REVIEW ARTICLE
Eurasian J Bio Chem Sci, 7(1):52-61, 2024
https://doi.org/10.46239/ejbcs.1395054

Eurasian Journal of
Biological and Chemical Sciences

. «ISSN 26575237 d
2 Do

Kirmizi pancar (Beta vulgaris L.): Besinsel bilesimi, antioksidan ozellikleri ve
saghk faydalari

Journal homepage: www.dergipark.org.tr/ejbcs

Atiye Kaynak*'®', Zehra Nur Baskan, Berna Satiy, Muhammet Dogan

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Béliimii, Karaman, Tiirkiye

*Corresponding author : atiye.kynkO@gmail.com Received : 23/11/2023
Orcid No: https://orcid.org/0009-0004-3038-9835 Accepted : 12/01/2024

To Cite / Atif i¢in: Kaynak A, Bagkan ZN, Satis B, Dogan M. 2024. Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.): Besinsel bilesimi, antioksidan 6zellikleri ve saglk
faydalari. Eurasian J Bio Chem Sci, 7(1):52-61 https://doi.org/10.46239/ejbcs.1395054

Abstract: Kirmiz1 pancar, Beta vulgaris L. adli bitkiden elde edilen bir sebzedir. Besin degeri oldukga yiiksek olan kirmizi pancar,
cesitli vitamin, mineraller, lifler ve fitokimyasallar igerir. Kirmiz1 pancarin, baglica besin 6geleri arasinda folat, demir, potasyum,
C vitamini, betanin (kirmizi rengi veren bir pigment), betalainler, betasianinler ve antioksidanlar yer alir. Kirmizi pancar, 6zellikle
betalainler ve betasianinler gibi antioksidan bilesikleri igerir ve antioksidan 6zelligi acisindan en giiglii on sebze arasinda yer alir.
Kirmizi pancar, miikkemmel antioksidanlar olarak da bilinen rutin, epikatesin ve kafeik asit gibi yiiksek oranda biyoaktif fenolikler
igerir. Bu antioksidanlar, hiicre hasarina neden olan serbest radikallerle savasarak oksidatif stresi azaltabilirler. Sadece mineraller,
besinler ve vitaminler agisindan zengin olmakla kalmayip ayni zamanda ¢esitli tibbi &zelliklere sahip benzersiz fitobilesenlere
sahip oldugu i¢in mitkemmel bir besin takviyesidir. Kirmizi pancarda bulunan betanin, 6zellikle antioksidan 6zellikleri ile bilinir
ve viicudu serbest radikallere kars1 koruyabilir. Kirmuzi pancar iyi bir saglik gelistirici, hastalik 6nleyici ve tedavi edici olarak
bilinir. Bunlardan bazilar kardiyovaskiiler saglik, antimikrobiyal aktivite, bobrek fonksiyonunu iyilestirme, egzersiz performansini
artirma, anti-inflamatuar etkiler, karaciger saglig1 ve kanser riskini azaltmadir. Bu derleme ¢alismanin amaci kirmizi pancarin besin
icerikleri, antioksidan ozellikleri ve genel saglik yararlarimin sunulmasidir. Kirmizi pancarin hastaliklar tizerindeki etkilerini ve
antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in daha fazla deney ve ¢aligmaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Beslenme ve diyetetik, Fonksiyonel besin, Kirmizi pancar, Saglikli beslenme

Red beet (Beta vulgaris L.): Nutritional composition, antioxidant properties and health
benefits

Abstract: Red beet is a vegetable obtained from the plant called Beta vulgaris L. Red beet, which has a very high nutritional value,
contains various vitamins, minerals, fibers and phytochemicals. The main nutrients of red beets include folate, iron, potassium,
vitamin C, betanin (a pigment that gives the red color), betalains, betacyanins and antioxidants. It contains antioxidant compounds,
especially betalains and betasianins, and is among the ten most powerful vegetables in terms of antioxidant properties. It contains
high amounts of bioactive phenolics such as routine, epicatechin and caffeic acid, which are also known as excellent antioxidants.
These antioxidants can reduce oxidative stress by fighting free radicals that cause cell damage. It is an excellent dietary supplement
as it is not only rich in minerals, nutrients and vitamins, but also has unique phytoconstituents with various medicinal properties.
Betanin, found in red beets, is particularly known for its antioxidant properties and can protect the body against free radicals. Red
beet is known as a good health promoter, disease preventive and therapeutic. Some of these include cardiovascular health,
antimicrobial activity, improving kidney function, increasing exercise performance, anti-inflammatory effects, liver health, and
reducing cancer risk. The aim of this review study is to present the nutritional contents, antioxidant properties and general health
benefits of red beet. More experiments and studies are needed to determine the effects of red beet on diseases and its antioxidant
activity.
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A. Kaynak ve ark.

1. Giris

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.) renkli, suda ¢dziiniir ve
nitrojen pigmentlerine sahiptir (Spiegel ve ark. 2021).
Kirmizi pancarin ana iiretim yerleri Avrupa’nin kuzeyi ve
giineyi olarak bilinmektedir. Tirkiye’de en ¢ok Ege ve
Marmara bolgelerinde iiretilmektedir (Giil ve ark. 2021).
Kirmiz1 pancarin gogunlugu (%85) isleme i¢in kullanilirken
yaklasik %30'u isleme sirasinda kaybedilmektedir (EI-
Beltagi ve ark. 2022). Giiniimiizde pancar agirlikli olarak
gida icin kullanilmaktadir (Vaitkeviciené ve ark. 2022).
Pancar kokleri salata ve gorba yapiminda kullanilirken
pancardan tursu, recel, sarap ve meyve suyu yapilabilir
(Kumar ve Brooks 2018). Ayrica pancarin kabuklar1 ve
saplar1 kullanilarak farmasétik {irlinler, fonksiyonel ve yeni
gida tirtinleri tiretilmektedir. Bunun yani sira enddistriler i¢in
diger  faydali  bilesikleri  gelistirmek i¢in  de
yararlanilmaktadir (Vaitkeviciené ve ark. 2022). Aym
zamanda yiiksek siikroz igerigi nedeniyle tatlandirici olarak
kullanilabilir ancak tadi ve aromasi nedeniyle pek tercih
edilmemektedir (Aznury ve ark. 2020). Ayrica B. vulgaris'in
yapraklar1 oOzellikle magnezyum, demir ve kalsiyum
minerallerinden zengin ve sodyum acisindan fakirdir
(Mzoughi ve ark. 2019). Kirmiz1 pancar yiiksek oranda
sitrik, malik ve sikimik asit icerir. Ayrica yiiksek diizeyde
ferulik asit icerdigi vardir (Okumus 2016). Oldukc¢a zengin
bir folik asit ve amino asit igerigine sahip oldugu da
bildirilmistir (Tomar ve ark. 2020). Pancar nitrat igerigi
yoniinden de zengin bir kaynaktir. Kirmizi pancar gibi nitrat
iceren gidalarin tiikketimi viicuttaki nitrat miktarini artirabilir
(Eroglu 2020). Nitrat gen ekspresyonunu indiikleyerek
biyogenezi ve mitokondriyal etkinligi arttirarak oksidatif
enerji metabolizmasini destekleyebilir (Dominguez ve ark.
2018).

Kirmizi  pancarin  yapisinda  bulunan  betalainler;
betasiyaninler ve betaksantinler olmak tizere iki ana gruba
ayrilirlar (Nikan ve Manayi 2019). Kirmizi-mor renklerden
sorumlu betanin, prebetanin, izobetanin ve neobetanin gibi
betasiyaninlerken, turuncu-sart renklendirmeden sorumlu
betaksantinler, vulgaksantin I, II ve indikaksantindir (da
Silva ve ark. 2019). Betalainler kozmetik, ila¢ ve gida
sektoriinde kullanilmak {izere yerini almaktadir (Kaya ve
Baysal 2016). Betalainler, antosiyaninlere kiyasla genis
renk yelpazesi, pH ve sicakliktaki degisikliklere karst
stabilite nedeniyle gida bazli uygulamalar i¢in uygundur
(Butt ve ark. 2019). Kirmiz1 pancarda bulunan betanin
Avrupa Birligi tarafindan onaylanan gida renklendiricisi
olarak kullanilan tek betasiyanindir (da Silva ve ark. 2019).

Kirmizi  pancarin  betalain, fenolik bilesikler ve
flavonoidleri igermesi nedeniyle dogal antioksidan
kaynaklart oldugu bilinmektedir (Kolag ve ark. 2017;
Spiegel ve ark. 2021). Yapilan deneyler, betalainlerin tek
basina veya bir ekstraktin pargasi olarak iyi antiradikal ve
antioksidan aktivite sergiledigini gostermistir (Spiegel ve
ark. 2021). Antienflamatuar, anti-diyabetik,
hepatoprotektif, hipotansif ve yara iyilestirici 6zelliklere
sahip olduguna inanilmaktadir (Mirmiran ve ark. 2020).
Omegin farelerde yapilan bir deneyde Tip 2 Diyabete
ferulik asit tedavisi uygulandiginda insiilin duyarliligin ve
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hepatik glikojenezi iyilestirdigi bulunmustur (Lorizola ve
ark. 2021). Yapilan baska bir c¢alismada pancar
bilesenlerinin,  vaskiiler — hiicre  proliferasyonu  ve
anjiyogenez i¢in yararli olabilecegi ayn1 zamanda metabolik
stres ve inflamasyonu azaltmaya yardimci oldugunu
kanitlanmistir (Al-Harbi ve ark. 2021). Bazi arastirmalar da
ise pancar veya tlirevi Urilinlerin tiiketiminin spor
performansini, glisemik kontrolii ve kan basincinm
iyilestirebildigini gozlemlemislerdir (Lorizola ve ark.
2021). Bu derleme g¢aligmasinin amaci kirmizi pancarin
besin igerikleri, antioksidan ozellikleri ve genel saglik
yararlarinin sunulmasidir.

2. Besin Icerigi

Kirmizi pancarin 100 graminda bulunan enerji 43 kkal, su
% 87.58, protein % 1.61, yag % 0.17, karbonhidrat % 9.56,
seker % 6.76, 1if % 2.8 ‘dir (Akan ve ark. 2021). Ayrica
triterpenler, seskiterpenoidler, karotenoidler, kumarinler,
flavonoidler (tilirosid, astragalin, ramnositrin, ramnetin),
betalainler ve fenolik bilesikler gibi giiclii antioksidanlar
icerirler (Ceclu ve Nistor 2020). Kirmizi pancardaki
doymamis yag asidi miktari, doymus yag asidine gore daha
yiiksektir. Kirmizi pancarin igeriginde kolesterol ve trans
yag asidi bulunmamaktadir (Diiker 2017).

2.1. Betalain

Betalainler, bitkilerde bulunan azotlu ve suda ¢oziiniir
bilesiklerdir (Székely ve Mate 2022). Caryophyllales
takimina aitl7 bitki ailesinin pigmentleridirler. Betalainler
hidrofiliktir ve hiicrenin epidermal ve subepidermal
dokularinda birikir (Sadowska-Bartosz ve Bartosz 2021).
Dogada 60 betasiyanin ve 33 betaksantin olmak {izere
90’dan fazla betalain bulunmustur (Aykin-Dinger ve ark.
2020). Kirmizi pancar betalain yoniinden en zengin
kaynaklardan biridir (Akan ve ark. 2019). Kirmizi pancarda
18 betasiyanin ve 12 betaksantin olmak iizere 30 betalain
oldugu tespit edilmistir (Sawicki ve ark. 2016). Betalain
iceriginden dolay1 antioksidan yoniinden en zengin 10 sebze
arasinda yer almaktadir (Akan ve ark. 2021). Kirmizi
pancarin yapisinda bulunan betalainler, betasiyaninler
(kirmizi-mor renk maddesi) ve betaksantinler (sari-turuncu
renk maddesi) olarak siniflandirilirlar (Yilmaz ve ark.
2019). Betasiyaninlerin ve betaksantinlerin konsantrasyon
orani pancar ¢esitlerine gore degigmektedir. Betasiyanin
dogal bir renklendirici madde olarak kullanilabilir
(Lembong ve ark. 2019). Ayrica oksidatif stresi ve serbest
radikallerin zararli etkilerini azaltir (Székely ve Mate,2022).
Betasiyaninler 538 nm’de maksimum absoprsiyona,
betaksantinler ise 480 nm’de maksimum absorpsiyona
sahiptirler. Kirmizi pancar rengini icerdigi betalainden
almaktadir. Kirmizi pancardan elde edilen pigmentlerin
%80'den fazlasi betasiyaninlerden, yani betanin ve bir
betanin izomeri olan izobetaninden olusur (Fu ve ark.
2020). Ticari olarak kullanilan ana betalain {iriinii kirmizi
pancardir. Cesitli gida sistemlerinde ve yenilebilir boya
olarak kullanilmaktadir (Namazzadeh ve ark. 2022).
Kirmiz1 pancardan elde edilen betalainlerin renklendirici
olarak kullanim alanlar;; gida, sanatsal, tekstil ve
kozmetiktir (Yeler 2021). Gidalarda yogurt, dondurma,
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hazir toz icecekler ve meyve jellerinde kullanilir (Okumus
2016). Gida endiistrisinde dogal ve zararsiz pigmentler
olarak kullanimlarinin yani sira tibbi agidan da dnemlidir
(Masih ve ark. 2019). Ilag¢ endiistrisinde kirmizi pancar
pigmentleri hem sivi hem de kat1 ila¢ formiilasyonlarinda
renklendirici ajan olarak kullanilir (Kumar ve Brooks
2018). Betanin ve betalain bakimindan zengin gidalarin
LDL oksidasyonunun inhibisyonu, DNA hasarinin
onlenmesi, anti-enflamatuar, antiproliferatif ~ ve
antimikrobiyal aktiviteler gosterdigi tespit edilmistir
(Rodriguez-Amaya 2019).

2.2. Karotenoidler

Karotenoidler, 750'den fazla iiye ile yeryiiziinde dogal
olarak bulunan ikinci en bol pigmenttir (Maoka 2020).
Beslenme 6zellikleri agisindan, A vitamini oncii bilesikleri
ve A vitamini olmayan Oncii bilesikler olarak ikiye
ayrilabilir (Liu ve ark. 2021). Kimyasal yap1 i¢in karotenler
ve ksantofiller olarak iki gruba ayrilirlar. Karotenoidlerin
¢ogu 40 karbonlu bir yapiya sahiptir (Maoka 2020). Birgok
meyve ve sebzenin sari, turuncu ve kirmizi renginin
kaynagidirlar. Icerdigi konjuge cift baglarin sayisima bagh
olarak renkleri degisiklik gosterir (Novoveska 2019). 100
gram kirmizi pancarda 87 pg S-karoten ve 6 pg lutein
bulunmaktadir (Kasim ve Kasim 2019). p-karoten ve a-
karoten gibi provitamin A karotenoidleri, goézler ve
bagisiklik sistemi ig¢in gerekli olan A vitamininin diyet
onciileridir (Sun ve ark. 2022). Lutein ve zeaksantinin de
gz hastaliklar1 iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Sauer ve ark. 2019). Calismalar, karotenoid
takviyesinin  oksidatif stres belirteclerini azalttigini
gostermigtir (Rodriguez-Amaya 2019). Baska bir ¢alisma
diyette yer alan luteinin farelerde meme tiimorii biiylimesini
engelledigini bildirmistir (Lechner ve Stoner 2019).

2.3. Fenolik bilesikler

Fenolikler, bitkilerde pigmentasyon, biiyiime, lireme ve
patojenlere veya avcilara karsi direng gibi c¢ok ¢esitli
stireglerde islev gormektedirler (Abotaleb ve ark. 2020).
Bitkilerin ¢ok dnemli ikincil metabolitleridir ve ¢ok gesitli
ozelliklere sahiptir (Platosz ve ark. 2020; Sevindik ve ark.
2017; Mohammed ve ark. 2018). Fenolik bilesikler sebzeler,
meyveler ve icecekler gibi ¢esitli kaynaklarin tiiketimi ile
viicuda alinabilirler (Grgi¢ ve ark. 2020). Kirmizi pancarin
yapisinda flavonoidler ve fenolik asitlerin bulundugu
bilinmektedir (Faggio ve ark. 2017; Bangar ve ark. 2022).
Kirmizi pancarin etli kismi1 %13 fenolik bilesik igerirken
kabuk kismi1 %50 fenolik bilesik icermektedir (Magbool ve
ark. 2021). Fenolik bilesikler, oksidasyon zincir
reaksiyonunun kirilmasina neden olan serbest radikallere
bir hidrojen atomu ve/veya bir elektron vermesi nedeniyle
antioksidan olarak kabul edilir ~ Aym zamanda
antimikrobiyal, antienflamatuar, antiproliferatif aktiviteler
gibi biyoaktiviteler gosterirler ve ¢esitli endiistriler
tarafindan biiyiik ilgi goriirler (Albuquerque ve ark. 2021).
Pigirme, vakum altinda kurutma vb. islemler gidadaki
toplam fenol degisimini etkiler (Pavlovi¢ ve ark. 2021).
Yapilan bir calisma sonucunda rendelenmis pancar ve
pancar suyunun uzun siireli soguk depoda kalmasiyla
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fenolik madde igeriginin azaldig1 bulunmustur (Czyzowska
ve ark. 2020).

2.3.1. Flavonoidler

Flavonoidler, 2-fenilkromanlar (flavonoller, flavonlar,
flavanonlar, flavan-3-oller, antosiyanidinler ve yogun
tanenler) ve 3-fenilkromanlar (izoflavonoidler) olarak ikiye
ayrilabilir (Kaurinovic ve Vastag 2019). Bitkilerin saplarini,
yapraklarini, g¢igeklerini ve meyvelerini renklendirmekten
sorumlu ikincil metabolitlerdir. Flavonoidler sari, turuncu,
kirmizi, mor ve mavi gibi gesitli renkler iiretebilir, ancak
bazilar1 renksizdir. (Székely ve Mate 2022). Pancarin
yapisinda bulunan flovonoid gruplart flavonlar ve
flavonollerdir (Faggio ve ark. 2017). Sar flavonlar ve
flavonoller antimikrobiyal ajan ve bocek tozlayicilarini
¢eken pigmentler olarak iglev gérmektedirler (Kaurinovic
ve Vastag 2019). Flavonoidler oksidatif strese karst
koruyucu rol oynayarak antioksidan etki gosterirler. Ayni
zamanda aterosklerozis, damar tikanmasi ve timor
olugmasina etki eden diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL)
yiikseltgenip bozulmasini da O6nlemekte yardimcidirlar
(Diiker 2017). Bunlarin yani sira flavonoid'in kanseri
onleme gibi giivenilir pozitif faydalarinin da dogrulandigi
bilinmektedir (Mutha ve ark. 2021).

2.3.2. Fenolik asitler

Fenolik asitler, meyveler, sebzeler, baharatlar, tahillar ve
icecekler gibi ¢esitli bitki kaynaklarinda bulunan biyoaktif
kimyasallarin en onde gelen sinifidir (Rashmi ve Negi
2020). Fenolik asitlerin iki ana grubu olan hidroksibenzoik
ve hidroksisinnamik asidin pancarda bol miktarda oldugu
bulunmustur (Bangar ve ark. 2022). Hidroksibenzoik
asitler; protokatekuik, gallik, vanilik, gentisik ve siringa
asitlerini igerirken, hidroksisinnamik asitler; kafeik,
sinapik, p-kumarik, o-kumarik, ferulik ve izoferulik asitleri
icerir (Zhang ve ark. 2019). Pancarda 50-60 mmol/g fenolik
asit igerigi saptanmistir (Kathiravan ve ark. 2014).

Fenolik asitler, terapotik, kozmetik ve gida endiistrilerinde
diizenli olarak kullanilir. Aym1 zamanda antioksidan,
antimikrobiyal, antibakteriyel, antikanser ve anti-
inflamatuar etki gosterdikleri bilinmektedir (Kumar ve Goel
2019). Fenolik asitlerin radikal yakalama kapasitesi icin
onemli oldugu ve antioksidan aktiviteyi azalttig1
belirtilmektedir (Kaurinovic ve Vastag 2019). Yapilan bazi
caligmalarda fenolik asitlerin kansere karsi koruyucu
etkisinin oldugu da belirtilmektedir (Kiokias ve ark. 2020).
Fenolik asitten zengin beslenmenin bazi alerjilere karsi
koruma sagladigi ve Alzheimer hastaligini yavaslattig1 da
bildirilmistir (Shahidi ve Ju Dong 2018).

2.4. Inorganik nitrat

Diyetle alinan nitrat agizdaki bakteriler tarafindan nitrite
daha sonra ¢esitli reaksiyonlarla nitrik oksite indirgenir
(Carlstrom ve ark. 2018). Nitrik oksit (NO), viicutta
mitokondriyal solunum, vazodilatasyon, anjiyogenez ve kas
glikoz alimina katkida bulunur (Wong ve ark. 2021). Yumru
kokii ve yesil yapragi bulunan sebzeler, nitratin ana
kaynagidir (Aydin ve ark. 2019). Kirmiz1 pancarin
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iceriginde de nitrat bulunur ve nitrat bulunma oranlari
¢oktan aza dogru sirastyla yaprak sapi, yaprak, gévde, kok,
yumru, sogan, meyve ve tohum seklindedir (Akan ve ark.
2021). Kirmizi pancarin inorganik nitrat igerigi 250 mg/100
g olarak bilinmektedir (Capper ve ark. 2020). Pancar
suyunun da ¢ok yiiksek miktarda nitrat (964 mg/L) i¢erdigi
ve pancar nitratlarinin  yetiskinlerde hipertansiyonun
diisiiriilmesinden sorumlu oldugu bulunmustur (Mereddy
ve ark. 2017). Kirmiz1 pancardaki inorganik nitratin endotel
fonksiyonunu iyilestirdigi ve kardiyovaskiiler hastaliklari
onlemede yardimci oldugu da bildirilmistir (Bahrami ve
ark. 2021). Diyetle inorganik nitrat alim1 dolasimdaki nitrik
oksit  diizeylerini artirarak kas kasilmasinin = ve
mitokondriyal solunumun iyilesmesine fayda saglamistir
(Capper ve ark. 2020).

2.5. Vitamin ve mineraller

Kirmizi pancar suda ¢o6ziinen vitaminler bakimindan
zengindir ve 100 graminda K vit. 280 mg, C vit. 10.01 mg,
A vit. 2 pg, B1 vit. 0.031 mg, B2 vit. 0.027 mg, B3 vit.
0.331 mg, B5 vit. 0.145 mg, B6 vit. 0.067 mg, B9 vit. 80
pg seklinde bulunmaktadir (Akan ve ark. 2021). A ve K
vitamini agisindan yiiksek olan pancar yapraklar
tiiketilerek kan basinci diisiiriilebilir (Bangar ve ark. 2022).

Pancar kokleri, Mn, Mg, K, N, P, Fe, Zn, Cu, Br ve Se
igeriginden dolayr iyi bir mineral kaynagidir (Ceclu ve
Nistor 2020). Pancarin 100 graminda 16 mg Ca, 325 mg K,
23 mg Mg, 40 mg P, 0.80 mg Fe, 78 mg Na, 0.35 mg Zn
bulunmaktadir (Akan ve ark. 2021). Pancar yapraklarinin
roka ve su teresine benzer sekilde yiiksek bir Cu
konsantrasyonuna  (13.42 mg/kg) sahip oldugu
bulunmustur. Pancarin yiiksek bakir igerigi viicudun demir
emilimine yardimc1 olur, bu nedenle ates ve kabizlig tedavi
etmek i¢in kullanilir (Bangar ve ark. 2022).

4. Antioksidan Ozellikleri

Bitkiler genellikle antioksidan &zelliklere sahip birgok
bilesen igerir. Antioksidanlar, viicutta serbest radikallerle
savasarak  oksidatif stresi azaltabilen bilesenlerdir
(Mohammed ve ark. 2018; Dogan ve Emsen 2018; Jamshidi-
Kia ve ark. 2020; Dogan 2020; Goldag ve ark. 2022; Shinde
ve Pawar 2023; Erkorkmaz ve ark. 2023; Tokgoz ve ark.
2023). Kirmiz1 pancar, antioksidan 6zelligi agisindan en
gliclii on sebze arasinda yer alir. Sadece mineraller, besinler
ve vitaminler agisindan zengin olmakla kalmayip aym
zamanda ¢esitli tibbi  Ozelliklere sahip benzersiz
fitobilegenlere sahip oldugu i¢in mitkemmel bir besin
takviyesidir (Masih ve ark. 2019). Avrupa'da genellikle gida
olarak tiiketilen dogal gida boyasi ve tibbi bitki olarak
kullanilan kirmiz1 pancar, antioksidan bilesiklerin harika bir
kaynagidir ve suda ¢Ozlinlir nitrojen igeren nitrat
bakimindan zengin bir bitkidir (Shaban ve ark. 2021).

Pancar rengini, topluca betalainler adiyla bilinen mor ve sar1
pigmentlerinden almaktadir. Kirmizi pancarda bulunan tek
antioksidan  bilesikler betalainler degildir. Pancar,
miikemmel antioksidanlar olarak da bilinen rutin, epikatesin
ve kafeik asit gibi yiiksek oranda biyoaktif fenolikler igerir
(Masih ve ark. 2019). Kirmizi pancarin toplam fenolik
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madde igeriginin arastirildig bir caligmada 6zellikle kirmizi
pancar Oziitinde ve kabugunda farkli sebzelerle
kiyaslandiginda fazla oranda fenolik madde olduguna
rastlanilmigtir (Okumus 2016). Kirmizi pancar fenolik
asitler ve flavonoidler fenolik bilesiklerin en iyi
kaynaklarindan biridir. Bu bilesikler, bitki biiylimesi ve
gelismesi i¢in gerekli olan bitkiye patojenlere ve avcilara
karst koruma saglayan ve antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, antialerjenik, antitrombotik, antiaterojenik,
kardiyoprotektif ve vazodilator ozelliklerle iliskili ikineil
metabolitlerdir (Kumar ve Brooks 2018).

Betalainler, iyi bir polifenoller, mineraller ve vitaminler
kaynagidir (Shaban ve ark. 2021). Betalain potansiyel bir
nutrasotik olarak kabul edilir. Betanin'in yiiksek antioksidan
aktivitesi, olaganiistii elektron bagislama kapasitesinden ve
hiicre zarlarin1 hedef alan oldukga reaktif radikalleri etkisiz
hale getirme yeteneginden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Masih ve ark. 2019). Betalainler, yiiksek
antioksidan igerigine sahip olan dondurma, sarap, recel,
marmelat ve yogurt gibi farkli besinleri renklendirmek
amaciyla kullanilmaktadir (Akan ve ark. 2021). Betalain,
anti-kanser, antimikrobiyal, anti-lipidemik ve antioksidan
gibi farmakolojik aktiviteleri nedeniyle insan sagliginda
hayati bir rol oynamaktadir (Naseer ve ark. 2019).

Yogurda pancar ekstrat1 ilave edilerek yapilan bir caligmada
farkli  tasiyict  ajanlarla  kapsiillenmis  yogurdun
fizikokimyasal 6zellikleri, rengi, betalain, polifenol igerigi
ve antioksidan kapasitesi iizerindeki etkisi incelenmesi
sonucunda yogurdun fonksiyonel 6zelliklerini artirmak i¢in
yogurda pancar ekstraktlarinin eklenmesiyle antioksidan
aktivitesi onemli dl¢lide artirilmistir. Burada betalainler ve
diger polifenoller, s6z konusu biyoaktiviteden sorumlu ana
bilesiklerdir (Flores-Mancha ve ark. 2021). Kirmiz1 pancar
ayrica yiiksek konsantrasyonlarda ikincil metabolitlere
(fenolik asitler, flavonoidler, askorbik asit) sahiptir (El-
Beltagi ve ark. 2018). Bu bilesiklerin gii¢lii antioksidan
ozellikleri, metal baglama ve serbest radikal tutma
Ozellikleri vardir (Babagil ve ark. 2018).

Kirmizi pancar suyundaki karotenoidlerin, vitaminlerin ve
Ozellikle C  vitamininin bilesiklerinin  antioksidan
aktiviteleri vardir bu nedenle kirmizi pancar oksifatif strese
kars1 hiicresel bilesenler i¢in koruyucu bir role sahiptir ve
cesitli hastaliklar icin klinik sonuclart iyilestirebilir (Shaban
ve ark. 2021). Bunlar arasinda koroner kalp hastaliklar
riski, kan basmcini diisiirmek ve iltihab1 azaltmak olarak
siralanabilir. Pancar suyunun bu o&zellikleri sebebiyle
sporcular tarafindan kullanim popiilaritesini artmistir
(Eroglu 2020). Pancar tozunun yiiksek performansli sivi
kromatografisi ile incelendigi bir caligmada pancar tozunun
zengin ham lif kaynagi, toplam fenolikler, flavonoid
bilesikleri ve antioksidan aktivite icerdigi gozlemlenmistir
(Alshehry 2019). Son arastirmalar, pancar kokii alimimin
yararli fizyolojik etkiler gosterdigini ve hipertansiyon,
ateroskleroz  gibi  ¢esitli  patolojileri iyilestirdigini
kanitlamistir ve gidalardaki antioksidan bilesiklerin sagligi
koruyucu bir faktér olarak 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir (Shaban ve ark. 2021; El-Beltagi ve ark.
2018).
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5. Baz1 Saghk Faydalari
5.1. Hipertansiyon iizerine etkisi

Kirmiz1 pancar takviyesi kan basincini diislirmek icin kolay,
erisilebilir, giivenli ve kanita dayali bir strateji olabilir.
Pancar suyu uygulamasindan sonra kan basincindaki
potansiyel azalma, serebrovaskiiler hastaliklar i¢in 6liim
oranindaki azalmaya katkida bulunmaktadir. Yapilan
¢alisma sonucunda pancar suyu takviyesi hem saglikli hem
de kardiyovaskiiler riski olanlarda sistolik kan basinci ve
diyastolik kan basinci degerlerini diisiirme konusunda
biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir (Bonilla
Ocampo ve ark. 2018). Pancar suyu nitrat acisindan
zengindir ve kan basincini diisiirme potansiyeline sahiptir.
Nitrat nitrik oksit dretimi igin bir Oncidiir ve kan
dolagimindaki  konsantrasyonlarin1  artirarak  endotel
fonksiyonunu optimize eder (Benjamim ve ark. 2022). Son
yapilan arastirmalar, hipertansiyonu durdurmak i¢in diyet
yaklagimi gibi diyet modellerinin yararli yiiksek tansiyon
diistiriicii etkilerini, inorganik nitrat aliminin artmasina
baglamaktadir. Baska bir ¢alismada ise 16 denemenin yakin
tarihli bir meta-analizi sonucu, inorganik nitrat ve pancar
suyu takviyesinin sistolik de dnemli bir azalma ile iliskili
oldugunu, oysa diyastolik yiiksek tansiyon i¢in anlamli bir
etki gozlenmedigini gostermistir (Jajja ve ark. 2014).
Bununla birlikte, bu tiir beslenme yaklasimlar1 dnerilmeden
once, inorganik nitratin uzun vadeli etkinliginin,
miidahalelerin toleransi, giivenligi, uyumlulugu ve maliyet
etkinliginin degerlendirilmesiyle birlikte daha yiiksek
kardiyovaskiiler risk altindaki kisilerde test edilmesi gerekir
(Siervo ve ark. 2013).

5.2. Diyabet iizerine etkisi

Kirmizi pancar tiketimi, bir dizi saglik yarar ile
iligkilendirilmistir. Yakin zamanda yapilan bir g¢alisma,
neobetaninden zengin pancar suyu tiketimini takiben,
yemek sonrasi glikoz ve insiilin tepkisinde orta derecede bir
azalma oldugunu gostermistir. Hem glikoz hem de insiilinin
azaltilmasinin, tip 2 diyabet riskini azaltma agisindan yararl
oldugu disiiniilmektedir (Chang ve ark. 2018). Yapilan bir
calismada ise nitrat rediiktaz aktivitesinin inhibisyonunun
sadece glikoz ile birlestirilmis pancar suyuna yonelik
metabolik tepki istegini azaltmakla kalmayip, ayni zamanda
obez bireylerde insiilin direncini ve gizli insiilin
duyarliligin1 destekledigi de ortaya cikmistir (Beals ve ark.
2017). Kirmizi pancarin glukoz diistiriicii etkisinden
sorumlu tek bilesen betalainler degildir. Buna ek olarak
flavonoidler, apigenin, luteolin, kuersetin, kaempferitrin ve
epikatesin de aktif bilesenler de katilir. Ayrica protein
glikasyonunda, glikatif iiriinlerde azalma, insiilin {ireten
hiicrelerin yeniden canlanmasi, hiperglisemiye bagh
kardiyojenik fibrozis ile miicadele, insiilin {ireten hiicrelerin
hem say1 hem de salgilanma hacminde artis, inhibisyon
dahil olmak iizere bir¢ok etkisi vardir (Hadipour ve ark.
2020).

5.3. Antimikrobiyal aktivitesi

Pancarin  antimikrobiyal potansiyeli, ¢esitli bulasict
hastaliklar1 tedavi etmek icin bir bitki olarak kullanilmasi
sayesinde  belirlenebilir.  Antimikrobiyal  potansiyel
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acisindan, gram-pozitif bakterilerin kirmizi pancarlara
gram-negatiflere gore daha duyarli oldugu bulunmustur
(Kumar ve Brooks 2018). Gram-pozitif bakterilerin pancar
ekstraktlarinin antibakteriyel etkisine karst daha duyarlt
iken gram negatif bakterilerin pancar ekstraktlarinin
antimikrobiyal etkisine kars1 direngli oldugu kaydedilmigtir
(Sporna-Kucab ve ark. 2023). Pancar ekstraktlari ve kirmiz1
pancardan elde edilen fitokimyasallar, renklendirici
Ozellikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, 6zellikle insan saghgmi ve giizelligini
hedefleyen gida ile ilgili uygulamalarda ve tiiketici
tirtinlerinde  antimikrobiyal 6zelliklerinden yararlanma
konusunda c¢ok fazla potansiyel vardir. Ornegin, kirmizi
pancar bilesikleri, antimikrobiyal gida ambalajlar1 ve
kozmetik iiriinler gibi bircok {iriine ve ayrica hastaliga kars1
tedavi i¢in aktif ila¢ formiilasyonlarina dahil edebilmektedir

(Kumar ve Brooks 2018). Pancardaki polifenolik
bilesiklerin ekstraksiyon verimliligi mikrobiyal inhibitor
aktivite ile iligkilidir. Ciinkii  belirli  ekstraktlar

mikroorganizmalarin ve metabolitlerinin gelisimini inhibe
edebilen veya tesvik edebilen bu tiir bilesiklerden olusur.
Pancar metanol ve etanol ekstraktlarinda farkli antioksidan
bilesikleri vardir. Metanol ekstraktlarinin 1-dodekanamin,
n,n-dimetil agisindan zengin oldugu bulunurken, etanol
ekstraktlarinin daha yiiksek konsantrasyonlarda oksiran,
heksadekanoik asit ve n-hekzadekanoik asittir bulunur
(Bangar ve ark. 2022).

5.4. Kanser iizerine etkisi

Onemli antioksidan ve anti-inflamatuar aktivitenin yani
sira, kirmizi pancar fitokimyasallar1 hem i¢c hem de dis
apoptotik  yolaklarin  indiiklenmesi  yoluyla meme,
karaciger, kolon ve mesane kanseri hiicre dizilerinde anti-
proliferatif bir etki saglar. Betanin ise kanser hiicre hatlarina
karg1 in vitro anti-proliferatif etkiler gosterir (Babarykin ve
ark. 2019). Pancarin kanser olusumunu ve gelisimini
engellemesinin ana yollari; hiicre gogalmasini engellemesi,
apoptozu tegvik etmesi ve otofaji oldugu gorilmiistiir (Chen
ve ark. 2021). Betaninler ayrica bilinmeyen bir mekanizma
ile inflamatuar lezyonlara sizan nétrofillerin sayisin1 ve
timorlerde yeni kan damart olusumunu azaltir. Bu
gozlemler, betaninlerin inhibe edici mekanizmalarindan
birinin, inflamatuar lezyonlarda stromal elementlerin
gelisimini engellemek oldugunu gostermektedir. Betaninler
mutajenik degildir ve transforme hiicrelerin molekiiler
mekanizmalarini, oncelikle biiylime hizlarimi azaltarak ve
apoptozu indiikleyerek etkiler. Boylece, betaninlerin hem
timor ortamimi hem de timor hiicresinin  kendisini
etkiledigi sonucuna varilabilir (Lechner ve Stoner 2019).
Betalainler i¢in 6nerilen ilk antitiimér mekanizmasi; timor
hiicreleri ile ¢evre dokular arasindaki metabolit aligverisini
ve tiimor hiicrelerinin infiltrasyon kapasitesini engelleyecek
sekilde kesintiye ugratmasidir (Ninfali ve Angelino 2013).
Bir antikanser ilac1 (doksorubisin) ve kirmizi pancar 6zii
karigimi ile tedavi sonucunda meme ve prostat kanseri hiicre
dizilerinde sinerjistik bir antiproliferatif etki gosterdigi
gozlemlenmistir (Nikan ve Manayi 2019).
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5.6. Bobrek fonksiyonu iizerine etkisi

Pancar suyunun pozitif hipertansif ve hiperglisemik etkisine
ragmen, sinirli sayida ¢aligma bobrek koruyucu dzelliklerin
belirli bobrek parametreleri ile iligkisini kabul etmistir.
Yapilan c¢aligmalar sonucunda da kirmizi pancarin
iyilestirici etkisini dogrulamistir. Bobregin fonksiyonel
parametreleri {lizerinde faydali bir ek tedavi olarak
hipertansif kronik bobrek hasar1 ve diyabetik nefropati
hastalart dahil olmak iizere yiiksek risk gruplarinda
mortaliteyi azalttig1 goriilmiistiir (Mirmiran ve ark. 2020).
Kreatinin ve iire, bobrek hasari olan hastalarda bobrek
fonksiyonunun temel belirtegleridir. Kreatinin ve iire, esas
olarak viicuttan idrarla atilan metabolik atik tiriinlerdir. Bu
nedenle, klorpirifose maruz kalmanin ardindan bu
belirteglerin artan seviyeleri renal disfonksiyonu yansitir.
Serumda artmis kreatinin, azalmis glomeriiler filtrasyon
hizin1 yansitirken, yiiksek {tre, disfonksiyonel yeniden
emilimi gosterir. Kirmizi pancar ekstraktinin ile 6n tedavi,
serum kreatinin ve iire seviyelerinde klorpirifosenin neden
oldugu artiglart 6nemli Olglide azaltmistir. Bu durum,
kirmizi pancar ekstraktinin  membran  biitinliiglini
korudugunu ve biyobelirte¢lerin kana sizmasini sinirlayarak
bobrek koruyucu etkilere neden oldugunu gdstermistir
(Albasher ve ark. 2019). Kirmiz1 pancar bazli iceceklerin
gentamisin kaynakli bobrek stresini iyilestirmek igin
nefroprotektif etkileri degerlendirilmistir. Ozellikle bobrek
dokularindaki ve serum proteinlerindeki antioksidan
enzimler Onemli Olgiide iyilesirken, nefrotoksisite ile
indiiklenen siganlarda lipid peroksidasyonu, nitrik oksit, iire
ve kreatinin seviyeleri 6nemli Ol¢lide azalmistir. Ayrica,
histolojik degerlendirme, pancar igecekleri ile tedavi edilen
sicanlarda daha iyi bobrek portfoyii oldugunu gostermistir
(Butt ve ark. 2019).

5.7. Anti-inflamatuar etkisi

B. vulgaris anti-inflamatuar etkileri, siiperoksit anyonunun
ve proinflamatuar sitokinlerin {iretiminin inhibisyonuna
bagli olan ve artan sitokin salinimini igeren bir mekanizma
tarafindan yiritilir (Martinez ve ark. 2015). Betalainlerin
sitokinlerle giiclendirilmesi ile endotelyal hiicrelerde
hiicreler arasi hiicre adezyon molekiilii etkili bir bicimde
zorladig1 gosterilmistir. Ustelik betalainler, lipoksijenaz ve
siklooksijenaz enzimlerini engelleme kabiliyetini de
gostermigtir.  Bu  dogrultuda arasgtirmalarin  etkisi,
betalainlerin degisik serin ve tirozin kalintilann ya da
substrat  baglayict amino asitler ile  birbirlerini
etkilemeleriyle ortaya ciktigini gosterilmistir (Milton-
Laskibar ve ark. 2021). Pancar suyu, mitojen
fitohemaglutinin ve konkanavalin A ile uyarilmig
kiiltlirlerde, triptofan bozulmasini ve neopterin iretimini
inhibe  etmistir.  Ayrica  hiicreler daha  yiksek
konsantrasyonlarda meyve suyu ile muamele edildiginde
daha diisiikk bir neopterin konsantrasyonu elde edilmistir.
Pancar suyunun, mitojenle uyarilan periferik kan
mononiikleer hiicrelerinde triptofan ve neopterin iiretiminin
bozulmasina neden olan interferon-y'nin olusumu ve

salimmasi lizerinde baskilayici bir etkisi oldugunu
gostermektedir. B. vulgaris'in antioksidan Dbilesikleri
triptofan  degradasyonunun inhibisyonundan sorumlu
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olabilmektedir. Ciinkii reaktif oksijen tiirlerini detoksifiye
ederek ve reaktif oksijen tiirleri olusumunda bir azaltarak
etki edebilirler (Moreno ve ark. 2021).

5.8. Kardiyovaskiiler hastaliklar iizerine etkisi

Kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisimi i¢in major bir risk
faktorii artmig kan basinci veya hipertansiyondur.
Epidemiyolojik kanitlar, meyve ve sebzeler agisindan
zengin bir diyetin kan basincini ve ardindan gelen
kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttigin1 gostermektedir
(Jakubcik ve ark. 2021). Pancarin kardiyovaskiiler saglik
yararlari, yiiksek inorganik nitrat konsantrasyonuna
baglanir. Viicutta nitrat, vazodilatatér ve endotelyal
fonksiyon koruyucu olarak islev goren nitrit ve nitrik okside
doniistiiriiliir. Inorganik nitrat takviyesinin, sonucta endotel
fonksiyonunda iyilesmeye yol agan kan basincinin
diismesiyle sonuglanan periferik vaskiiler vazodilatasyona
neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica kardiyovaskiiler durum
iizerindeki etkisine ek olarak, inorganik nitrat
miidahalesinin kan pihtilasmasi lizerinde de olumlu etkileri
oldugu goriilmektedir. Pancardan elde edilen inorganik
nitrat ekstresi, trombosit agregasyonunu azaltarak
ateroskleroz ve felci azalmigtir ve bunun sonucunda kalp
krizi riski de azalmistir (Bahrami ve ark. 2022). Yapilan bir
calismada koroner arter hastaligi olan hastalarda betalain
iceriginden zengin besin 6zleri ile takviyenin aterosklerotik
risk unsurlari ile ilgili potansiyel etkileri degerlendirilmistir.
Sonu¢ olarak homosistein, glikoz, toplam kolesterol,
trigliserit ve diistik yogunluklu lipoprotein
konsantrasyonunu onemli oranda diigiirdiigli gérilmiistiir.
Ustelik, betalain icerigi acisinda verimli takviyeler hem
sistolik hem de diyastolik kan basmcini diigiirmiistiir
(Rahimi ve ark. 2019).

5.9. Obezite iizerine etkisi

Obezite onemli saglik sorunlarindan biridir ve diinya
genelinde milyonlarca insanin sagligini etkileyen kronik
bulasict olmayan hastaliklarla dogrudan iliskilidir (de
Castro ve ark. 2019). Pancar, yiiksek lif igerigi ve diisiik yag
icerigi nedeniyle obezite i¢in iyi bir bilesendir (Farida
2021). Yapilan calismada elde edilen sonuglar, kirmizi
pancar yapragi takviyesinin, LDL diizeyi yiiksek olan
dislipidemilerin tedavisinde destek olarak
kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica katimlarin
viicut agirliklarinda ve BKi'lerinde énemli azalma oldugu
goriilmistir (de Castro ve ark. 2019). Adiposit Oncesi
farklilasmay1 engellemenin veya lipogenez siirecini kontrol
etmenin obezite igin etkili bir tedavi oldugu yaygin olarak
bilinmektedir. Pancar ekstresi pankreatik lipaz inhibisyonu
ile yag asidinin girisini bloke edebilir ve asir1 trigliserit
birikimini Onleyebilir. Ayrica preadiposit hiicre ve yag
globiillerini inhibe ederek antiobezite ve zayiflama ile
sonuglanabilir (Song 2021).

5.10. Iskelet kast iizerine etkisi

Nitrik oksit onemli bir sinyal molekiiliidiir. Kan akist
tarafindan gozden gegcirildiginde, iskelet kasi uyarim-
kasilmasi eslesmesi ve mitokondriyal biyoenerjetikler dahil
olmak fizere bir¢ok biyolojik siirecin diizenlenmesinde yer
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almaktadir. Ayrica kirmizi pancar suyu tiiketiminin kas
kasilmasi sirasinda ATP donisiimiinii azalttigi ve bunun
egzersiz sirasinda  oksijen tiiketiminde go6zlemlenen
zayiflamaya katkida bulundugu ifade edilmistir (Whitfield
ve ark. 2016). Pancar suyu alimi, iskelet kas giiclinii veya
maksimum gili¢ c¢ikisina ulagsmak i¢in gereken siireyi
artirmaktadir. Bdylece, pancar suyu spor performansini
cesitli mekanizmalarla gelistirebilir. Bunlar, iskelet kasinda
oksijen tiiketiminde bir azalma, kas bozulmasini azaltabilen
ve yorgunlugun baglamasini geciktirebilen anaerobik ve
aerobik solunum arasindaki gegiste hizlanma ve ayrica artan
gii¢ ¢ikist ve kuvveti igerir (Zamani ve ark. 2021).

6. Sonu¢

Kirmiz1 pancar genellikle gida amacghi kullaniimasinin
yaninda ilag, boya gibi farkli alanlarda da
yararlanilmaktadir. Kirmizi pancarin yapisinda bulunan
bilesikler ~ sayesinde biyoyararliligt da  yiiksektir.
Biyoyararhiligin yiiksek olmasi viicuda alinan besinlerin
kolay bir sekilde emilip viicut igin yararli etki gdstermesini
saglamaktadir. Kirmizi pancar igerdigi betalainler, fenolik
bilesikler ve karotenoidler sebebiyle antioksidan ve anti-
inflamatuar etkilere sahiptir. Bu etkiler sayesinde pancar
cesitli hastaliklarin rol oynamaktadir. Ayni zamanda
igeriginde bulunan inorganik nitrat da hastaliklarin
iyilestirilmesinde ve oOnlenmesinde etkilidir. Vitamin ve
mineral igerigi sayesinde viicutta gerceklesen cesitli
mekanizmalara yardimci olurlar. Tiim aktif maddeler ve
aktiviteleri klinik deneylerle dogrulanmamis ve ilgili
mekanizmalar da tam olarak aydinlatilamamistir ancak ucuz
ve diisiik toksik dogal fonksiyonel gida olarak uygulama
potansiyeli de kiigimsenmemelidir. Kirmizi pancarin
hastaliklar tizerindeki etkisini ve antioksidan aktivitesini
tespit etmek i¢in daha fazla deney ve calismaya ihtiyag
vardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda ¢ikar catigmasi yoktur.
Kaynaklar

Abotaleb M, Liskova A, Kubatka P, Biisselberg D. 2020.
Therapeutic potential of plant phenolic acids in the treatment
of cancer. Biomolecules. 10:221

Akan S, Horzum O, Giines NT. 2019. Fonksiyonel Gida Kaynag:
‘Kirmizi Pancar’. Proceedings Book of 5th International
Eurasian Congress on Natural Nutrition, Healthy Life &
Sport, 1537-1550

Akan S, Tuna Giines N, Erkan M. 2021. Red beetroot: Health
benefits, production techniques, and quality maintaining for
food industry. J Food Process Preserv. 45(10):e15781.

Albasher G, Almeer R, Alarifi S, Alkhtani S, Farhood M, Al-Otibi
FO, Rizwana H. 2019. Nephroprotective role of Beta
vulgaris L. root extract against chlorpyrifos-induced renal
injury in rats. Evid Based Complement Alternat Med. 2019:
3595761.

Albuquerque BR, Heleno SA, Oliveira MBP, Barros L, Ferreira
IC. 2021. Phenolic compounds: Current industrial
applications, limitations and future challenges. Food
Funct. 12:14-29

Al-Harbi LN, Pandurangan SB, Al-Dossari AM, Shamlan G,
Salamatullah AM, Alshatwi AA, Alotiby A A. 2021. Beta
vulgaris rubra L. (Beetroot) peel methanol extract reduces

58

Eurasian J Bio Chem Sci, 7(1):52-61, 2024

oxidative stress and stimulates cell proliferation via
mcreasing VEGF expression in H202 induced oxidative
stressed human umbilical vein endothelial cells. Genes.
12(9):1380

Alshehry GA. 2019. Utilization of beetroot as a natural
antioxidant, pigment and antimicrobial in cupcake during the
storage period. Int J Eng Res Technol. 8:652-659

Aydin R, Akea F, Aras D, Baydan M. Kirmiz1 pancar suyu yoluyla
nitrat tiiketiminin fizyolojik performans ve saglik {izerine
etkileri. Spormetre Beden Egitimi ve Spor Bilimleri Dergisi,
17:14-27

Aykin-Dinger E, Giingor KK, Caglar E, Erbas M. 2020. The use of
beetroot extract and extract powder in sausages as natural
food colorant. Int J Food Eng. 17(1):75-82.

Aznury M, Farhan I, Agustina L. 2020. Characterization of Red
Beetroot Soft Jelly Candy with Guava Extract and Gel
Colloid Added. In Journal of Physics: Conference Series,
1500(1), p. 012053, IOP Publishing.

Babagil A, Tasgin E, Nadaroglu H, Kaymak HC. 2018.
Antioxidant and antiradical activity of beetroot (Beta
vulgaris L. var. conditiva Alef.) grown using different
fertilizers. J Chem. 2018:7101605

Babarykin D, Smirnova G, Pundinsh I, Vasiljeva S, Krumina G,
Agejchenko V. 2019. Red beet (Beta vulgaris) impact on
human health. J Biosci Med 7:61-79

Bahrami LS, Arabi SM, Feizy Z, Rezvani R. 2021. The effect of
beetroot inorganic nitrate supplementation on cardiovascular
risk factors: A systematic review and meta-regression of
randomized controlled trials. Nitric Oxide. 115:8-22

Bangar SP, Sharma N, Sanwal N, Lorenzo JM, Sahu JK. 2022.
Bioactive potential of beetroot (Beta vulgaris). Food Res Int.
158:111556

Beals JW, Binns SE, Davis JL, Giordano GR, Klochak AL, Paris
HL, Bell C. 2017. Concurrent beet juice and carbohydrate
ingestion: influence on glucose tolerance in obese and
nonobese adults. J Nutr Metab. 2017:6436783

Benjamim CJR, Porto AA, Valenti VE, Sobrinho ACDS, Garner
DM, Gualano B, Bueno Junior CR. 2022. Nitrate derived
from beetroot juice lowers blood pressure in patients with
arterial hypertension: a systematic review and meta-
analysis. Front Nutr. 9:823039

Bonilla Ocampo DA, Paipilla AF, Marin E, Vargas-Molina S,
Petro JL, Pérez-lIdarraga A. 2018. Dietary nitrate from
beetroot juice for hypertension: a systematic review.
Biomolecules. 8:134

Butt MS, Randhawa MA, Shahid M. 2019. Nephroprotective
effects of red beetroot-based beverages against gentamicin-
induced renal stress. J Food Biochem. 43(7):¢12873

Capper TE, Houghton D, Stewart CJ, Blain AP, McMahon N,
Siervo M, Stevenson EJ 2020. Whole beetroot consumption
reduces systolic blood pressure and modulates diversity and
composition of the gut microbiota in older participants. NFS
Journal. 21:28-37

Carlstrom M, Lundberg JO, Weitzberg E. 2018. Mechanisms
underlying blood pressure reduction by dietary inorganic
nitrate. Acta Physiol. 224(1):e13080

Ceclu L, Nistor OV. 2020. Red beetroot: Composition and health
effects-A review. J Nutr Med Diet Care. 6:043

Chang P, Hafiz M, Boesch C. 2018. Beetroot juice attenuates
glycaemic response in healthy volunteers. Proc Nutr Soc.
77(OCE4): E165

Chen L, Zhu Y, Hu Z, Wu S, Jin C. 2021. Beetroot as a functional
food with huge health benefits: Antioxidant, antitumor,
physical function, and chronic metabolomics activity. Food
Sci Nutr. 9:6406-6420

Czyzowska A, Siemianowska K, Sniadowska M, Nowak A. 2020.
Bioactive compounds and microbial quality of stored



A. Kaynak ve ark.

fermented red beetroots and red beetroot juice. Polish J Food
Nutr Sci. 70:35-44

da Silva, D. V. T., dos Santos Baido, D., de Oliveira Silva, F,,
Alves, G., Perrone, D., Del Aguila, E. M., & Paschoalin, V.
M. F. (2019). Betanin, a natural food additive: Stability,
bioavailability, antioxidant and preservative ability
assessments. Molecules, 24(3):458

de Castro APRB, da Cunha DT, Antunes AEC, Corona LP,
Bezerra RMN. 2019. Effect of freeze-dried red beet (Beta
vulgaris L.) leaf supplementation on biochemical and
anthropometrical parameters in overweight and obese
individuals: A pilot study. Plant Foods Hum Nutr. 74:232-
234

Dogan M, Emsen B. 2018. Anti-cytotoxic-genotoxic influences of
in vitro propagated Bacopa monnieri L. Pennell in cultured
human lymphocytes. Eurasian J Bio Chem Sci 1(2):48-53

Dogan M. 2020. Su teresinin (Nasturtium officinale R. BR.)
beslenme-diyet potansiyeli ve antioksidan 6zellikleri: bir
derleme. International Anatolia Academic Online Journal
Health Sciences, Int Anatol Acad Online J (Health
Sciences). 6(3):222-233

Dominguez R, Maté-Muiioz JL, Cuenca E, Garcia-Fernandez P,
Mata-Ordoiiez F, Lozano-Estevan MC, Garnacho-Castafio
MV. 2018. Effects of beetroot juice supplementation on
intermittent high-intensity exercise efforts. J Int Soc Sports
Nutr. 15(1):2

Diiker GO. 2017. Beta vulgaris L.(kirmiz1 pancar) ve tursularinda
PH degisimleri, antioksidan ve sitotoksik aktiviteleri ile
fenolik bilesenlerinin incelenmesi, Anadolu University,
Turkey.

El-Beltagi HS, El-Mogy MM, Parmar A, Mansour AT, Shalaby
TA, Ali MR. 2022. Phytochemical characterization and
utilization of dried red beetroot (Beta vulgaris) peel extract
in maintaining the quality of Nile Tilapia Fish
Fillet. Antioxidants. 11(5):906

El-Beltagi HS, Mohamed HI, Megahed BM, Gamal M, Safwat G.
2018. Evaluation of some chemical constituents,
antioxidant, antibacterial and anticancer activities of Beta
vulgaris L. root. Fresenius Environ Bull. 27: 6369-6378

Erkorkmaz F, Altunbay M, Demirci Z, Dogan M. 2023. Chia
tohumunun (Salvia hispanica L.) bilesimi, besinsel degeri ve
saglik faydalari. Scientific and Academic
Research. 2(1):96-106

Eroglu MN. 2020. Farkli dozlarda alinan pancar suyunun
submaksimal kosu performansma etkisi, Bursa Uludag
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bursa, Turkey.

Faggio C, Sureda A, Morabito S, Sanches-Silva A, Mocan A,
Nabavi SF, Nabavi SM. 2017. Flavonoids and platelet
aggregation: a brief review. Eur J Pharmacol. 807:91-101

Farida F, Santoso AH, Rahman N. 2022. Modification of snack bar
cheubit with addition of seaweed (Eucheuma Cottonii) and
beet (Beta vulgaris L.) as a snack alternative for elementary
school children obesity. Journal of Local Therapy. 1:24-29

Flores-Mancha MA, Ruiz-Gutiérrez MG, Séanchez-Vega R,
Santellano-Estrada E, Chavez-Martinez A. 2021. Effect of
encapsulated beet extracts (Beta vulgaris) added to yogurt
on the physicochemical characteristics and antioxidant
activity. Molecules. 26(16):4768

Fu, Shi J, Xie SY, Zhang TY, Soladoye OP, Aluko RE. 2020. Red
beetroot betalains: Perspectives on extraction, processing,
and potential health benefits. ] Agric Food Chem. 68:11595-
11611

Goldag R, Goldag OG, Dogan M. 2022). Beslenme ve saglik icin
kara mirver’in (Sambucus nigra L.) Onemi: biyolojik
aktiviteleri. AP Journal of Halal Lifestyle. 4(1):10-17

59

Eurasian J Bio Chem Sci, 7(1):52-61, 2024

Grgi¢ J, Selo G, Planini¢ M, Ti§ma M, Bucié-Koji¢ A. 2020. Role
of the encapsulation in bioavailability of phenolic
compounds. Antioxidants. 9(10):923

Giil H, Hayit F, Ozer B, Acun S. 2021. Kirmiz1 pancar ununun
glutensiz biskiivi {iretiminde kullanilmasi. Miihendislik
Bilimleri ve Tasarim Dergisi. 9:1166-1173

Hadipour E, Taleghani A, Tayarani-Najaran N, Tayarani-Najaran
Z. 2020. Biological effects of red beetroot and betalains: A
review. Phytother Res. 34:1847-1867

Jajja A, Sutyarjoko A, Lara J, Rennie K, Brandt K, Qadir O, Siervo
M. 2014. Beetroot supplementation lowers daily systolic
blood pressure in older, overweight subjects. Nutr Res.
34:868-875

Jakubcik EM, Rutherfurd-Markwick K, Chabert M, Wong M, Ali
A. 2021. Pharmacokinetics of nitrate and nitrite following
beetroot juice drink consumption. Nutrients. 13:281

Jamshidi-Kia F, Wibowo JP, Elachouri M, Masumi R, Salehifard-
Jouneghani A, Abolhassanzadeh Z, Lorigooini Z. 2020.
Battle between plants as antioxidants with free radicals in
human body. J HerbMed Pharmacol. 9(3):191-199

Kasim R, Kasim MU. 2019. Renkli meyve ve sebzelerin bilesimi
ve insan sagligi agisindan Onemi. 8 th International
Vocational Schools Symposium, Cilt 3:31

Kathiravan T, Nadanasabapathi S, Kumar R. 2014.
Standardization of process condition in batch thermal
pasteurization and its effect on antioxidant, pigment and
microbial inactivation of Ready to Drink (RTD) beetroot
(Beta vulgaris L.) juice. Int Food Res J. 21(4): 1305-1312

Kaurinovic B, Vastag D. 2019. Flavonoids and phenolic acids as
potential natural antioxidants. London, UK: IntechOpen,
pp:1-20

Kaya G, Baysal T. 2016. Production of fermented red beet juice
powder by using spray and drum drier. Gida, 41:305-310

Kiokias S, Proestos C, Oreopoulou V. 2020. Phenolic acids of plant
origin-A review on their antioxidant activity in vitro (o/w
emulsion systems) along with their in vivo health
biochemical properties. Foods. 9:534

Kolag T, Giirbiiz P, Yetis G. 2017. Dogal {iriinlerin fenolik igerigi
ve antioksidan &zellikleri. Indnii  Universitesi ~ Saglik
Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu Dergisi. 5:26-42

Kumar N, Goel N. 2019. Phenolic acids: Natural versatile
molecules with promising therapeutic
applications. Biotechnol Rep. 24:¢00370

Kumar S, Brooks MSL. 2018. Use of red beet (Beta vulgaris L.)
for antimicrobial applications-a critical review. Food
Bioproc Tech. 11:17-42

Lechner JF, Stoner GD. 2019. Red beetroot and betalains as cancer
chemopreventative agents. Molecules. 24:1602

Lembong E, Utama GL, Saputra RA. 2019. Phytochemical test,
vitamin C content and antioxidant activities beet root (Beta
vulgaris Linn.) extracts as food coloring agent from some
areas in Java Island. In IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science. IOP Publishing, 360:1-7

Liu C, Hu B, Cheng Y, Guo Y, Yao W, Qian H. 2021. Carotenoids
from fungi and microalgae: A review on their recent
production, extraction, and developments. Bioresour
Technol. 337:125398

Lorizola IM, Miyamoto JE, Vieira ALF, Sumere BR, Bezerra
RMN, Torsoni MA, Capitani CD. 2021. Beet (Beta vulgaris
L.) stalk and leaf supplementation changes the glucose
homeostasis and inflammatory markers in the liver of mice
exposed to a high-fat diet. Food Chemistry: Molecular
Sciences. 2:100018

Maoka T. 2020. Carotenoids as natural functional pigments. J Nat
Med. 74:1-16

Magbool H, Safeena MP, Abubacker Z, Azhar M, Kumar S. 2021.
Effect of beetroot peel dip treatment on the quality



A. Kaynak ve ark.

preservation of Deccan mahseer (Tor khudree) steaks during
frozen storage (-18 C). Lwt. 151:112222

Martinez RM, Longhi-Balbinot DT, Zarpelon AC, Staurengo-
Ferrari L, Baracat MM, Georgetti SR, Casagrande R. 2015.
Anti-inflammatory activity of betalain-rich dye of Beta
vulgaris: effect on edema, leukocyte recruitment, superoxide
anion and cytokine production. Arch Pharm Res. 38:494-504

Masih D, Singh N, Singh A. 2019. Red beetroot: A source of
natural colourant and antioxidants: A review. J Pharmacogn
Phytochem. 8:162-166

Mereddy R, Chan A, Fanning K, Nirmal N, Sultanbawa Y. 2017.
Betalain rich functional extract with reduced salts and nitrate
content from red beetroot (Beta vulgaris L.) using membrane
separation technology. Food Chem. 215:311-31

Milton Laskibar I, Martinez JA, Portillo MP. 2021. Current
knowledge on beetroot bioactive compounds: Role of nitrate
and betalains in health and disease. Foods. 10:1314

Mirmiran P, Houshialsadat Z, Gaeini Z, Bahadoran Z, Azizi F.
2020. Functional properties of beetroot (Beta vulgaris) in
management of cardio-metabolic diseases. Nutr. Metab.
17:1-15

Mohammed FS, Akgul H, Sevindik M, Khaled BMT. 2018.
Phenolic content and biological activities of Rhus coriaria
var. zebaria. Fresen Environ Bull. 27(8):5694-5702

Moreno Ley CM, Osorio-Revilla G, Hernandez Martinez DM,
Ramos-Monroy OA, Gallardo-Velazquez T. 2021. Anti-
inflammatory activity of betalains: a comprehensive review.
Hum Nutr Metab. 25:200126

Mutha RE, Tatiya AU, Surana SJ. 2021. Flavonoids as natural
phenolic compounds and their role in therapeutics: An
overview.  Future J Pharm Sci. 7:1-13

Mzoughi Z, Chahdoura H, Chakroun Y, Camara M, Fernandez-
Ruiz V, Morales P, Majdoub H. 2019. Wild edible Swiss
chard leaves (Beta vulgaris L. var. cicla): Nutritional,
phytochemical composition and biological activities. Food
Res. Int. 119:612-621

Namazzadeh G, Ehsani A, Ghasempour Z. 2022.
Microencapsulation of red beet extract using chitosan-
Persian gum complex coacervates. J] Food Process Preserv.
46(12):e17148

Naseer S, Hussain S, Abid A. 2019. Betalain as a Food Colorant:
its Sources, Chemistry and Health Benefits: Chemistry of
Betalain and its Role as Food Colorant. Proceedings of the
Pakistan Academy of Sciences: B. Life and Environmental
Sciences. 56:1-8

Nikan M, Manayi A. 2019. Beta vulgaris L. In Nonvitamin and
Nonmineral Nutritional Supplements. Academic Press,
pp:153-158

Ninfali P, Angelino D. 2013. Nutritional and functional potential
of Beta vulgaris cicla and rubra. Fitoterapia. 89:188-199

Novoveska L, Ross ME, Stanley MS, Pradelles R, Wasiolek V,
Sassi JF. 2019. Microalgal carotenoids: A review of
production, current markets, regulations, and future
direction. Marine Drugs. 17:640

Okumus E. 2016. Dogal renklendirici siyah havu¢ ve kirmizi
pancar suyu konsantresi kullanilarak siiriilebilir peynir
iiretimi. Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Sakarya.

Pavlovi¢ NV, Mladenovi¢ J, Stevovi¢ V, Boskovi¢-Rakocevi¢ L,
Moravcevi¢ B, Postic D, Zdravkovi¢ J. 2021. Effect of
processing on vitamin C content, total phenols and
antioxidative activity of organically grown red beetroot
(Beta vulgaris ssp. rubra). Food and Feed Research. 48:131-
139

Platosz N, Sawicki T, Wiczkowski W. 2020. Profile of phenolic
acids and flavonoids of red beet and its fermentation
products. Does long-term consumption of fermented

60

Eurasian J Bio Chem Sci, 7(1):52-61, 2024

beetroot juice affect phenolics profile in human blood
plasma and urine?. Polish J Food Nutr Sci. 70:55-65

Rahimi P, Mesbah-Namin SA, Ostadrahimi A, Abedimanesh S,
Separham A, Jafarabadi MA. 2019. Effects of betalains on
atherogenic risk factors in patients with atherosclerotic
cardiovascular disease. Food Funct. 10:8286-8297

Rashmi HB, Negi PS. 2020. Phenolic acids from vegetables: A
review on processing stability and health benefits. Food Res
Int. 136:109298

Rodriguez-Amaya DB. 2019. Update on natural food pigments-A
mini-review  on  carotenoids,  anthocyanins, and
betalains. Food Res Int. 124:200-205

Sadowska Bartosz I, Bartosz G. 2021. Biological properties and
applications of betalains. Molecules. 26: 2520

Sauer L, Li B, Bernstein PS. 2019. Ocular carotenoid status in
health and disease. Annu Rev Nutr. 39:95-120

Sawicki T, Baczek N, Wiczkowski W. 2016. Betalain profile,
content and antioxidant capacity of red beetroot dependent
on the genotype and root part. J Funct Foods. 27:249-261

Sevindik M, Akgul H, Pehlivan M, Selamoglu Z. 2017.
Determination of therapeutic potential of Mentha longifolia
ssp. longifolia. Fresen Environ Bull. 26(7):4757-4763

Shaban NZ, Abd El-Kader SE, Mogahed FA, El-Kersh MA,
Habashy NH. 2021. Synergistic protective effect of Beta
vulgaris with meso-2, 3-dimercaptosuccinic acid against
lead-induced neurotoxicity in male rats. Sci. Rep. 11:252

Shahidi F, Yeo J. 2018. Bioactivities of phenolics by focusing on
suppression of chronic diseases: A review. Int J Mol Sci.
19:1573

Shinde ST, Pawar VS. 2023. The antioxidant effect of certain fruit
and vegetables: A review. J Curr Res Food Sci. 4(1):11-16

Siervo M, Lara J, Oghonmwan |, Mathers JC. 2013. Inorganic
nitrate and beetroot juice supplementation reduces blood
pressure in adults: a systematic review and meta-analysis. J
Nutr. 143:818-826

Song H. 2021. Anti-Obesity Effects of Red Beet Extract. Int J Adv
Smart Convergence. 10:225-232

Spiegel M, Gamian A, Sroka, Z. 2021. Antiradical activity of
beetroot (Beta vulgaris L.) betalains. Molecules. 26:2439

Sporna-Kucab A, Tekieli A, Grzegorczyk A, Swiatek E,
Boguszewska A, Skalicka-Wozniak K. 2023. Betaxanthin
profiling in relation to the biological activities of red and
yellow Beta vulgaris L. extracts. Metabolites. 13:408

Sun T, Rao S, Zhou X, Li L. 2022. Plant carotenoids: Recent
advances and future perspectives. Mol Hortic. 2: 3

Székely D, Maté M. 2022. Red Beetroot (Beta vulgaris L.).
In Advances in Root Vegetables Research. IntechOpen, 1-21

Tokgoz A, Emsen B, Dogan M. 2023. Allelopathic effects of some
lichens on growth and antioxidant activities of in vitro
propagated Bacopa monnieri (L.) Wettst. J Taibah Univ Sci.
17(1):2229595

Tomar O, Akarca G, Caglar A. 2020. Kirmizi Pancar Sirkesinin
Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal
Ozellikleri. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 26:1234-1238

Vaitkevicien¢ N, Sapronaité A, Kulaitien¢ J. 2022. Evaluation of
proximate composition, mineral elements and bioactive
compounds in skin and flesh of beetroot grown in
Lithuania. Agriculture. 12:1833

Whitfield J, Ludzki A, Heigenhauser GJF, Senden JM, Verdijk
LB, van Loon LJ, Holloway GP. 2016. Beetroot juice
supplementation reduces whole body oxygen consumption
but does not improve indices of mitochondrial efficiency in
human skeletal muscle. J Physiol. 594:421-435

Wong TH, Sim A, Burns SF. 2021. The effect of beetroot ingestion
on high-intensity interval training: a systematic review and
meta-analysis. Nutrients, 13:3674



A. Kaynak ve ark.

Yeler HB. 2021. Kirmuzi pancar ve iiziim kabugundan farkli
ekstraksiyon kosullarinda boyar madde tiretimi. Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli, Tiirkiye

Yilmaz FM, Geng¢dag E, Gorgii¢ A, Birisik M, Geng E, Baskurt C.
2019. Kirmiz1 pancar suyu iiretiminde enzim 6n uygulamasi:
islem kosullarinin meyve suyu verimi, betanin miktari,
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite tizerine etkisi.
Gida. 44:593-604.

Zamani H, De Joode MEJR, Hossein IJ, Henckens NFT, Guggeis
MA, Berends JE, van Breda SGJ. 2021. The benefits and
risks of beetroot juice consumption: A systematic review.
Crit Rev Food Sci. 61:788-804

Zhang L, LiY, Liang Y, Liang K, Zhang F, Xu T, Wang M, Song
H, Liu X, Lu, B. 2019. Determination of phenolic acid

profiles by HPLC-MS in vegetables commonly consumed in
China. Food Chem. 276:538-546

61

Eurasian J Bio Chem Sci, 7(1):52-61, 2024



