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Amag: Maranta arundinacea L. (Ararot) (Marantaceae) tropiklerde yetisen otsu, ¢ok yillik bir
bitkidir. Yiiksek nisasta icerikli yenilebilir silindirik rizomlara sahiptir. Rizomlar halk tibbinda
yatigtiric, kizartklik giderici, anti-inflamatuvar ve antiseptik olarak kullaniimaktadir. Bu ¢alismada
giiniimiizde ekonomik degeri olan ve ¢esitli endiistrilerde uygulama potansiyeli bulunan ararotun
botanik ozellikleri, yayilisi ve geleneksel kullanimi arastirilmistir. Dahast yenilebilir rizomlarinn
kimyasal igerigi ve rizomlardan elde edilen ekstre, un, nisasta ve tozun biyolojik aktiviteleri ve
rizomlarin ¢esitli kullanim alanlarina ait bilgiler derlenmistir.

Sonu¢ ve Tartisma: Rizomlar alkaloit, karbonhidrat, kardiyak glikozitler, protein, amino asit,
terpen, saponin, flavonoit, regine, tanen, zamk, lignin, antrakinon, sterol, lif ve mineral igerir. Rizom
ve rizomdan elde edilen iiriinlerin antioksidan, immiinostimulan, anti-iilserojenik, antidiyareik, anti-
inflamatuvar, antimikrobiyal, antidispeptik, antihipertansif, hipokolesterolemik, hipoglisemik,
antikanser ve hepatoprotektif aktiviteleri bildirilmistir. Ararot unu kolayca sindirilebildiginden
¢ocuklar i¢in hazirlanan ekmek ve biskiivilerde ve ayrica kurabiye ve unlu mamullerde kullanilir.
Ararot nisastasi; ¢orba, tathlar, puding, sos, kurabiye, sekerleme, biskiivi, kek ve jole yapuminda
kullanilir. Ararot nisastasi gliiten icermediginden 6zel biskiivi ve firin iirtinlerinin hazirlanmasinda
kullanmilir. Ararot tozu ve nisastasinin kozmetik endiistrisinde kullaninmi vardir. Ararot nisastasinin
eczaculik, hijyen iiriinleri, ¢evre yonetimi, tarim, biyofilm, biyomedikal miihendisligi ve biyoyakit
tiretimi gibi alanlarda uygulamalar: mevcuttur. Ararot lifi kdgit mendil, ince kagit, karton, ambalaj
kdgidi ve ¢anta gibi yirtilmaya direngli kdgit yapumina uygundur.

Anahtar Kelimeler: Maranta arundinacea, ararot, ararot nisastasi, biyolojik aktivite, kimyasal
icerik

ABSTRACT

Objective: Maranta arundinacea L. (arrowroot) (Marantaceae) which grows in the tropics is a
perennial herbaceous plant. It has edible cylindrical rhizomes with high starch content. Rhizomes
are used in folk medicine as a sedative, anti-redness, anti-inflammatory and antiseptic. In this study,
the botanical properties, distribution and traditional use of arrowroot which has economic value
today and has application potential in various industries, were investigated. Moreover, information
on the chemical content of edible rhizomes, the biological activities of extracts, flour, starch and
powder obtained from rhizomes and various usage areas of rhizomes were compiled.
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Result and Discussion: Rhizomes contain alkaloids, carbohydrates, cardiac glycosides, protein,
amino acids, terpenes, saponins, flavonoids, resins, tannins, gums, lignin, anthraquinones, sterols,
fibers and minerals. Antioxidant, immunostimulant, anti-ulcerogenic, antidiarrheal, anti-
inflammatory, antimicrobial, antidyspeptic, antihypertensive, hypocholesterolemic, hypoglycemic,
anticancer and hepatoprotective activities of rhizome and rhizome-derived products have been
reported. Arrowroot flour is easily digestible, it is used in breads and biscuits prepared for children,
as well as cookies and baked goods. Arrowroot starch is used in making soups, desserts, puddings,
sauces, cookies, candies, biscuits, cakes and jelly. Arrowroot starch does not contain gluten,
therefore; it is used in the preparation of special biscuits and bakery products. The use of arrowroot
powder and starch is common in the cosmetic industry. Arrowroot starch has applications in fields
such as pharmacy, hygiene products, environmental management, agriculture, biofilm, biomedical
engineering and biofuel production. Arrowroot fiber is suitable for making tear-resistant paper such
as tissue paper, cardboard, wrapping paper and bags.

Keywords: Arrowroot, arrowroot starch, biological activity, chemical content, Maranta
arundinacea

GIRIS

Maranta arundinacea L. (Ararot, Bati Hint Ararotu) tiirii tropiklerde yetisen otsu, ¢ok yillik bir
bitkidir [1-8]. Yenilebilir tiirleri igeren 29 cins ve 627 tiirden olusan [9] Marantaceae familyasi tiyesidir
ve ekonomik agidan 6nemlidir [9,10]. Yiiksek nisasta igerikli yenilebilir silindirik rizomlara sahiptir [2-
5,8,11,12]. Rizomlu, un haline getirilen ve yenilebilen birgok tiir [Canna edulis (L.), Canna indica (L.),
Tacca leontopetaloides (L.), Puerariae lobata (Wild.), Puerariae flos (DC.) ve Puerariae radix (DC.)]
[13] i¢in ararot ismi kullanildigindan bazi karigikliklar olsa da bu tiirler arasinda genelde ararot olarak
bilinen M. arundinacea tiiriidiir [13,14]. Cinse adin1 veren “maranta” kelimesi ilk olarak italyan asilli
doktor ve botanik¢i Bartolomeu Maranti (1500-1571) tarafindan ortaya atilmustir [13,15]. Kirmizims1
cicek saplarindan dolay1 da “arundinacea” kelimesi eklenerek tir adi olusturulmustur [15].
Sinonimlerinin fazla olmasi [Marantu cunnacori folia (Plumier, 1703), Maranta silvatica (Rosc., 1807),
Maranta sylvatica (Rosc. ex Sm, 1812), Maranta indica (Tussac, 1813), Maranta ramosissima (Wall.,
1832), Maranta protracta (Mig., 1844), Maranta tessellata var. kegeljanii (E. Morren, 1875), Maranta
arundinacea var. variegatum (N.E.Br., 1986), Phrynium variegatum (N.E.Br., 1886), Maranta
arundinacea var. variegata (Ridl., 1891), Maranta arundinacea var. divaricata (Roscoe, 1917),
Maranta arundinacea var. sylvestris (Matuda, 1951)] sorunlara neden olmustur [13].

Bu derleme calismada gilinlimiizde biiyiik ekonomik degere ve cesitli endiistrilerde (farmasoétik,
gida, kozmetik, boya, kagit endiistrisi gibi) uygulama potansiyeline sahip olan; ararot olarak bilinen M.
arundinacea tiiriiniin botanik 6zellikleri, yayilisi, geleneksel kullanimi, rizomlarin kimyasal igerigi ile
birlikte rizom ve rizomlardan elde edilen iriinlerin (un, nisasta ve toz) biyolojik etkileri ve cesitli
kullanim alanlarina iligkin bilgiler derlenmistir.

Botanik Ozellikler

M. arundinacea; ince, kii¢iik govdeli [5,16], yaklasik 1-1.5 m yiikseklige kadar boylanabilen,
oval-mizrak seklinde ve 2-10 ing ebatlarinda ¢ok sayida yapraga sahip bir tirdiir [14,16,17]. Yaprak
damarlar1 ana damara paralel yerlesmis olup saplar1 yapragin giindiiz 1518a yonelimini, gecede
kapanmasini saglayan bir yapiya sahiptir. Bu nedenle bitki bazi iilkelerde “dua bitkisi” olarak bilinir
[15]. Dikimden yaklasik 90 giin sonra uzun pedikiil boyunca g¢iftler halinde kii¢iik, beyaz-krem cicekler
goriiliir [7] ve ikiz salkimlar halinde biiyiirler [16,18]. Cigekler 3 ayda gelisir ancak tohum nadiren
olusur [14]. Bitki 2.5-3 cm genisliginde ve 20-40 cm uzunlugunda beyaz etli silindirik rizomlara sahiptir.
Rizomlar; iki-ii¢ veya tek bir demet halinde bulunur [5,8,14,16,17], degisken sekilli, toprak altinda dikey
veya yatay olarak biiyiir [13] ve uzun lifli koklere sahiptir [5,8].

Ararot rizomlarinin mikroskobik incelemesinde epidermal hiicrelerin altinda bir dizi
parankimatik hiicre oldugu goriiliir. Bu parankimatik hiicreler tamamen merkeze dogru oval sekilli
nisasta graniilleri ile doludur [15,18]. Toz rizom incelemesinde ksilem demetleri, nisasta taneleri,
kalsiyum oksalat kristalleri goriliir [18].
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isimlendirme

Ararotun popiiler isimleri, “yemeklerin yemegi” anlamina gelen aruak, arauque veya arua-aru
terimlerinden koken alir. Brezilya'nin kolonizasyonu sirasinda yerli terim araruta olarak Portekiz diline
girmistir. Brezilya’nin etnik-kiiltiirel gesitliligi igerisinde ararot i¢in bagka kelimelerde kullanilmistir
(araruta-comum, ararutinha, araruta-caxulta, araruta-palmeira, araruta-gigante, araruta ramosa,
agutiguepe, agutigu-pé ve embiri gibi) [13]. Diger Latin Amerika tilkelerinde tiir arruz, envers blanc ve
dictame (Antiller); ararot-Barbados (Barbados); sagi ve bribri (Kosta Rika); araroetoe ve arraroet
(Curagao); amaranta ve pitisilén (Porto Riko); mouchasse (Santa Lusia); marantha (Kolombiya); guapo,
guate, guate gallina, salt, bordocillo, caramaco, maranta ve yuquilla (Venezuela) [13]; Bermuda ararot
(Bermuda) [13,16] ve ararute (Karayipler) [5] gibi ¢esitli isimlerle bilinir. Amerika'da oldugu gibi bitki
Asya kitasinda da popiiler olup terminolojisinde bilyiik farkliliklar vardir [aloro, araru, aroro ve uraro
(Filipinler); cauallo (Hindistan); belanda [13] ve ubi bemban (Malezya) [19]; hoangting (Vietnam);
kuzuukon (Japonya) [13,15]; hulankeeriya, aerukka (Sri Lanka) [16,20]; sitalpati, muktapati, arrowroot
(Banglades) [9]; adalut (Myanmar) [7]; garut [16,21], ubi garut [19], marantale [13] (Endonezya)].
Isimlendirmede aym iilke icinde de bolgesel farkliliklar goriilmiistiir. Bitki Endonezya'nin cesitli
bolgelerinde sago banban (Batak Karo), sago nare (Minangkabau), sago andrawa (Nias), sagu
(Palembang), Patat (Sunda), arut/jelarut/irut/larut/ararot (Dogu Java), labia walanta (Gorontalo) ve
hudasula (Ternate) yerel adlari ile de bilinir [5]. Ingilizcedeki terminoloji rizomun seklinden
kaynaklanmaktadir (Amerikan kolonilesmesi doneminde rizomun oka benzetildigi varsayilmaktadir)
[13,17]. K&k olarak simiflandirilmig ve “arrowroot” denilmistir [13]. Arrowroot kelimesinin ilk kez 1696
yilinda kullanildigi bildirilmistir [15]. Hala pfeilwurz (Almanya), pijlwortel (Hollanda) ve arruruz
(Fransa) gibi ¢esitli kullanimlarmi da bulmak mimkindiir [13,15]. Diger isimler arasinda Bat1 Hint
ararotu ve itaat bitkisi de yer alir [16].

Yayihs

Bitki tropikal Amerika'min yerlisidir [3,7,11,18,22]. Meksika, Orta Amerika [4,5,10], Latin
Amerika [13], Bat1 Hint Adalar1 ve Giiney Amerika’ya [5,10] 6zgldiir. On yedinci ve on sekizinci
yiizyillarda Asya'nin ¢oguna yayilmustir [4], Afrika’da da goriiliir [13]. Birg¢ok sicak iilkede yetistirilir
ve Jamaika, Bahamalar, Bermuda, Hollanda, Cin, Mauritius, Ekvator Ginesi, Gabon, Florida, Kambogya
[5], Endonezya, Hindistan, Sri Lanka ve Filipinlerde dogal kabul edilir [3,5,8,11,17,19]. Bat1 Hint
Adalar’nda yaygin olarak yetistirilirken [2,6,17,18], Avustralya [3,11,17,18], Giineydogu Asya, Gliney
Afrika ve Amerika Birlesik Devletleri dahil olmak iizere diinyanin bir¢ok tropikal bolgesinde
yetismektedir [18]. Diinyadaki ararot talebinin yaklasik %95°1 St. Vincent (Bat1 Hint Adalari) tarafindan
karsilanmaktadir [8].

Tropikal veya subtropikal iklim kosullarinda 1000 m’ye kadar olan rakimlarda yetigir. Yillik
1000-2000 mm yagisa ihtiya¢ duyar [13]. 20-30°C sicakliklarda iyi gelisir [13-15]. Bir¢ok bocek ve
patojen saldirisina karsi dayaniklidir [11]. lyi drene edilmis, kumlu veya tinl, hafif asidik toprakta ve
kismi golgede en iyi sekilde gelisir [4,13]. Yumru kalitesini ve 6zelliklerini diistirmeden gdlgeye (agac
alt1) ve marjinal araziye uyum saglayabilir [4,19,23]. Ekimden 10-12 ay sonra hasada hazir hale gelir.
Her kok yaklasik 30-50 g agirhiktadir [7]. Hasatta rizomlar koklerden ayrilir ve kiigiik, biiyiik ve
tohumluk olarak simiflandirilir. Biiyiik rizomlar nisasta eldesi i¢in kiigiik rizomlar hayvan yemi olarak
ve tohumluk rizomlar da yeniden dikim i¢in ayrilir [13]. Ayrica hasat sirasinda tarlada kalan kiiciik
rizomlar ayni alanda 5-7 yil iiriin verir. Rizomlarin oda kosullarinda depolama siiresi ¢ok kisitlidir,
cesidine gore en fazla 7 giin depolanabilir fakat iyi havalandirmali depolarda bu siire 6 aya kadar
uzatilabilir [15].

Geleneksel Kullanim

Tiirlin geleneksel gida hazirlamada ve geleneksel tipta kullanimi vardir [10,18]. Eski zamanlardan
beri ¢esitli tibbi uygulamalart ile bilinen 6nemli bir bitkidir [7,13,20]. Tarihte Karayipler bdlgesinde ve
Amazon ormanlarinda bulunan Caraiba, Caiapds, Guaranis, Pataxés ve Nhambiquaras etnik gruplar1
tiirlin evcillestirilmesini ve yetistirilmesini saglamistir [ 13]. Arkeolojik kazi ¢aligmalar yetistiriciliginin
7000 y1l 6ncesine uzandigini belgelemistir [15]. Tarihi seramik kalintilarda bulunan nigasta grantilleri
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Kolomb o6ncesi insanlarin besinlerinde ararot nisastasi kullandiklarint géstermistir [13]. Zehirli oklarin
panzehri olarak kullamilan bitki Mayalar ve Orta Amerika'nin diger sakinleri tarafindan biiyiik saygi
gOrmiistiir [16,18]. Mayalar ¢icek hastaliginda goriilen yaralarin tedavisinde ararot lapasi ve ararottan
hazirlanan bir tiir igecek kullanmistir [15]. Kizilderililer i¢in dnemli tibb1 bir bitki olup yilan zehrine
kars1 panzehir olarak kullanilmistir [7,13]. Eski Hindistan’da hekimlerin ararotu tedavide kullandig:
bildirilmistir. Halk tibbinda yatistirici, kizariklik giderici, anti-inflamatuvar ve antiseptik [15] olarak ve
ayrica ishal, dizanteri ve kolit [24] tedavisinde kullanimlar1 rapor edilmistir. Geleneksel olarak ishal
tedavisinde rizomlar kullamlir [11]. Rizomlar suda veya siitte kaynatilip tatlandirildiginda ishal i¢in iyi
bilinen geleneksel bir ilagtir [25,26]. Siitte pisirilen rizom tozu iritabl bagirsak sendromunda ve iilseratif
kolitte tahrisi hafifletmek ve iilserlerin iyilegsmesini kolaylastirmak icin sekerle birlikte verilir [24].
Maritus’ta rizom tozu ¢ocuklarda ishal tedavisinde kullanilir [16]. Ararot yatistiric1 6zellikleri nedeniyle
geleneksel tipta popiilerdir [1]. Eski zamanlardan beri yaralarin tedavisinde kullanilan hafif ve dogal
emilen bir toz olarak iin kazanmustir [17]. Brezilya’nin Para eyaletindeki Amazon'un Maruda kiyisinda
yer alan bir topluluk bitkiyi tiiberkiiloz ve uyusukluk i¢in indikatdr olarak kullanmustir [16]. Halen
Brezilya ve Asya geleneksel tibbinda yapraklar ve rizomlar inflizyon seklinde ¢ay olarak tiiketilir [13].
Gliniimiizde mideyi yatigtirmak [18], idrar yolu ile ilgili hastaliklarin tedavisi ve ishali hafifletmek i¢in
kullanilmaktadir [4,18]. Baz1 iilkelerde bagirsak iltihaplarinin tedavisinde tiikketildigi goriilmiistiir [15].
Kirsal kesimin %80’inde bitkisel veya dogal tedavi olarak ararot kullanilmaktadir [26]. Ayurveda
tibbinda Tugaksheeri olarak bilinir ve c¢esitli Ayurvedik formiilasyonlarin hazirlanmasinda yaygin
olarak kullanilan 6nemli bir bitkidir. Diisiik glisemik indeksi nedeniyle sindirimi kolay ve hastalarin
beslenme taleplerini karsilamak i¢in besleyici yogun nisastali bir rizoma sahip oldugundan Samhithas
ve Nighantus’a gore, madhura rasa (tadi tath), sheetha veerya (soguk etki), guru (agir) snigdha (tatsiz)
guna Ozellikleri vardir. Balya (gii¢ saglar), paushtikam (besleyici), dhatuvridhikara (besleyici dhatus)
olup kshaya (tiiberkiiloz), swasa (nefes darligi), kasa (6ksiiriik), daha (yanma hissi), raktha dosha (kan
hastaliklar1), kamala (sarilik), pandu (anemi) ve mutrakruchra (disiiri) tedavisinde kullanilir [24].

Tiirkiye’de Ararot ile Tlgili Kayitlar

“Osmanli Son Déneminde ilging Bir Tibbi Siireli Yaym: Afiyet Gazetesi (Afiéte La Santé) ve
Dizini” isimli bir ¢alismada gazetenin sene 1, say1 21, 9 Nisan 1330 Carsamba/22 Nisan 1914 tarihli
sayisinda “Ararot nedir? Cocuklu validelere yeni bir gida” bashgiyla bir bolim yer almistir [27]. “Bir
Osmanli Hekimi Besim Omer ve Cocuk Beslenmesi” isimli bir ¢alismada 19. yiizyilda yetisen dénemin
hekimlerinden Besim Omer Pasa “7. ayda ¢ocuga verilebilecek gidalar arasinda Amerika’da yetisen
kokten cikarilan besleyici bir nigasta olan ararot ile yapilmis sulu bulamaci 6nermistir. Biinyesi hassas
ve ishale yatkin olanlara iyi gelecegini ve iki tath kasigi ararot ve et suyundan yapilan bulamacin
besleyici olacagini vurgulamustir. Siitten kesilen ¢ocuklara 6glen veya uykudan 6nce 100 g siit, 5 g un
(bugday, arpa, ararot), 6 g sekerden olusan bir bulama¢ vermeyi Onermistir [28]. “19. yiizyilda
Ingiltere’den Osmanli Devletine Seyahat Etmenin Altin Kurallar1” isimli bir calismada ise seyyahlar
icin Osmanli Devleti’ne gerceklestirilecek seyahatlerde gerekli olan temel malzemeler arasinda ararotta
sayllmakta ve “Ararot seyyahlar i¢in tagmabilirligi ve kullaniglilig1 agisindan en faydali yiyecektir. Bes
dakika igerisinde hazirlanabilir.” denmektedir [29].

“Cocuk sagliginin Atatiirk donemi siyasetindeki ve meclis giindemindeki yeri” isimli bir
calismada 1921 yilinda meclis tutanaklarinda (TBMMZC, D.1, C.9, 4.4.1337 (1921): 356) cocuk
gelisimi ve beslenmesinde dnemli rol oynadig1 diisiiniilen ¢ocuk mamasi yapiminda kullanilan ararot
unundan bahsedilmektedir [30]. 1925-1926 tarihlerine ait Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Salnamesi esas
alinarak hazirlanmis “Tiirkiye Cumhuriyeti Maliye ve Ticaret Vekaleti Salnamesinin Transkripsiyon ve
Degerlendirmesi (1925-1926)” isimli bir tez caligmasinda ise Fransa ve Romanya’dan Tiirkiye’ye ararot
ithal edildigi belgelenmistir [31].

Kimyasal I¢erik

Ararot rizomlarmin kimyasal icerigi ile ilgili birgok caligma literatiirde yer almakla birlikte;
icerigin kullanilan ekstraksiyon yontemi, bitkinin orijini, yasi, ¢evresel faktorler gibi etkenlere bagh

olarak degistigi bildirilmistir [8]. Literatlir taramalarina gore ararot rizomlarmin farkli polaritedeki
(petroleteri, kloroform, etilasetat, metanol, su ve etanol) ekstreleri alkaloitler, karbonhidratlar, kardiyak



Ankara Ecz. Fak. Derg., 48(2): erken goriiniim, 2024 Ogiit ve Giizel Kara 5

glikozitler, proteinler, amino asitler, terpenler, saponinler [3,10,12,13,18,24,32], flavonoitler
[10,13,16,18], recineler [33], tanenler [16], zamk [10,16,18], lignin, antrakinonlar [34] ve steroller
[3,10,13,18] igerir. Nishaa ve arkadaslar1 (2013) ararot rizomlariin petol eteri, kloroform, etil asetat ve
etanol ekstrelerini incelemis ve etanol ekstresinde taranan bilesik gruplarinin tamamimin bulundugunu
bildirmistir (Tablo 1). Ayrica GC-MS analizi ile rizomlarin etanol ekstresinde 49 farkli bilesigin varligi
tespit edilmistir [3]. Yapilan bir bagka calismada farkli yaslardaki ararot rizomlarmin (6, 9, 12 ay) etanol
ekstrelerinin toplam fenol, toplam flavonoit ve toplam tanen igerikleri sirastyla: 0.021-0.171 mg GAE/g
kuru agirlik; 0.023-0.379 mg QE/g kuru agirlik; 1.086-4.746 mg tanen/g kuru agirlik olarak bildirilmistir
[12].

Tablo 1. Ararot rizomlarinin fitokimyasal igerigi [3]

Fitokimyasal icerik Petroleteri Kloroform Etilasetat Etanol ekstresi
ekstresi ekstresi ekstresi
Flavonoit - - + +
Alkaloit - - - +
Tanen - - + +
Glikozitler + + + +
Steroit + + + +
Fenolik bilegikler - - + +
Kardiyak glikozitler + + + +
Saponin + + + +
Karbonhidrat + + + +
Protein - - - +
+: Var; -: Yok

Rizomlar mitkemmel bir protein kaynagidir [12,35]. Ararot tatli patates, patates, cassava, muz ve
benzeri diger tropikal gida kaynaklarina kiyasla daha fazla protein i¢erir [S]. Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanligina bagh Tarimsal Arastirmalar Servisi 2018 yilinda ararot rizomu ve ararot unu ile ilgili
arastirma sonuglarini yayimlamustir (Tablo 2) [36,37]. Ararot ununda bulunan amino asitler (triptofan,
treonin, izolosin, 16sin, lizin, metionin, sistein, fenilalanin, tirozin, valin, arjinin, histidin, alanin, aspartik
asit, glutamik asit, glisin, prolin ve serin) ve miktarlar1 da bu arastirmada yer almistir (Tablo 3) [36].
Rizomlar potasyum, demir, manganez, bakir [7,35,36,37], kalsiyum [7,13,36,37], klor [7,36,37], fosfor,
magnezyum ve ¢inko [13,35-37] gibi mineralleri ve niasin, tiamin, piridoksin, pantotenik asit ve
riboflavin gibi B grubu vitaminleri igerir [7,37].

Tablo 2. Ararot rizomu ve ararot ununun igerigi [36,37]

Icerik Birim Ararot unu (100 g) Ararot rizomu (100 g)
Su g 11.4 80.8
Enerji kkal 357 65
Enerji kJ 1490 271
Protein g 0.3 4.24
Toplam lipit g 0.1 0.2
Kiil g 0.08 1.42
Karbonhidrat g 88.2 13.4
Lif, toplam diyet lifi g 3.4 1.3
Ca mg 40 6

Fe mg 0.33 2.22
Mg mg 3 25

P mg 5 98
K mg 11 454
Na mg 2 26
Zn mg 0.07 0.63
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Tablo 2 (devamu). Ararot rizomu ve ararot ununun igerigi [36,37]

icerik Birim Ararot unu (100 g) Ararot rizomu (100 g)
Cu mg 0.04 0.121
Mn mg 0.47 0.174
Vitamin A (RAE) ug 0 1
Vitamin A (1U) 19] 0 19
Vitamin B; (tiamin) mg 0.001 0.143
Vitamin B; (riboflavin) mg 0.0 0.059
Vitamin B (niasin) mg 0.0 1.693
Pantotenik asit mg 0.13 0.292
Vitamin Bg (piridoksin) mg 0.005 0.266
Vitamin By (folat, toplam) ug 7 338
Vitamin By, (kobalamin) ug 0.0 0.0
Vitamin C (toplam askorbik asit) mg 0.0 1.9
Vitamin D (D,+D3) ug 0.0 0.0
Vitamin D (D,+D3) 18] 0 0
Yag asidi, toplam doymus g 0.019 0.039
e 14:0—0.001 e 14:0—0.002
e 16:0—0.017 e 16:0—0.035
e 18:0—0.001 e 18:0—0.002
Yag asidi, toplam tekli doymamis g 0.002 0.004
o 16:1—0 o 16:1—0
e 18:1—0.002 e 18:1—0.004
Yag asidi, toplam ¢oklu doymamis g 0.045 0.0092
e 18:2—0.036 e 18:2—0.074
e 18:350.009 e 18:3-0.018
Kolesterol mg 0 0

Tablo 3. Ararot ununda bulunan amino asitler ve miktarlari [36]

Amino asitler Miktar (g/100 g) Amino asitler Miktar (9/100 g)
Triptofan 0.004 Valin 0.014

Treonin 0.012 Arjinin 0.012

izol6sin 0.01 Histidin 0.004

Losin 0.019 Alanin 0.014

Lizin 0.013 Aspartik asit 0.047

Metionin 0.006 Glutamik asit 0.05

Sistein 0.006 Glisin 0.014
Fenilalanin 0.012 Prolin 0.009

Tirozin 0.009 Serin 0.013

Ararot rizomlarmin nem (%6-79.88), kiil (%0.31-4.14), protein (%0.00-12), karbonhidrat (%7.2-
98.65), enerji (65-357 kkal), lipit (%0.12-1.79), ham lif (%0.17-23.25) ve toplam nisasta (%6.4-30)
icerikleri bir¢ok calismada bildirilmistir [1,4-8,10,14,16,18,21,23,24,32,38,39] (Tablo 4). Ararot yiiksek
kaliteli zengin karbonhidrat kaynagidir [5,13,15,18,23,32]. Karbonhidrat bilesiminin ¢ogu nisastadir
[2,3,7,14,19,40]. Histokimyasal ¢aligmalar rizomlarin ¢ok sayida nisasta tanecigi icerdigini gostermistir
[18]. Rizomlar 14 aylik yas, taze durumda iken en yiiksek nigasta igerigine sahiptir [41] ve her yasta
nisasta ve lif bakimindan zengindir [8,12]. Yiiksek diyet lifi igerigini [ 12] ¢6ziiniir ve ¢ozlinmeyen lifler
olusturur [14,16,32] (sirasiyla: %2.37 ve %12.49) [16]. Rizomlarin seliiloz, albiimin, seker [15] ve
glikoz igerdigi de bildirilmistir [7].
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Tablo 4. Ararot rizomlarinin fizikokimyasal 6zellikleri

Parametreler Miktar? Kaynaklar

Nem (%) 6-79.88 [7,8,10,12,18,24,36,37]
Kiil (%) 0.31-4.14 [7,8,10,12,18,24,36,37]
Protein (%) 0.00-12 [7,8,10,12,21,36,37]
Karbonhidrat (%) 7.2-98.65 [7,8,10,12,21,23,36,37]
Enerji (kkal) 65-357 [21,36,37]

Lipit (%) 0.12-1.79 [7,8,36,37]

Ham lif (%) 0.17-23.25 [7,8,16,24,39]

Toplam nigasta (%) 6.4-30 [1,2,4-6,8,10,23,38]

2 en diisiik ve en yiiksek degerler

Nisastalar

Nigasta bilesimi (amiloz/amilopektin orani) biyolojik kaynaga gore degisen, farkli yapi ve
islevlere sahip iki tiir glikoz polimeri olan amiloz ve amilopektinden olusan, bitkisel enerji rezervi bir
polisakkarittir [8,14,42]. Amilopektin olduk¢a dallanmis a-1-6 baglantisiyla baglanan ¢ok sayida kisa
(1-4)-a-D-glukan zincirinden yapilmig bir molekiildiir [8,14] ve suda daha az ¢oziiniir [42]. Amiloz, a-
1-4 bagiyla baglanan glikoz birimlerinden olusan dogrusal bir molekiildiir [8,14]. Nisastanin iki ana
yapisal bileseni olan amiloz ve amilopektinin en yaygin bilesimi % 80-90 amilopektin ve % 10-20
amilozdur [20]. Amiloz ve amilopektinin molekiiler agirligi, sekli ve bilesimi dogalar lizerinde biiyiik
etkiye sahiptir [8,14]. Nisastanin retrogradasyon (molekiiler yeniden diizenleme), viskozite ve jel
stabilitesi gibi fizikokimyasal 6zellikleri bu iki molekiil arasindaki farklardan etkilenir [8,14,20].
Amiloz amorf iken graniil i¢indeki amilopektin yar1 kristal bir yapiya sahiptir. Nisastanin yar1 kristal
taneli yapis1 ekonomik rekabet edebilirligine katkida bulunan ana faktorlerden biridir. Graniil boyutu
nisasta kalitesini belirleyen onemli bir 6zelliktir. Nisastanin sisme giicli, ¢oziiniirliigli ve sindirilebilirligi
Ozellikle graniillerin boyutundan ve bigiminden etkilenir. Daha kii¢iik graniiller daha biiyiik olanlardan
daha kotii sisme Ozelliklerine sahiptir, bu da daha yavas jelatinlesmelerine neden olur. Nisasta
graniillerinin boyutu ve sekli; jelatinlesme sicakligini, bagli nem miktarimi, nisasta hamurunun
viskozitesini, nisasta fraksiyonlarmin oranini, iyot érneginin rengini ve diger fizikokimyasal 6zellikleri
etkiler. Son arastirmalar, nisasta graniil boyutunun hem gida hem de endiistriyel uygulamalarda énemli
bir faktor oldugunu gdstermistir [20]. Nisasta diisiik maliyeti, bollugu, yenilenebilir olmasi1 ve ¢ok ¢esitli
ham maddelerde bulunmas1 nedeniyle dikkat ¢ekici olup [14,20,22,43] seliilozdan sonra ikinci en biiyiik
biyokiitle kaynagidir [20]. Misir, cassava [42,44-46], bugday, piring [42,45,46], patates, ararot ve sago
[45,46] ticari sektorde kullamilan baslica nisasta kaynaklaridir. Nisasta; gida, tekstil ve kagit
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [6,10,45]. Diger uygulamalar1 ise eczane, hijyen iiriinleri,
cevre yonetimi, tarim, biyomedikal miihendisligi, biyoyakit {iretimi [6,10], insaat, petrol, ilag, kozmetik
ve kimya [45] endiistrileri gibi alanlarda rapor edilmistir. Ticari nisastalar gida katki maddeleri olarak
gida endiistrisi i¢in olduke¢a degerli olup [45] koyulastirici, dengeleyici ve emiilgatdr olarak kullanilir
[20,44,45]. Ayrica nisastanin kimyasal modifikasyonunu gerektiren yag ikame maddeleri olarak
kullanilir [45]. Nisastadan unlu mamuller, soslar, gorbalar, sekerlemeler, dondurmalar, seker suruplari,
atistirmaliklar ve bebek mamalari iiretilir [20]. Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin iiretiminde en sik
kullanilan biyopolimerler proteinler, polisakkaritler, lipitler ve bunlarin kombinasyonlaridir [42].
Yenilebilir film ve kaplama iiretimi i¢in kullanilan polisakkaritler arasinda nisasta kolay islenmesi,
bollugu, biyolojik olarak pargalanabilirligi, siirekli bir matris olugturma yetenegi [14,22,42], seffafligi,
iyi gaz bariyeri Ozelligi, yiiksek kullanilabilirligi ve diisiik tiretim maliyeti nedeniyle iyi bir
hammaddedir [6,47] ve biyouyumlulugu, biyolojik bozunabilirligi ve toksik olmamasi gibi 6zellikleri
nedeniyle en ¢ok calisilan dogal biyopolimerdir [22,48].

Ararot Nisastas1 (Amylum Marantae)
Ararot Nisastas1 Eldesi

Ararot rizomlar1 yliksek nisasta icerigine sahip oldugundan nisasta ekstraksiyonu ekonomik
acidan ilgi c¢ekicidir [22]. Ararot nigastasi eldesinde izlenen basamaklar diger kokler ve yumrular igin
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izlenen basamaklarla aynidir. Nisasta eldesi bir dizi iglemi igerir [8,14]. Bunlar: rizomlarin taginmasi,
depolanmasi, yikama, parcalama/ezme, ekstraksiyon, saflastirma, kurutma, paketleme ve stoklamadir.
Yikanan rizomlar ezilir, rendelenir ve parcalanir [13]. Rendeleme/6gilitme ile pargalanma, bitki hiicre
duvarlarmi actig1 ve bitki icindeki nigasta graniillerini ortaya ¢ikardigi i¢in en 6nemli basamaktir [8,14].
Rende siirtinme ve kesme yoluyla boyut kiiciiltiir ve par¢alanma verimliligini arttirir [8]. Ararot
ciftgileri iki nisasta ¢ikartma yontemi kullanir. Biri yerel halk arasinda “ilod” olarak bilinen geleneksel
islemle, ikincisi ise motorla ¢aligan bir Ggiitiicli sistemi kullanmayi igerir [8,14]. Sonrasinda nisasta,
liflerden ayirmak i¢in suda ters akima tabi tutulur; elde edilen sulu ekstre saflastirilir; istenmeyen
maddeler ve ¢oziiniir seker uzaklastirilir. i¢inde nisasta bulunan kisim sudan ayrilir konsantre halde
nisasta dekantasyonu Onlemek i¢in 6zel bir hojenizasyon tankina aktarilir, siiziiliir [13]. Belirli bir
sicaklik ve nem degerinde kurutulur [8,13-15], son iirlin siloya alinir, burada sogutulur ve paketlenene
kadar saklanir [13].

Ararot Nisastasimn Kimyasal Ozellikleri

Ararot nisastasmin teknik-fonksiyonel 6zellikleri ¢esitli ¢alismalarda aragtirilmig ve jelatinlesme
sicakligi:  65-75°C, maksimum viskozite: 0.40-498.00, viskozite bozunmasi: 10.00-133.00,
retrogradasyon egilimi: 36.00-189.00, nihai viskozite: 94.00-669.00, seffaflik (%): 16.00-18.50
araliklarinda bulunmustur [13]. Ararot nisastasi ve diger ticari nisastalar (patates, bugday, seker
palmiyesi, piring, sago ve cassava nigastalar1) nem, amiloz ve kiil i¢erigi bakimindan karsilagtirilmis ve
sirasiyla nem igerigi: %15.24; 18-19; 13; 15; 12-13; 10-20 ve 13, amiloz igerigi: %35.20; 20-25; 26-27;
37.60; 26-28; 24-27 ve 17, kiil igerigi: %0.33; 0.4; 0.2; 0.2; 0.1; 0.2 ve 0.2 olarak bildirilmistir [8].
Literatiir taramalarinda farkli orijinlerden elde edilen ararot nisastasi érneklerinin igerik bakimindan
incelendigi (nem: %8.10-15.34, kiil: %0.18-1.50, yag: %0.20-1.0, lif: %0.06-4.60, protein: %0.0-0.65,
toplam nisasta: %81.60-99.32, amiloz: %15.21-42.01 ve amilopektin: %57.99-84.79) ve renk
parametrelerinin degerlendirildigi goriilmiistiir (Tablo 5). Sindirilebilirlik ve jel olugturma yetenegi gibi
ozellikleri [20,49] ve yiiksek amiloz icerigi (%15.21-42.01) [13] nedeniyle musir (%28-33), cassava
(%16-19), bugday (%30-32) ve patates (%18-20) nisastalari ile rekabet edebilecek durumdadir [49].

Tablo 5. Ararot nisasta tozu karakterizasyonu

Bilesikler Ararot nisasta tozu* Kaynaklar
Nem (%) 8.10-15.34 [3,6,8,13,40,43]
Kiil (%) 0.18-1.50 [3,6,8,13,40,43]
Yag (%) 0.20-1.0 [3,6,13,40,43]
Lif (%) 0.06-4.60 [6,13,23,43]
Protein (%) 0.0-0.65 [3,13,40,43]
Toplam nigasta (%) 81.60-99.32 [6,13,43]
Amiloz (%) 15.21-42.01 [3,5,6,8,13,20,38,40,42,43,49]
Amilopektin (%) 57.99-84.79 [5,13,43]
Renk parametreleri

L* 75.52 [6]

a* 0.83 [6]

b* 6.00 [6]

AE* 18.84 [6]

L: aydinlik degeri; a: kirmuzi ve yesilligi; b: sar1 ve mavilik; *: en diisiik ve en yiiksek degerler

Ararot nisastas1 %2.12 Tip 2 direncli nisasta igerir [23]; diislik protein, yag, kiil ve 1if [2,6] (%8.7
¢oziinmeyen diyet lifi ve 0.5 ¢oziiniir diyet lifi [3,40]) bilesimine sahiptir. Yapilan arastirmalar cassava,
patates, muz ve kanna’dan izole edilen diger nisastalara benzer kimyasal bilesime, sekle, parcacik
boyutuna ve termal gecis sicakliklarina sahip oldugunu gostermistir [2,4,6]. Muz, tath patates, zencefil
ve jak meyvesinden elde edilen nisastalara kiyasla daha yiiksek sisme giicline sahiptir. Ararot
nisastasmin sergiledigi yiiksek sisme giicii biiyiik graniil boyutu ve yiiksek amiloz igerigi ile aciklanir.
Ararot nigastasinin 80°C’deki ¢oziinlirliigli muz, kanna ve jak nisastalari igin bildirilenlerden daha
yiiksektir [6]. Ararot nisastasi miikemmel sindirilebilirlik, nispeten diisiik sicakliklarda jelatinlesme
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kapasitesi [22] ve iyi 6zelliklere sahip filmler gelistirmek i¢in gerekli olan yiiksek amiloz igerigi gibi
ozel fizikokimyasal 6zellikler [8,20,22] ve kana uyum saglama, ¢ok yonli, zehirsiz, ekolojik ve biyo-
birikimli olma gibi bir¢ok avantaja sahiptir [8,14] ve siispansiyonlar1 psddoplastik davranisa gosterir
[2].

Ararot Nisastastmn Morfolojik Ozellikleri

Ararot nisasta graniilleri beyaz renkli olup yuvarlak ve ¢ok koseli sekillere sahiptir [38]. Sri
Lanka’mn 5 farkl bolgesinde yetigen ararot rizomlaridan elde edilen nisasta graniillerinin elektron ve
151k mikroskobu ile yapilan morfolojik incelemelerinde oval, diizensiz kiiresel ve kiiresel sekiller baskin
bulunmustur. Oval sekilli graniillerin ortalama yiizdesi %48.46-59.34 araliginda iken graniillerin
uzunlugu 42.91-45.86 um ve eni 30.81-32.32 um araliginda rapor edilmistir [20]. Nisasta graniillerinin
SEM incelemelerinde 7-16 um boyutunda piiriizsiiz ve kiiresel bir yapiya sahip olduklari; asit hidrolizi
sonrasinda seklin diizensizlestigi ve genisledigi, 11-22 pm boyutlarna ulastig1 fakat yapisal degisiklik
olmadig1 belirlenmistir [S0]. 9-42 um arasinda degisen dairesel ve oval nisasta graniillerinin elektron
mikroskobu kullanilarak goriintiilendigi bir ¢alismada graniillerin Tip A (bliyiik ve oval, ¢ap >15 um)
ve Tip B (kiiciik ve kiiresel, cap <15 um) olarak smiflandirildig1 goriilmiistiir [13]. Bagka bir ¢calismada
boyutlarm 10-16 um arasinda degistigi ve sekillerin yuvarlak, oval ve gokgen oldugu bildirilmistir [51].
Asit hidrolizi sonrasi nisasta graniillerinin morfolojisinde 6énemli bir sapma olmamustir. Son donemde
yapilan SEM analizleri sonucu nisasta graniillerinin elipsoitten ovale kadar diizensiz ve dairesel
geometriler sergiledigi, graniillerin yiizeyinin piiriizsiiz ve ¢atlak izi olmadig1 gézlenmistir [8]. Bagka
bir ¢alisma ise nisasta graniillerinin 0.74-0.99 dairesellik; 0.39-0.96 yuvarlaklik ve 1.05-2.54 eliptik
degerlerine sahip oldugunu gostermistir, bu kiiresel ve eliptik sekillerin varligini dogrulayan bir sonugtur

[6].
Ararot Rizomlarimin Biyolojik Etkileri ve Cesitli Alanlarda Kullammlari
Biyolojik Etkileri

Rizom ve rizomdan elde edilen firiinlerin antioksidan, immiinostimulan, anti-iilserojenik
[9,16,17,24], antidiyareik [5,9,17,35], anti-inflamatuvar, antimikrobiyal [13-17] (antibakteriyal
[9,16,52], antifungal [26], vibriosidal [9,24]), antidispeptik, antihipertansif, hipokolesterolemik,
hipoglisemik [6,13], antikanser [32] ve hepatoprotektif [24] aktiviteleri rapor edilmistir. Literatiirde
rizomlarin metanol ekstresi in vitro antioksidan ve antibakteriyal; etanol ekstresi in vitro antioksidan ve
anti-inflamatuvar ve in vivo antioksidan ve prebiyotik; rizom infiizyonu hipoglisemik; rizomdan elde
edilen nisasta antidispeptik ve in vivo anti-iilseratif; rizomlar hipoglisemik ve rizom tozu antidiyareik,
immiinomodiilatdr ve in vivo prebiyotik etkili bulunmustur. Rizom tozu aracili selenyum nanopartikiiller
anti-inflamatuvar, rizom ununun seker ekstresi prebiyotik, rizomdan elde edilen kurabiyeler (30 g/giin)
immiinomodiilatdr, rizom analog piring hipoglisemik ve antihipertansif, ¢itir rizom gevregi (20 g/giin)
antropometri, rizomun biitirillenmis nisastasi hipokolesterolemik, rizom ¢itir gevrekleri (21 g/giin)
antropometri ve rizom gevregi (20 g/giin) antihipertansif etkili bulunmustur [16].

Antimikrobiyal ve Prebiyotik EtKi

Geng rizomlarin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir [12]. Rizomlarin ve
rizomlardan elde edilen iriinlerin antimikrobiyal etkinligi birgok mikrobiyal susa (Staphylococcus
aureus [16,52], Staphylococcus epidermidis [16], Escherichia coli [16,53], Clostridium perfringens
[53], Streptococcus mutans, Salmonella sp., Bacillus cereus [16], Lactobacillus sp. [16,53,54] (L.
acidophilus [13,55], L. plantarum [34], L. casei [16] (rhamnosus ve shirota suslari)), Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium longum [16]) karsi test edilmis ve etkili bulunmustur. Rizomlarin Tinea Pedis'i
tedavi etme etkisi antifungal aktivitesine baglanmistir [26]. Yapilan ¢esitli arastirmalarda ararot rizom
ekstresinden hazirlanan giimiis nanopartikiillerin in vitro olarak S. aureus ve E. coli’nin [16]; ararottan
hazirlanan selenyum nanopartekiillerin S. mutans’in [16] ve rizomlarin metanol ekstresinin metisiline
direngli S. aureus’un biiylimesini inhibe ettigi bildirilmistir [52]. Ararot unu igeren diyet ile beslenen
farelerde yapilan in vivo ¢alismada C. perfringens ve E. coli popiilasyonlarinin kontrol grubuna gore
fark 6nemsiz olmakla birlikte daha diisiik oldugu bulunmustur [53]. Ararot unu veya nigastasi ilaveli
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(%2.5 ve %5) yogurtlarin kontrole goére daha yiiksek bakteri inhibe etme potansiyeli oldugu
gbzlenmistir. Ararot rizomu, Oroxylum indicum Vent tiiriiniin kabuklar1 ve Commelina benghalensis L.
tirliniin tamamint iceren bitkisel bir ilacin S. epidermidis’te biyofilm olusumunu engelledigi
bildirilmistir [16].

Probiyotikler bagirsakta saglikli mikrofloray:r siirdiirerek konakgiya fayda (anti-kanserojen
aktivite, gidalarin iyilestirilmis besin degeri, serum kolesterol seviyelerinin ve laktoz intoleransinin
azalmasi, bagisiklik sisteminin iyilestirilmesi ve normal insan bagirsak mikroflorasinin dengede
tutulmasi gibi) saglayan canli mikroorganizmalardir. Bununla birlikte pH, metabolitler ve ¢oziinmiis
oksijen gibi ¢esitli faktorler probiyotik organizmalarin biiyiimesini ve hayatta kalmasini sinirlar.
Probiyotik organizmanin normal insan mikroflorasinin bir sakini olmasi ve iist gastrointestinal
sistemden geciste hayatta kalmasi gerekir. Bunun i¢in organizma diisiik mide pH’1na, safra tuzlarina,
sindirim sirasinda tiretilen enzimlere ve metabolitlere direngli olmalidir. Prebiyotikler, probiyotiklerin
hayatta kalmasimi ve aktivitesini artiran segici olarak fermente edilmis bilesenlerdir [55]. Ararotta
bulunan biyoaktif maddelerin potansiyel prebiyotik kaynagi oldugunu gosteren ¢aligmalar vardir [3,10,
13,16,39,40]. Baz1 arastirmalar sindirilemeyen oligosakkaritlerin gastrointestinal kanaldaki normal
mikrofloray1 arttirabilen prebiyotikler oldugunu ve bdylece mikroflora tarafindan oligosakkarit
fermantasyonuna yol agabilecegini bildirilmistir. Bu; kisa zincirli yag asitlerini arttirir, intraluminal pH’1
diistiriir ve bagirsak gecirgenligindeki artisi inhibe eder, sonug¢ olarak patojenik bakterilerin bagirsak
epitel bariyerinden gecmesini Onler [56]. Ararotun fermente iiriinlerden daha yiiksek biyokiitle elde
etmek ve canliliklarint korumak i¢in kullanilabilen frukto-oligosakkaritler [16,55] ve zengin prebiyotik
gorevi goren ¢oziiniir diyet lifi icerdigi bilinmektedir [55]. Toz edilmis rizom igeren yemle beslenen
farelerde rafinoz, laktuloz ve stakioz varligi gosterilmistir. Bu sakkaritler, besinlerin emilimine yardimct1
olan ve gastrointestinal sistemin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zelliklerini iyilestiren prebiyotik
etkili bilesiklerdir. Bu etki kismen laktobasiller gibi faydali mikroorganizmalarin ¢ogalmasini uyararak
meydana gelir [13]. Bu durum ¢ok sayida probiyotik mikroorganizmanin (L. casei (rhamnosus ve shirota
suslar1), Lactobacillus G3, G1 ve F1 suslar1, B. bifidum ve B. longum vb.) biiyiimeyi desteklemek i¢in
ararotta bulunan sekeri kullanmasi ile agiklanir. Lactobacillus G3 ve B. bifidum’un artan biiyiimesi, bu
probiyotiklerin Salmonella sp., B. cereus ve E. coli gibi patojenik bakterilerle savasmasina ve patojenik
bakteri popiilasyonlarinin azalmasina neden olur. Bir ¢alismada ararot rizom ekstresi siganlarda L. casei
rhamnosus susu ile karsilastirildiginda E. coli, Salmonella sp. ve B. cereus’un biiyiimesini sirastyla 3.2,
1.5-3.9 ve 1.4-3.5 log CFU/ml azaltmustir. Fakat ekstre uygulamasi bittiginde E. coli miktarmin arttigi
laktik asit bakteri miktarinin azaldig1 gézlenmistir [16]. Baska bir ¢aligmada ise ararot tozunun in vitro
olarak Lactobacillus sp. popiilasyonlarini belirgin sekilde arttirdigi ve E. coli, Bifidobacteria sp. ve C.
perfringens sayilarim azalttigi bildirilmisticr [26]. Ararotun suda ¢6ziinen karbonhidratlarmin
ekstraksiyonu ve probiyotik L. acidophilus tizerindeki prebiyotik etkisi arastirilmis ve sonuglar ararot
karbonhidratlarmin hem damitilmis su (9.34) hem de yagsiz siit (9.01) ortaminda kontrole (6.71) kiyasla
L. acidophilus’un CFU’sunu énemli 6lgtide (p<0.05) artirdigini gostermistir [S5]. Boylece suyla ekstre
edilen ararot karbonhidratlarinin, probiyotiklerin canliligint koruyarak énemli prebiyotik etki gosterdigi
ortaya konmustur [13,55]. Ararot karbonhidrat ekstresinin yogurtlardaki probiyotiklerin hayatta
kalmasini arttirdig1 da bildirilmistir [55]. Ararot ekstresi eklenmis yogurt, ekstre eklenmemis kontrole
gore daha uzun siire ve daha yiiksek Lactobacillus sp. popiilasyonu i¢ermistir [54]. Ararot unu ile
beslenen farelerin bagirsaklarindaki Lactobacillus sp. gibi yararl bakteri popiilasyonu standart diyetle
beslenen kontrol gruplarina gore 6nemli Sl¢lide daha yiiksek bulunmustur [53]. Endonezya’da yapilan
bir ¢alismada iki tiir laktik asit bakterisi (L. casei ve L. plantarum) kullanilarak taze ararot rizomu i¢eren
yogurt iiretimi hedeflenmistir. Elde edilen iiriiniin DPPH degeri %59.30-86.62, pH degeri 4.29-4.81,
toplam laktik asit degeri %0.87-0.95 ve toplam laktik asit bakteri yogunlugu 7.5%107-7.6x109 CFU/ml
araliginda olup bu degerler Endonezya Ulusal Standardi 2981:2009 standart probiyotik icerigine de
uygundur [34].

Gastrointestinal Sistem Uzerine Etki
Anti-diyareik EtKi

Rizomlarm ve rizomdan elde edilen {irlinlerin (toz, un, nisasta) ishali ve agriy1 tedavi ettigi
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bilinmektedir [3,5,16,18,25,26,53]. Ishal basta olmak iizere mide ve bagirsak rahatsizhiklarinda genis
kullanimlar1 vardir [57]. Rizomlarin tiiketilmesi gastrointestinal sistemdeki probiyotik bakteri sayisini
artirir ve gastrointestinal epitel hiicrelerinin saglig1 tizerinde olumlu etki yapar [53]. Besleyici olmasinin
yani sira “mukus zarlar1 ilizerinde yatistirict ve yumusatici etkisi” oldugu kayitlidir [25,26]. Geng
rizomlar mukusu bagirsak duvarindan gikarabilir, ishali tedavi edebilir, mide hazimsizlig1 ve mide
eksimesi semptomlarini hafifletebilir [12]. Sicanlarda ve salamura karideslerde 200 ve 400 mg/kg
dozlarinda metanol ekstresi anti-diyareik aktivite gostermis ancak hafif sitotoksik etkide kaydedilmistir
[5]. Ishal énleyici olarak etkinligine ydnelik bazi kamtlar fareler iizerinde yapilan ve kolera toksininin
neden oldugu net su salgisini azalttigini ortaya koyan laboratuvar caligmalarina dayanir [25,26].
Rizomlardan elde edilen ararot ununun ¢ok sayida yarar1 bildirilmis olup en iyi bilinenleri sindirim
sistemi ile ilgili olanlardir ve genellikle mide agrisin1 hafifletmek ve ishali tedavi etmek i¢in kullanilir
[35]. Yapilan bir pilot caligmada ararot tozu (5 ml x 3) irritabl bagirsak sendromuna bagl diyareye karsi
11 hastada test edilmis ve hastalarda ishalin azaldig1 ve kabizlik {izerinde uzun vadeli bir etkiye sahip
oldugu bildirilmistir [16,25,26]. Karin agris1 hafiflemistir. Ancak 1 hastada koétiilesen dispepsi, bir
hastada ciddi kabizlik ve iki hastada orta dereceli kabizlik goriilmiistiir [16,25]. Ararot nisastas1 viicudun
tahris olmus veya iltihapli i¢ dokularini yatigtiran ve koruyan yatigtirici 6zelliklere sahiptir, bu nedenle
bagirsak sikayetlerinde verilir [38] ve ishal tedavisinde etkilidir [3]. Ararottan lretilen direngli
nisastanin glikozu daha diisiik molaliteye sahiptir, bu sodyum emilimine ve ardindan suyun gelmesine
yol agarak daha kii¢iik digk1 hacmine neden olur. Ararot nisastasi ¢inko icerir ve ¢inko tiiketimi saglikli
bir gastrointestinal sistem ile iliskilidir. Ishalli olan cocuklara semptomlar1 azaltmak igin cinko
tiiketmeleri dnerilmektedir [16]. Yapilan arastirmalarda ararot ampullerinin peptik iilseri tedavi etmede
kullamlabilecegi bildirilmistir [5]. Dahasi ararot lif bakimindan zengindir, lif intrakolonik basinci
diistiriir ve divertikiiler hastalikta yararli bir rol oynar [7].

Anti-iilseratif Etki

Ararot rizomlar1 glisemik indeksi diisiik gida kategorisine girdiginden anti-iilser etkilidir [5]
(Glisemik indeks araligi: 14-32) [5,16,39]. Ararot nisastasi mide iilserinin tedavisi ve gastrointestinal
sistemin korunmasi gibi potansiyel tibbi 6zelliklere sahiptir. Bu nisastanin iilser indiiksiyonundan sonra
sigan midelerini iyilestirdigi bildirilmistir [58].Yapilan bir arastirmada 30 giin boyunca giinde 4 g/giin
(x3) ararot nisastasi alimiyla birlikte kizarmigs ve baharath yiyeceklerden uzak durmak, uyku
diizenlemesi ve stresten sakinmak, amlapita hastalarinda semptomlar1 6nemli Ol¢iide azaltmis ve
hastalarda belirgin kilo artis1 gdzlenmistir [59]. Pilor ligasyondan 6nce 7 giin boyunca suda 1.100 mg/kg
viicut agirlig1 ararot nigastasi verildiginde pilor ligasyonuna bagl iilserasyonu olan siganlarda mide
stvisinda 9%56.81 azalma, mide asiditesinde %48.44 azalma, mide pH'inda %27.14 artis, peptik
aktivitede %45.53 azalma, toplam karbonhidratta %56.44 artis ve neredeyse normal gastrik mukoza
histolojisi gdzlenmis olup ararot nisastasinin gastrik iilserasyonu dnleme etkisi oldugu bildirilmistir. Bu
sirada; viicut agirhigi, toplam protein ve iilser indeksi gibi veriler kontrol ile karsilastirildiginda bulunan
farkin 6nemsiz oldugu da bildirilmistir [60]. Ararotun anti-iilseratif etkisinin direncli nisasta igeriginden
kaynaklandig1 6ngoriilmekte olup nisasta, mide mukozasmim kalinligini arttirmis ve pro-inflamatuvar
sitokinleri (IL-6, IL-12, tiimor nekroz faktori-o (TNF- a) ve IFN-y gibi) inhibe etmistir. Yapilan
arastirmalarda direncli nisastanin bagirsaktaki normal bakteri florasint veya probiyotiklerin sayisini
arttirdig1 ve boylece probiyotik bakterilerin Helicobacter pylori gelisimini engelleyerek gastrit olugsma
sikligini azaltabilecegi bildirilmistir [16].

Antioksidan ve Anti-inflamatuvar Etki

Ararot bitkisinin ve rizomlarinin antioksidan [5,11,13,15,16,18,41] ve anti-inflamatuvar
[12,16,32,61] aktiviteleri yapilan gesitli caligmalarda rapor edilmistir. Literatiire gore taze rizom
ekstresinin antioksidan aktivitesi (1.78 pg/ml) taze yaprak ekstresinin antioksidan aktivitesinden (0.27
pg/ml) daha yiiksektir [5]. Rizomun metanol ekstresi alkaloitler, karbonhidratlar, kardiyak glikozitler,
proteinler, amino asitler, terpenler, saponinler, flavonlar, flavanonlar, tanenler ve zamk [3,16,18];
kloroform ve petrol eteri ekstreleri kardiyak glikozitler, steroller ve saponinler; sulu ekstresi
karbonhidratlar, kardiyak glikozitler, fenolik bilesikler [16,18], alkaloitler, terpenler, saponinler [10,16]
ve regine [16,33] igerir. Ararot rizomunda bulunan biyoaktif bilesikler hidrojen peroksit (H202), nitrik
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oksit (NO), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) [13,32] ve 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiyozolin-6-siilfonik
aside (ABTS) [16,32] kars1 antioksidan aktivitelidir. Serbest radikaller tarafindan tiretilen oksidasyon
ararot nisastasi tarafindan onlenir ve viicut hiicreleri uzun vadede diyabet, hipertansiyon, kalp ve damar
hastaliklar1 ve ¢esitli kanserler gibi hastaliklara yol agan reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 korunur
[41]. Yani ararotta bulunan antioksidan etkili bilegsikler ROS’un neden oldugu hasari 6nleyebilir ve anti-
inflamatuvar ajan olarak kullanilabilir [32]. Rizomlarin etanol ekstresinin antioksidan aktivitesinin
arastirildigi bir calismada DPPH, ABTS, H20O, ve NO radikallerine kars1 ICso degerleri sirastyla 293.4,
297.4, 336.1 ve 258.7 pg/ml olarak bildirilmistir. Indirgeme giicii ve FRAP degerleri ise numunenin
artan konsantrasyonlari birlikte artmigtir. Antioksidan etki BHA ile benzerdir [11,16]. Baska bir ¢aligma,
rizomlarin metanol ekstresinin in vitro olarak DPPH serbest radikallerine karst C vitamini ile
kargilastirildiginda ve ABTS serbest radikallerine karsi Trolox ile karsilastirildiginda ICsp degeri C
vitamini ve Trolox’dan yiiksek olmasina ragmen antioksidan ozelliklere sahip oldugunu gdstermistir
[16]. Siganlarda etanoliin neden oldugu karaciger hasarinda oksidatif stres biyo-belirteci MDA ve
hepatik hiicre hasar1 biyo-belirtegleri SGOT ve SGPT’in kandaki konsantrasyonlar1 negatif kontrol
fareleriyle karsilastirildiginda daha diislik bulunmustur. Bu, rizom ekstrelerinin oksidatif stresi azaltma
ve boylece hepatik hiicrelere verilen zarart en aza indirme kabiliyetinin bir gostergesidir [34,62].
Bununla birlikte; atistirmalik olarak giinde 20 mg ararot ¢itir gevregi tiikketen Tip 2 diyabetli 14 hasta
iizerinde yapilan bir ¢alismada siiperoksit dismutaz antioksidan enzim konsantrasyonunda artis tespit
edilememistir. NO artis1 inflamasyonu sinirlayabilir ve aterosklerozu Onleyebilir, fakat bu ¢alismada
NO’da da herhangi bir degisiklik tespit edilememistir [16,63]. Rizom tozundan elde edilen etanol
ekstresi kirmizi kan hiicrelerinin membran stabilizasyonundaki artigla kanitlanmis olan anti-
inflamatuvar Ozelliklere sahiptir [16]. Ararot rizomlari ile uyarilan selenyum nanopartekiillerin
diklofenak ile karsilastirildiginda anti-inflamatuvar O6zelliklerinin oldugu gosterilmistir [57]. Akut
inflamasyonda  biyo-belirteg proteinlerden biri olan C-reaktif protein (CRP) konsantrasyonu
inflamasyonda veya enfeksiyon alanlarinda 1000 kata kadar artabilir [16]. Yapilan bir ¢alismada
ortalama 1.500 kkal diyet tiiketen ve Ogilinler arasinda ararot, tatli patates, cassava ve kabak i¢eren bir
atistirmaligi dort hafta boyunca gilinde 32 g kadar tiketen Tip 2 diyabet hastalarmda CRP
konsantrasyonunda énemli bir diisiis goriilmiistiir [61].

Diyet ve Beslenme Uzerine Etki

Ararot rizomlarimin diyet ve beslenme iizerine olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir
[1,12,13,26,35,40,57]. Rizomlar hazimsizlik tedavisinde kullanilir [13,40]. Geng rizomlar kilo kaybini
destekler [12]. Olgun rizomlarda beta-karoten, niasin ve tiamin ile birlikte nisastali karbonhidratlar
bulunur, bdylece soyulup pisirildiginde iyi sindirilebilir ve ¢ok besleyici bir gida haline gelir [23].
Rizomlar sindirim sistemine iyi gelen karbonhidrat ve lif (¢6ziiniir lif ve ¢6ziinmeyen lif) bakimindan
zengin oldugundan ararot nisastasinin ekonomik ve saglik degeri yiiksektir [5]. Ararot nisastasinin lif
formu diger nisasta tiirlerine gore daha kisadir, bu nedenle nisasta %84.35 sindirilebilirlik ile kolayca
sindirilebilir [23]. Coziiniir lif gida hacmini arttirir, gidanin kalinlagsmasina yol agar ve mide bosalmasini
engelleyerek kisinin tok hissetmesini saglar. Bu tokluk kisinin yemek istememesine veya yemek alimini
sinirlamasima neden olur. Coziiniir lif karbonhidrat ve yag emilimini engeller [32]. Ararot yag
emiliminin azaltan direncli nisasta igerir [32], bu nisastanin emilimi zordur ve kolonda fermantasyona
ugrayarak kisa zincirli yag asitlerini arttirir [16]. Bu durum dolayli olarak kalori alimin1 azaltir [32].
Direngli nisasta tiiketimi azalmig viicut yag1 ve anti-obezite ile iliskilendirilir [16,58]. Direngli nisasta
titketmenin diger faydalar1 arasinda safra taslarin1 6nleme, kilo verme ve kalsiyum, magnezyum, ¢inko,
demir ve bakir gibi minerallerin emilimini artirma sayilabilir. Ararot tiiketimi bagirsak tarafindan emilen
kisa zincirli yag asitlerinin {iretimini artirarak sodyum gibi elektrolitlerin emilimini uyarir ve stvilarin
emilimine yardimei olur [16]. Ararot; gembili (GI: 90), kimpul (GI: 95), ganyong (GI: 105) ve tath
patates (GI: 179) gibi diger rizomlu bitkilere kiyasla [23] daha diisiik glisemik indekse (GI aralik: 14-
32) sahiptir [5,16,39]. Ararottan elde edilen unlu {iriinler diisiik glisemik indeksli oldugundan sindirimi
kolaydir [5,35]. Modifiye ararot nisastasindan yapilan kurabiyelerin glisemik indeksi 31, bugdaydan
yapilan kurabiyelerin glisemik indeksi 44’tiir. Modifiye ararot nisastasindan yapilan kurabiyeler
bugdaydan yapilan kurabiyelere gore daha yiiksek amiloz, toplam diyet lifi ve direngli nisasta
icermektedir [23]. Ararot nigastasi yiiksek sindirilebilirligi nedeniyle nekahet doneminde olan veya
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organik zayifligi olan ¢ocuklar [8], bebekler [16,18,23,57], yaslilar ve sindirim sorunu olan bireylerde
[1,20,48] besleyici gida olarak kullanilir. Ararot diisiik glisemik indeksi nedeniyle otizm ve down
sendromlu ¢ocuklar i¢in gida olarak kullanilabilirken diyabet ve kalp hastaligi gibi dejeneratif
hastaliklar1 onlemek icin de kullanilabilir [23]. Ararot yumusaktir, bu da onu 6zellikle mide bulantisi
hisseden insanlarda nétr diyetler i¢in uygun hale getirir [10,40]. Milkemmel bir protein kaynagi olan
ararot [35]; bugday, yulaf, cavdar ve arpanin aksine [45] gliiten icermez [5,15,35,45], bu da gliiten
intoleransi olanlar igin gliiten i¢eren iirilinlerin yerini alma potansiyeline sahip oldugu anlamina gelir
[20,45]. Ararot unu gliitene duyarh kisiler i¢cin dost olmanin yani sira glikoz ve lipitleri normal sinirlar
icinde tutmaya da yardimci olabilir. Bu nedenle 6zellikle glikoz ve lipit profillerini yonetmekte giicliik
¢eken kisilerde fonksiyonel gida olarak kullanilabilir [5]. Ararotun tiim bu olumlu 6zelliklerine ragmen
(kolay jellesme kapasitesi, direngli nisasta icermesi, gliiten icermemesi, tibbi 6zellikleri ve yiliksek
sindirilebilirligi gibi) insan diyetine girmesi i¢in daha fazla bilimsel ¢alismaya ihtiya¢ vardir [26].

Hipokolesterolemik Etki

Ararotun hipolipidemik etkisi ¢esitli caligmalarda bildirilmistir [13,16,18,61,63]. Ararotta
bulunan fitokimyasallar antioksidan etkili olup ksantin oksidaz enzimlerini inhibe edebilir, bu da LDL
oksidasyonunu yavaglatir ve aterosklerozu onler [13,16]. Ararot rizomu diisiik glisemik indeksi
nedeniyle anti-kolesterol O6zellik gosterir [5]. Rizomlar safra asidine baglanabilen ¢O6ziintr lif
icerdiginden kolesterol seviyelerini diiglirebilir. Safra asidi baglanmasi, asit veya safra tuzunun
enterohepatik dolagima yeniden emilimini Onler; bu da biiyiikk miktarda safra asidinin digki yoluyla
atilmasina neden olarak viicuda giren kolesterolii azaltir. Lif tiiketimi ayrica glikoz emilimini engeller
boylece insiilin seviyelerinin diismesine neden olur. Azalan insiilin seviyeleri, kolesterol sentezlemek
i¢in 3-hidroksi-3-metilglutaril koenzim A rediiktaz enzimini inhibe eder. Sindirilmemis ¢6zlniir lif
kolona geger burada bakteriler tarafindan asetat, propiyonat ve biitirat gibi kisa zincirli yag asitlerini
olusturmak i¢in fermente edilir. Propiyonat ve asetat emilerek hepatik portal vene girer, bdylece hepatik
hiicreler tarafindan kolesterol sentezi inhibe edilir [16]. %100 bugday unundan yapilan kek ve AIN-93
standart sican diyeti uygulanan kontrol gruplari ile karsilastirildiginda 28 giin boyunca %100
biitirillenmis ararot nisastasmndan yapilan kekle beslenen siganlarda toplam kolesterol, LDL kolesterol
ve trigliserit seviyelerinde 6nemli bir diisiis ve HDL kolesterol seviyesinde bir artis gézlenmistir [16].
Bir ay boyunca giinliik 1.500 kkal diyetle kombine atistirmalik olarak ararot cipsi (20 mg/giin) tiiketen
14 Tip 2 diyabet hastasinda cips icermeyen diyetle beslenenlere gore 6nemli kilo kaybi; viicut kitle
indeksinde diisiis; toplam kolesterol diizeyinde 6nemsiz bir azalma ve trigliserit seviyesinde dikkate
deger artig gortilmiistiir [63]. Baska bir ¢aligmada Tip 2 diyabet hastalarina verilen ararot ve Dioscorea
esculenta (Lour.) Burkill karigimi atigtirmaligin HDL olmayan kolesterol seviyelerini ve aterojenik
indeksi dusiirdiigii bildirilmistir [61]. Bir diger calismada ise Lactobacillus fermentum ve
Lacticaseibacillus casei ile fermente edilen 12 saat inkiibasyon sonunda hazirlanan ararot rizomu igeren
yogurdun sicanlarda toplam kolesterol seviyesini diislirebilecegi gosterilmistir. Ayrica ararotun L.
fermentum ve L. plantarum ile fermantasyonu toplam kolesterol diizeylerini diigirmistiir. L. fermentum
iceren yogurdun kolesterol diisiiriicii etkisinin simvastatin etkinliginden daha yiiksek oldugu da yapilan
arastirmalarda bildirilmistir [34].

Hipoglisemik EtkKi

Glisemik indeks 55’in altindaysa bu diisiik kabul edilir. Ararot rizomlar1 diisiik glisemik
indeksleri nedeniyle diyabet hastalarina oOnerilmektedir. Glisemik indeksi diisiik besinler glikoz
emiliminin diisiik oldugunu gosterir, bdylece kan sekerini diisliriir. Ayrica ararot yavas sindirimi
indiikleyen (120 dakikadan uzun) ve mide enzimlerine direngli olan direngli nisasta icerir [16]. Diisiik
glisemik indeksi ararotu diyabet tedavisi i¢in yararli dogal bir gida ikamesi haline getirmis ve bir¢ok
hastanin kan sekeri diyetinde ev ilaglarinin bir pargasi olarak Onerilmesine neden olmustur [26].
Beslenme iizerine olumlu etkileri diyabet hastalar1 i¢in modifiye edilmis gida iiretiminde kullaniminin
oniinii agmustir [39]. Ararot unu ile hazirlanmis taze eristeler diigiikk glisemik indeksi nedeniyle saf
bugday unundan hazirlanmis eristeler yerine tavsiye edilir. Ararot unundan yapilan biskiiviler bugday
unundan yapilan biskiivilere kiyasla daha diisiik glisemik indekse sahiptir. %70 ararot ve %30 kirmizi
fasulyeden yapilan atistirmaligin glisemik indeksi 25 olarak hesaplanmistir. %20 pedada unu ve %80
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ararot unundan yapilan biskiivilerin glisemik indeksi tatli patates, patates ve cassava nisastasindan daha
diisiik bulunmustur [16]. %15 ararot unu, %15 Setaria italica (L.) P.Beauv., %30 kirmiz1 barbunya,
%18 margarin, %10 maltitol ve %12 yumurta sarisi i¢eren diisiik glisemik indeksli (36.7) atistirmaliklar
diyabet hastalar1 i¢in Onerilmistir [39]. Streptozotosin ile indiiklenmis diyabetik siganlara 28 giin
boyunca uygulanan 120 mg/kg viicut agirligi ararot rizom inflizyonu, kontrol gruplarina kiyasla 6nemli
Olgiide daha diisiik kan glikoz seviyeleri ve 6nemli 6l¢iide daha yiiksek insiilin seviyeleri gostermis;
diyabetik fare modelleri de saglikli kontrollerle karsilastirildiginda higbir farklilk goézlenmemistir.
Alloksan monohidrat ile indiiklenmis farelere 20 hafta boyunca ararottan elde edilmis analog piring
verildiginde glikoz seviyesinde %18.97 oraninda diislis gézlenirken IR64 pirinci verildiginde %39.18
artig gdzlenmistir [16]. 30 giin boyunca atistirmalik olarak giinde 20 mg ¢itir ararot gevregi tiiketen Tip
2 diyabetli 14 hasta incelenmis ve kan sekeri seviyelerinde herhangi bir diisiis olmadig: bildirilmistir
[63]. Ararot, D. esculenta, cassava ve balkabagindan yapilan lif agisindan zengin bir atistirmalik tiiketen
(4 hafta, 32 g/giin) ve giinliikk 1.500 kkal’lik kisith bir diyet uygulanan diyabet hastalarinda aglik kan
sekeri seviyesinde veya glikoz baglanmis hemoglobinde azalma olmadiginin bildirilmesi gibi baz1 zit
sonuclara da ulasilmigtir [61]. Fakat bu durumun bildirilmeyen ve yalnizca kalori alimi igin
siirlandirilan diger yiyeceklerden kaynaklandigr diistiniilmiistir [16].

immiinomodiilator Etki

Yapilan bir ¢alismada arorot rizomlarindan elde edilen sulu ekstre immiinostimulan etkisi igin in
vitro olarak hayvan hiicre kiiltiiriinde ve in vivo olarak BALB/c farelerde ve IgM iiretimim stimulan
aktivitesi i¢in insan hibridom HB4CS5 hiicrelerine ve fare splenositlerine karsi test edilmistir. HB4C5
hiicreleri tarafindan IgM diretimini ve splenositler tarafindan immiinoglobulin (1gG, IgA ve IgM)
tiretimini in vitro olarak uyardigi gosterilmistir. Ayrica ekstre splenositlerin interferon vy tiretimini
onemli dlgiide arttirmustir [16,40]. In vivo calismalar ekstre iceren diyetle beslenen farelerde serum IgG,
IgA ve IgM degerlerinin arttigini gostermistir [13,16,40]. Boylece ararot ekstresinin in vitro ve in vivo
olarak immiinostimulan etkili oldugu gosterilmistir [16,26,40]. Ararot ununun immiinomodiilator etkili
oldugu da bildirilmis [39] fakat bir ¢alismada atistirmalik olarak ararot unundan yapilan kurabiyeleri
yiyen ¢ocuklarin diskisindaki IgA konsantrasyonunda herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Ararottan
elde edilen direngli nisasta 4 hafta boyunca siganlara uygulanmis ve sonugta artmus immiinoglobulin A
serumu ve mezenterik lenf diigiimlerinde daha yiiksek bir CD4T hiicre popiilasyonu gézlenmistir.
Ararotun immiinomodiilator etkisi icerdigi antioksidan etkili fenolik, flavonoit, C ve E vitaminleri ve
metabolizmay1 destekleyen ve bagisikligi gelistiren karbonhidrat, protein, mineral ve vitamin
iceriginden ileri gelmektedir. Prebiyotik etkili olan ararot kisa zincirli yag asitlerinin fermantasyonunu
arttirir. Bu yag asitleri bagisiklik hiicreleri i¢in enerji kaynagi olarak islev gorebilir dahasi nétrofiller,
dendritik hiicreler, makrofajlar ve T-lenfositler gibi bagisiklik hiicrelerinin farklilagsmasini, onarilmasini
ve aktivasyonunu diizenleyebilir [16].

Antihipertansif Etki

Ararot kan akisin1 yumusattigindan ve cesitli saglik kosullarinda kan basmcini korudugundan
homeopatide enfeksiyonlar1 tedavi etmek i¢cin dogal bir tedavi olarak kullanilmistir. Ayrica kan
dolagimin1 ve metabolizmay1 iyilestirmeye yardimci olan fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum,
demir, kalsiyum ve B vitamini igerir [26]. Ararot iyi bir potasyum kaynagidir ve potasyum kalp atis
hizin1 ve kan basincini diizenlemeye yardimei olan hiicre ve viicut sivilarinin énemli bir bilesenidir [7].
Ararotun kilo kayb1 potansiyeli anjiyotensinojeni serbest birakabilen adipositlerin sayisinda azalmaya
neden olur. Atistirmalik olarak ararot ¢itir gevregi tiiketen Tip 2 diyabet hastalarinda yapilan bir
arastirmada anjiyotensin Il seviyesinde ve sistolik ve diyastolik kan basincinda anlamli olmamakla
birlikte bir diisiis gézlenmistir. Dort hafta boyunca ararot rizomlarindan yapilan yapay piringle beslenen
hipertansif fareler {izerinde yapilan arastirmalar, kontrole kiyasla (IR36 pirinci verilen fareler) sistolik
kan basincinin normale diistiigiinii gdstermistir. IR36 pirinci ile karsilastirildiginda yapay pirincin daha
fazla fenol icerdigi bunun da endotelyal nitrik oksit sentaz olusumunu engelledigi ve bdylece NO’yu
artirdigi bildirilmistir. NO’nun kan basincimt diislirmek i¢in damar genisletici goérevi gordigii
diistintilmiistiir [16].



Ankara Ecz. Fak. Derg., 48(2): erken goriiniim, 2024 Ogiit ve Giizel Kara 15

Antikanser Etki

Yapilan bir ¢aligmada, si¢anlarda dimetilbenz(a)antrasen’in indiikledigi meme kanserine karsi
diyetle alinan ararotun etkileri incelenmistir. Caligma sonuglari, ararot iceren beslenmenin siganlarda
meme kanseri riskini azalttigini gostermistir. Ararotun, anahtar otofaji proteinlerini toplayacak ana
baglatici olan Beclin 1’1 indiikleyerek anti-proliferatif ajan gorevi gordiigii tespit edilmistir. Bu galigma,
ararotun meme kanserine karsi kemopreventif ajan olarak potansiyelini vurgulamistir [32]. Ararotun
zengin lif iceriginin de kolon kanseri riskini azaltmada rol oynayacagi belirtilmistir [7].

Diger Tibbi Etkiler

Gen¢ rizomlar yara iyilestirici etkiye sahiptir [12]. Rizomlar demir (III) ¢oziiniirliigiinii
arttirabilir, boylece demir eksikligi anemisi i¢in alternatif bir tedavi olarak kullanilabilir [16]. Dolasimi1
iyilestirerek konjestif kalp yetmezligi gibi kalp rahatsizliklarimi 6nler. B vitamini ve demir agisindan
zengin oldugundan bebek sagligini desteklemek, fetal malformasyon ve anormallik olasiligini azaltmak
amaciyla hamileler tarafindan tiiketilmesi tavsiye edilir [26]. Antibakteriyal, antifungal ve anti-
inflamatuvar 6zelliklerinden dolay: tiriner sistem hastaliklari [13,18,26], atlet ayagi tedavisi [26,57] ve
dis hekimliginde agizla ilgili sorunlar, dis eti iltihab1 ve agiz agrisi tedavisinde ve sisligi azaltmada
kullanilir; agiz ve dis eti mukoza zarlarmi yatistirabildiginden agizla ilgili hastalik belirtilerinin
iyilesmesini destekler. Ararot tozu bilinen hicbir yan etkisi olmaksizin dis beyazlatma ozelligine
sahiptir. Gargara olarak kullanildiginda antibakteriyal 6zelligi nedeniyle cesitli bakteri suslarmin
etkinligini baskilar [26]. Ararot nisastasinim ilag yapiminda kullanilabilecegi bildirilmistir [14]. ilag
hazirlamada yaygin olarak kullanilan bir polimer olan sodyum karboksimetilseliiloz ile
karsilastirildiginda yardimer madde olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir [13]. Baryumlu yemeklerin ve
tabletlerin hazirlanmasinda 6nemli bir bilesendir [10,11].

Gida Endiistrisinde Kullamm

Gida endiistrisinde nisastanin ¢esitli gida tiirlerinde jellestirici ve koyulastirict olarak yaygin
kullanimi yeni dogal nisasta kaynaklarinin arayisina yol agmustir [42]. Ararot iyi bir nisasta kaynagi
olarak kabul edilir; fiziksel 6zellikleri ve karakterizasyonu gida endiistrisinde ¢esitli uygulamalara
uygun oldugundan [45] hammadde ve ek malzeme olarak gelistirilme ve modifiye edilme potansiyeline
sahiptir [16]. Ararot nisastasi ile hazirlanan yiyecekler yiiksek in vitro ve in vivo sindirilebilirlik
araligindadir (%30.07-95.7) [13,40]. Yiiksek sindirilebilirlik hazirlanan gidada nisasta retrogradasyonu
ile iliskilidir [13]. Retrogradasyon faktorii ¢igneme ve yutma asamasinda gida cekiciligi ile tanimlanir
[13]; yumusaklik, sertlik ve gevreklik hissi saglar [13,45]. Ararot nisastasi macun ve jellerdeki 6zel
nitelikleri nedeniyle dikkat cekicidir. Yiiksek amiloz igerigi daha iyi yapilandirilmis jeller ve macunlar
saglarken, yiiksek amilopektin icerigi daha yiiksek viskoelastikiyete sahip malzemeler saglar. Ararot
nisastasi yiiksek su tutma kapasitesine, yiiksek lipit absorpsiyon indeksine, orta derecede jelatinlesme
sicakligina ve orta derecede macun stabilitesine sahiptir [13]. Yapilan ¢aligmalarda cassava ve tath
patates nisastalarma ararot nigastasi eklenmesinin ticari gida {iriinlerinde jel stabilitesini gelistirdigi
bildirilmistir [5]. Beyaz, kokusuz ve tatsiz oldugundan koyulastirict madde olarak pisirmede kullanilir
[5,18,57]. Suda kaynatildiginda seffaf, kokusuz, tadi hos bir jole verir [9]. Berraklik ve seffaflik
ozellikleri avantaj olarak tanimlanir [13]. Renk 6zellikleri tek tip renkli gida tirtinlerinde (dondurmalar,
meyve sular1 ve sekerlemeler gibi) uygulanabilirligini kolaylastirir [6]. Bu sekilde gida endiistrisinde
cok sayida uygulamada kullanilmakla birlikte cesitli uygulamalar i¢in potansiyel olusturmaktadir
[2,4,6,8,13,14].

Rizomlarda karbonhidrat miktar1 yiiksek oldugundan piring ve bugday gibi temel gidalara
alternatif olabilir [16]. Sekerleme ve biskiivi yapiminda [3,10,11] ve bebek mamasi hazirlanmasinda
kullanilir [3,10-12,15]. Yiiksek lif icerigi ve antioksidan etkili bilesiklerin varlig1 ararot ununu
fonksiyonel gidalarm gelisimi icin Onemli bir kaynak haline getirmistir [16]. Kolayca
sindirilebildiginden genellikle ¢cocuklar icin hazirlanan ekmek ve biskiivilerde [35] ve ayrica kurabiye
ve unlu mamullerde kullanilir [15,39,58]. Ararot unu kurabiye, biskiivi, kek, tatl ve benzeri gidalarin
yapiminda kullanilan diger malzemelerle karistirilabilir [21]; soya veya kabak ile birlikte bebekler i¢in
tamamlayici gida olarak gelistirilebilir [16]. Baz1 gida miistahzarlarinda koyulastirict ve dengeleyici
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olarak ve tedavi amacgli kullanilir [8,19,20]; mutfaklarda ¢orba, sos, salata sosu ve et suyu sosu
hazirlamada kullanilir [7]. Ararot nisastasi; ¢orbalar, tatlilar, pudingler, soslar, kurabiyeler, sekerleme,
biskiivi, kek, jole, yulaf lapast yapiminda, turta dolgusunda ve diger unlu mamuller gibi bir¢ok gidada
koyulastirict olarak siklikla kullanilir [5,7-9,14,15,38,40,45]. Dondurmada kristallesmeyi 6nleyici etkisi
vardir [15]. Cocuklar ve diyet kisitlamalar1 olanlar i¢in kolayca sindirilebilir bir besindir. Ararot
nisastasinin gliiten icermemesi onu unlu mamullerde bugday ununun yerine ideal hale getirir [38] ve
ozel biskiivi ve firin drlnlerinin hazirlanmasinda kullamilir [15]. Ararot nisastasinin ekstriizyonla
pisirilmesi ¢ok iyi genlesme, renk ve daha diisiik sindirilebilirlikle sonuglanan tiriinler verir; bu liriinler
atistirmalik yiyecek olarak tiiketime uygundur [38]. Ararot nisastasi alerjen icermediginden ve sindirimi
yatistirdigindan bebekler i¢in uygundur. Ararot biskiivileri 1sirmasi zor oldugundan, bogulma tehlikesi
olmayacagindan ve sentetik veya plastik olmadigindan bebeklere dis ¢ikarma siirecinde verilebilir [26].
Ararot nisastasindan seker elde etme amacgli yapilan bir ¢aligmada ararot nisastasi bazli kristal seker elde
edilmis, sekerin verimliligi ve kalitesinin kullanilan seker {iretim yontemine bagli oldugu bildirilmistir
[23]. Yapilan bir bagka calismada, bugday-ararot ekmegi homojen ve gorsel olarak kontrol ekmeklerine
(bugday ekmegi) benzer bulunmustur. %30 ararot nisastasi ile iiretilen ekmek, kontrol ekmegine benzer
bir i¢ sertlik ve hacim sergilemistir [45]. Taze ekmek tiretiminde daha fazla ararot unu ilavesinin ham
lif ve karbonhidrat seviyelerini arttiracagi, ararot ununun taze ekmek gibi gidalarm iiretiminde yaklagik
%10-30 oraminda katki maddesi ile karigim olarak kullanilabilecegi ve ekmek yapiminda yaygin olarak
kullamlan bugday ununun yerine gecebilecegi bildirilmistir [21]. Bu nedenle bugday ununun yerini alma
potansiyeli vardir [4,5,19]. Endonezya’da yapilan bir ¢alismada ararot nisastasi kullaniminin bugday
unu ithalatini yilda 3 milyon tondan fazla azaltacagi bildirilmis olup gelistirilmesine ve yetistirilmesine
oncelik verilmis [19] ve Endonezya hiikiimeti tarafindan Endonezya’da gelistirilmesi/ekilmesi 6ncelikli
gida {irlinlerinden biri olarak ilan edilmistir [5,23].

Kozmetik Endiistrisinde Kullanmim

Ararot tozu ve nisastasi kozmetik endiistrisinde yaygin olarak kullamlir [17,26,51]. Birgok
kozmetik preparatin igeriginde yer alir. Cildi besleyen, yaglanmayi azaltan, iltihaplanmay1 ve tahrisi
onleyen oOzelliklere sahiptir. Cilde hafif, yumusak, ipeksi bir goériinlim ve serinleme, kuruma ve
tazelenme hissi verir. Aydinlatici, matlastiric1 ve cildi yatigtiric etkisi nedeniyle yagli, akneli ve hassas
cilt tiplerine uygun krem ve losyonlarin hazirlanmasinda kullanilir [17]. Teri ve nemi emme kabiliyeti
nedeniyle koku giderici viicut tozlarmda [17] ve ayrica yiiz pudralarinda yer alir [15]. Tiim cilt tipleri
icin uygundur ve 6zellikle hassas ciltlere kars1 naziktir, bu nedenle bebek ve yasl cilt bakim iiriinleri
icin idealdir. Yapilan bir calismada Carbopol 934 ve ararot tozu (1:5) ile hazirlanan kozmetik jelin akne
tedavisi ve cilt genclestirme amacli ideal bir jel oldugu bildirilmistir [17]. Ararot nisastast derma
farmasoétik bilesime sahiptir. Glikozitlerin varligi dolasim problemlerini iyilestirme giiclinii gosterir.
Flavonoitlerin varligi nedeniyle iyi bir antispazmodik, anti-kanserojen ve bagisiklik uyaric1 6zelliklere
sahiptir. Bu bilesim; onu iyi bir nem emici yapar, yatistiric etkilidir ve derine niifuz etmeye izin verdigi
icin cilt tizerinde kullanmak giivenlidir [26].

Diger Endiistrilerde Kullamm

Nisasta; farmasotik, kozmetik [51], gida, tekstil, kagit [2,15], yapistirict ve sabun sanayiinde [15]
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ararot nisastasmin eczacilik, hijyen {iriinleri, cevre yonetimi, tarim,
biyomedikal miihendisligi ve biyoyakit iiretimi gibi alanlarda uygulamalari mevcuttur [2]. Nisasta,
biyolojik olarak parcalanamayan plastigin yerini alabilecek olas1 yesil kaynak olarak ortaya ¢ikmustir
[14]. Diisiik amiloz igerigine sahip numunelerin yapisal ve absorpsiyon Ozelliklerini iyilestirdigi ve
bebek bezleri, yetiskin pedleri ve ayrica klinik pansumanlar gibi sliper emici materyaller tiretmek i¢in
kullanilabilecegi bildirmistir [8]. Ararot nisastasinin hidrojel iiretimi i¢in potansiyeli vardir. Gliniimiizde
su tutma kapasitesi, gecirgenlik ve sizma gibi topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek i¢in 6zellikle
yapisi zayif ve kurakliktan etkilenen topraklarda kullanilmaktadir. Hidrojel bitkilerde su ve besin
kullaniminin artmasi, uygun ortam yaratma ve daha iyi bitki biiylimesi ve verimi i¢in besleyici rizosferik
mikro-ortam i¢in potansiyel bir teknolojidir [14].

Biyopolimer ve biyokompozit endiistrilerinde kaynak olarak kullanilma potansiyeline sahiptir
[4,46]. Yiksek amiloz igerigi nedeniyle ararot nisastasi, Ozellikle mekanik dayaniklilik ve bariyer
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ozellikleri agisindan iyi teknik 6zelliklere sahip filmler yapmak i¢in kullanilabilir. Nisastadaki yiliksek
amiloz miktar1 film ¢oziiniirligiini azaltir ve film bitiinligiinii gelistirir [8,14,42,48,49,58,64,65].
Bogiirtlen posasinin ararot nisastasma katilmasi ile yenilebilir filmlerin olugturulmasi saglanmistir [14].

Ararot nisastasmin yani sira atik rizom lifi de endiistride gesitli alanlarda kullanilmaktadir.
Nisasta eldesi sirasinda biiylik miktarda atik ararot lifi olugur [8]. Ararot lifinin boyu kisa sert agac
liflerine benzer ve ¢ap1 ¢cok daha kiigiiktiir [8,14,66]. Bu lifin yirtilma direnci yiiksektir [14]. Bu nedenle
kagit mendil, ince kagit, karton [14,8], ambalaj kagid1 ve ¢anta gibi yirtilmaya direngli kdgit yapimina
uygundur [8,14,66]. Bilgisayarlar igin iiretilen karbon icermeyen kagitlarin {iretiminde kullamlir [15].
Ararot, biyolojik olarak parcalanabilirligi nedeniyle biyomateryal olusturmak i¢in dogal lif kaynagi
olarak kullanilir [14,34,67]. Ararot rizomlar1 hidrofiliktir. Ararot lifini polilaktik asit ile birlestirerek,
lifin biyolojik olarak parcalanabilirligi uzatilabilir. Ambalaj malzemeleri, biyolojik malzemeler ve
tarimsal kullanimlarda liften yararlanilabilir [14]. Biyomedikal malzemelerde yararli uygulamalari
vardir [34]. Tarim endiistrisinde, sindirimi ve {iretimini iyilestirmek icin sigir yemi olarak kullanilir
[26,68]. Yesil giibre olarak degerlendirilebilir [15]. Onceden jelatinlestirilmis form, petrol sahasi
hizmetlerinde sondaj sivilarini kalinlagtirmada kullanilir [26]. Kahverengi pembe yapraklari nedeniyle
siis bitkisi olarak yetistirilir [15].

SONUC VE TARTISMA

Bu derleme ¢alismada, giiniimiizde biiylik ekonomik degeri olan, ¢esitli endiistrilerde uygulama
potansiyeline sahip Ararot (M. arundinacea) tiiriiniin botanik 6zellikleri, yayilisi, geleneksel kullanimu,
rizomlarin kimyasal igerigi ile birlikte rizom ve rizomlardan elde edilen iirlinlerin (un, nisasta ve toz)
biyolojik etkileri ve ¢ok ¢esitli kullanim alanlarina iligkin bilgiler bilimsel verilere dayandirilarak
incelenmistir.

M. arundinacea tiirii yiiksek nisasta igerikli yenilebilir silindirik rizomlara sahiptir [2-5,8,11,12].
Bitki tropikal Amerika'nin yerlisidir [3,7,11,18,22]. Meksika, Orta Amerika [4,5,10], Latin Amerika
[13], Bat1 Hint Adalar1 ve Giiney Amerika’ya [5,10] 6zgidiir. 17. ve 18. yiizyillarda Asya'min ¢oguna
yayilmustir [4], Afrika’da da goriiliir [13]. Tiriin geleneksel gida hazirlamada ve geleneksel tipta
kullanimui vardir [10,18]. Tarihi seramik kalintilarda bulunan nisasta graniilleri Kolomb 6ncesi insanlarin
besinlerinde ararot nisastasi kullandiklarini gostermistir [13]. Rizomlarin halk tibbinda yatistirici,
kizariklik giderici, anti-inflamatuvar ve antiseptik [15] olarak ve ayrica ishal, dizanteri ve kolit [24]
tedavisinde kullanildig: bildirilmistir.

Ararot rizomlar1 alkaloitler, karbonhidratlar, kardiyak glikozitler, proteinler, amino asitler,
terpenler, saponinler [3,10,12,13,18,24,32], flavonoitler [10,13,16,18], regineler [33], tanenler [16],
zamk [10,16,18], lignin, antrakinonlar [34] ve steroller [3,10,13,18] icerir. Rizomlar yiiksek kaliteli
karbonhidrat [5,13,15,18,23,32] ve diyet lifi icerir [12]. Karbonhidrat bilesiminin ¢ogu nisastadir
[2,3,7,14,19,40]. Ayrica iyi bir protein kaynagidir [12,35]. Ararot unu triptofan, treonin, izol6sin, 16sin,
lizin, metionin, sistein, fenilalanin, tirozin, valin, arjinin, histidin, alanin, aspartik asit, glutamik asit,
glisin, prolin ve serin amino asitlerini igerir. Rizomlar potasyum, demir, manganez, bakir, kalsiyum,
klor, fosfor, magnezyum, ¢inko [36,37] ve B grubu vitaminleri icerir [7,37].

Rizom ve rizomdan elde edilen firiinlerin antioksidan, immiinostimulan, anti-iilserojenik,
antidiyareik  [9,17], anti-inflamatuvar, antimikrobiyal [16], antidispeptik, antihipertansif,
hipokolesterolemik, hipoglisemik [6,13], antikanser [32] ve hepatoprotektif [24] aktiviteleri rapor
edilmistir.

Ararot nisastas1t miikemmel sindirilebilirlik, nispeten diisiik sicakliklarda jelatinlesme kapasitesi
[22] ve iyi Ozelliklere sahip filmler gelistirmek igin gerekli olan yiiksek amiloz igerigi gibi 6zel
fizikokimyasal ozellikler [8,20,22] ve kana uyum saglama, ¢ok yonlii, zehirsiz, ekolojik ve biyo-
birikimli olma gibi bir¢ok avantaja sahiptir [8,14]. Ararot nisastasi fizikokimyasal 6zellikleri ile musir,
cassava, bugday ve patates nisastalari ile rekabet edebilecek durumdadir [49].

Ararot nisastasi fiziksel o6zellikleri ve karakterizasyonu gida endiistrisinde cesitli uygulamalara
uygun oldugundan [45] hammadde ve ek malzeme olarak gelistirilme ve modifiye edilme potansiyeline
sahiptir [16]. Rizomlarda karbonhidrat miktar1 yiiksek oldugundan piring ve bugday gibi temel gidalara
alternatif olabilir [16]. Ararot ununun ekmek yapiminda anilan bugday ununun yerine gegebilme
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potansiyeli vardir [21]. Ararot nigastasi; ¢orbalar, tatlilar, pudingler, soslar, kurabiyeler, sekerleme,
biskiivi, kek, jole, yulaf lapast yapiminda, turta dolgusunda ve diger unlu mamuller gibi bir¢ok gidada
koyulastirict olarak siklikla kullamilir [15,38]. Ararot nisastasimin gliiten igermemesi onu unlu
mamullerde bugday ununun yerine ideal hale getirir [38] ve Ozel biskiivi ve firin {iriinlerinin
hazirlanmasinda kullanilir [15].

Ararot tozu ve nisastasi kozmetik endiistrisinde yaygin olarak kullamilir [17,26,51]. Birgok
kozmetik preparatin igeriginde yer alir. Cildi besleyen, yaglanmay azaltan, iltihaplanmay1 ve tahrisi
onleyen ozelliklere sahiptir [17]. Ararot nisastasinin eczacilik, hijyen iirlinleri, ¢evre yonetimi, tarim,
biyomedikal miihendisligi ve biyoyakit iiretimi gibi alanlarda uygulamalari mevcuttur [2]. Yiiksek
amiloz icerigi nedeniyle ararot nisastasi, 6zellikle mekanik dayaniklilik ve bariyer 6zellikleri agisindan
iyi teknik 6zelliklere sahip filmler yapmak i¢in kullanilabilir [8,14,42,48,49,58,64,65].

Ararot nisastasi eldesi sirasinda ortaya ¢ikan atik rizom lifi kdgit mendil, ince kagit, karton [8,14],
ambalaj kagidi ve ¢anta gibi yirtilmaya direngli kdgit yapimina uygundur [8,14,66]. Bilgisayarlar i¢in
tiretilen karbon igermeyen kagitlarin retiminde kullanilir [15]. Ararot, biyolojik olarak
parcalanabilirligi nedeniyle biyomateryal olusturmak i¢in dogal lif kaynagi olarak kullanilir [14,34,67].
Tarim endiistrisinde, sindirimi ve Uretimini iyilestirmek i¢in sigir yemi olarak kullanilir [26,68].
Onceden jelatinlestirilmis form, petrol sahas1 hizmetlerinde sondaj sivilarini kalinlastirmada kullamlir
[26].

Ararot bitkisi yetistigi bolgelerde ekonomik, tibbi, kiiltiirel ve ekolojik 6neme sahiptir. Ararot
rizomlarindan elde edilen iirlinler (un, toz, nisasta); gida, ilag, kozmetik, kagit, ambalaj, hijyen, tarim,
biyoyakit, biyofilm vs. endiistrilerinde olduk¢a degerlidir. Fizikokimyasal 6zellikleri ve ¢ok yonli,
zehirsiz ve biyo-birikimli olma gibi bir¢ok avantaja sahip olan ararot nisastasi ve ararot unu saglikli
beslenme ve gidalara alternatif olma ozellikleriyle fazlasiyla giindelik hayatimizda yer almaktadir.
Ararot rizomlar1 gida endiistrisindeki yeri, besin degeri, tibbi 6zellikler, ¢esitli endiistrilerde hammadde
olma potansiyeli ve ¢ok ¢esitli diger kullanimlar ile her gegen giin dikkatleri daha ¢ok ¢ekmektedir. Bu
derleme ¢alisma; gida tiiketiminde kisilerin bilingli tercihlerini ve ¢evre dostu iiriin kullanimini
destekleyecektir. Tiim olumlu &zelliklerine ragmen insan diyetine girmesi igin daha fazla bilimsel
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Derlenen veriler ile ararot rizomlar1 ve ondan elde edilen iiriinlerin
¢ok c¢esitli alanlarda yeni arastirmalara konu olacagi ve popiilaritesinin giinden giine artacagi
ongoriilmektedir.
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