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Kirmizi Biberin Besin Alim1 ve Enerji Metabolizmas1 Uzerine Etkileri

Effect of Red Pepper on Food Intake and Energy Metabolism

Yagmur YASAR FIRAT?, Neriman INANC?

0z

Yemeklere lezzet ve acilik vermek amaciyla ve
ayrica sanayi hammaddesi olarak basta konserve,
salga, tursu, aci sos, islenmis et iriinlerinde
kurutulmus, toz ve pul biber seklinde
kullanilmaktadir. Kirmizi biberin etken maddeleri
kapsaisinoid tiirii “kapsaisin” ve “kapsinoidlerdir”.
Calismalarda kirmizi biberin lipid metabolizmasi,
diyabet, sindirim sistemi {izerine olumlu etkileri
oldugu bilinmekte, ayrica, anti-oksidant ve anti-
inflamatuar &zellikleri oldugu da belirtilmektedir.
Kapsaisin  ve kapsinoidlerin  enerji ve lipid
metabolizmasi lizerine etkisinin Sempatik Sinir Sistem
aktivasyonu ile Transient Reseptor Potansiyel
Vanilloid 1 araciligi ile termogenezisi artirarak
gerceklestirdigi bulunmustur. Kapsaisin, postprandiyal
durumda Sempatik Sinir Sistem stimiilasyonu ile
plazma ndradrenalinini %27 ve lipid oksidasyonunu
%72 artirdig1r  Dbildirilmektedir.  Kapsaisinin  bu
etkilerinin yani1 sira besin alimini azaltma ve
doygunlugu artirma iizerine etkilerini degerlendiren
calismalar da vardir. Bu c¢alismalarda bir sonraki
6glinde besin alimindaki azalmanin kapsaisinin
sempatik:parasempatik sistem aktivasyonunu artirmasi
ile iligkili oldugu gosterilmistir. Doygunlugu artirici
etkisinin ise kapsaisinin gastrik peptidlerin salinimini
artirmast  araciligit ile oldugu disiiniilmektedir.
Kapsaisinin doygunlugu artirmanin yani sira gastrik
bosalmay1 geciktirerek postprandiyal glisemik cevabi
etkiledigi bildirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kirmizi Biber, Kapsaisin,
Kapsinoidler, Enerji Metabolizmasi, Besin Alim1

ABSTRACT

It is used in order to make the food tasty and hot.
Its powder and pulp forms are also used as industrial
raw material, mainly in canned and paste food,
pickles, hot sauces and processed meat products. The
active ingredients of red pepper are the capsaicinoid
species “capsaicin” and “capsinoids”. It is known that
red pepper has positive effect on lipid metabolism,
diabetes and digestive system. Studies also showed
that it has antioxidant and anti-inflammatory
properties. It is found that capsaicin and capsinoids
have effect on energy and lipid metabolism by
increasing thermogenesis via Transient Receptor
Potential Vanilloid 1 through Symphetic Nervous
System activation. It has been reported that in the
postprandial situation, plasma noradrenaline is
increased by 27% and lipid oxidation is increased by
72% with Symphetic Nervous System stimulation by
capsaicin. There are also some studies focusing on the
effects of capsaicin on reducing food intake and
increasing satiety as well as effects on energy and
lipid metabolism. In these studies it is shown that
reducing food intake in the next meal is related to the
increase  of  symphetic:parasymphetic  system
activation by capsaicin. In the light of these studies, it
is thought that capsaicin’s effect on increasing satiety
is related to its effect on releasing gastric peptides
significantly. In addition to its effect on increasing
satiety, it is reported that capsaicin also affects
postprandial glycemic response through delaying
gastric emptying.

Keywords: Red Pepper, Capsaicin, Capsinoids,
Energy Metabolism, Food Intake
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GIiRisS

Hos kokular, aciliklari, eksilikleri ile
istah1 ve damak =zevkini artiran ¢esitli
bitkilerin tohumlar1, ¢icekleri, yapraklari,
agac kabuklari, kokleri ve meyveleri baharat
olarak adlandirilir.!  Tirk  Standartlar
Enstitlisline gore, baharat, yiyeceklere lezzet,
gesni ve aroma vermek amaciyla kullanilan
bitkisel iiriinler veya bunlarm karisimlaridir.?
Baharatlar; yaprak ve sebze baharatlar
(kirmiz1 biber, yesilbiber, siis biberi, nane,
dereotu, tere, kekik wvb.), kok baharatlar
(coven otu, salep), meyve ve tohum
baharatlar (rezene, ¢orek otu, kisnis, hardal,
vanilya, karabiber, hindistancevizi, kimyon,
yenibahar, mahlep, sumak), ¢igek ve dal
baharatlar (tar¢in, karanfil, ithlamur) olarak
siiflandirilir.®  Baharatlarin  genel olarak
besleyici ozelligi ve enerjisi
bulunmamaktadir. Ancak, yapilarinda
bulunan ugucu yaglar sayesinde tatsiz olan
bir¢ok besine lezzet verirler. !

Kirmizi  pul-toz  biber, Solanaceae
familyasina ait olan Capsicum annuum L.
tiirtinden bir sebzenin kurutularak 6gitiilmesi
sonucu elde edilen, yemeklere lezzet ve
acilik vermek amaciyla kullanilan  bir
baharattir. Anavatani tropik Amerika’dir.
Meksika, Sili ve Peru’da 2000 yildan bu yana
tretimi  yapilmaktadir.  Tirkiye’de ise
cogunlukla; Akdeniz, Ege, Marmara ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde
yetistirilmektedir. Bu bolgelerde biber
taze olarak tiiketilmekle birlikte; sanayi
hammaddesi olarak basta konserve, salga,
tursu, act sos, islenmis et iirlinlerinde
(pastirma-sucuk-sosis-salam vb.) kurutulmus,
toz ve pul biber seklinde kullanilmaktadir.*
Kirmiz1 biberin etken maddesi kapsaisinoid
tirh  “kapsaisin”  ve  kapsinoidlerdir.
Kapsinoidler; kapsit, dihidrokapsit,
nordihidrokapsittir.® Kapsaisin ve
dihidrokapsaisin kirmizi bibere yakici tadini
veren etken maddelerdir.®

30 yildir yapilan hayvan calismalarinda
kirmizi  biberin geleneksel kullaniminin
faydali fizyolojik etkileri ortaya konmaya
calisilmaktadir. Bu etkilerin; lipid
metabolizmasi, diyabet, sindirim sistemi
tizerine oldugu bilinmekte, ayrica anti-

oksidan ve anti-inflamatuar  6zellikleri
oldugu da belirtilmektedir.”'? Bu hbilgiler
1s51¢inda bu derlemede baharatlardan kirmizi
biberin besin alim1 ve enerji metabolizmasina
etkileri ile yapilmis caligmalar 6zetlenmeye
calisilmustir.

Kapsaisin ve Kapsinoidler

Kapsikum meyvelerinden elde edilen
kapsaisin  mukoz membranlarla temas
ettiginde yanma hissine neden olmasinin yant
sira gastrik salgida artisa neden olan bir
baharattir. 10 g kirmizi biber, 30 mg
kapsaisin icerir.** Kapsikumun sempatik sinir
sistemi (SNS), enerji regiilasyonu ve substrat
dengesi iizerine etkisi oldugu, postprandiyal
durumda SNS stimiilasyonu ile plazma
noradrenalinini %27, lipid oksidasyonunu
%72 artirdigi  bildirilmektedir.'* Kirmizi
biberin sempatik sinir sisteminin yag
oksidasyonunu uyarmada Onemli bir rolii
oldugu belirtilmektedir. Deney hayvanlarinda
sempatik sinir sistem aktivitesi ve besin alimi

arasinda  negatif  bir ilisgki  oldugu
bildirilmekte, bu nedenle sempatik sinir
sisteminin  enerji ve yag dengesinin
diizenlenmesinde onemli oldugu

vurgulanmaktadir.®® Ayrica, kirmizi biberin
ara 0giinde kullanilmas: ile sonraki 6giinde
enerji aliminin azaldig1 ve bu etkiyi Sempatik
Sinir Sistemi(SNS) aktivitesindeki artis ile
katekolaminlerin sekresyonunda artisa neden
olarak  termogenesizin  uyarilmasi ile
olabilecegi belirtilmektedir.®

Sinir hiicrelerinin birgok uzantis1 vardir,
bunlardan dendrit adi verilen uzantilar
Transient Reseptor Potansiyel Vanilloid 1
(TRPV1) almaglarmi tasir. Dendritlerde
baslayan sinirsel uyar1 hiicre godvdesinden
gecerek akson adli, her sinir hiicresinde
ancak bir tane bulunan uzantiya ulasir. Bu
uzant1 baska sinir hiicreleriyle temas ederek
uyartyt onlara aktarir. Uyarti bu sekilde
beyne ulastiginda TRPV1 almacindan gelen
bilgi algilanmis olur.” ¥ TRPV almaglari,
sinir hiicresinin  yilizeyinde bulunur ve
ortamdaki sicakliga cevap olarak hiicre
disindaki kalsiyum iyonlarinin hiicre igine
girmesini saglar. Bu iyonlar, hiicre i¢indeki
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diizenekleri harekete gecirerek sinirsel
uyartiy1 baslatir. Kapsaisin, agizda bulunan
TRPV1 reseptoriinii uyarir ve sicakligin
meydana getirdigi bu etkiyi taklit eder.!’

Kapsinoidler  kapsaisin  gibi  enerji
harcamasini artiran ve termojenik ozellige
sahip daha az act olan kapsaisin
analoglaridir. Kapsinoidler ester bagina sahip
olduklar1 i¢in gastrointestinal yolda lipaz ve
esteraz ile hidrolize olabilirler. ®

Kapsaisin ve kapsinoidlerin TRPV1 ile
iliskisini  incelemek i¢in yapilan  bir
calismada 8-10 haftalik farelerden ti¢ farkli
deney grubu olusturulmustur. Birinci deney
gurubundaki fareler normal fareler ve
TRPV1’ 1 baskilanmis fareler olarak iki
gruba ayrilmistir. Normal fareler kendi
aralarinda ti¢ gruba ayrilarak, jejunal yolla
bir gruba 10mg/kg kapsaisin, diger gruba
50mg/kg kapsinoid ve iclincii gruba da
plasebo verilmistir. TRPV1’ 1 baskilanmig
farelerde iki gruba ayrilarak yine jejunal
yolla bir gruba 50 mg/kg kapsinoid ve diger
gruba da plasebo verilmistir. Tiim farelerin
kuyruk  sicakligi, kolon sicakligt  ve
intraskapular kahverengi yag dokusu (IBAT)
sicakligi maddeler verilmeden 30 dakika
once ve verildikten 240 dk sonra
Olgtilmiistiir. Normal farelerde 151
diflizyonunun bir gostergesi olan kuyruk
sicakligr sadece kapsaisin grubunda artis
gostermistir. Viicut termogenezisinin
gostergesi olan kolon sicakligi ise hem
kapsaisin hem de kapsinoid grubunda artip,
plasebo  grubunda  artmamistir.  Lokal
termogenezisin  gostergesi olan  IBAT
sicakligi, kolon sicakliginda oldugu gibi
kapsaisin ve kaspinoid grubunda artarken,
plasebo grubunda artmamistir. Bu bulgular
sonunda calismada kapsaisin ve
kapsinoidlerin ince barsakta eyleme gecerek
termogenezisi artirdig1 sonucuna varilmistir.
TRPV1’ i baskilanan farelerde ne kapsinoid
verilen grupta ne de plasebo grupta kolon
sicakligit  ve IBAT sicakligi degisiklik
gostermemistir.  Bu da  kapsinoidlerin
termogenezisi artirma Ozelligini TRPV1
araciligi ile gergeklestirdigini gdstermektedir.
Ikinci deney grubundan iki alt deney grubu
olusturulmustur. Birinci alt deney grubundaki
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fareler ilic gruba ayrilarak birinci grupta
normal fare olup 2 mg/ml kapsinoid (10uL),
ikinci gruptaki fareler TRPV1’ i baskilanmig
olup yine 2 mg/ml kapsinoid (10uL) ve
ticlincti gruptaki fareler normal olup plasebo
(10uL) intravenéz olarak verilmistir. Is1
difizyonunun  gostergesi  olan  kuyruk
sicakligi normal-kapsinoid verilen farelerde
artig gosterirken; normal-plasebo ve TRPV1
baskilanmis-kapsinoid verilen farelerde artis
gostermemistir. BoOylece kapsinoidlerin 1s1
diflizyonunu TRPV1 araciligr ile artirdigi
gosterilmistir. Birinci deneyde kapsinoidler
jejunal olarak verildiginde 1s1 difiizyonunda
bir artis gostermezken, intravendz olarak
verildiginde 1s1 difiizyonunu  artirmastir.
Calismada bu durum, kapsinoidlerin ince
barsaktan kan dolasimina ge¢is hizinin
kapsaisinden  daha  yavas  olmasina
baglanmistir. Ikinci alt deney grubundaki
fareler normal fare olup iki gruba ayrilarak
bir gruba 0,2 mg/ml kapsaisin ve diger gruba
da plasebo verilmistir. Kapsaisin grubunda
kuyruk sicakligi artarken plasebo grubunda
degisiklik gozlenmemistir. Bu da kapsaisinin
1s1 difiizyonunu artirma etkisi kapsinodiler
kadar etkili oldugunu gostermektedir.
Ugiincii deney grubunda fareler iki alt gruba
ayrilarak birinci gruptaki farelere ekstrinsik
sinir denervasyonu uygulanmisg, diger gruba
da sinir denervasyonu yapilmadan yalanci
operasyon yapilmustir. Her iki gruptaki
fareler de iki gruba ayrilarak bir gruba 50
mg/kg kapsinoid ve 10 mg/kg kapsaisin
verilmistir. Kolon ve IBAT sicakliklari
kapsinoid verilen yalanct operasyon yapilan
grupta artarken, denervasyon yapilan grupta
degisiklik olmamistir. Kapsaisin verilen

denervasyon  yapillan ve  yapilmayan
gruplarda  bir  degisiklik  olmamustir.
Denervasyon yapilan ve  yapilmayan
gruplarda  kaspinoid  verilmesi  kuyruk

sicakligini etkilemezken, kaspaisin her iki
grupta da kuyruk sicakligimi artirmistir.
Kuyruk sicakligindaki bu artig denervasyon
yapilmayan grupta daha yiiksek olarak
bulunmustur. Bu da  kapsaisinin  1s1
diflizyonunu artirma etkisinde ekstrinsik

sinirlerin siirl etkisi oldugunu
gostermektedir. Bu i deney sonunda
kapsinoidlerin enerji harcamasini
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artirmasinin ince barsakta ekstrinsik sinirleri
ifade eden TRPVI’ in aktive olmasi ve
termogenezisi artirmast ile gerceklestigi
gosterilmistir.  Kapsaisinin ~ ise  enerji
harcamasimi  kapsinoidler gibi TRPVI1
araciligr ile artirdig, fakat kapsinoidlerin
aksine hem termogenezisi hem de 1s1
difiizyonunu artirdig1 bulunmustur.®

Kirmizi Biberin Besin Al Uzerine
Etkileri

Yoshioka ve arkadaslar1 kapsaisinin
beslenme davranisi ve enerji alimi ilizerine
etkisini arastirmak amaciyla iki c¢alisma
yuriitmislerdir. Birinci ¢alismada, 13 Japon
kadinda diyete kirmizi biber eklenmis,
yiiksek karbonhidrat ve yiiksek yag iceren
mentilerin tiikketiminin sonraki 6glinde enerji
alimi ve makro besin 06gesi tiiketimleri
tizerine etkileri incelenmistir. Denekler bir
onceki aksam standart bir aksam yemegi
yedikten sonra 1883 kkal’ lik yiiksek yagli,
yiiksek yaglitkirmizi biber (10g), yiiksek
karbonhidratl ve yiiksek
karbonhidratli+kirmizbiber(10g) iceren bir
kahvalt1 tiiketmislerdir. Kahvaltinin yiiksek
yagl ya da yiiksek karbonhidratli olmasi 6gle
yemeginde enerji alimi ve makro besin 6gesi
tiketimini ya da yenilen besinin gramin
etkilememistir. Ancak kirmizi biber eklenmis
kahvalt1 6gle yemeginde protein tiiketimini
(yiksek  yaghh  diyette %20, yiiksek
karbonhidratl diyette %6) ve yag tiiketimini
(yiksek  vyaghh  diyette %17, yiksek
karbonhidratli diyette %]11) anlamli bir
sekilde azaltmistir. Kirmizi biber alim1 ayni
zamanda enerji alimini da azaltmistir (ytliksek
yagl diyette %]l1, yiiksek karbonhidrath
diyette %4), ancak bu azalma istatistiksel
olarak anlamli degildir. Yiiksek yagl diyet
ve kirmizi biber eklenmis yiiksek yagl diyet
karsilagtirildiginda, sonraki 0Ogiinde besin
tikketimi ytliksek yagli diyette anlamli olarak
artarken, kirmizi biber eklenmis diyette
azalmistir. Calismacilar Japon deneklerde
kirmizi1 biber eklenmis yiiksek yag ve yiiksek
karbonhidratli yemegin sonraki Ogilinde
protein ve yag tiketimi ile birlikte yeme
istegini azalttigini, enerji alimindaki bu
degisikliklerin sempatik: parasempatik sinir
sistemi  aktivitesi oranmin  yiikselmesi
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arasindaki negatif iliski ile olabilecegini
belirtmislerdir. Ikinci calismada; 10 Kafkas
erkekte kirmizi biberin istah agiciliglt ve
sonraki 6giindeki enerji ve makro besin alimi
tizerine etkileri incelenmistir. Bireyler
kanigik diyet ve ara 6giin, karisik diyet ve
kirmizi biberli (6g) ara 0giin seklinde
beslenerek iki gruba ayrilmiglardir. Kirmizi
biberli aperatif tiikketiminin, 6gle yemeginden
sonraki atistirmaliklarda enerji alimi ve
karbonhidrat (CHO) tiiketimini  6nemli
Olclide azalttig1 saptanmistir. Calismacilar
kirmizi biberin bir sonraki 06giinde istahi
azaltmasinin yani sira 6gilindeki protein ve
yag tiiketimini de azalttigimi belirtmislerdir.!’

Kirmizi1 Biberin Enerji Metabolizmasi
Uzerine Etkileri

Kapsinoidlerin akut etkilerini
degerlendirmek i¢in yapilan bir caligmada
farkli dozlarda kapsinoid alimindan sonra
Dinlenme Metabolizma Hizi1 (DMH) ve Non-
Protein ~ Solunum  Katsayisi  (NPRQ)
Olclilmustir. 13 saglikli denek 1,3,6 ve 12
mg kapsinoid igeren kapsiilden farkli 4 doz
ve plasebo almiglardir. 10 saatlik agliktan
sonra dinlenme durumundaki deneklerde,
plasebo ya da kapsaisin alimindan 120 dk
sonra ve 45 dk Oonce kan basinci ve viicut
1s181, dozdan 55 ve 5 dk 6nce ve 60 vel20 dk
sonra indirekt kalorimetre ile DMH
Olclilmistir.  Dozdan o6nce DMH 6247
kj/giin ve NPRQ 0.86 iken, dozdan 120 dk
sonra, metabolik hiz ve NPRQ 4 kapsinoid
dozunda ve plasebo alimi ile degismemistir.
Kapsinoidlerin kan basinct ve viicut sicakligi
tizerinde etkili olmadig1 gosterilmis, 4 dozda
verilen kapsinoid alimindan 2 saat sonra
metabolik hiz1 etkilenmemistir.
Calismacilar, bu sonuglarla insanlarda
kapsinoidlere en az iki saatten daha fazla
maruz kalmada enerji harcamasi ve yag
oksidasyonunu artirmaya yardimci
olabilecegi hipotezinin desteklenmedigini,
kapsinodilerin enerji metabolizmasi iizerine
daha uzun siireli ve yiliksek dozlardaki
kapsinoid alimimin arastirilmasi gerektigini
savunmuslardir.®®

Yoshioka ve arkadaslar1 8 erkek bireyde
diyetle alinan kirmizi  biberin  enerji
metabolizmas1 tizerine etkisini 2 asamada
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belirlemislerdir. Birinci asamada bir onceki
aksamda standart bir aksam yemeginden
sonra bireyler 650 kcal’lik 10g (30mg
kapsaisin) kirmizi biber eklenmis ya da
eklenmemis kahvalti tiiketmislerdir.
Yemekten sonra belirli araliklarla (30, 120,
150. dakikalarda) enerji olgtimii yapilmistir.
Yemekten sonraki ilk 30 dk boyunca kirmizi
biberli diyet periyodundaki enerji harcamasi
kontrol diyet  periyodundaki enerji
harcanmasina gore daha yiiksek olgiilmiistiir.
Geriye kalan 120 dk i¢inde iki grup arasinda
bir fark goriilmemistir. Ancak; istatistiksel
olarak anlamli olmasa da yemekten sonraki
150 dk i¢in yag oksidasyonu kirmizi biberli
diyet periyodunda kontrol diyet periyoduna

gore daha diisiikken, karbonhidrat
oksidasyonu kirmizi biberli diyet
periyodunda anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur. Ikinci asamada denekler

propranalol  (B-bloker-sempatik  sistemi
baskilayici) ya da plasebonun oral alimindan
sonra 10 g kirmizi biber igeren bir kahvalti
tilkketmislerdir.  Propranalol, ilk 30 dk’da
kirmizi  biber eklenmis Ogiin  enerji
harcanmasindaki artis1 engellemistir. Kalan
120 dk i¢in iki grupta da enerji
harcanmasinda bir degisiklik olmamistir.
Calisma sonunda; kirmizi biber igeren yemek
alimindan sonra beta-adrenerjik stimiilasyon
nedeniyle enerji harcanmasinda artis oldugu,
150 dk’da toplam enerji harcanmasinin yani
sira  karbonhidrat oksidasyonunun arttigi
saptanmlstlr.16

Diger bir caligma 8 Kafkas erkekte kirmizi
biber ve kafein aliminin enerji ve makrobesin
Ogelerinin  dengesi iizerine akut etkisi
incelenmistir. Bireyler standart bir kahvalti
tilkkettikten sonra, 24 saatlik periyotta 6gle ve
aksam yemeginden yaklagik 2 saat sonraki
ara 0ginde ve sabah, 0gle, aksam
ogiinlerinde istedikleri gibi beslenmislerdir.
Ayrica 6gle ve aksam yemeginden Once 3 ¢
kirmizi1 biber igeren ara 6glin ve biitiin
ogilinlerde 200 mg kafein tiiketmisler, deney
giinlerinde 06gle ve aksam yemeklerine
sirastyla 8,6 g ve 7.2 g kirmizi biber
eklenmistir. Kirmizi biber ve kafein tiiketimi
enerji alimmi anlamh olarak azaltmis, enerji
harcamasimi arttirmistir. Calisma sonunda
kirmizi biberin bu etkisinin
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sempatik:parasempatik sinir sistemi
aktivitesinden ve kafeinin fosfodiesterazin
inhibasyonunda artisa neden olmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir.2°

Bir ¢aligmada tek 6giine farkli dozlardaki
kirmizibiber eklenmesiyle enerji harcamasi,
yag oksidasyonu ve istahta meydana gelen
akut etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada 12
erkege arasinda en az 1 hafta arnma
periyodu bulunan ¢ift-kér, randomize ve
carpraz gecisli 3 goriisme yapilmis ve her
goriismede bireylere 0, 1 veya 10 gr kirmizi
biber iceren 6gle 6gilinli verilmistir. Verilen
ogiinden once ve oglinden sonraki 0., 15.,
30., 45., 60., 75. ve 90. dakikalarda istah
parametreleri ve 0giinden 6nce ve 0giinden
sonraki 15., 45., 75. ve 105. dakikalarda
enerji harcamasi, yag oksidasyonu ve
solunum katsayilart Ol¢lilmiistiir.  Enerji
harcamas1 0 g tliketime gore hem 1 g hem de
10 g kirmiz1 biber tiiketiminde 105. dakikada
anlaml1 olarak artmistir. Yine 0 g kirmizi
biber tiikketimine gore 10 g tiikketimde tokluk
skoru anlamli olarak azalmistir. Calismada
farkli dozlardaki kirmizi biber tliketiminin
enerji harcamasi ve istah1 etkileyebilecegi
sonucuna varilmistir.?

Kapsaisinin enerji dengesi durumunda
istah profili ve istege bagli enerji alimi
tizerine etkisini inceleyen bir ¢alismada 15
birey randomize olarak 4 gruba ayrilarak 36
saat boyunca bir solunum odasinda
bekletilmistir. Grup [ enerji ihtiyacinin
%1001 verilen kontrol grubu, grup II enerji
ithtiyacinin %100’i ve kapsaisin verilen grup,
grup Il enerji ihtiyacinin %75 1 verilen
kontrol grubu ve grup IV enerji ihtiyacinin
%75 1 ve kapsaisin verilen gruptur.
Kapsaisin verilen gruplarda her &giinle
birlikte 2,56 mg kapsasin iceren 1,03 g
kirmizi  biber verilmistir.  Tokluk ve
doygunluk her uyanma zamaninda ve
yemeklerden dnce ve sonra bir gorsel analog
skalas1 ile  Olglilmiistir. Tokluk  ve
doygunluk, grup I’ e gore grup II’ de daha
yliksek bulunmustur. Aksam yemeginden
sonra yeme istegi, tokluk ve doygunluk grup
I ve IV arasinda farklilik gostermezken, grup
I’e gore grup III'te daha diisiik olarak
belirtilmistir. Ayrica, serbest alim ve asiri
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tiiketim grup I’e gore grup II’ de azalmistir.
Sonug¢ olarak, enerji dengesinde diyete
kapsaisin ~ eklenmesinin  toklugu  ve
doygunlugu artirdigi, besin alimi serbest
birakildiginda asir1 tiiketimi  Onledigi ve
aksam yemegi sonrast yeme istegi lizerinde
negatif enerji dengesinin etkisini onledigi
belirtilmistir.??

Kapsaisinoidlerin enerji alimi ve olasi
agirlik koruma etkileri konusunda yapilan 74
klinik calisma incelenerek olusturulan bir
meta-analiz sonucuna gore, kapsaisinoidlerin
alimin1 6giin boyunca serbest enerji alimini
74 Kkkal azalttigi Dbelirtilmistir. Calisma
sonuglari, serbest enerji alimini azaltma
etkisi i¢cin minimum kapsaisinoid dozunun 2
mg oldugunu gostermistir. Meta-analiz
bulgular1 kapsaisinoidlerin enerji alimini
azaltarak  agirllk  korumasina  katkida
bulundugunu agiklamig, fakat uzun donem
kullaniminin olas1 etkilerini incelemek igin
kapsamli klinik ¢aligmalarin gerekliligini
vurgulamistir.?®

Kapsaisin ve kapsinoidler, kilo kaybi
konusunda baz1 biyoaktif bilesiklerle birlikte
sinerjik etki gosterdigi belirtilmektedir. Belza
ve arkadaglarinin 2007 yilinda yaptigir bir
calismada BKI ortalamas1 31.2 kg/m? olan 80
bireye 4 hafta boyunca hipokalorik bir diyet
miidahalesi yapilmistir. Miidahale sonrasinda
bireyler iki gruba ayrilarak 8 hafta boyunca
hipokalorik diyete ek olarak bir gruba
plasebo, diger gruba tirozin, kapsaisin,
katesin ve kafein kompleksi igeren takviye
giinde 9 tablet olarak verilmistir. 8 haftalik
miidahale sonrasinda biyoaktif bilesik
kompleksi alan grupta viicut yag kiitlesinde
anlamli bir azalma olmustur. Biyoaktif
bilesikler fekal yag atimi, kan basinci ve kalp
ritmi  izerinde bir degisiklige neden
olmamistir. Calisma sonunda biyoaktif
bilesiklerin agirlhik kaybi sonrasi agirlik
korumada destek olarak kullanilabilecegi
belirtilmisgtir.2*

Insanlar  iizerinde  yapilan  ¢ift-kor
randomize calismada BKI: 25-35 kg/m? 91
bireyde kapsaisinin %5-10 kilo kaybindan
sonra kilo korumada yardimei olup olmadigi
arastirilmistir. 4 hafta ¢ok diisiik enerjili diyet
miidahalesinden sonra 3 aylik agirlik koruma
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Derleme

siiresince  kapsaisin  verilenlerde (135
mg/giin) viicut agirligr kayb1 6,6 kg iken,
plasebo ve kapsaisin grubu arasinda farklilik
olmadigr belirlenmistir. Agirlik  korumasi
boyunca tekrar kazanilan ortalama agirlik
yluzdesi tedavi boyunca plasebo grupla
karsilagtirtlinca  anlamli  bir  sekilde
degismemistir. Agirlik korumasindan sonra
yag oksidasyonu kapsaisin grubunda daha
yuksek oldugu belirlenmis ve calisma
sonucunda kapsaisin takviyesinin uzun siireli
yag oksidasyonuna neden oldugu
gosterilmistir.?

Kirmizi Biberin Kan Glikoz Cevabi
Uzerine Etkileri

Postprandial glikoz ve insiilin cevabi
gastrik bosalma zamani ile iliskilidir. Bu
bilgi kanitlanmamasma ragmen, saglikl
insanlarda yapilan bazi c¢alismalar kirmizi
biberin gastrik bosalmay1 geciktirdigini ve
bagirsaga tam geg¢is zamanini hizlandirdigin
gostermistir. Kirmiz1 biberli yemekten sonra
postprandial glisemik cevabin diigmesi
gastrik bosalmanin daha yavas olmasi ve
emilimin  azalmasi1 ile aciklanmaktadir.
Yaslar1 46 ve BKI ortalamalar1 26,3 kg/m?
olan 22 kadin ve 14 erkek ile yapilan
randomize calisma dort hafta siire ile iki
diyet periyodu seklinde yiiriitilmiistiir. 22
glin boyunca katilimcilar hafif bir diyetle
beslendikten sonra, 22 ve 29. giinler arasinda
kirmizi biber karigimi (30 g/glin, %55
arnavut biberi =~33mg kapsaisin igerir)
eklenmis yemek verilerek postprandial
etkileri incelenmistir. Yemekten 2 saat
sonraki aglik durumunda serum insilini,
glikoz konsantrasyonu, C-peptit ve enerji
harcanmasi1 Olgiilmiistiir. Test giinlerinde
olgiilen BKI, enerji harcamasi, plazma
glikoz, serum insiilin degerlerinde anlaml1 bir
degisim gozlenmemistir. Daha sonra farklh
BKI ‘ne sahip kisilerde farkli 6lgiimlerin
olabilecegi diisiiniilerek bireyler BKi <26,3
kg/m> ve BKI>26,3 kg/m? seklinde iki gruba
ayrilmuglardir.  BKi>26,3 kg/m? olanlarm
kirmiz1 biberli yemeklerden sonra C-peptit,
insiilin sekresyonu ve enerji harcanmas1 daha
diisiikken, hepatik insiilin klirensi anlamli
olarak daha yiiksek bulunmustur. BKI>26
kg/m? olan kisilerde kirmiz1 biberli yemekten
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sonra enerji harcanmasinin daha disiik
olmasmin postprandial insililin profilinin
iyilesmesi ve azalmasina bagli olabilecegi
belirtilmistir.2°

Gestasyonel diyabetli bireylerde kapsaisin
takviyesinin kan glikozu, lipid metabolizmasi
ve gebelik bulgular1 iizerine etkisini
degerlendirmek {izere yapilan bir bagka
calismada, 22-23. gestasyonel haftada olan
42 gestasyonel diyabetli gebe randomize
olarak iki gruba ayrilarak, gebelere 4 hafta
stire ile 5 mg/giin kapsaisin ve plasebo
verilmistir. Gebelerin 0 ve 4. haftalarda aclik
plazma glikozu ve serum insiilini, 2. Saat
postprandial glikoz ve serum insiilini, serum
lipidleri, karaciger ve bdobrek fonksiyon
parameterleri ve Kkalsitonin gen iliskili
peptidleri Olgiilmiis, maternal ve neonatal
verileri  kaydedilmistir. Tedavi  sonrasi
plasebo  grubu ile karsilastirildiginda
kapsaisin grubunda 2. saatteki postprandial
glikoz ve serum insiilini, serum total
kolesterol ve trigliserit seviyeleri ve erken
dogum riski daha diisiik bulunmustur
(p<0.05). Calisma  sonuglarina  gore,
gestasyonel diyabetli bireylerde kapsaisin
takviyesinin aclik lipit metabolizmasi
bozukluklarini iyilestirdigi gibi, postprandial
hiperglisemi ve hiperinsiilinemiyi diizelttigi
belirtilmistir.?’

Imaizumi ve arkadaslarinin yaptigi bir
calismada; ratlarda kapsaisinoidlerin plazma
glikoz, serbest yag asitleri ve gliserol
konsantrasyonlarma etkisi  arastirilmistir.
Calismada 6 haftalik erkek Sprague Dawley
ratlar dihidrokapsaisin, kapsaisin tiiketen ve
kontrol grubu olarak ii¢ gruba ayrilmstir.
Kapsaisinoidler iki gruba da 10 giin boyunca
3 mg/kg olacak sekilde subkutan olarak
verilmistir. Dihidrokapsaisin, kontrol grubu
ile karsilagtirildiginda 1-10 giinlerde plazma
glikoz, serbest yag asitleri ve gliserol

konsantrasyonlarint  anlamli  bir sekilde
arttrmustir.  Kapsaisin, kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda; plazma glikoz

konsantrasyonlarin1 1-3 giinlerde artirmistir.
Ancak 7-10 giinlerde plazma glikoz
konsanstrasyonu 1ii¢ grupta da anlamh
degisiklikler — goOstermemistir.  Kapsaisin
ratlarda serbest yag asidi ve gliserol
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konsantrasyonlarini etkilememistir. Calisma
sonunda kapsaisinoidlerin plazma glikoz,
serbest yag asidi ve gliserol
konsantrasyonlarina etkisinin
dihidrokaposaisinde kapsaisine gore daha
yiiksek oldugu belirtilmistir.28

Kapsaisin doygunlugu indiikleme ve
kalori alimmi azaltma Ozelligine sahiptir.
Doygunluk saglayic1 etkisi altinda yatan
mekanizma heniiz tam olarak
bilinmemektedir. Kapsaisinin bu doygunluk
saglayici etkisinin gastrointestinal peptidlerin
salinmasimi saglamasindan kaynaklandig:
diisliniilerek  yapilan bir c¢alismada; yas
ortalamas: 21 ve BKI ortalamas1 22,8 kg/m2
olan 13 saglikli birey randomize ¢ift kor
olarak iki gruba ayrilmigtir. 30 dakika
stiresince 1,5 mg kapsaisin ya da plasebo
intraduodenal inflizyon ile  verilmistir.
Bireylerin aglik, tokluk ve gastrointestinal
semptomlari, glukagon benzeri peptid-1
(GLP-1), peptid YY (PYY) degerleri ve safra
kesesi hacimleri &l¢iilmiistiir. Intraduodenal
kapsaisin inflizyonu doygunlugu 6nemli bir
sekilde artirmanin yani sira, gastrointestinal
agri, bulanti, yanma ve siskinlik gibi
semptomlarda da anlamli diizeyde artisa

neden olmustur. Doygunluk ise
gastrointestnial semptomlarla pozitif
korelasyon  gostermistir.  Kapsaisin  ve

plasebo gruplarinin GLP-1 ve PYY seviyeleri
ve safra kesesi hacimleri arasinda anlamli bir
farklilik gozlenmemistir. Calisma sonunda
kapsasinin doygunlugu artirict etkisinin agri,
yanma, bulanti  ve  siskinlik  gibi
gastrointestinal stresi artirmasiyla iligkili
oldugu sonucuna varilmistir ve kapsaisinin
mide motilitesi lizerine etkisini inceleyen ek
calismalara ihtiyag oldugu belirtilmistir.?

Yiiksek yagli diyetle beslenen ratlarda,
kapsaisinoit takviyesinin instilin direnci, lipid
profili, antioksidan durum ve glikoz
tagiyicilart  iizerine etkilerini aragtirmak
amaciyla yapilan bir ¢alismada 8 haftalik
wistar Albino ratlar 4 gruba ayrilarak 12
hafta ~ boyunca  kapsaisinoitin  etKkisi
incelenmistir. Ratlar normal diyetle beslenen,
normal diyet+10 mg/kg kapsaisinoit ile
beslenen, yiiksek yagli diyet ile beslenen ve
yiiksek yagh diyet+10 mg/kg kapsaisinoit ile
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beslenen ratlar olmak tizere 4 gruba
ayrilmistir. Calisma sonunda yiiksek yagl
diyetle beslenip kapsaisinoit verilen ratlarda
serum glikozu %18,8 ve serum insiilini
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%15,5 azalirken, GLUT-2 %42,5, PPAR-y
%215 ve IRS-2 %47,9 oraninda artis
gostermistir.>

SONUC VE ONERILER

Kirmizi biberin etken maddesi olan
kapsaisin ve kapsinoidlerin enerji ve lipid
metabolizmas1 {izerine etkileri yani sira
doygunluk ve besin alimi iizerine de etkileri
oldugu gosterilmistir. Kapsaisin sempatik
sistem aktivasyonu saglayarak termogenezis
yoluyla  enerji  harcamasimi  artirmasi
nedeniyle zayiflama diyetlerinde kullanilmasi
diisiiniilebilir.  Zayiflama diyeti sonrasi
agirlik koruma programlarma kirmizi biber

niteliktedir. Ayrica kapsaisinin  gastrik
bosalma hizin1 yavaglatarak doygunlugu
artirdigt ve postprandiyal hiperglisemi ve
hiperinsiilinemiyi o6nledigi yoniinde yapilan
calismalar  diyabetik bireylerde de
kullanilabilecegini  gdstermektedir. Ancak
kirmiz1 biberin tiim bu olumlu etkilerine
ragmen zayiflama diyetlerinde ve diyabetik
bireylerde kullanimi konusunda net Oneriler
verebilmek i¢cin uzun siireli calismalara
ihtiyag¢ vardir.

kullaniminin ~ olumlu etkilerini  gdsteren
calismalar da bu disilinceyi destekler
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