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Besin Sinerjisi ve Sinerjik Besinlerin
Saglik Uzerine Etkileri

Food Synergy and Effects of Synergistic
Foods on Health
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Besinler, yasamin devamlilig1 i¢in gerekli enerjinin saglamasinda gorevlidir. Be-
sinlerin yapisinda bulunan besin dgeleri ve aktif bilesenler, saglik lizerinde olumlu
etkiler gostermektedir. Bu bilesenlerin eksikligi veya yetersizligi durumunda insan
sagligr olumsuz yonde etkilenmektedir. Besleyici degerinin 6tesinde, saglik {ize-
rinde faydali etkileri oldugu bilinen besinler fonksiyonel besin olarak adlandiril-
maktadir. Fonksiyonel besinler, hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynamak-
la birlikte, gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in biiylik bir dneme sahiptir. Sinerjik
besinler, fonksiyonel besinler kapsaminda degerlendirilen, biyolojik olarak birbiriyle
etkilesimli dgeler igeren, sagligi koruyucu ve hastaliklar: dnleyici 6zelliklere sahip
besinlerdir. Besin sinerjisi lizerine yapilan galismalar, bir besinin bilesenlerine veya
diyetin tamamina odaklanarak, bu bilesenlerin insan viicudundaki etkilesimlerini
belirlemeyi amaglamaktadir. Son yillarda ¢esitli besinlerin kombine edilmesi ve
diyetlerin diizenlenmesiyle sinerjik etkinin olusturulmasi ve bu yolla sagligin ko-
runmasi hedeflenmektedir. Besinler arasindaki sinerjik etki, besinlerdeki biyoaktif
maddelerin etkinligini degistirerek saglik agisindan olumlu sonuglara neden olmak-
tadir. Sinerjik etkilesimler; karotenoidler, C vitamini ve demir gibi besin bilesen-
lerinin emilimini degistirebilmekte, antioksidan kapasiteyi artirmakta, kan lipit
profilini iyilestirmekte ve besinlerdeki anti-kanserojen biyoaktif 6gelerin etkinligini
artirabilmektedir. Bu yiizden bu derleme, beslenme c¢alismalarindaki besin sinerjisi
kavramini ve sinerjik besinlerin saglik {izerine olumlu etkilerini incelemektedir.

Anahtar Kelimeler:
Fonksiyonel besinler, Besin sinerjisi, Sinerjik etki, Besin dgesi sinerjisi, Sinerjizm
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ABSTRACT

Foods are responsible for providing the energy necessary
for the continuity of life. The nutrients and active compo-
nents found in the structure of foods have positive effects
on health. In the case of a deficiency or insufficiency of
these components, human health may be negatively af-
fected. Foods that are known to have beneficial effects
on health, beyond their nutritional value, are called func-
tional foods. Functional foods play an important role in
preventing diseases and are of great importance for future
research. Synergistic foods are foods that are evaluated
within the scope of functional foods, contain biologically
interactive components, and have health-protective and
disease-preventive properties. Studies on nutritional syn-
ergy focus on the components of a food or diet and aim
to determine the interactions of these components in the
human body. In recent years, the aim has been to protect
health by organizing diets and combining various foods to
induce a synergistic effect. The synergistic effect between
nutrients enhances positive effects on health by altering
the effectiveness of bioactive components in foods. Syn-
ergistic interactions; carotenoids can change the absorp-
tion of nutritional components such as vitamin C and iron,
increase antioxidant capacity, improve blood lipid profile
and increase the effectiveness of anti-carcinogenic bioac-
tive components in foods. Therefore, this review focuses
on the concept of nutritional synergy in nutritional studies
and the positive effects of synergistic nutrients on health.

Key Words:
Functional foods, Food synergy, Synergistic effect, Nutri-
ent synergy, Synergism

GIRIiS

Beslenme arastirmalari ilk olarak; ¢esitli makro ve mikro
besin dgelerinin kesfedilmesi ile baglamis, 1950°1i yillarin
sonuna dogru hastaliklarla iliskisi ve besin dgesi yeter-
sizliklerinin arastirtlmasi ile devam etmistir (1-3). Yillar
igerisinde bu alanda sayisiz ¢alisma yapilmis, ¢alismalar-
da besinlerin ve besin dgelerinin saglik iizerinde olumlu
ve olumsuz sonuglari oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma-
lar sonucunda optimal saglig1 tesvik eden, hastalik riskini
azaltan, klinik olarak kanitlanmis veya belgelenmis saglik
yararl saglayan, biyolojik olarak aktif, toksik olmayan
ogeler igeren besinlere fonksiyonel besin denilmistir (4).
Boylece fonksiyonel besinlerin; kanser, diyabet, inflama-
tuvar ve norodejeneratif hastaliklar gibi birgok hastaliga
kars1 olumlu etkileri oldugu goriilmistiir (1).

Gegmis yillarda fonksiyonel besinlerle ilgili yapilan
caligmalar besinlerde yer alan tek bir molekiil veya birkag
besin bileseninin etkilerinin arastirilmast seklindeyken,
bu durum sinerjik besinlerin de giindeme gelmesiyle bi-
yoaktif bilesenlerin kombine etkileri veya birkag besinin
birlikte degerlendirilmesi yoniinde degismistir (5). Eski
calismalar genellikle besin 6gesi veya diyet bileseninin
izole edilmesi, saflagtirilmasi, hiicresel veya hiicre dist
modellerde incelenmesi seklinde yiiriitilmekteydi (3, 5, 6).
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Bu yontemler beslenme ile ilgili ¢aligmalardaki karistiric
faktorlerin ortadan kalkmasimi saglayip c¢alismayi ko-
laylastirirken, biyolojik sistemlerdeki metabolizmay1 ve
kompleks yapilarin anlagilmasini zorlastirmaktayd: (3,
5, 6). Giinliimiizde; besinlerin biitiinline, besin gruplarina,
diyetin toplamina ve yasam tarzinin tamamina odaklanan
calismalarin sinerjik etkilesimler agisindan daha gergekei
bir model olacag: diisiiniilmektedir (7). Bu yiizden son y1l-
larda yapilan calismalarda izole molekiiller yerine besin
gruplarinin ve diyetin tamaminin sinerjik etkisi incelen-
mekte, insan viicudundaki olumlu ve olumsuz sonuglari bir
biitiin olarak degerlendirilmektedir (3, 5, 8, 9).

Besin Sinerjisi

Besinlerin yapisinda yer alan aktif maddelerin birbirleriyle
olumlu veya olumsuz yonde etkilesime girerek sahip olduk-
lart etkileri artirmasi veya degistirmesi “besin sinerjisi”
olarak tanimlanmaktadir (2, 10, 11). Besinlerde yer alan
bu aktif bilesiklerin; rastgele degil, evrimsel siiregte orga-
nizmanin gelisimini ve sagligini destekleyecek sekilde be-
sinlerin yapisinda 6zellikle bir araya gelen 6geler oldugu
diisiiniilmektedir (2, 10, 11). Genellikle besin sinerjisi;
besinlerde bulunan biyoaktif bilesenlerin veya besinlerde
yer alan farkli farkli besin 6gelerinin birbiri ile olan et-
kilesimi olarak tanimlansa da biyolojik ortamlardaki besin
sinerjisinden s6z edebilmek igin, besindeki bilesenlerin
karsiliklt etkilerinin sindirimden sonra da organizmayi et-
kileyecek sekilde devam etmesi gerekmektedir (5, 12, 13).
Bilesikler arasi olusan sinerjik etkilesimin viicutta ne tiir
mekanizmalarda rol aldigi tam olarak bilinmemekle bir-
likte, sinerjik bilesenlerin ya birbirini tamamlayan benzer
mekanizmalarda ya da istenmeyen negatif etkileri ortadan
kaldiran zit mekanizmalarda yer aldig1 disiiniilmektedir
(14). Aktif 6geler arasindaki bu etkilesimler; besinlerin
yapisindaki bilesenlerin yapisina, oranina, sindirimden
ne diizeyde etkilendigine ve hiicrelerde ne kadar aktif
olduguna gore degismektedir (5). Sinerjik etki sadece bir
besinin yapisindaki bilesenler arasinda degil ayni zaman-
da iki farkli besinde, besin gruplart arasinda veya diyette
yer alan tiim besinler arasinda olusabilmektedir (15). Bu
yiizden bir birey diyet referans alim diizeylerine uygun
olarak yalnizca saflagtirilmis besin dgelerinden olusan
bir diyet tiikettiginde, besinlerin dogasinda bulunan aktif
Ogelerin olumlu etkilesimlerinden yararlanamayacaktir
(5). Ornegin, findigin igindeki yagin ayristirilip tiiketilme-
sindense findigin bir biitiin olarak tiiketilmesinin daha
faydali olacag: diisiiniilmektedir (5). Clinki findikta yiik-
sek oranda doymamis yag asitleri bulunmaktadir ancak
yapisinda ayni zamanda bu yag asitlerinin oksidasyonunu
Onleyen antioksidanlar da yer almaktadir. Findik bir biitiin
olarak tiiketildiginde yapisinda bulunan antioksidanlar da
birlikte tiiketileceginden yag asitlerinin oksidasyonu 6n-
lenmis olacaktir (5). Bu ylizden besin sinerjisi kavrami ile
“bir besin, bir biitiin olarak mu tiiketilmeli yoksa yapisin-
da bulunan aktif bilesenlerin ayristirtlip izole formlarmin
kombine edilmesiyle mi tiiketilmeli?” sorusu giindeme
gelmistir (15, 16). Bu konuda literatiirde farkli goriisler
olsa da besinlerin sinerjik etkisinden yararlanmak igin
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besinlerin bir biitliin olarak tiiketilmesinin daha yararli
oldugu goriisii bulunmaktadir (15, 16). Buna gore, tekno-
lojik besin igleme yontemleri ile besinlerden ayristirilan
bilesenlerin sahip olduklart olumlu etkiler ortadan kaybo-
labilmektedir (5). Ayrica, bu isleme yontemleri ile besin
Ogelerinin izole edilmesi sirasinda saglik i¢in istenmeyen
yan etkiler de meydana gelebilmektedir (17). Ornegin, bit-
kisel yaglarin hidrojenizasyonu sirasinda kasitsiz olarak
olusan trans yaglar veya kirletici maddelerin kontami-
nasyonu bu tiir yan etkilerden biri olarak gosterilmektedir
(5). Besin matrisi, besinlerin sindiriminden emilimine ka-
dar gegen siirecte, yapisinda bulunan aktif 6gelerin olumlu
etkilerinin korunmasinda veya olumsuz etkilerinin &nlen-
mesinde bir tiir tampon gorevi gérmektedir (5). Teknolo-
jik yontemlerle elde edilen izole bilesenler besin matrisine
entegre olmadigindan, bu bilesenlerin insan viicudunda-
ki metabolizmasi ile biitiin olarak tiiketilen bir besinin
metabolizmasinin ayni olmadigi diisiiniilmektedir (5).
Bu yiizden bu aktif 6gelerin sagladigi yarardan faydalan-
manin en iyi ve en giivenli yolun besinlerin kendisinin bir
biitiin olarak tiiketilmesi oldugu diistiniilmektedir (5, 17).

Sinerjik Besinlerin Saghk Uzerine Etkileri
Vitaminler, mineraller, antioksidanlar, enzimler, kemo-
protektanlar, fitokimyasallar gibi biyoaktif besin bilesen-
lerinin sagligin korunmasinda ve hastalik riskinin azaltil-
masinda 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir (18, 19).
Besinlerdeki bu aktif 6geler; bagisikligin giiclendirilmesi,
oksidatif stresin azaltilmasi, trombosit agregasyonunun
azaltilmast, lipit profilinin ve kan basincinin diizenlenme-
si hormon metabolizmasinin degismesi gibi Ortiisen veya
6zdes mekanizmalarda rol almaktadir (19). Dogru besin
kombinasyonlari ile sinerjik besinlerin elde edilebilecegi
ve boylece hastaliklarin 6nlenmesinin veya tedavi edilme-
sinin miimkiin olabilecegi disiiniilmektedir (14, 15).
Ayrica 6gilinlerde besin sinerjisinin dikkate alinmasiyla
yapilan besin se¢imlerinin, diyetin ¢esitliliginin artmasina
ve besin dgesi agisindan zengin besinlerin tiiketilmesine
neden olacagi distiniilmektedir (5).

Sinerjik besin dgelerinin saglik tizerine etkisini inceleyen
caligmalar genellikle besin dgesi ekstraklar ile yapilan in
vitro ¢aligmalardir ve sinerjik etkiler in vitro ¢aligmalarda
daha net goriilmektedir (19). Ornegin; yapilan bir ¢aligma-
da tahillarin endospermlerinden ayrilan tahil lifi tek basi-
na faydali bulunmazken, tam tahilli besinlerin bir pargasi
olarak tiiketildiginde yapidaki fitokimyasallar birbiri
ile etkilesime girerek saglik acisindan daha yararli hale
gelmektedir (10, 20). Yine buna benzer baska bir 6rnekte
oldugu gibi, kalsiyumun izole formu tek basmna tiiketil-
diginde viicut agirligi kaybini desteklemekte yetersizken,
siit diriinleri iginde bir biitlin olarak tiiketildiginde viicut
agirligl kaybini destekledigi gorilmiistiir (14). Benzer bir
ornekte; kalsiyumun kemirgenlere tek basina verilmesi
yerine, soya izoflavonlari ile birlikte verilmesinin kemik
mineral yogunlugunu korudugu bulunmustur (14). Sigan
ve domuzlarda yapilmis bir ¢aligsmada ise, kivi ve et iceren
bir 6giin verilmis; bunun sonucunda bu iki besinin birlik-
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te tiiketilmesinin mide bosalmasini ve protein yikimini
hizlandirdigr goriilmiistiir (21). In vitro bir ¢alismada ise
sarimsak ve balin sinerjik etkisine bakilmis; yapilan bu
kombinasyonla anti-mikrobiyal etkinin ayri ayri sahip
olduklari etkiden daha fazla oldugu goriilmistir (22).
Bunun gibi bir¢ok besin kombinasyonunun saglik iizerine
etkileri, Tablo I’de de gosterildigi gibi, cesitli ¢alismalar-
da arastirilmistir (2, 18, 19, 21-37). Literatiirde demir ve
karotenoid gibi mikro besin dgelerinin biyoyararliliginin
artmasi, antioksidan kapasitenin degismesi, kan lipit
profilinin diizenlenmesi, anti-inflamatuvar ve anti-pro-
leratif etkilerin gozlenmesi gibi sagligi etkileyebilecek
mekanizmalarin = sinerjik etkiyle degistigini gosteren
calismalar yer almaktadir (Tablo I) (23-37).

Besin Ogesi Emilimini ve Biyoyararliligi
Artiran Sinerjik Besinler

Besin dgelerinin biyoyararliligini degistiren etkilesimler;
besinlerin kendi i¢indeki bilesenler arasinda olabildigi
gibi iki farkli besinin yapisinda bulunan bilesenler arasin-
da da olabilmektedir. Ornegin, kadin ve yash bireyler-
de yapilmis bir ¢alismada; cilek (240 g), 1spanak (294
g), kirmizi sarap (300 mL) tiiketimlerini takiben serum
askorbik asit (C vitamini) ve toplam antioksidan kapasi-
tesindeki artislar incelenmistir (38). Askorbik asit (1250
mg) takviye edilen gruba verilen doza kiyasla, yapilarin-
da daha az askorbik asit bulunmasina karsin, ¢ilek veya
1spanak tiiketenlerin serum askorbik asit seviyelerinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (38). Bu durumun me-
kanizmasi tam olarak aciklanamasa da besinlerin yapisin-
daki diger antioksidan bilesenlerin sinerjik etki olustu-
rarak askorbik asitin biyoyararliliginin artmasina neden
oldugu diistintilmistiir (38).

Farkl1 besinlerin bir araya gelmesiyle yapilarindaki oge-
lerin biyoyararliligimin degistigini gdsteren caligmalar
da mevcuttur. Ornegin, saglikli addlesanlarda yapilmis
bir ¢aligmada, piring agirlikli tiiketilen bir 6giine, taze
ve biitlin bir guava (100 g) eklenmesinin non-hem demir
emilimini iki kat artirdigi goriilmiistiir (28). Miidahale
grubunda gerceklesen demir emilimindeki bu artisin nede-
ninin, guava (190 mg askorbik asit/100 g) ve i¢inde bu-
lunan askorbik asit oldugu diisiiniilmiistiir (28). Bu ¢alis-
maya gore bir 6gline; bolgesel olarak yetisen, askorbik
asit icerigi acisindan zengin, biitiin ve taze bir meyvenin
eklenmesi demir emilimini artirmaktadir. Cilinkii hem
miidahale hem de kontrol grubunun aldig: diyet protein ve
fitat agisindan benzer olmasina ragmen, miidahale grubuna
guava eklendiginde grubun askorbik asit diizeyinin yirmi
kat daha fazla oldugu goriilmiistiir (28). Genel olarak be-
sinlerin yapisinda bulunan organik asitlerin demir emili-
mini artirdigt bilinmektedir (39). Bu yiizden calismada
elde edilen bu sonucun, besinlerde bulunan organik asitler-
den biri olan askorbik asitin, ferrik demir ile ¢6ziiniir bir
selat olusturarak ¢oziinemeyen ve emilemeyen demirin
olusumunu engelledigi ve ferrik demirin, ferr6z demire
indirgenmesini kolaylagtirarak emilimi artirmasi olarak
distiniilmstiir (39, 40). Benzer sekilde Hintli kadinlarda
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yapilmig bir ¢aligmada; limon suyu, portakal suyu, papaya
ve guavanin (100 mL/giin) yine piring agirlikli (200 g)
bir 6giine eklenmesi ile non-hem demir emiliminin arttig1
goriilmiistiir (29). Calismada, sadece su ve askorbik asit
verilen gruba kiyasla meyve sularinin kendisinin verilme-
sinin non-hem demir emilimini artirdigi goriilmiistiir (29).
Meyvelerdeki askorbik asit, kontrol igeceginden daha
az olmasina ragmen, meyve suyu alan grubun non-hem
demir emiliminin daha fazla oldugu goriilmiistir (29).
Bunun baslica sebepleri arasinda sadece askorbik asitin
degil, sinerji sebebiyle bu meyvelerde bulunan sitrik asit
gibi bilesenlerin non-hem demir emilimini artirabilecegi
distiniilmistiir (29). Sitrik asitte bulunan karboksil ve hid-
roksil gruplarinin demir ile ¢dziiniir kompleksler olustur-
arak demir hidroksitlerinin polimerizasyonunu &nlemesi,
bu durumun nedeni olarak diigiiniilmektedir (29).

Benzer sekilde non-hem demir emilimini etkileyen baska
besin gruplarindan biri ise hayvansal kaynakl besinler ve
yapida bulunan hayvansal proteinlerdir (30, 40). Bununla
ilgili literatiirde saglikli yetiskin bireylerde yapilmis en
eski ¢alismalardan birinde; misir, siyah fasulye, dana eti
ve balik etinin kombinasyonu ile bu besinlerdeki demir
emiliminin degistigi gorilmiistiir (30). Calismaya gore
bitkisel kaynakli besinler hayvansal kaynakli besinler ile
kombine edildiginde non-hem demir emilimde bir artis
oldugu bulunmustur (30). Misir (84 g) ayri ayrt hem dana
(250 g) hem de balik eti (250 g) ile kombine edilerek veril-
diginde yapilarindaki non-hem demir emiliminin sirasiyla
% 50 ve % 300 oraninda arttig1 goriilmiistiir (30). Ben-
zer sekilde siyah fasulye ile dana etinin kombine edilme-
siyle de non-hem demir emiliminde {i¢ kat artis oldugu
goriilmiistiir (30). Buna benzeyen infantlarda (8-10 ay)
yapilmig bagka bir ¢aligmada ise, brokoli (10 g), havug
(10 g) ve patatesten (60 g) olusan sebze piiresine (80 g)
yagsiz dana eti (25 g) eklenmesi ile non-hem demir emili-
minde bir buguk kat artis oldugu goriilmistiir (31). Demir
emilimindeki bu artigin sebebi olarak et, tavuk, balik veya
organ etleri gibi besinlerdeki hayvansal kaynakli protein-
lerin, bagirsak liimeninde bulunan ve demir emilimini en-
gelleyen faktorlere karsit etki etmesinden kaynakli olabi-
lecegi diistiniilmustiir (40).

Karotenoidlerin emilinimi artiran sinerjik besinler ve
besin Ogeleri de mevcuttur. Bununla ilgili ¢alismalara
bakildiginda; saglikli yetiskin bireylerde yapilmis bir
calismada, 1spanak (48 g), marul (48 g), kiraz domates
(85 g) ve havug (66 g) iceren salataya ilave edilen kanola
yagmin (28 g) karotenoid emilimini artirdigi gorilmistiir
(32). Bu durum ortamdaki yagin varligina bagli olarak bit-
kisel besinlerin yapisinda bulunan karotenoidlerin bagir-
saklardan emiliminin degismesinden kaynaklanabilmek-
tedir (32). Buna gore eklenen yagm tiirii ve miktari,
bitki matrislerinden karotenoidlerin salinmasini, yaglarla
transferini ve misellerde ¢6ziinme derecesini etkilemek-
tedir (32). Ayrica yagin, besin matrisiyle olan etkilesimi
arttikga karotenoidlerle olan etkilesimin ve karotenoidlerin
emilimine olan katkinin artacagi diisiiniilmektedir (32). Bu
mekanizmaya iliskin olarak in vitro sindirim yéntemi kul-
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lanilarak yapilan caligmada, pismis ve ¢ig havuglara ye-
meklik yag eklenmesinin (% 20) karoten biyoyararliligini
% 30 oraninda artirdigi gozlenmistir (41). Caligmada
pismis ve daha kiigiik parcalara ayrilmis veya piire haline
getirilmis havuglara eklenen yagmn daha fazla karotenoid
emilimine neden oldugu gorilmistiir (41). Ciinki yag,
besin matrisine ulastik¢a karotenoidlerle olan etkilesim
artmakta ve emilim kolaylasmaktadir (41). Buna benzer
baska bir ¢alismada da, zeytinyagi (25 mL) ile domatesin
(470 g) birlikte tiikketilmesinin ayni sekilde karotenoid bi-
yoyararliligimni artirdigr goriilmistiir (33).

Saglikli yetigskinlerde yapilmis bir ¢alismada; havug (300
g) ve domates sosunun (300 g) avokado (150 g) ile birlik-
te tiiketilmesinin de karotenoid biyoyararhiligini artirdigi
goriilmistir (34). Calismaya gore, tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) agisindan zengin bir besin olan avoka-
donun yiiksek lipit igerigine sahip olmasi hem havug¢ hem
de domateste bulunan provitamin A 6nciisii karetenoidler-
in doniigiimiini ve emilimini kolaylastirmistir (34).

Saglikli gen¢ yetiskin erkek bireylerde yapilmis bir
calismada; ¢ig sebzelerden yapilmis salata (domates,
havug, 1spanak, marul, goji berry) ve biitiin bir yumur-
tanin (75 g (1,5 adet)-150 g (3 adet)) birlikte tiiketilmesi
ile sebzelerde bulunan karotenoidlerin biyoyararliliginda
artis gorillmiistlir (2, 23). Mekanizmasi net olmamakla
birlikte yumurtada bulunan yiiksek fosfolipit, lipit, lutein
ve zeaksantin igeriginin, karetenoid emilimini artirdigi
diistiniilmektedir (2, 23).

Karotenoidler disinda diger aktif &gelerin emilimini
degistiren etkilesime bakildiginda; anti-inflamatuvar ve an-
ti-kansorojen ozellikleri olan zerdegal tizerine yapilmis bir
calismada, sicanlara ve saglikli bireylere karabiber (2 mg/kg
piperin) ve zerdegal (2 g/kg) kombine edilerek verilmistir
(35). Calismaya gore bu kombinasyonla hem siganlarda
hem de insanlarda zerdegal emilimi artmistir (35). Kara-
biberde bulunan piperinin, karaciger ve ince bagirsakta
bazi ilaglarin metabolitlerine ayrigmasina engel oldugu
bilinmektedir ve benzer mekanizmalarin zerdegalin da
metabolitlerine doniismesine engel olarak biyoyararlilig
degistirdigi distiniilmektedir (35).

Antioksidan Ozellik Gésteren Sinerjik Besinler
Sinerjik besinlerle ilgili yapilan ¢alismalarda besin ve be-
sin dgelerinin birlikte kullanilmasinin, antioksidan etkiyi
olusturdugu veya var olan antioksidan kapasiteyi artirdigi
goriilmektedir (16, 19, 42-44). Ornegin cilekgiller aile-
sine ait meyveler ile yapilan in vitro bir calismada; tek bir
meyve ekstraktina kiyasla yaban mersini, ¢ilek, bogiirtlen,
kizilcik, miirver, ahududu gibi meyvelerin kombine eks-
traklarinin antioksidan etkisinin daha fazla oldugu bildi-
rilmistir (19). Bu altt meyveye spesifik olan; petunidin,
malvidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin, cyanidin gibi
antosiyanin tiirevi aktif maddelerin meyve kombinasyonu
ile olusturduklart sinerjinin antioksidan etkiyi artirdigi
diisiiniilmektedir (19).



In vitro yapilmis bir ¢aligmada nar suyunun i¢inde yer alan
biyoaktif bir bilesen olan punicalaginin antioksidan etkisi,
biitiin bir narm antioksidan etkisi ile kiyaslanmistir (43).
Punicalaginin, narm antioksidan aktivitesinin %50'sinden
sorumlu olan bir bilesen olmasina ragmen biitlin bir narin
sahip oldugu antioksidan etkinin punicalagininden daha
fazla oldugu goriilmiistiir (43). Ciinkii narda bulunan diger
polifenollerin; ellajik asit, gallotanninler, antosiyaninler
(siyanidin, delfinidin, pelargonidin glikozitleri) ve flavo-
noidlerin (quercetin, kaempferol, luteolin glikozitleri) ayr1
ayr1 etkilerindense, bu bilesenlerin birlikte olusturduklari
sinerjik etkinin daha yiiksek antioksidan aktiviteye neden
oldugu diisiinilmektedir (43).

Besinler arast olusan sinerjik etkiye bakildiginda mey-
velerle yapilmis in vitro bir ¢alismada her bir besin i¢in,
antioksidan aktivite doz-yanit egrisine bakilmis; portakal,
elma, liziim ve yaban mersininin kombine edilmesinin
daha yiiksek aktivite gosterdigi ve mekanizmasi bilinmese
de meyvelerin kombinasyonunun sinerji olusturdugu bu-
lunmustur (18).

Literatiirde ayni gruptaki besinler disinda, farkli besin
grubundaki besinlerin kombinasyonlarinin da yapildig: ve
bu besinler arasi olusan sinerjik etkinin antioksidan ak-
tiviteyi artirdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (24-26).
Farkli besin gruplari farkli biyoaktif bilesenler igerdigi
icin aktif 6geler acisindan ¢esitlilik olugmaktadir (24-26).
Bu yiizden ayn1 gruptaki besinlere kiyasla farkli grupta-
ki besinler kombine edildiginde besin sinerjisinin olusma
olasiligimin daha yiiksek olacagi diisiiniilmektedir (24-26).
In vitro bir ¢alismada; farkli besin gruplarindan 11 besi-
nin (ahududu, bogiirtlen, elma, brokoli, domates, mantar,
mor karnabahar, soya fasulyesi, adzuki fasulyesi, Meksi-
ka fasulyesi (kirmizi kuru fasulye) ve siyah kuru fasulye)
ikili kombinasyonlart incelenmis, bunlardan bazilarinin
sinerjik etki olusturdugu bulunmustur (24). Ornegin
calismada meyve ile meyvenin (ahududu-elma, ahudu-
du-bogiirtlen), sebze ile sebzenin (brokoli-domates, mor
karnabahar-domates), baklagil ile baklagiller gibi (Meksi-
ka fasulyesi-siyah kuru fasulye, Adzuki kuru fasulyesi,
siyah kuru fasulye) ayni besin grubundaki besinlerin kom-
bine edilmesi ile sinerjik etki elde edilmistir (24). Ancak
calismada farkli iki besin grubunun 6rnegin meyvelerle
sebzelerin (ahududu-brokoli, ahududu-mor karnabahar,
elma-brokoli, elma-mor karnabahar, bogiirtlen-brokoli,
bogiirtlen-domates, bogiirtlen-mor karnabahar) veya seb-
zelerle kurubaklagillerin (mantar-adzuki kuru fasulyesi,
mor karnabahar-siyah kuru fasulye, brokoli-Meksika fa-
sulyesi, brokoli-siyah kuru fasulye) kombine edilmesiyle
de benzer bir sinerjinin olustugu goriilmiistiir (24).

Bu caligmaya gore antioksidan kapasiteyi artiran en iyi
sinerjik besin grubu kombinasyonu meyveler ile bak-
lagiller arasinda yapilan kombinasyonlardir (24). Meyve
ve baklagil grubu besin kombinasyonlarindan; elma-soya
fasulyesi, elma-adzuki kuru fasulyesi, bogirtlen-soya
fasulyesi, bogiirtlen-Meksika fasulyesi, bogiirtlen-adzu-
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ki kuru fasulyesi, ahududu-adzuki kuru fasulyesinin si-
nerjik etkisine bakilmistir (24). Calismada bakilan biitiin
ikililer sinerjik etki gosterse de en fazla antioksidan etki
ahududu ile adzuki kuru fasulyesi arasinda goriilmiistiir
(24). Bu yiizden diger besin kombinasyonlarina uygu-
lanan yontemlere ek olarak, bu iki besinin yapisindaki
polifenoller incelenmek iizere yiiksek basingli sivi kro-
matografisi (HPLC) yontemi uygulanmistir. Bu yontemle
hem besinlerin yapisindaki hem de bu iki besinin kom-
binasyonundaki polifenollere ayr1 ayr1 bakilmistir (24).
Bunun sonucunda bu ikilinin olusturdugu sinerjik etkinin,
yeni bilesiklerin olusumundan veya yapilarindaki bilinen
bilesiklerin ortadan kaybolmasindan degil, mevcut 6ge-
lerin birbiri ile etkilesiminden dogan birlestirici sinerjiden
kaynaklandig1 bulunmustur (24). Bu ¢alismadaki tiim be-
sin gruplarindaki kombinasyonlar polifenoller agisindan
belirli yontemler ile incelenmis fakat yapilarindaki aktif
Ogelerin olusturdugu sinerjik etkinin mekanizmalari belir-
lenememistir (24).

Bitter ¢ikolata ile ahududu kombinasyonuna bakilan in
vitro bir ¢aligmada, siitlii ¢ikolata ekstrakti, sade bitter
cikolata ekstrakti ve ahududulu bitter ¢ikolata ekstrak-
t; polifenol, flavonoid, proantosiyanidin ve metilksantin
icerikleri agisindan incelenmistir (25). Calismadaki besin-
lerin polifenol, flavonoid ve proantosiyanidin gibi toplam
aktif 0ge miktar1 benzer olmasma ragmen, ahududulu
bitter ¢ikolatanin antioksidan kapasitesinin digerlerinden
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (25). Bu durum ahudu-
dunun, fitokimyasallar agisindan zengin bitkisel kaynakli
bir besin olmasina ve cikolatadaki bilesenler ile sinerjik
etki olusturmasina baglanmistir (25). Ayrica lipitlerin veya
siit, peynir alt1 suyu ve soya proteinleri gibi proteinlerin
cikolata yapimi sirasinda eklenmesi kakaonun yapisindaki
biyoaktif bilesenlerin aktivitesini degistirmis olabilecegi
diistiniilmistir (25). Cilink{i polifenol bilesikleri protein-
lerle birlesme yetenegine sahip molekiiller oldugu igin siit
proteini-polifenol komplekslerinin olusumu antioksidan
kapasiteyi azaltici bir etkilesim olarak diistiniilmiistiir (25).

Siyah ¢ay ve limon suyu ile yapilan in vivo bir ¢aligma-
da da antioksidan kapasitenin arttigi bulunmustur (26).
Saglikli geng yetiskin bireylerde yapilan ¢aligmada sade si-
yah ¢aya (300 mL) ayr1 ayri eklenen siit (300 mL) ve limon
suyunun (300 mL) olusturdugu antioksidan etki incelen-
mistir (26). Siitiin aksine, ¢aya limon suyunun eklenmesi
caydaki yogunlastirilmis polifenollerin daha basit olanlara
pargalanmasina ve emilimin kolaylasmasina neden olarak
antioksidan kapasiteyi artirdigi diistiniilmiistiir (26).

Kan Lipit Profilini Iyilestiren ve Anti Kanserojen
Etki Gosteren Sinerjik Besinler

Trigliserit ve kolesterol seviyeleri yiiksek bireylerde
yapilmig bir ¢alismada; balik yagi (3 g) ve sarimsak tozu
(1,2 g) kapsiil formunda bir ay siire ile verilmis, bu iki
besinin birlikte kullanimi ile bireylerin kan lipit profilinde
anlamli diizeyde iyilesme oldugu goriilmistiir (36). Birey-
lerin serum kolesterol diizeylerinde (% 11 azalma) , serum
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diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) diizeylerinde (% 10
azalma) ve serum trigliserit diizeylerinde (% 34 azalma)
anlamli bir azalma oldugu belirtilmistir (36). Calismada-
ki besinlerin etkilesim mekanizmasi agiklanamasa da be-
sinlerin farklt mekanizmalar1 inhibe ederek sinerjik etki
olusturdugu diisiiniilmektedir (36). Buna gore; (a) balik
yaginda bulunan eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosa-
hekzaenoik asit (DHA) n-3 yag asitlerinin karacigerdeki
cok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL) molekiillerini
iceren trigliserit sentezini inhibe etmesi, (b) sarimsak-
ta bulunan bilesenlerin hidroksimetil glutaril koenzim
A rediiktaz ve kolesterol biyosentezini inhibe etmesi bu
sinerjik etkiyi olusturabilecek olasi farkli mekanizmalar
olarak disiiniilmektedir (36). Ayrica sarimsagin yapisin-
da; C vitamini, germanyum, selenyum ve kiikiirtlii bilesen
allisin gibi antioksidan ozellik gosteren biyoaktif Oge-
lerin bulunmasinin da sinerjik etkiye katki saglayacagi
diistiniilmektedir (36).

Benzer sekilde kan lipit profili iizerinde yapilmis baska
bir ¢alismada; saglikli bireylere zeytinyagi (30 g) ile do-
mates (50 g domates sal¢as1/300 g domates ¢orbasi) kom-
bine edilerek verilmistir (37). Bu besinleri birlikte alan
bireylerin kan HDL diizeylerinin yiiksek, LDL/HDL orani
ve trigliserit diizeylerinin ise diisikk oldugu bulunmustur
(37). Calismadaki tiim diyetlerin likopen icerikleri ve
antioksidan kapasitesi benzerdir ve hem kontrol hem de
miidahale grubundaki bireylerin serum likopen seviyeleri
arasinda fark olmamasina karsin lipit profilinde olusan bu
iyilesmenin, bu iki besinin birlikte verilmesinden olusan
sinerjik etkiden kaynaklandigi diistiniilmistiir (37). Do-
matesteki temel antioksidan bilesenlerden biri olan liko-
penin yagda ¢dziinen bir bilesik olmasi ve diyetle alinan
yagin miktarmin (enerjinin en az %15°1) likopen emili-
mini etkilemesi sinerji mekanizmalarindan biri olabilir
(37). Ayrica zeytinyaginda bulunan E vitamini ve fenol
grubu bilesiklerin likopen ile etkilesime girerek sinerji
olusturabilecegi diisiiniilmiistiir (37).

Besin kombinasyonlarinin ve besin bilesenlerinin hangi
mekanizmalarla kanseri dnleyebilecegi veya tedavi ede-
bilecegi tam olarak anlasilmasa da bu konuda yapilmis
calismalar mevcuttur (27, 45). Meme kanseri hiicreleri ile
yapilmis bir caligmada; sogan (50 g) ile iziim (200 g) bir-
likte kombine edilerek kanserli hiicrelere verilmis boylece
anti-proliferatif etkinin olustugu goriillmistir (27).
Calismada sogan ve {iziim disinda; ahududu, bogirtlen,
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elma, brokoli, domates, mantar, mor karnabahar, soya fa-
sulyesi, adzuki fasulyesi, Meksika ve siyah fasulye gibi
bitkisel kaynakli besinlerin ikili ekstraktlari kullanilmis
ancak MCF-7 hiicrelerindeki biiyiimeyi anlamli derecede
inhibe eden kombinasyonun sadece sogan ve liziim ol-
dugu goriilmistiir (27). Bu etkinin bitkisel kaynakli besin-
lerin dogasinda bulunan antioksidanlardan kaynaklandigi
diistiniilse de kullanilan tiim besin kombinasyonlari arasin-
da neden 6zellikle sogan ve liziimde bu sinerjinin olustugu
calismanin arastirmacilart tarafindan agiklanamamisgtir
(27). Ciinkii ¢alismada kullanilan tiim besinler antioksi-
dan agisindan zengin besinlerdir. Bu yiizden bu ¢aligmada
sadece antioksidanlara sahip olmanin anti-kanser etkiyi
aciklamada yeterli olamayacagi sonucuna varilmistir (27).
Etkilesim mekanizmasi tam olarak bilinmese de bu duru-
mun sogan ve liziimdeki sinerjik, adatif ve antagonist et-
kilerin bir sonucu olarak diisiiniilmektedir (27).

SONUC
Besin sinerjileri gelecekte kisiye Ozgii beslenmenin
olusturulmasinda kullanilabilecek potansiyel bir kavram-
dir. Hangi besin kombinasyonunun, hangi bireye, nasil
ve ne tiir bir diyetle verilecegi sorulart mevcut ¢alisma-
larla heniiz belirlenemese de gelecekte yapilan galisma-
lar bu sorulara yanit bulabilir. Besin sinerjisi konusuyla
ilgili glincel literatiirde bir¢ok ¢alisma olmasina karsin bu
calismalarim biiyiik gogunlugu in vitro ¢alismalardir. izole
aktif besin bilesenleriyle yapilan bu in vitro ¢alismalar,
besinlerin dogasinda gerceklesen dogal etkilesimleri ve
insan viicudundaki siiregleri heniiz tam olarak agiklaya-
mamaktadir. Bu ylizden izole aktif Ogelerin oldugu
caligsmalar yerine bir besinin biitiin formuyla insan sagligi
tizerindeki etkilerinin incelendigi insan ¢alismalarinin art-
masina ihtiya¢ vardir. Mevcut ¢alismalarda; mikro besin
Ogelerinin biyoyararliliginin artmasi, antioksidan kapa-
sitenin artmasi, sindirimin kolaylagmasi, kan lipit pro-
filinin diizenlenmesi, anti-inflamatuvar ve anti-proleratif
etkilerin olugsmasi gibi saglik agisindan olumlu sonuglarin
meydana geldigi goriilmektedir. Ancak belirlenen besin
sinerjisi mekanizmalarinin her bireyde farkli gerceklese-
rek bireysel farkliliklar olusturacagi da dikkate almmalidir.
Sinerjik besinlerin insan saglig1 iizerindeki etkilerinin belir-
lenmesi i¢in; bireysel farkliliklar, besin gruplari, besinlerin
biitiin formlar1 ve diyette yer alan toplam aktif besin 6ge-
leri incelenmeli, bu alandaki ¢alismalarda kullanilabilecek
dogru degerlendirme araglari olusturulmalidir.
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