,05
Y.S.-45.dk  -4,0+7,2 3,2+6,1 49+10,4 0,062 >0,05 >0,05
Y.S.-60.dk  -6,0+7,9 2,0£10 6,1+£9.9 0,089 0,045  >0,05
Y.S.-75.dk  -8,2+6,6 1,56 3,749,6 0,021 0,025 >0,05
Y.S.-90.dk  -7,3+9,0 -0,3+6,1 4,7+9,6 >0,05 0,056 >0,05

* Tekrarli 6lglimlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.0.: yemekten dnce, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilnustir.
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Sekil 4.9. Kirmizibiber dozuna gore sistolik kan basinci (mmHg) degerlerinde

zamanla meydana gelen degisim grafigi.

Farkli kirmizibiber dozlarinin diastolik kan basinci degerlerinde zamanla

meydana getirdigi degisimler Tablo 4.17°de verilmistir. Hem 1 g kirmizibiber hem de
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10 g kirmizibiber tiiketimi ile 0 g’a kiyasla diastolik kan basincinda istatistiksel agidan

anlaml bir fark olugsmamaistir. Diastolik kan basin¢larinin ortalamalarindaki degisimin

grafigi Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.17. Kirmizibiber dozuna gore diastolik kan basinci (mmHg) degerlerinde

baslangi¢ noktasina gore zamanla meydana gelen degisimler.

x+SD p degeri
Zaman O0g 19 109 0g-1g  0g-10g 1g-10g
Y.O. 0 0 0 - - -
Y.S.-0.dk -3,2+7.9 1,1+£5.3 2,2+5,5
Y.S.-15.dk  -3,8+6,5 1,0+5,1 -0,6+6,2 \ /
Y.S.-30.dk  -4,1+5.9 -1,143,6 -2,1+8.9
Y.S.-45.dk  -3,2+82 -1,146,0 0,246,1 p>0,05
Y.S.-60.dk  -3,8+6,6 -1,5+4,2 -1,3£7,0
Y.S.-75.dk  -2,4+7.5 17457  -0,7+6,4 / \
Y.S.-90.dk  -3,5+8,0 0,744 -1,0£10,0

* Tekrarl 6lgiimlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.0.: yemekten dnce, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilnustir.
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Kirmizibiber dozuna gore diastolik kan basinci (mmHg) degerlerinde

zamanla meydana gelen degisim grafigi.
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Viicut sicakliginda baslangic noktasina goére meydana gelen degisimlerin
ortalamalar1 Tablo 4.18’de gosterilmistir. Yemek tiiketimini takiben 15. dakikada O
g’a kiyasla 1 g ve 10 g kirmizibiber tiiketimi ile viicut sicakliginda istatistiksel agidan
anlamli bir artis gozlenmistir (19 icin p=0,007 ve 10 g i¢in p=0,032). Yemekten
sonraki 30. dakikada da 0 g’a kiyasla 1 g ve 10 g kirmizibiber tiiketimi ile viicut
sicakligr istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir (1g i¢in p=0,045 ve 10 g i¢in
p=0,024). 10 g ile daha fazla artis olussa da 1g ve 10 g karsilastirildiginda fark
istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (p>0,05). Kirmizibiber dozuna gore viicut

sicakliginda zamanla meydana gelen degisimlerin grafigi Sekil 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.18. Kirmizibiber dozuna gore viicut sicakligi (°C) degerlerinde baslangic

noktasina gore zamanla meydana gelen degisimler.

x+SD p degeri
Zaman O0g 19 10g O0g-1g  0g-10g 19-10g
Y.O. 0 0 0 - - -

Y.S.-0.dk  -0,02+0,4 0,09+0,3 0,23+0,4 >0,05 >0,05 >0,05
Y.S.-15.dk  -0,10+0,4 0,33+0,2 0,38+0,4 0,007 0,032 >0,05
Y.S.-30.dk  -0,04+0,4 0,23+0,2 0,42+0,5 0,045 0,024 >0,05
Y.S.-45.dk  0,12+0,4 0,27+0,3 0,52+0,5 >0,05 >0,05 >0,05
Y.S.-60.dk  0,03+0,3 0,14+0,3 0,39+0,5 >0,05 >0,05 >0,05
Y.S.-75.dk 0+0,5 0,29+0,3 0,45+0,4 >0,05 >0,05 >0,05
Y.S.-90.dk  -0,04+0,4 0,20+0,3 0,25+0,5 >0,05  >0,05 >0,05

* Tekrarli 6lgtimlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.O.: yemekten dnce, Y.S.: yemekten sonra. ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilmistir.
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Sekil 4.11. Kirmizibiber dozuna gore viicut sicakligr (°C) degerlerinde zamanla

meydana gelen degisim grafigi.

Viicut i¢ sicakliginda baslangi¢ noktasina goére meydana gelen degisimlerin
ortalamalar1 Tablo 4.19°da yer almaktadir. Viicut i¢ sicakligi 1 g kirmizibiber i¢eren
Ogiin tiiketimini takiben 15. ve 30. dakikalarda 0 g’a kiyasla istatistiksel agidan anlaml
olarak artmistir (sirastyla p=0,006 ve p=0,001). Diger yandan, 10 g kirmizibiber i¢eren
ogiin tliketimi ile 0 g 6gilinline kiyasla tim zaman dilimlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir artis gozlenmistir (p<0,05). Viicut i¢ sicakligi degerlerinde zamanla

meydana gelen degisimlerin grafigi sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Tablo 4.19. Kirmizibiber dozuna gore viicut i¢ sicakligi (°C) degerlerinde baslangig

noktasina gore zamanla meydana gelen degisimler.

x+SD p degeri
Zaman O0g 19 10¢g Og-1g  0g-10g 1g-10g
Y.O0. 0 0 0 - - -

Y.S.-0.dk 0,10+0,2 0,26+0,2 0,36+0,2 >0,05 0,024 >0,05
Y.S.-15.dk  0,07+0,2 0,32+0,2 0,42+0,2 0,006 0,012 >0,05
Y.S.-30.dk  0,06+0,3 0,36+0,2 0,40+0,2 0,001 0,019 >0,05
Y.S.-45.dk  0,03+0,3 0,28+0,3 0,42+0,2 0,070 0,033 >0,05
Y.S.-60.dk  0,05+0,3 0,27+0,2 0,40+0,2 0,067 0,021 >0,05
Y.S.-75.dk  0,06+0,3 0,23+0,3 0,37+0,2 0,064 0,030 >0,05

Y.S.-90.dk  -0,02+0,2 0,20+0,3 0,32+0,2 >0,06 0,007 >0,05

* Tekrarl1 6lglimlerde iki faktorlii (zaman x doz) varyans analizi.

Y.0.: yemekten dnce, Y.S.: yemekten sonra. Ikili karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile yapilmustir.
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Sekil 4.12. Kirmizibiber dozuna gore viicut i¢ sicakligi (°C) degerlerinde zamanla

meydana gelen degisim grafigi.
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4.7. Kirmizibiberin Yan Etkileri

Kirmizibiberin 3 farkli dozu ile yapilan bu calismada 0 g ve 1 g
uygulamalarinda herhangi bir yan etki gozlenmemistir. Diger yandan, 10 g
kirmizibiber tiikketimini takiben bir bireyde 15. ve 30. dakikalarda diastolik kan basinci
ve nabzi normal aralikta seyrederken sistolik kan basinct yiiksek - normal araliginda
bulunmusur (sirasi ile 138 ve 139 mmHg). Sistolik kan basinci degeri de 45. dakikadan
itibaren normal araliga ulagmistir. Ayn1 bireyde aksam mide bulantisinin olustugu ve
sabah bulantinin devam etmedigi bildirilmistir. Bagka bir goniillide de 10 g
kirmizibiber igeren 6g&iinilin tiikketimini takiben yan etkiler olarak uzun siiren mide

yanmasi ve agrili defekasyon olusmustur.
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5. TARTISMA
5.1. Bireylerin Genel Ozelliklerine Gore Degerlendirme

Kirmizibiberin etkinliginin bireylerin viicut agirligina (normal - obez) gore
degisebildigi bildirilmistir (17, 60, 123, 124). Yapilan bir meta analize gore bireylerin
BKi degeri 25 kg/m®nin altinda olan c¢alismalarda enerji harcanmasi ve RQ
degerlerinde istatistiksel acidan anlaml1 bir farklilik olmamakla birlikte, BKI degeri
25 kg/m?nin iistiinde olan calismalarda enerji harcanmasi 69,79 kkal/giin artmis
(p=0.023) ve RQ degeri 0,26 birim azalmistir (p=0,036) (17). Ahuja ve ark. (60)
gergeklestirdigi bir calismada 16,5 g kirmizibiber (33 mg/giin kapsaisin) iceren bir
diyetin 4 hafta uygulanmasinin etkinligi arastirilmistir. Calismaya katilan bireylerin
ortalama BKI degeri olan 26,3 kg/m? degeri baz alinmis ve katilimeilar iki gruba
ayrilarak analiz yapilmistir. Bu durumda, enerji harcanmasi yalnizca BKi >26,3 kg/m?
olan grupta istatistiksel ag¢idan anlamli olarak artis gostermistir. Diger yandan,
Matsumato ve ark. (123) normal agirlikli (n= 8) ve obez (n= 8) kadnlarla tek 6gitinde
3 mg kapsaisin vererek yaptiklari bir ¢alismada enerji harcanmasi normal agirlik
grubunda artarken (540 kJ - yaklasik 129 kkal, p<0,01) obez grubunda istatistiksel
acidan anlamli bir degisiklik olmamistir. Normal agirliktaki bireylerle yapilan mevcut
calismada da bazi1 parametrelerde, 6zellikle calismanin en 6nemli bulgusu olan enerji
harcanmasinda, istatistiksel agidan anlaml farkliliklar tespit edilmistir (Bkz. Tablo

4.9).

Yiiksek doz ve uzun siireli kirmizibiber tiikketimine bagl olarak kirmizibiberin
etki mekanizmasinda Onemli bir yere sahip olan TRPVI1 reseptorlerinin
defosforilasyona ugrayip duyarsizlasmaya neden olabilecegi iizerinde durulmustur.
Uzun siireli aktivasyonun presinaptik norotransmitterlerin (6rn. P maddesi) tiikenmesi
ile sonuglanmasi nedeniyle kapsaisine kars1 daha az duyarlilik olusabilmektedir (5, 31,
52). Diizenli olarak kirmizibiber tiiketen ve tiiketmeyen kisilerde kirmizibiberin
etkinligini arastiran caligmalarin sonuglar1 ise ¢eliskilidir. Ludy ve Mattes’in (25)
yaptiklar1 bir ¢alismada diizenli olarak kirmizibiber kullanmayan bireylerin istah
parametrelerinde, enerji aliminda ve solunum katsayisinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark gézlemlenirken diizenli olarak kirmizibiber tiiketenlerde istatistiksel agidan

anlamli bir farklilik olusmamaigtir. Diger yandan, diizenli olarak kirmizibiber tiikketen
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goniilliilerle yapilan ¢alismalarda da istatistiksel agidan anlamli etkilerin olusabilecegi

gosterilmistir (22, 24).

Hig kirmizibiber tiikketmeyen ve bir 6glinde ¢alismadaki maksimum dozdan (10
g) daha fazla miktarda kirmizibiber tiiketenlerin dahil edilmedigi bu tez ¢alismasinda,
bireylerin bir 6giinde tiikettikleri kirmizibiber miktarinin 0,2 — 3,5 g/68iin arasinda
degisiklik gosterdigi ve ortalama olarak ~1 g/6giin oldugu bulunmustur. Bu deger
Amerika’da genel popiilasyonun 1 o6gilinde tercih ettigi kirmizibiber dozu ile
(~1g/6giin) ile benzerdir (25). Yapilan bu tez ¢alismasinda, katilimcilarin aligkin
oldugu kirmizibiber dozu (1 g) ile aliskin olmadiklar1 kirmizibiber dozunun (10 g)
farkii incelemek agisindan 6nem tasimaktadir. Istah iizerinde yalnizca 10 g
kirmizibiberin istatistiksel agidan anlamli etkisi oldugu gozlenirken; enerji harcanmasi
(Bkz. Tablo 4.9), sistolik basing (Bkz. Tablo 4.16) ve termojenik agisindan (Bkz. Tablo
4.18 ve Tablo 4.19) 10 g kirmizibiberin yani sira 1 g kirmizibiberin de istatistiksel
acidan anlamli etkilerinin oldugu bulunmustur. Calismanin bulgulari, aliskin olduklar
kirmizibiber dozuna karsi bireylerde duyarsizlagmanin  gelismeyebilecegini

gostermektedir.
5.2. istahin Degerlendirilmesi

Kirmizibiberin ¢esitli mekanizmalarla enerji alimina, besin se¢imine ve istaha
etki edebilecegi iizerinde durulmustur (29, 61, 64). Ludy ve Mattes (25) yaptig1 bir
calismada tek 6giine 1 g kirmizibiber (1995 pg/g kapsaisin) eklenmesiyle diizenli
kirmizibiber tiiketmeyen bireylerin (12 kisi) yaglh besin yeme istegi (p=0,007), tuzlu
besin yeme istegi (p=0,004) ve sekerli besin yeme istegi (p=0,08) kirmizibiberi diizenli
olarak kullananlara (13 kisi) kiyasla daha diisiik bulunmustur. Yapilan bagka bir
calismada eksi besin tiiketme isteginin kirmizibiber kapsiilii (510 mg kirmizibiber,
40.000 SHU) almmu ile istatistiksel a¢idan anlamli olarak azaldigi bildirilmistir
(p<0,05) (63). Diger bir ¢alismada ise sekerli besin tiiketme isteginin 0,6 mg
kirmizibiber (0,4 mg kapsaisin) tiiketimiyle istatistiksel acidan anlamli olarak arttig1
bildirilmistir (p<0,05). Tuzlu, eksi, yagh besin tiiketme isteginde ise istatistiksel
acidan anlamli bir fark olusmamustir (24). Genel olarak, yapilan g¢alismalarda
kirmizibiber tiiketimi ile farkli tatlardaki besinlerin tiiketim tercihleri arasinda ortak

bir sonug¢ yoktur. Yapilan bu ¢aligmada da yalnizca sekerli besin tiiketme isteginde
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azalis goriilmiistiir, fakat ikili karsilagtirmalarda herhangi bir fark gézlenmemistir.

Tuzlu, yagh ve eksi besin tiiketiminde de kontrole kiyasla bir fark olusmamustir.

Kirmizibiberin istah {izerindeki etkisi diyet oriintiisiine, doza, uygulama yoluna
ve uygulama siiresine gore degisiklik gosterebilmektedir. Janssens ve ark. (22) yaptigi
bir ¢alismada, 15 kisiye giinde 3 6giin 1,03 g/6gin kirmizibiber (2,56 mg/6g8iin
kapsaisin, 39,050 SHU) tiikettirilmis ve 36 saatlik istah parametreleri
degerlendirmistir. Kirmizibiber tiiketimiyle tokluk skorlar1 (p<0,05) ve doygunluk
skorlar1 (p=0,01) istatistiksel agidan anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Saglikli
gontlli 13 Japon kadinla yapilan bir ¢alismada, kahvalt1 6giiniine 10 g kirmizibiber
(30 mg kapsaisin) eklenmesi ile prospektif besin tiiketim istegi skorlar istatistiksel
acidan anlamli olarak azalmistir (55). Diger yandan istah parametrelerinde istatistiksel
acidan anlamli degisimlerin olmadig1 galismalar da mevcuttur. Ogle 6giiniine 1,03 g
kirmizibiber (80,000 SHU) eklenmesiyle olusan akut etkilerin arastirildigr bir
calismada istah parametrelerinde istatistiksel acidan anlamli  bir farklilik
gozlenmemistir (61). Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada 10 erkege tek 6glinde 1 g
kirmizibiber verilmesi ile aclik ve tokluk skorlarinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark kaydedilmemistir (35). Uzun dénem (13 hafta) yiiksek doz kapsaisinin (135 mg

kapsaisin) kapsiil olarak verilmesiyle istah {izerinde etki goriilmemistir (59).

Negatif enerji dengesinde artan aclik hissinin kirmizibiber tiikketimi ile
azalabilecegi lizerinde durulmustur. Yapilan bir ¢alismada bir giin boyunca bireylerin
enerji ihtiyacinin tam olarak saglandigi 3 6giin ile enerji ihtiyacinin %25 eksik
verilerek negatif enerji dengesinin olusturuldugu 3 6giin kiyaslanmistir. Negatif enerji
dengesi sonucunda prospektif besin tiiketim istegi skoru istatistiksel agidan anlamli
olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). Negatif enerji dengesinin olusturuldugu giin,
oglinlere toplam 3,09 g/giin kirmizibiber (7,68 mg/giin kapsaisin) eklenmesi ile
prospektif besin tiiketim istegi skorlarinda enerji ihtiyacinin tam olarak saglandigi
giine kiyasla fark bulunamamistir. Bu nedenle, negatif enerji dengesinde artan
prospektif besin tiiketim isteginin kirmizibiberle dengelenebildigi sonucuna varilmistir
(22). Bagka bir ¢alismada da kirmizibiber kapsiiliiniin (510 mg kirmizibiber, 40.000
SHU) diyete eklenmesi ile negatif enerji dengesindeki tokluk ve doygunluk skorlar

kontrole kiyasla istatistiksel agidan anlamli olarak artmuistir (sirasiyla p=0,043 ve
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p=0,007) (63). Smeets ve ark. (58) yaptiklar1 kisa dénemli bir ¢alismada bireylerin
doygunluk skorlari, hem negatif enerji dengesinde (%75) hem de tam enerji
dengesinde (%100) kapsiille 1,03 g kirmizibiber tiiketimi neticesinde istatistiksel
acidan anlaml olarak artmistir (p<<0,05). Tam enerji dengesinin saglandigi bu tez
calismasinda da istah parametrelerinde istatistiksel agidan anlamli farklilik

gozlenebilmistir (Bkz. Tablo 4.7).

Akut etkilerin degerlendirildigi bu tez ¢alismasinda, 6giine 1 g kirmizibiber
(0,6 mg kapsaisin) eklenmesi durumunda, Tiirkiye’de daha 6nce 1 g kirmizibiber ile
yapilan calisma ile benzerlik gostererek istah parametrelerinde istatistiksel acidan
anlamli bir fark olusmamustir (35). Yiyebilme miktar1 skorlarinda ii¢ doz arasinda fark
bulunsa da ikili karsilastirmalarda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamustir.
Tokluk ve prospektif besin tiiketim istegi skorlarinda kontrole kiyasla yalnizca 10 g
kirmizibiber (6 mg kapsaisin) tiiketimi ile istatistiksel agidan anlamli bir artig
gozlenmistir (sirastyla p=0,0036 ve p=0,003). Bu durum 6zellikle 13 Japon kadinla
yapilan ve kahvalt1 6glintine 10 g kirmizibiber (30 mg kapsaisin) eklenen ¢alismanin
sonuglariyla paralellik gostermistir (55). Su tiiketiminin istah duyusundan ziyade besin
alimin etkileyebileceginden dolay:r bireylerin ziyaret giinii kahvalti ve 6gle 6gilinii
arasinda tiikettikleri su miktar1 sorgulanmamustir. Istah parametrelerinde daha iyi bir

degerlendirme yapabilmek i¢in bireylerin tiikettikleri su miktarlar1 sorgulanabilir.

Tokluk skorlarindaki istatistiksel agidan anlamli artig ve prospektif besin
tikketim istegindeki istatistiksel acidan anlamli azalis nedeniyle kirmizibiberin istahi
baskilayabilecegine yonelik kurulan hipotez saglanmistir. Yalnizca 10 g ile
istatistiksel agidan anlamli fark goériilmesi nedeni ile doz arttik¢a etkinin anlamliliginin

artabilecegi hipotezi istah agisindan gegerlidir.
5.3. Enerji Harcanmasinin Degerlendirilmesi

Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin katekolaminlerin salgilanmasindaki ve
termogenezdeki artis gibi mekanizmalarda rol oynayarak enerji harcanmasini
artirabilecegi tlizerinde durulmustur (8, 16, 20). Tam enerji dengesi saglanarak
gerceklestirilen bu tez calismanin en 6nemli bulgusu olan enerji harcanmasindaki artis

da bu goriisii desteklemektedir. Kirmizibiberin enerji harcanmasindaki etkisi, negatif
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enerji dengesinin olusturuldugu ¢alismalarda da gézlenmistir. Janssens ve ark. (21)
yaptig1 bir caligmada 15 bireye 3 6giinde 1,03g/6glin kirmizibiber (2,56 mg/6giin
kapsaisin, 39.050 SHU) verilmesi, yapilan bu calismanin aksine, tam enerji
dengesinde (%100) istatistiksel agidan anlamli bir degisiklige yol agmamustir (p>0,05).
Fakat negatif enerji dengesinde (%80) meydana gelen azalig1 onlemistir. Smeets ve
ark. (58) gergeklestirdigi benzer ¢alismada 1,03 g kirmizibiber eklenmesi ile hem tam
enerji dengesinde (%100) hem de negatif enerji dengesinde (%75) enerji harcanmasi

istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir (p<0,05).

Farkl1 enerji dengesinin yani sira; kirmizibiberin enerji harcanmasina etkisi,
farkli uzunluklardaki ve farkli dozlardaki ¢alismalarda da gdsterilmistir. Yapilan bir
meta analizde kisa donemli (tek 6glinde) ve uzun donemli (en az 1 giin boyunca)
calismalarda kirmizibiber uygulamasinin etkinligi arastirilmistir. Buna gore, uzun
donemli ¢alismalarda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmazken kisa donemli
calismalarda enerji harcanmasinda 6nemli bir artis bulunmustur (175,4 kkal/giin,
p=0,006) (17). Ahuja ve ark. (60) yaptiklar1 bir ¢aligmada 4 hafta boyunca 16,5 g
kirmizibiber (33 mg/gilin kapsaisin) iceren diyetin etkinligi arastirildiginda enerji
harcanmasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark olusmamustir. Diger yandan, enerji
harcanmasinda uzun donemli bir ¢alismada kontrole kiyasla istatistiksel agidan
anlamli bir artig bulunmustur. Lejenue ve ark. (59) yaptigi uzun dénemli ¢alismada, 4
hafta boyunca cok diisiik enerjili diyetle 91 kiside agirlik kaybi1 gergeklestirildikten
sonra bireyler iki gruba ayrilarak 13 hafta boyunca agirlik koruma periyodu
uygulanmistir. Birinci gruba (42 kisi) 13 hafta boyunca kapsaisin kapsiilii (135 mg/giin
kapsaisin) ikinci gruba da (49 kisi) plasebo verilmistir. Kapsaisin verilen grupta
dinlenme metabolizma hizi istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir (kapsaisin: 0,7
MJ/giin, kontrol: 0,2 MJ/glin; fark ~119 kkal/giin, p<0,05). Bu durum Lejenue ve ark.
kullandiklar1 dozdan kaynakli olabilir.

Kisa donemli ¢aligsmalarda da ¢eliskili sonuglar gézlenmistir. Yoshioka ve ark.
(70) kirmizibiberin tek &giinde verilmesinin enerji harcanmasina etkisini 150 dk
boyunca arastirmistir. Saglikli goniillii 8 erkegin katildig:1 calismada 20 dakikada
tilkketilen kahvaltiya 10 g kirmizibiber (30 mg kapsaisin) eklenmesi ile yemekten

sonraki 10. dakikada istatistiksel agidan anlamli bir artis (%30 artis, p<0,05)
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kaydedilirken diger siirelerde kontrole kiyasla herhangi bir farklilik gézlenmemistir.
Benzer ¢alisma kadinlarla yapildiginda da 20 dakikada tiiketilen kahvaltiya 10 g
kirmizibiber (30 mg kapsaisin) eklenmesiyle yemekten sonraki 70.dk, 130.dk ve 160.
dakikada enerji harcanmasi istatistiksel agidan anlamli olarak artmustir (125). Daha
diisiik dozun kullanildig1 ve bu tez ¢alismasidaki minimum dozla (1 g) benzer dozun
baharat olarak verildigi Ludy ve Mattes’in (25) ¢alismasinda da 1g kirmizibiber (1995
ng kapsaisin, 53,800 SHU) igeren ¢orbanin tiiketiminden sonra 60-90, 120-150 ve
240-270. dakikalarda enerji harcanmasi kontrole kiyasla artmistir (p=0,015). Diger
yandan tek 6glinde kirmizibiberin akut etkilerinin incelendigi baska bir calismada
kapsiil olarak verilen 500 mg kirmizibiberin (1.25 mg kapsaisin, 40,000 SHU) enerji
harcanmasinda istatistiksel agidan anlamli bir etkisinin olmadig1 rapor edilmistir (49).
Tek ogiinde kapsiille 1,03 g kirmizibiber (80,000 SHU) verilerek akut etkilerin
arastirildig1 bir calismada da enerji harcanmasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir
farklilik bulunmamistir (61). Bu durum bireysel farkliliklardan veya kirmizibiberin

baharat yerine kapsiil olarak verilisinden kaynakli olabilir.

Kisa donemli calisma olarak planlanan bu caligmada, literatiirdeki benzer
dozlarindan daha az kapsaisin igerse de, 6gline 10 g (6 mg kapsaisin, 5000 SHU) ve 1
g (0,6 mg kapsaisin, 5000 SHU) kirmizibiber eklenmesiyle enerji harcanmasi
istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir (Bkz. Tablo 4.9). Erkek bireylere baharat
olarak tek ogiinde 10 g (30 mg kapsaisin) kirmizibiber verilen ¢aligmada oldugu gibi,
bu ¢alismada da erkek bireylerin baharat tiikketiminden kisa siire sonra etki goriilmeye
baglamigtir (70). Fakat bu ¢alismada diger ¢alismadan farkli olarak etki siiresi ¢alisma
boyunca devam etmistir (p<0,05). Yapilan bu ¢alismada da Ludy ve Mattes’in (25)
calismasiyla benzer sekilde, baharat olarak 1g kirmizibiber (0,6 mg kapsaisin, 5000
SHU) igeren Ogiiniin tiiketimiyle istatistiksel agidan anlamli artis gézlenmistir. Diger
calismada 60-90, 120-150 ve 240-270. dakikalarda enerji harcanmasi kontrole kiyasla
artsa da bu calismada yemekten hemen sonra etki baslayip deneyin siiresi olan 105
dakika boyunca devam etmistir (p<0,05). Calisma 105. dakikada sonlandirildigi i¢in,
hem 1 g hem de 10 g kirmizibiber tiiketimi ile meydana gelen enerji harcanmasindaki

artisin ne kadar siire daha devam edecegi bu calismada gozlenememistir.
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Siganlarla yapilan bir ¢alismada farkli aciliga sahip 3 kirmizibiber tiiriiniin
(diisiik: 0,095 mg/g kapsaisin, orta: 0,234 mg/g kapsaisin, yuksek: 0,625 mg/g
kapsaisin) insanlarda yaklasik 3 g/giin kirmizibibere es deger olan dozlarinin diyete
eklenmesiyle acilik siddetine bagli olarak enerji harcanmasi kontrole kiyasla
istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir (12). Yapilan bu galismada ise 10 g
kirmizibiber tiikketimiyle enerji harcanmasinda daha fazla artig goriilse de, 1 g ile
kiyaslandiginda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu nedenle
calismanin basinda kurulan kirmizibiber tiiketiminin enerji harcanmasini artirabilecegi
hipotezi gecerli kabul edilirken doz arttik¢a etkinin anlamliliginin artabilecegi hipotezi

enerji harcanmasi agisindan gecersizdir.
5.4. Yag Oksidasyonunun Degerlendirilmesi

Kirmizibiberin SSS aktivasyonunu artirarak yag oksidasyonunu artirabilecegi
tizerinde durulsa da yapilan c¢alismalarda bu goriisii destekleyen ve desteklemeyen
calismalar mevcuttur. Lejenue ve ark. (59) 91 kisiyle yaptigi ¢alismada 13 hafta
boyunca giinde 135 mg kapsaisin tiiketildiginde yag oksidasyonunda %20’lik bir artis
olusmustur (p<0,05). Smeets ve ark. (58) yaptig1 kisa donemli bir ¢alismada da kapsiil
olarak 1,03 g kirmizibiber tiikketimi ile hem negatif enerji dengesinde (%75) hem de
tam enerji dengesinde (%100) kontrole kiyasla yag oksidasyonu artis gostermistir
(p<0,05). Diger yandan, Janssens ve ark. (21) yaptig1 bir calismada enerji ihtiyacini
tam karsilayan diyete glinde 3 6giinde 1,03 g/6giin kirmizibiber (2,56 mg kapsaisin,
39.050 SHU) eklenmesi ile yag oksidasyonu degerlerinde istatistiksel agidan
istatistiksel a¢idan anlamli bir fark bulunamamistir. Tek 6glinde kirmizibiberin akut
etkilerinin incelendigi baska bir ¢alismada da kapsiil olarak 500 mg kirmizibiber (1.25
mg kapsaisin, 40,000 SHU) tiiketimi ile yag oksidasyonunda istatistiksel agidan
anlamli bir fark olmadigi bildirilmistir (49).

Yag oksidasyonunda meydana gelen ¢eligkili sonuclar, ayn1 doz kirmizibiber
ve ayni doz kapsaisin tiiketimiyle de goriilmiistir. Kirmizibiberin akut etkilerinin
incelendigi ¢apraz gecisli bir calismada saglikli goniilli 13 Japon kadina 0 veya 10 g
kirmizibiber (30 mg kapsaisin) igeren kahvalti 6giinii 20 dakikada tiikettirilmistir.
Kahvaltiy1 takiben 10. dakikadan 40. dakikaya kadar ve 100. dakikadan 130. dakikaya

kadarki siirelerde kirmizibiber tiiketimi ile yag oksidasyonu istatistiksel agidan anlamli
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olarak artmistir (125). Diger ¢alismalarin aksine, ayni dozla yapilan iki farkl
calismada ise 10 g kirmizibiberin (30 mg kapsaisin) tek 6giine eklenmesiyle kontrole

kiyasla yag oksidasyonunun azaldigi rapor edilmistir (p<0,05) (56, 70).

Yapilan bu g¢alismada hem 1g hem de 10 g kirmizibiber tiiketimiyle yag
oksidasyonunda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gézlenmemistir ve yag
oksidasyonunda fark bulunmayan calismalarla benzerlik gostermistir (p>0,05). Bu
durum, kirmizibiberin yag oksidasyonunu artirabilecegi hipotezini gecersiz
kilmaktadir. Caligmanin 105. dakikada sonlandirilmasi, yag oksidasyonunda meydana

gelebilecek degisimi gozlemlemek i¢in yeterli olmamis olabilir.
5.5. Solunum Katsayisimin Degerlendirilmesi

Solunum katsayisinin azalmasi, yag oksidasyonundaki artisin gostergesidir.
Kirmizibiber tiiketimiyle yag oksidasyonunda meydana gelebilecek artis neticesinde
RQ degerlerinin diismesi beklenmektedir. Kirmizibiberin enerji harcanmasina
etkisinin arastirildigi bir meta analizde solunum katsayisinda 0,22 birim azalis
saptanmustir (p=0,031) (17). Yapilan bu tez ¢alismasinda kullanilan 1 g ve 10 g ile
ayn1 dozlarin verildigi fakat farkli kapsaisin igeriklerine sahip ¢aligmalarin sonuglar
celigkilidir. Ludy ve Mattes’in (25) yaptiklari bir ¢alismada tek 6giine baharat olarak
1 g kirmizibiber (1995 pg/g kapsaisin) eklenmesi ile RQ degerinde istatistiksel agidan
anlamli fark gézlenmemistir. Akut etkinin incelendigi baska bir ¢alismada da hem
negatif enerji dengesinde (%80) hem de enerji ihtiyacini tam karsilayan diyette (%100)
giinde 3 6giinde 1,03 g/6giin kirmizibiber (2,56 mg kapsaisin, 39.050 SHU) tiiketimi
ile RQ degerlerinde istatistiksel a¢idan anlamli bir fark olusmamustir (21). Diger
yandan, Smeets ve ark. (58) yaptig1 bir ¢calismada kapsiil olarak 1,03 g kirmizibiber
tilkketimi ile negatif enerji dengesinde de tam enerji dengesinde de kontrole kiyasla RQ
degerleri daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Yoshioka ve ark. (125) gerceklestirdigi
bir calismada, 20 dakikada 10 g kirmizibiber (30 mg kapsaisin) igeren kahvalti
tiiketimini takiben 10. ve 40. dakikalarda RQ degeri istatistiksel agidan anlaml1 olarak
diisiik bulunmustur. Ahuja ve ark. (60) yaptiklari uzun dénemli bir ¢aligmada 4 hafta
boyunca 16,5 g kirmizibiber (33 mg/giin kapsaisin) igeren diyetin etkinligi
arastirildiginda, RQ degerlerinde kontrole kiyasla istatistiksel agidan anlamli bir fark

bulunmamistir. Beklenenin aksine, yapilan bir ¢alismada 10 g kirmizibiberin (30 mg
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kapsaisin) tek 6giinde tiikketimi ile RQ degerinin kontrole kiyasla istatistiksel agidan

anlamli olarak daha yiiksek oldugunu belirtmistir (70).

Bu calismada, yag oksidasyonu degerlerindeki gibi RQ degerlerinde de 1g ve
10 g kirmizibiber tliketimi ile istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gézlemlenmemis
ve tek Ogiinde benzer dozlardaki kirmizibiber tiiketimiyle RQ degerlerinde fark
gozlenmeyen c¢alismalarla paralellik gostermistir. Calismanin  105. dakikada
sonlandirilmasi, solunum katsayisinda meydana gelebilecek degisimi incelemek

acisindan yeterli olamayabilir.
5.6. Diyetin Termik Etkisi

Kirmizibiberin aktif bilesenlerinin TRPV1 kanallar1 araciligi ile SSS
aktivasyonuna yol acarak termogeneji artirabilecegi ilizerinde durulmustur (5, 8)
Yoshioka ve ark. (125) tek 6glinde verilen yiiksek yagli ve yiiksek karbonhidratli diyet
Orlintillerine baharat olarak 10 g kirmizibiber (30 mg kapsaisin) eklenmesinin
termogeneze etkisini aragtirmistir. Hem yiiksek karbonhidratli hem de yiiksek yaglh
ogiine kirmizibiber eklenmesi ile termogenezde kontrol 6giinlerine kiyasla istatistiksel
acidan anlamli bir artis gozlenmistir. Chaiyata ve Puttadechakum (26) tarafindan
yapilan ¢alismada 5 g C. frutescens tiirii taze biber (3,5 mg kapsaisin) tiiketen 10
Taylandli kadinda termogenezin ilk 30 dakikaya kadar istatistiksel agidan anlamli
olarak arttigr bildirilmistir (p<0,05). Ohnuki ve ark. (122) 11 saglikli bireyle
gerceklestirdigi bir calismada 0,1 g/kg kirmizibiber tiikketimiyle 10. ila 60. dakikalar
arasindaki viicut i¢ sicakliginda ve 10. ila 15. dakikalardaki viicut sicakliginda
istatistiksel agidan anlamli artis gézlenmistir (p<0,05). Ludy ve Mattes (25) tek 6glinde
baharat olarak 1g kirmizibiber (1995ug/g kapsaisin) tiiketimini takiben 270 dk
boyunca viicut i¢ sicakliginin istatistiksel agidan anlamli olarak arttigini belirtmistir
(0,02 °C, p=0,023). Fakat 1g kirmizibiber tiiketimini takiben viicut sicakligi 270 dk
boyunca azalis gdstermistir (p=0,041). Viicut i¢ sicakliinin ve viicut sicakliginin
ortalama degerlerinde istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmayan calismalar da

mevcuttur (21, 49, 71).

Yapilan bu ¢alismada da viicut sicakliginda 1 g ve 10 g kirmizibiber tiiketimini

takiben 15. - 30. dk boyunca istatistiksel agidan anlamli bir artis meydana gelmistir
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(Bkz. Tablo 4.18). Goézlenen bu artisin yemekten kisa siire sonra meydana gelmesi,
Ohnuki ve ark. (122) yaptigi ¢alisma ile Chaiyata ve Puttadechakum’in (26) yaptigi
calismanin sonuglariyla uyumludur. Viicut i¢ sicakliginda kontrole kiyasla 1 g
kirmizibiber tiiketimiyle 15. - 30. dk araliginda istatistiksel agidan anlamli bir artig
olusurken, 10 g kirmizibiber tiikketimini takiben 90 dk boyunca artis olusmustur
(p<0,05) (Bkz. Tablo 4.19). 10 g ile meydana gelen artis 1 g kiyasla daha fazla olsa da
bu artis istatistiksel acidan anlamli degildir. Bu durumda, doz arttik¢a etkinin
anlamlilig1 artabilecegi hipotezi diyetin termik etkisi agisindan gecersizdir. Diger

yandan, 10 g verildiginde etki siiresinin daha uzun olusu 6nem tagimaktadir.
5.7. Nabiz ve Tansiyonun Degerlendirilmesi

Yoshioka ve ark. (54) yaptig1 ve saglikli goniillii 8 beyaz erkegin katildig1 bir
calisgmada 3 g kirmizibiber iceren aperatif tliketiminin hemen ardindan nabizda
yaklagik 9,5 birimlik bir artis tespit edilmistir (kontrol: 70,4+17,9 ve kirmizibiber:
79,9+6,7) (p=0,02). Nabiz, sistolik ve diastolik kan basincinda kirmizibiberin akut
alimu ile istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmayan ¢aligmalar da mevcuttur (21,
49, 51). Bu durum uzun dénem yiiksek doz kirmizibiberin etkisinin arastirildigi ve 12
hafta boyunca 11,9 g kirmizibiber verildigi ¢alismada da goézlenmistir (27). Yapilan
bu ¢alismada da nabiz degerlerinde ve diastolik kan basinci degerlerinde istatistiksel
acidan anlamli bir fark bulunmayisi nedeniyle fark bulunmayan diger calismalarla
benzerlik gostermistir (Bkz. Tablo 4.15 ve Tablo 4.17). Sistolik kan basinci
degerlerinde ise ¢ogu calismanin aksine, kontrole kiyasla 1 g kirmizibiber (0,6 mg
kapsaisin) tiiketimiyle 15-30 dk ve 75. dakikalarda, 10 g kirmizibiber (6 mg kapsaisin)
tiiketiminde ise yemekten hemen sonra (0.dk) ve 60. dk — 75. dk araliginda istatistiksel
acidan anlamli bir artig saptanmustir (Bkz. Tablo 4.16). Meydana gelen artis 10 g ile
daha fazla olsa da, 1 g ile kiyaslandiginda fark istatistiksel ac¢idan anlamsiz
bulunmustur. Bu nedenle, doz arttik¢a etkinin anlamlilig artabilecegi hipotezi sistolik

kan basinci agisindan gegersizdir.
5.8. Yan Etkiler

Yiiksek doz kapsaisin tiiketimi ile mide rahatsizliklar1 ve bosaltim sirasinda

aniliste yanma hissi olusabilecegi bildirilmistir (31). Yapilan bir ¢alismada 3 ay
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boyunca kapsiil formunda 135 mg/giin kapsaisin tiiketen 42 kisiden 10’unda midede
yanma hissi nedeni ile kapsaisin dozu yariya diistirilmistiir (59). Snitker ve ark. (71)
yaptiklar bir caligmada 12 hafta boyunca kapsinoid kapsiilii (6 mg/giin) verilen 41
bireyden ikisinde dispepsi, birinde bagirsak diizensizligi ve birinde diyare olgusu
bildirilmistir. Uzun donemli bagka bir ¢calismada ise 8 hafta boyunca kapsiille 450 mg
kirmizibiber (1,2 mg kapsaisin, 240.000 SHU) tiikketimiyle kontrole kiyasla
gastrointestinal problem agisindan fark bulunmamistir (99). Uzun donemli
caligmalarin yani sira kirmizibiberin akut aliminda da gastrointestinal sistemde yan
etkiler goriilebilmektedir. Nazoduodenal yolla akut olarak 30 dk icerisinde 75 ml
kapsaisin (1,5 mg saf kapsaisin) infiizyonu ile mide agrisi, yanma hissi, mide bulantis1
ve siskinlik skorlari istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir (67). Diger yandan, tek
6glinde baharat olarak 10 g kirmizibiber (30 mg kapsaisin) tiikketen 13 Japon kadinda
ve 6 g kirmizibiber (18 mg kapsaisin) tiiketen 10 beyaz erkekte herhangi bir yan etkinin
olusmadig: bildirilmistir (55). Sonug olarak ¢alismanin uzunlugu veya dozun yiiksek
—diisiik olusu fark etmeksizin bireysel toleranslara gore yan etkiler olusabilmekte veya
olusmayabilmektedir. Gergeklestirilen bu kisa donemli ¢alismada da 10 g kirmizibiber
(6 mg) tiikketimi ile bir kiside mide bulantisi, baska bir kiside de midede yanma hissi

ve agrili defekasyon olusmustur.

Kirmizibiberin TRPV1 araciligiyla SSS’nde meydana getirebilecegi artigin
hemodinamik yan etkilere neden olabilecegi belirtilmistir (3, 81). Diger yandan kapsiil
olarak 1,03 g kirmizibiber verilen bir ¢calismada herhangi bir yan etki gézlenmemistir
(58). Tek seferde yiiksek doz kapsaisin alimi ile (150 mg) de kardiyak depolarizasyon
ve repolarizasyonda herhangi bir yan etki olugsmamistir (69). Kisa donemli
caligmalarin yani sira, 4 hafta boyunca kirmizibiber tiiketilen iki ¢aligmada da
kardiyovaskiiler risk agisindan zararli bir bulgu saptanmamistir (30, 124). Bu
calisgmada da yalniz bir géniilliide 10 g kirmizibiber (6 mg kapsaisin) tiiketimiyle
sistolik kan basmcinin DSO siniflandirmasina gére yiiksek — normal araligida (130 —
139 mmHg) oldugu goriilmiistiir (15. ve 30. dakikalarda sirasiyla 138 ve 139 mmHg)
(126).
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6. SONUC ve ONERILER

6.1. Sonuglar

Farkli dozlardaki kirmizibiberin baharat olarak tek giine eklenmesiyle enerji

metabolizmasi, yag oksidasyonu ve istah {izerindeki akut etkileri saglikli gontlli 12

erkegin katilimi ile incelmistir ve asagidaki sonuclar elde edilmistir:

10.

11.

Bireylerin yas ortalamasi 27,4 + 10,1 yildir.

Bireylerin antropometrik dlgiimlerine bakildiginda ortalama BKI degeri
22,9 + 1,9 kg/m? ve ortalama viicut yag yiizdesi 13,4 + 3,6 olarak
bulunmustur.

Fiziksel aktivite kayitlarina gore ortalama PAL degeri 1,6 + 0,1 olarak
hesaplanmustir.

Bireylerin giinliik enerji gereksinimleri hesaplarina gore ortalama enerji
gereksinimi 2580 + 215 kkal’dir.

Bireylerin %75’i baharatlar1 istah agic1 olarak nitelendirmistir. istah agic1
oldugu diisiiniilen baharatlar sorgulandiginda en sik “kirmizibiber” (%39)
cevabi verilmistir.

Baharatlarin tuz tiiketimini artirip artirmadigr konusunda c¢ogunlugun
cevabi “fikrim yok™ (%41,7) olmustur.

Baharat kullaniminin saglig: etkileyip etkilemedigi konusundaki genel kani
baharatlarin saglig etkiledigi yoniindedir (%83,3).

Cok ac1 besin tiiketildiginde istahin degismeyecegi belirtilmistir (%41,7).
Kirmizibiber en sik “lezzet vermesi” (%50) 6zelligi nedeni ile tercih
edilmektedir.

Baharat olarak kullanilan kirmizibiber en sik ambalajli olarak (%50) temin
edilmektedir.

En ¢ok tercih edilen kirmizibiber tiirii pul biberdir (%66,7). Tiiketim siklig1
sorgulandiginda tiim kirmizibiber ¢esitleri ¢ogunlukla “nadiren”
tilkketilmektedir. Bir 6giinde genel olarak bir tutam (%58,4) kirmizibiber
kullanilmaktadir. Bireylere bir 6giinde tiikettikleri kirmizibiber miktarlar
hassas terazi ile tartildiginda 0,2 — 3,5 g/6giin arasinda degisiklik gosterdigi

ve ortalama olarak yaklagik 1 g/6giin tiiketildigi bulunmusgtur.
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Istah parametrelerinde kirmizibiber dozu ve zamanin etkileri
incelendiginde (VAS mm) 10 g kirmizibiber tiikketimiyle 0 g kirmizibiber
iceren ziyaretlere kiyasla yemekten sonraki 45. dk, 60. dk ve 75.
dakikalarda tokluk skorlari istatistiksel agidan anlamli olarak artmistir
(swrastyla p=0,022, p=0,044 ve p=0,045). Prospektif besin tiiketim istegi
skorlar1 da yalnizca 10 g kirmizibiber tiiketimiyle 0 g’a kiyasla yemekten
sonraki 90. dk’da istatistiksel acidan anlamli olarak azalmistir (p=0,031).
Diger parametrelerde fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p<0,05).
Zamandan bagimsiz olarak, istah parametrelerinde kirmizibiber dozunun
genel etkisi (AUC) incelendiginde aglik skorlarinda azalma goriilse de fark
istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05). Tokluk skorlarinda 10 g
kirmizibiber tiiketimi ile kontrole kiyasla meydana gelen artis istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p=0,0036). Benzer sekilde, kontrole kiyasla
bireylerin prospektif besin tiiketim istegi skorlar1 10 g kirmuzibiber
tiketimi ile istatistiksel ac¢idan anlamli olarak azalmistir (p=0,003).
Yiyebilme miktar1 (p=0,046) ve sekerli besin tiiketme istegi (p=0,046)
skorlarinda goriilen fark, ikili karsilastirmalar yapildiginda istatistiksel
acidan  anlamsiz  bulunmustur  (p>0,05). Kirmizibiberin  istahi
baskilayabilecegine yonelik kurulan hipotez 10 g verilen kirmizibiber ile
tokluk hissinde meydana gelen artis ve prospektif besin tiiketim istegindeki
azalis yoniinden saglanmistir. Ayrica yalnizca 10 g ile istatistiksel acidan
anlamli fark goriilmesi nedeni ile doz arttikga etkinin anlamlhilig
artabilecegi hipotezi istah agisindan gecerlidir.

Acilik agisindan test ¢giiniiniin tiiketilebilirlik skorlar1 0 g, 1 g ve 10 g
kirmizibiber i¢in 100 puan iizerinden sirastyla 92,9 + 9,9; 90,6 + 11,7 ve
61,6 = 20,8 puandir. Kirmizibiber dozunun artmasi ile 10 g kirmizibiber
iceren test 0giliniiniin acilik agisindan tiiketilebilirligi 0 g 6giiniine kiyasla
istatistiksel agidan anlamli olarak azalmistir (p=0,005). 0 g ile 1 g arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0,05).

Dinlenme metabolizma hizlarinin ortalamasi 0 g igin 2154+157 kkal, 1 g
icin 2201+210 kkal ve 10 g i¢in 22734206 kkal’dir. Yemekten sonraki 105.
dakikaya kadar yapilan tim oOl¢iimlerde kontrolle kiyaslandiginda iki
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kirmizibiber dozunda da istatistiksel olarak anlamli bir artis olusmustur
(p<0,05). Bu durum kirmizibiber tiiketiminin enerji harcanmasini
artirabilecegi hipotezini desteklemektedir. Diger yandan, 10 g kirmizibiber
verildiginde DMH degerinde daha fazla artis olugsa da 1 g ve 10 g
kirmizibiber verilen ziyaretler arasinda istatistiksel acidan bir fark yoktur
(p>0,05). Bu durum doz arttik¢a etkinin anlamliligmmin artabilecegi
hipotezini enerji harcanmasi ac¢isindan desteklememektedir.

Yag oksidasyonlarinin ortalamasi 0 ¢ i¢in 92,3£26,5 g/dk, 1 g igin
98,0+32,0 g/dk ve 10 g igin 104,2+28,3 olarak bulunmustur. Ozellikle 10 g
verildiginde yag oksidasyonunda artis goriilse de dozlar arasinda
istatistiksel agidan bir fark yoktur (p>0,05). Kirmizibiber tiiketiminin yag
oksidasyonunu artirabilecegine yonelik kurulan hipotez, calismanin
sonuglarina gore reddedilmistir

Solunum katsayilarinin ortalamasit 0 ¢ i¢in 0,823+0,046; 1 g igin
0,816+0,059 ve 10 g icin 0,809+0,053 degerindedir. Ozellikle 10 g
verildiginde RQ degerinde azalis kaydedilse de istatistiksel agidan anlamli
bir degisim gozlenmemistir (p>0,05).

Nabiz degerlerinin ortalamasi1 0 g i¢in 76,1+9,4; 1 g i¢in 77,0=7,0 ve 10 g
i¢in 78,0+7,8 olarak bulunustur. Ozellikle 10 g verildiginde nabizda daha
fazla artis olussa da nabiz degerlerinde istatistiksel acidan bir fark
bulunamamustir (p>0,05).

Sistolik kan basinci ortalamalar1 0 g, 1g ve 10 g i¢in sirasiyla 106,0+9,9
mmHg, 106,3£9,9 mmHg ve 107,5£8,8 mmHg olarak bulunmustur.
Kontrole kiyasla 10 g kirmizibiber verildiginde yemekten hemen sonra
(p=0,037), yemekten sonraki 60. dk (p=0,045) ve 75. dakikada (p=0,025)
istatistiksel agidan anlamli artis gozlenmistir. Kontrole kiyasla 1 g
kirmizibiber verildiginde yemekten sonraki 15. dk (p=0,043), 30. dk
(p=0,041) ve 75. dakikada (p=0,021) gozlenen artislar istatistiksel agidan
anlamlidir. Tiiketilen 1 g ve 10 g arasinda sistolik kan basincinda meydana
gelen degisim agisindan istatistiksel bir fark bulunamamustir.

Diastolik kan basinct ortalamalar1 0 g, 1g ve 10 g icin sirasiyla 64,2+8,3
mmHg, 64,7+7,1 mmHg ve 65,4+6,4 mmHg’dir. Hi¢bir zaman diliminde
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diastolik kan basinci degerleri agisindan dozlar arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0,05).

21. Viicut sicakligi ortalamalar1 0 g, 1g ve 10 g i¢in sirastyla 35,76+0,27 °C,
35,87£0,25 °C ve 35,91+0,32 °C’dir. Kontrole kiyasla 1g ve 10 g
kirmizibiber verildiginde test Ogilinlin tiikketimini takiben 15. ve 30.
dakikalarda istatistiksel agidan anlamli bir artis olusmustur (15. dk igin 1
g’da p=0,007 ve 10 g’da p=0,032; 30. dk i¢in 1 g’da p=0,045 ve 10 g’da
p=0,024). 1 g kirmizibibere kiyasla 10 g kirmizibiber tiiketildiginde
meydana gelen artis daha fazla olsa da istatistiksel agidan fark yoktur
(p>0,05).

22. Viicut i¢ sicaklig1 ortalamalar1 0 g, 1g ve 10 g i¢in sirasiyla 36,85+0,24 °C,
36,91+0,26 °C ve 36,96+0,21 °C’dir. Yemekten sonra 90. dakikaya kadar
yapilan tiim Olclimlerde 10 g kirmizibiber tiiketiminin kontrole kiyasla
vicut i¢ sicakligmi istatistiksel agidan anlamli olarak artirdigi
gozlemlenmistir (p<0,05). Kontrole kiyasla 1 g kirmizibiber igeren 6giin
tikketimini takiben 15. dk, ve 30. dakikadaki 6lgiimlerde istatistiksel agidan
anlamli bir artis kaydedilmistir (sirasiyla p=0,006 ve p=0,001).
Kirmizibiber dozlar1 agisindan 1 ve 10 g arasinda istatistiksel bir fark
bulunamasa da 10 g kirmizibiber verildiginde etki siiresinin daha uzun
oldugu belirlenmistir.

23. Yan etkiler yalnizca 10 g kirmizibiber tiiketimi ile goriilmiistiir. Bir bireyde
15. ve 30. dakikalarda sistolik kan basinci normal sinir1 asmistir (sirasi ile
138 ve 139 mmHg). Ayni1 bireyde aksam mide bulantisi olusmustur. Baska

bir bireyde mide yanmasi ve agrili defekasyon bildirilmistir.
6.2. Oneriler

Bu ¢alisma, kirmizibiberin farkli dozlar1 verilerek 12 saglikli goniillii erkekte
enerji metabolizmasi, yag oksidasyonu ve istah iizerinde meydana gelen akut etkilerin
incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar i¢in ve
calismada goriilen eksikliklere yonelik ileride yapilabilecek calismalar i¢in asagidaki

Oneriler verilebilir:
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1. Kirmizibiberin bu g¢alismada ve diger caligmalarda enerji harcanmasini
artirabilecegi gosterilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda istah ve enerji
alimi iizerinde de etki edebilecegi rapor edilmistir. Diger yandan, herhangi
bir etkinin goriilmedigi ¢alismalara da rastlanmaktadir. Kirmizibiberin
obezitede etkinlik gosterebilecegine yonelik kanitlar yetersizdir. Bu ylizden
kirmizibiberin zayiflama amaciyla kullanilmasina yonelik herhangi bir
oneride bulunulamaz.

2. Kirmizibiberin bazi ilaglarin biyoyararliligini artirarark yan etkileri ve
toksik etkileri artirabilecegi; bazi ilaclarin ise biyoyararliligini
azaltabilecegi g6z Oniinde bulundurularak ila¢ kullanan bireylerde
kirmizibiber tiiketimine dikkat edilmesi gerekebilir. Bu bireylerin 6zellikle
yiiksek doz kirmizibiber kullanmasi uygun olmayabilir.

3. Kirmizibiber ile ge¢misten  gilinlimiize yapilan  ¢alismalarda
aydinlatilamayan en Onemli nokta, kirmizibiberin terapotik etkinlik
sergileyebilmesi i¢in kullanilmasi gereken dozdur. Bu ¢alismada da oldugu
gibi doz arttikca aciigmn artisina bagl olarak tiiketilebilirlik
azalabilmektedir. Yiiksek dozun bir diger etkisi de TRPV1 kanallarinda
gecici olarak desensitizasyona neden olup bireylerin kirmizibiberin
etkinligine duyarsizlagmasina yol acabilecegidir. Diger yandan, diisiik doz
verildiginde kirmizibiberin terapotik etkinligi meydana gelemeyebilir. Bu
calisgmada 1 g kirmizibiber ile enerji harcanmasi, sistolik kan basinct ve
viicut sicaklig1 gibi bazi parametrelerde istatistiksel agidan anlamli bir fark
olusmustur. 1 g ve 10 g kirmizibiber tiikketimi karsilagtirildiginda
istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunamasa da bazi parametrelerde 10
g kirmizibiber tiiketimi ile etki stiresinin daha uzun oldugu goriilmektedir.
Kirmizibiberin terapotik etkinlik sergileyebilmesi i¢in kullanilmasi
gereken minimum dozu belirleyebilmek amaciyla daha fazla arastirmaya
ihtiyag vardir.

4. Literatiirdeki bilgilerle paralel olarak, yapilan bu ¢alismada da gbzlendigi
tizere kirmizibiberin diisiik doz tiiketimi ile olumsuz etkilerin olusumundan
s0z edilmezken yiiksek doz kirmizibiber alimi ile mide yanmasi, bulanti

gibi olumsuz etkiler olusabilmektedir. Diger yandan, diisiikk dozun terapotik
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etkinlik sergilemede yeterli olamayabilecegi de belirtilmektedir. Bu
hususta diisiik dozla bile etkinlik sergilemesini tesvik edecek stratejiler
gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bunun i¢in kirmizibiberle birlikte
verildiginde sinerjik etki gosteren katesin, tirozin, kafein, resveratrol ve
zerdegal (kurkumin) gibi besin Ogeleri arastirilarak farkli diyet
Oriintiilerinde diisik doz kirmizibiberin etkinliginin arastirilmasi
Onerilmektedir.

Gergeklestirilen bu yliksek lisans tez calismasinin en biiylik kisitlamasi
zaman olmustur. Calismada gergeklestirilen bir haftalik arinma periyodunu
erkeklerde uygulamak miimkiin iken menstrual dongii nedeniyle
metabolizma hizinda degisimler meydana geldigi icin kadinlarda
uygulamak miimkiin olmayacaktir. Kadinlarda da menstrual dongiilerinin
ayn1 evrelerine denk gelecek sekilde 4 haftalik armma periyodu ile
ziyaretler gercgeklestirilerek kirmizibiberin etkinliginin arastirilmasi
Onerilmektedir.

Calismalarin geneli kisa donemli oldugu i¢in, kirmizibiberin etkinliginin
stirdiiriilebilirligi ve uzun stireli yiliksek doz kullaniminin giivenilirligi tam
olarak anlagilamamustir. Uzun siire yliksek doz tliketilen kirmizibiberin
bakilan parametreler iizerindeki etkilerinin nasil olacagi, yan etkilerinden
dolay1r uzun siire kullanilip kullanilamayacagi konusunda arastirmalar
yetersizdir. Yapilan bu calismada da kirmizibiberin yalnizca akut etkilerine
bakilmis ve kanda 105. dakikadan itibaren kapsaisin tespit edilmeyen bir
calisma baz alinarak dl¢timler 105. dakikaya kadar alinmistir. Diger yandan
bu siire de bazi goniilliller tarafindan uzun bulunmustur. Enerji
harcanmasinda bu calismada gozlenen artisin ne kadar siire devam
edebilecegi aydinlatilamamustir.

. Kirmizibiberin etkinliginin bireylerin BKI simiflandirmasina gére (normal
— obez) degisebildigi yapilan arastirmalarda ve meta analizlerde
gosterilmistir. Bu calismada yine zaman kisitlamasi nedeni ile yalnizca
normal BKI degerlerine sahip bireyler ¢calismaya dahil edilmistir. Yapilan
bu ¢alismanin ilerleyen donemlerde obez bireylerle de gergeklestirilmesi

Onerilmektedir.
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8. Calismada kirmizibiberin istaha etkisi yalnizca subjektif olarak
degerlendirilebilmistir. indirekt kalorimetri ile dl¢iimlerin bitimini takiben
(yemekten sonraki 105. dk) goniilliilere agik biife sunularak enerji alimlari
Olciilebilir.

9. Calismada her ziyaretten dnce bireylerin bir glinliik besin tiiketim kaydi
alinabilirdi. Ayrica bireylerin baharat tiikketim tutumlarini1 ve kirmizibiber
tilketim sikliklarin1 degerlendiren anketin yani sira, ¢calismanin basinda

besin tiiketim siklig1 sorgulanabilirdi.

Ozetle, iilkemizde daha ¢ok katilimcinimn oldugu, farkli besin ériintiileriyle ve
farkl1 dozlarda birlikte verilen kirmizibiberin uzun siireli etkilerinin arastirildig

caligmalara ihtiyac vardir.
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EK 2: Randomizasyon L.istesi
Randomizasyon Semasi

4 kisi =» A (Kontrol /1 g Aci Toz Biber / 10 g Ac1 Toz Biber )
12 kisi 4kisi = B (1gAciToz Biber /10 g Aci1 Toz Biber / Kontrol )

4kisi =» C (10 g Act Toz Biber / Kontrol / 1 g Aci Toz Biber )

Goniilliilerin Gelis Sirasina Gore Randomizasyon Listesi.

Goniillii kodu Uygulama Goniillii kodu Uygulama

w

W

({e]
O|>» || O|X>|0O

4 B 10
5 C 11
6 B 12
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EK 3: Ogiinlerde Verilen Kahvaltihk Gevrek ve Mercimek Koftesi Porsiyonlari

Goniilli Kahvaltihk | Mercimek
Kodu Gevrek (g) | Koftesi (g)
1 70 475
2 90 550
3 85 525
4 80 500
S) 80 500
6 75 485
7 80 500
8 60 450
9 65 465
10 75 485
11 70 475
12 70 475
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EK 4: Ogiinlerin Besin I¢erigi ve Farkli Dozlardaki Ogle Ogiinlerinin Resimleri

KAHVALTI
Kahvaltihk Gevrek (100 g)* Siit (200 ml)
Enerji 372 kkal 115 kKkal
Protein 859 569
CHO 76,19 9,29
Yag 219 6,29
Posa 7,39 -
* Miktari kigiye gore degismektedir.
OGLE OGUNU

Mercimek koftesi (1 porsiyon yaklasik 500 g) *

icindekiler Miktar Enerji Protein CHO Yag Posa
(Kkal) (9) (9) (9) (9)
Kirmizi mercimek 100 g 309 23,5 49,3 1,4 10,6
Ince bulgur 909 292,8 8,1 48,2 0,9 9,3
Kuru sogan 709 19,4 0,8 3,4 0,2 1
Maydanoz 259 13,1 1,1 1,8 0,1 1,1
Domates salcasi 209 7,6 0,5 1,1 0,1 0,6
Zeytinyag1 159 132,8 0 0 15 0
Aycigek yagi 159 132,6 0 0 15 0
Tuz 15-2g¢ — — — — _
Su 400-500 ml  — - - - -
TOPLAM 907,2 34 117,7 32,7 22,5

* Porsiyon miktari kisiye gore degismektedir. BeBiS 8.1 programu ile hesaplanmuistir.
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0 g ac1 toz biber iceren 6giin

(kontrol 6giinii)

1 g ac1 toz biber iceren 6giin

10 g ac1 toz biber i¢eren 6giin
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EK 5: Kirmizibiber Cesitlerinin Kapsaisin Analizi Sonuc¢lar:
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EK 6: Calismada Kullanilan Anket ve Formlar

24 SAATLIK FiZiKSEL AKTIiVITE KAYIT FORMU

Gonilli Kodu:

105

AKTIVITE TURU

Saat

Dakika

Uyku

Uzanarak yapilan isler (dinlenme, TV izleme, bilgisayar,

kitap okuma, miizik dinleme)...

Oturarak yapilan isler (ofis isleri, ev isleri (iiti,
orgii,sebze ayiklama) araba siirme, resim yapma,

ayakkabi boyama ...

Ayakta yapilan hafif aktiviteler (ev temizleme, ¢ocuk

bakimi, camasir-bulagik yikama, yemek yapma ...

Ayakta yapilan orta aktiviteler (orta hizda yiiriime,

bahge isleri, hayvan bakimi ...

Ayakta yapilan agir aktiviteler (tarla isleri, agac, odun

kesme, hammallik, insaat isleri ...

Hafif egzersiz spor faaliyetleri (aerobik, hizli yiiriime ...

Orta egzersiz spor faaliyetleri (voleybol, tenis, dans ...

Agir egzersiz spor faaliyetleri (basketbol, yiizme, uzun

mesafe kosu, viicut gelistirme ...

TOPLAM

24

1440
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ANKET
Goniillii kodu:
Yas:

1. En uzun siire ikamet ettiginiz yer
a) I¢ Anadolu  b) Dogu Anadolu c¢) Giineydogu Anadolu  d) Marmara

e) Ege f) Akdeniz g) Karadeniz

2. Memleketiniz (Cografi olarak)
a) I¢ Anadolu  b) Dogu Anadolu c¢) Giineydogu Anadolu  d) Marmara

e) Ege f) Akdeniz g) Karadeniz

3. Baharatlarin istah agic1 oldugunu diistiniiyor musunuz?
a) Evet b) Hayir c) Fikrim yok

(Cevabiniz evet ise 4. soruya geciniz.)

4. Hangi baharatlarin istah agict oldugunu diistiniiyorsunuz?

5. Baharat kullaniminin tuz tiiketimini azalttigini diisiiniiyor musunuz?
a) Evet b) Hayir c) Fikrim yok

6. Baharatlarla ilgili bilgi diizeyinizin artmasi daha ¢ok baharat kullanmanizda
etkili oluyor mu?
a) Evet b) Hayir

7. Baharat kullaniminin sagliginiz1 etkiledigini diisiiniiyor musunuz?
a) Evet b) Hayir c) Fikrim yok
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8. Baharat olarak kullandiginiz ac1 kirmizibiberi siz veya aileniz nasil temin
ediyorsunuz?

a) Giineste kurutup kullaniyoruz

b) Aktardan acik olarak aliyoruz

c) Market vb. yerlerden ambalajli olarak satin aliyoruz

9. Kullanmay1 en ¢ok tercih ettiginiz kirmizibiber tiiriinli se¢iniz.
a) Pul biber

b) Aci1 toz biber

c) Isot

10. Kirmizibiber tiiketim sikliginizi igaretleyiniz:

Cok Sik Sik Nadiren

Pul biber

Ac1 toz biber

Isot

11. Bir 6giinde ortalama ne kadar pul biber / isot /ac1 toz biber kullaniyorsunuz?
a) Birtutam

b) Bir ¢ay kasigi

c) Bir tath kasig

d) Bir tath kasigindan daha fazla

ASirh@r *** (..o

*** Katilimcilara bir 6giinde genelde kullandig1 kadar kirmizibiberi

kavanozdan almalari soylenip hassas terazide tartilacak.
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12. Kirmizibiber kullanim amaglarinizi isaretleyiniz (Birden fazla cevap olabilir).
a) Lezzeti artirmak

b) Kokuyu giizellestirmek

c) Gorlnisi giizellestirmek

d) Istah agic1 hale getirmek

e) Bitkisel tedavi

13. Pul biber/ isot/ ac1 toz biber kullandigimda daha az tuz tiiketirim:
1. Evet 2. Hayir

14. Cok aci1 oldugunda istahim: 1. Azalir 2. Degismez 3. Artar



100 mm Viziiel Analog Skala (VAS ) Formu

Goniillii Kodu:

Ziyaretno: 1 2 3
VAS: 1 2 3 4 5 6 7 8

Su anda kendinizi ne kadar a¢ hissediyorsunuz?

109

. Hig bu kadar
Hig a¢ | | ag
hissetmiyorum hissetmemistim
Su anda kendinizi ne kadar tok hissediyorsunuz?

Hig bu kadar

Hig tok | | tok

hissetmiyorum hissetmemigtim
Su anda yeme isteginiz ne kadar gii¢lii?

Cok zayif | | Cok giiclii
Su anda ne kadar yemek yiyebileceginizi diisiiniiyorsunuz?

Cokaz | | Cok fazla
Test yiyeceginin acilik acisindan tiiketilebilirligini degerlendiriniz.

Tiiketimi Tiiketimi
I
zor kolay



Su anda sekerli besin tiiketim isteginiz ne kadar?

Cokaz |
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| Cok fazla

Su anda tuzlu besin tiiketim isteginiz ne kadar?

Cokaz |

| Cok fazla

Su anda eksi besin tiiketim isteginiz ne kadar?

Cokaz |

| Cok fazla

Su anda yagh besin tiiketim isteginiz ne kadar?

Cokaz |

| Cok fazla
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