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Bu calismada; erik (kirmizi), dut, Gzim (kirmizi), kayisi ve incir meyvelerinin
taze ve kuru halerinin antioksidan icgerikleri incelenerek, antioksidan kapasiteleri
karsilastirilmistir.  Bunun igin meyve ekstrelerinin  2,2-difenil-1-pikril-hidrazin
(DPPH) ve hidroksil serbest radikal giderme aktiviteleri, kuprik iyonlarini (Cu®")
indirgeme kapasitesi, toplam fenolik madde miktari ve potasyum ferrisiyanir
indirgeme metodu ile toplam indirgeme kuvveti arastirnlmistir. Bu bes meyve
arasinda en yiksek antioksidan kapasiteye sahip meyvenin erik oldugu saptanmustir.
En disugu ise incir olarak belirlenmistir. Ayrica bu calismada elde edilen
bulgulardan meyvelerin kurudukca mg basina gosterdigi antioksidan aktivitesinin
yuksek oldugu bulunmustur.
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In this study, plum (red), mulberry, grape (red), apricot and fig that are the
states of fresh and dried, analyzed antioxidant content and comparied for their the
antioxidant capacities. We investigated the fruit extracts for 2,2-diphenyl-1-picryl-
hidrazine (DPPH) and hydroxyl free radical scavenging activity, cupric ions (Cu’)
reducing capacity, total phenolic content and the total reducing power by the method
of reduction of potassium ferricyanide. We determined that plum has the highest
antioxidant capacity among these five fruits. The lowest antioxidant capacity was
determined fort he figs. In addition, we observed higher antioxidant activity that was
shown per mg of dried fruit, when the fruits dried.

Keywords. Fresh and dried fruits, total phenolic substance, antioxidant capacity,
radical scavenging activities, reducing power.
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1.GIRIS Burcu FENNIBiLEK

1. GIRIS

Reaktif oksijen tdrlerinin (ROS) neden oldugu oksidatif stres kardiyovaskiler
hastaliklar, kanser, diabet, yaslanma gibi bircok kronik ve dejeneratif hastaliklarin
ortaya ¢citkmasinda onemli rol oynamaktadir (Young ve Woodside, 2001; Azizova,
2002). Serbest radikaller direkt olarak DNA mutasyonuna, hiicre 6limine, gen
ekspresyonunda degisiklige, hicre sinyal iletiminde modifikasyona, lipit
peroksidasyonuna ve protein bozulmalarina yol agmaktadir (Nordberg ve Arner,
2001). Reaktif oksijen tdrlerinin giderilmesinin bazi  kronik ve dejeneratif
hastaliklarin dnlenmesi ve tedavisi igin organizmamn oksidatif stres seviyesini
dustrmek icin etkili bir olclt oldugu distunulmektedir. Meyve ve sebzelerin
tiketilmesiyle kardiyovaskiler hastaliklar ve kanser gibi bircok kronik hastalik
riskinin ters iliskili oldugu rapor edilmistir (Block ve ark., 1992; Duthie ve ark.,
2000; Leifert ve Abeywardena, 2008). Bu hastaliklardan korunmada sebze ve
meyvelerdeki vitaminler ve polifenoller gibi dogal antioksidanlarin etkili olabilecegi
dustnulmektedir (Bartosz, 1997; Lgave ark., 2003).

Son yillarda meyve ve sebzelerin toplam fenolik iceriklerinin ve antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi konusunailgi giderek artmustir (Fu ve ark., 2011). insan
beslenmesinde antioksidan kapasitesi yuksek besinlerin kullarilmas: 6zendirilmekte
ve kapasites yiksek olan besinler belirlenerek duyurulmaktadir (Halliwell, 2001).

1.1. Serbest Radikaller

Serbest radikaller; bir elektron kaybedip, bu elektron agigim kapatabilmek
icin baska atomlarin elektronlarim paylasmaya calisan ve diger molekillere enerji
veren kararsiz atomlardir (Gok ve Serteser, 2003; Lee ve ark., 2004). Serbest
radikaller karbohidrat, protein, lipit ve DNA gibi bircok biyolojik molekili okside
ederek zarar verebilirler (Choe ve Min, 2005).

Serbest radikallerin sebep oldugu oksidasyon reaksiyonlarina vicuttaki
antioksidan savunma sistemleri karsi koymaktadir. Normal fizyolojik sartlarda bir

denge halinde olan bu durum, antioksidan tiketimi veya serbest radikal olusumunun
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artmasi durumunda birgok hastaligin olusumundan sorumlu tutulan oksidatif strese
yol agmaktadir (Giinaydin ve Celebi, 2003).

Stres, radyasyon, fosil kokenli yakitlarin bazi yanma Urtnleri, sigara duman,
gunes 1sinlartmin bir kismi olan ultraviyole isinlari, virddler, zira micadele ilag
kalintilar1, enfeksiyon, iltihap, yag metabolizmasinin bazi toksik trtinleri, bazi tahrip
edici kimyasallar, mitokondrilerde elektron transport zincirinde oksijenin tam
olmayan rediksiyonu, iskemik dokularin reperflizyonu, cerrahi midahale sonras
gbzlenen organ hasarlar ve bakir ve demir gibi gecis metallerinin aracilik ettigi bazi
kimyasal reaksiyonlar serbest radikal olusturan kaynaklar olarak gosterilebilmektedir
(GOk ve Serteser, 2003; Gunaydin ve Celebi, 2003; Lee ve ark., 2004).

Serbest radikaller baglica li¢c temel mekanizma ile olusmaktadirlar (Halliwell ve
Gutteridge, 1984; Halliwell ve Gutteridge, 1990; Cheeseman ve Slater, 1993). Bu

mekanizmalar;

Kovalent bagli normal bir molekiltin, her bir parcasinda ortak elektronlardan

birisinin kalarak homolitik boltinmesi sonucu olusan radikaller:

A:B—A-+B-:

Norma bir molekilden tek bir elektronun kaylbi veya bir molekdlin

heterolitik bdlinmesiyle olusan radikaller:

XY - X +Y"

Normal bir molekile elektron transferiyle ortaya cikan radikaller:

A+e > A"

VUcudumuzda oksidatif strese yol agcan bazi 6nemli serbest radikaller sunlardir;
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1.1.1. Stperoksit Radikali (O2*)

Slperoksit radikali, oksijenin bir elektron alarak indirgenmes sonucu olusur
(Gunaydin ve Celebi, 2003; Lee ve ark., 2004). Eslenmemis bir elektron igerdiginden
ne ¢ok fazla reaktif, ne de guclu bir oksidandir (Gunaydin ve Celebi, 2003). Hem
oksitleyici hem de indirgeyici Ozellige sahip olan superoksit radikalinin kendisi
dogrudan zarar vermez. Bu radikal anyonun dnemi, hidrojen peroksit kaynagi olmasi

ve gecis metalleri iyonlarimn indirgeyicisi olmasicir (Lee ve ark., 2004).

O, + € 0,2 oM H20;
O, 0 + 2H" 2, H,0, + O,

1.1.2. Hidroksil Radikali (OHe)

Hidroksil radikali, serbest radikaller icerisinde en reaktif olan molekuldr.
Daima tehlikeli ve ¢ok toksik kabul edilir. Ctinkl insan viicudundaki her molekilt
okside edebilmektedir (GUnaydin ve Celebi, 2003). Hidroksil radikalinin sebep
oldugu en onemli hasar, lipit peroksidasyonudur. Hicre zan su igcermediginden
hidroksil radikalinin baglica hedefi yag asitleridir. Zar lipitlerinin peroksidasyonu
zarn yapisint bozar ve gegirgenligini artirarak hticre 6limine sebep olabilir (Balci,
2007; Turna, 2008).

H,O,'in iki elektron alarak indirgenmesi sonucu su olusurken, tek elektronla
indirgenmesi OH" yapimina neden olur. Bu tdr indirgenme Fe, Cu gibi metal iyonlar
tarafindan katalizlenir. Askorbik asit, siiperoksit gibi indirgeyici bilesiklerin de
bulundugu ortamda, oksitlenen metal iyonu tekrar indirgendiginden, H,O,' ten OH'
yapimu stirekli bir duruma gelir.

Bir sistemde O,’ nin suya kadar indirgenmesi;

O, e O, - e > H->O, e > OH e > H,O
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H0, + Askorbat (veyaO;”) _°% | OH + Semihidroaskorbat

1.1.3. Lipit Peroksil Radikali (LOO¢)

Serbest radikaller hiicre membraminda bulunan yag asitleri ve kolesterolin
doymammus baglar ile reaksiyona girerek peroksidasyona neden olabilirler. ilk olarak
yag asidi; hidrojen ve kendi tizerinde birer elektron kalacak sekilde parcalanir ve lipit
radikalini olusturur. Olusan lipit radikal (L) oksijenle reaksiyona girerek lipit
peroksil radikalini (LOO-) olusturur. Lipit peroksil radikali baska bir lipitten hidrojen
atomunu uzaklastirarak lipit hidroperoksit (LOOH) ile baska bir lipit radikali
olusturur. Boylece zincirleme bir reaksiyon baslamis olur (Gunaydin ve Celebi,
2003; Memisogullari, 2005).

1.1.4. Hidrojen Peroksit (H20>)

Hidrojen peroksit, oksijenin iki elektron alarak indirgenmesiyle ya da
stiperoksitlerin dismutasyon tepkimeleriyle olusur. Y apisinda eslenmemis elektron
bulunmadigindan radikal Ozellik tasimaz (Altintas, 2006; Turna, 2008). Hidrojen
peroksitin oksitleyici bir tlr olarak bilinmesinin sebebi, demir ve bakir gibi metal
iyonlarimin varliginda hidroksil radikalinin 6nctli gibi davranmasidir (Turna, 2008).
Hidrojen peroksit membran lipoproteinleri ve doymamis yag asitlerine karsi

gosterdigi etkiler sonucunda hiicresel hasara yol agar (Balci, 2007).
1.1.5. Singlet Oksijen

Singlet oksijen, oksijenin elektronlarindan birinin enerji alarak kendi
orbitalinin ters yoninde bulunan baska bir orbitalle yer degistirmesiyle olusan
molekuler oksijenin yiksek enerji ile uyarilmis formudur (Altimsik, 2000; Turna,
2008). Eslenmemis elektronu olmachgi icin radikal olmayan bir reaktif oksijen
turadur (Min ve Boff, 2002; Lee ve ark., 2004). Singlet oksijen, icerdigi yuksek

enerjiyi cevreye dalga enerjisi seklinde vererek yeniden oksijene donisebilir veya
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kovalent tepkimelere girebilir (Turna, 2008). Hiicre membranindaki ¢coklu doymanmus
yag asitleriyle dogrudan reaksiyona girerek lipit peroksitlerin olusumuna yol agan
singlet oksijen, kanser hicreleri ve mikrobiyal patojenlere karsi koruyucu veya
tedavi edici 6zellige sahiptir (Lee ve ark., 2004, Balci, 2007).

1.1.6. Nitrik Oksit (NO")

Nitrik oksit son derece toksik, renksiz, yar1 dmri oldukca kisa olan bir gazdir
(yaklasik 5 sn). Oksijensiz ortamda oldukca duragandir ve suda erir. Nitrik oksit, L-
Arginin'den nitrik oksit sentaz ile olusur. Nitrik oksit olustururken molekdler
oksijeneihtiyac duyar.

Dusuk konsantrasyondaki nitrik oksit, okjiene gore hemoglobine ¢ok yiksek
bir affiniteyle baglanmak ister. Hemoglobin oks formunda ise, NO'i, dnce NO,' e
(nitrit) ardindan NOg'a (nitrat) oksitler ve kendisi methemoglobine donUstr.
Boylelikle oksihemoglobin, NO i¢in oksidan aym zamanda etkilerini engelleyen bir
inhibitordar.

Nitrik oksit yuk tasimamasi ve ¢iftlenmemis elektron bulundurmasi sebebiyle
hiicreden hiicreye higbir engelle karsilasmadan kolaylikla geger. Ayn zamanda nitrik
oksit tasidigi ciftlenmemis elektron ile bir radikal 6zelligi tasir. Diger radikaller her
konsantrasyonda hucreler icin zararli iken nitrik oksit distk konsantrasyonlarda
onemli fizyolojik gorevler yapar. Nitrik oksit bu ¢zellikleri nedeniyle fizyolojik
haberci molekil i 6zelligi kazanmr (Aktar, 2006).

Y ukarida deginilen serbest radikallerin roli gdzden gecirildiginde oksidatif
stresin etkileri sekil 1.1 de 6zetlenebilir.
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Oksidatif W

Stres A
GSH tiikenmesi Yiikselmis yag
peroksidasyonu
|
A Proteinlerin
J hasar gdrmesi
L L
Sitoiskelet ATP sentezi
elemanlarnm ——> /> inhihisyonu

hasar girmesi

oy

Hiicre ici serbest
—|€— Ca™ derisiminin
viikselmesi

2R Poli (ADP) Riboz
Membran Sentetazin Akfive
kaharmas F dil mesi
NADH tikenmesi
7| Membran Peroksidasyvonu
ve Yikimi
? Hiicre ici Demirin vikselmesi
y

] . Metal ivonunun cevresel dokulara
Artmis DNA, Protein

salmmast ve komsu hiicrelerin
ve Lipid Hasan

zarar gormesi

Sekil 1.1. Oksidatif Stresin Etkileri (Southorn ve Powis, 1988; Halliwell ve
Guitteridge, 1989)
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1.2. Serbest Radikalerin Etkileri

1.2.1. DNA ve Nukleik Asitlere Etkileri

Serbest radikaller DNA’y1 etkileyerek hicrede mutasyona neden olurlar.
Serbest radikallerden hidroksil radikali deoksiriboz ve bazlarla kolayca reaksiyona
girer. Hidrojen peroksit ise zarlardan kolayca gegip hiicre gekirdegine ulasarak DNA
hasarina, htcrede fonksiyon bozukluguna ve hatta hiicre 6limune neden olabilir
(Meram ve Aktaran, 2002; Ozkan ve Fiskin, 2004).

1.2.2. Proteinlere Etkileri

Proteinler, radikallerin etkilerine lipitlere oranla daha az hassastir ve amino
asit dizilislerine bagli olarak etkilenirler. Doymamis bag ve sllfir iceren
moleklllerin serbest radikallerle etkilesimi yuksek oldugundan triptofan, tirozin,
fenil alanin, histidin, metionin ve sistein gibi amino asitleri iceren proteinler serbest
radikallerden daha kolay etkilenirler. immungulobin G ve albumin gibi distilfit bag:
fazla olan proteinlerin ise U¢ boyutlu yapilart bozulur (Akkus, 1995; Gutteridge,
1995; Meram ve Aktaran, 2002).

1.2.3. Karbohidr atlara Etkileri

Monosakkaritlerin otooksidasyonu sonucu hidrojen peroksit ve okzoal dehitler
meydana gelir. Aciga cikan okzoaldehitler proteinlere baglanabilme 6zelliklerinden
dolayr antimitotik etki gosterip, kanser ve yaslanmaya neden olabilirler (Meram ve
Aktaran, 2002). Serbest oksijen radikaleri bag dokunun onemli bir bileseni olan
hiyalUronik asit gibi karbohidratlarin par¢calanmalarina da yol agabilirler (Kurutas ve
ark., 2004).
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1.2.4. Lipitlere Etkileri

Serbest radikallerin biyolojik dokulardaki doymamis yag asitlerine etkileriyle
olusan lipit peroksidasyonu, membran fosfolipitlerindeki doymams yag asitlerinin
oksidasyonuna neden olup, membranin lipit yapisim degistirerek hicre yap ve
fonksiyonlarim bozmaktadir (Davies, 2000).

Biyolgjik zarlarin  yapst lipit ve proteinden olusmaktadir, lipit
peroksidasyonu lipitlere oldugu kadar zar proteinlerine de zarar verir (Halliwell ve
Gutteridge, 1989).
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1.3. Antioksidanlar

Antioksidanlar, organik bilesiklerin serbest radikaller sayesinde olusan
oksidasyonunu engelleyen bilesiklerdir. Dogal antioksidanlarin bilydk cogunlugu
bitkisel kaynakli olup, askorbik asit (C vitamini), o-tokoferol (E Vitamini),
karotenoidler (A Vitamini), ¢ssitli fenolik yapiya sahip polifenoller ve flavonoidler
halinde bitkiler tarafindan sentezlenirler.

Antioksidanlar besin endustrisinde de kullamimaktadir. Bunun nedeni
genellikle bitkilerde enzimatik olmayan peroksidasyon veya lipoksigenaz
enzimlerinin calismasiyla ortaya cikan hidrojen peroksit nedeniyle gorilen
istenmeyen kokusmalarin ve bozunmaarin 6nlenmesidir. Bundan dolay:
antioksidanlar lipid peroksidasyonunu engelleyen ve boOylece besin bozunmasin
Onleyen maddel ere esdeger tutulmustur. Ancak, insan viicudunda olusacak protein ve
DNA’lardaki oksidatif hasar da en az besin bozunmas kadar énemlidir. DNA’nin
oksidatif olarak hasar gbrmesi kanser gibi hastaliklarin olusumu icin énemli bir risk
faktort olusturabilir. Bu bilgiler 1s1ginda antioksidam “oksitlenebilen substratlarla
karsilastiginda, diUsik derisimlerde, substratin oksidasyonunu geciktiren veya
Onleyen madde” olarak tammlayabiliriz. “Oksitlenebilen madde” terimi besin ve
canli dokulardaki su hari¢ proteinler, lipitler, karbohidratlar ve DNA da dahil olmak
Uzere her seyi icerir (Karagtzler ve Aktas, 2005).

Oksijenin  eksik indirgenmesi sonucu reaktif oksijen tirleri  (ROS)
olusmaktadir. Hlcreye zarar veren bu reaktif oksijen trleri, antioksidan savunma
sistemlerinin yetersiz kaldigi durumlarda hiicre 6lumlerine sebep olmaktadir.
%40’ 11k oksijen konsantrasyonunda protein agregatlart birikimi, proteaz aktivitesi
artis1 ve yaslanmada hizlanma gortlmustir. Vicudumuzda bulunan antioksidanlar,
serbest radikallere kars1 etki gostererek, zarar vermesini nler (Davies, 2000).

Molekuler oksijen dis orbitallerinde, spinleri aym yonde ve farkli orbitallerde
oldugundan dolayr minimum enerji seviyesine sahip paylasiimamis iki elektron
icerir. Oksijenin herhangi bir molekille tepkimeye girebilmes icin, tepkimeye
girecegi molekiltun de benzer yapiya (farkli orbitallerde spinleri aynm yonde elektron

icermesi) sahip olmasi gerekir. Oysa basta organik molekiller olmak Uizere, atom ve
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moleklller orbitallerinde elektronlar anti paralel ve eslesmis olarak icerirler veya
paylasilmamis elektronlar baglara katilmislardir. Bunun sonucu olarak oksijenin
diger molekillere olan reaktivitess son derece kisitlanmistir. Bu kisitlama “spin
kisitltamasi” olarak adlandirilir. Canlilarin oksijene elektron transferi yaparak spin
kisittamasimi asip, oksijeni kullanabilmes icin, gecis elementleri siifindan bazi
metal iyonlarindan yararlanmalar: gerekir. Gegis elementlerinden Fe, Cu, Mn, Zn, Se
Co ve Mo vicudun gereksinim duydugu baslica eser elementler olup, bu elementler
dis orbitallerinde paylasiimams elektron icerirler. Canlilarda oksijeni kullanan
enzimler ya da oksijenle etkilesime giren maddeler, bu elementlerden en az bir
tanesini igermek zorundadirlar (Aust ve ark., 1985).

Molekiler oksijenin oksidasyon yetenegi az olmasina ragmen ROS un en
yaygin formlarn olan slUperoksit, hidrojen peroksit vb. aktivites nispeten daha
yuksektir. Oksijen yiksek konsantrasyonlarda, bu reaktif tirlerini uzaklastiracak
sistemler yetersiz kalmakta ve Ozellikle doymamis yag asitleri oksidasyona
ugramaktadir. Dolayisiyla yuksek lipit icerigine sahip olan sinir ve membran
dokular: yuksek oksijen konsantrasyonunda kolayca oksidatif hasara ugramaktadirlar
(Sohal, 2002).

Oksijenden hicre icinde metabolik olaylarin paralelinde devamli olarak
oksijen radikalleri olusmaktadir. Olusan bu reaktif oksijen turleri (ROS), reaktif
nitrojen tarleri (RNS) ve nadir rastlansa da stlfir merkezli radikaller (RSH) oksidan
sinifina girerler. Ancak tim reaktif turleri radikal degildir (Abuja ve Albertini, 2001;
Word ve Peters, 1996).

En cok oksidatif strese sebep olan Cizelge 1.1 ve 1.2'de gosterilen reaktif

oksijen ve reaktif azot turleridir.
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Cizelge 1.1. Reaktif oksijen turleri (Aruomaand Cuppett, 1997)
Nonradikaller Formuli

Radikaller Formulu

Slperoksit Oy Hidrojen peroksit  H»O»
Hidroksil OHe Hipokloroz asit HOCI
Peroksi| L(R)OOe Hipobromoz asit HOBr
Alkoksil L(R)Oe Ozon O3
Hidroperoksil HOO- Singlet oksijen 'AglO,

Cizelge 1.2. Reaktif azot turleri (Aruoma and Cuppett, 1997)
Radikaller Formuli

Nonradikaller Formuli

Nitrik oksit NOe Nitroz asit HNO;

Azot dioksit NOO- Nitrozil katyonu NO*
Diazot tetraoksit N204
Peroksinitroz asit ONOOH
Alkilperoks nitritter ROONO
Nitroksi anyonu NO
Peroksinitrit ONOO

Nitronyum katyonu NO**

Reaktif tlrlerden bazilart insan metabolizmast icin vazgecilmezdir ve
anormal sartlarda konsantrasyona bagli olarak artis gorulebilir. Bazi reaktif tirler ise
insan vicudunda ¢ok az Uretilir ya da hi¢ Uretilmez; sigara dumari, hava kirliligi,
radyasyon gibi dis kaynakl olarak ainabilir (Gulcin ve ark., 2003).

Bu reaktif oksijen ve azot tirlerine kars: “ Antioksidan Sistem” olarak bilinen
savunma sistemleri bulunmaktadir. Organizmada sirekli reaktif oksijen ve azot
turleri (ROS ve RNS) Uretilmekte, antioksidan sistem tarafindan da bu istenilmeyen
reaktif etkileri giderilmektedir. Bu durum bir denge hainde sireklilik devam
etmektedir. Bu dengenin oksidanlar Iehine bozulmasi ise basta lipitler, proteinler ve
nikleik asitler olmak Uzere metabolizmada birgcok sistemi olumsuz etkileyen
oksidatif strese yol acar (Lambeth, 2004). Olumsuz etkilenen bu sistemler,
zincirleme olarak diger sistemleri de etkilerler ve radikalik zincir reaksiyonu

sonlanincaya kadar antioksidan sistem tarafindan prosesin bir yerinde devam ederler.

11
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Aks durumda bu reaktif tirler hiicrenin dogrudan ya da dolayli olarak 6lumine
sebep olurlar (Moldovan and Moldovan, 2004).

1.3.1. Dogal Antioksidanlar

1.3.1.1. Tokoferoller

E vitamini; hicre membranlarini, lipid peroksidasyonundan koruyan yagda
¢cOzinen bir antioksidandir. Dort tokoferol ve dort tokotrienol olmak Uzere 8
molekller formu vardir. Bunlardan a-, -, y- ve 6- tokoferoller antioksidan aktivite
icin gerekli olan hidroksil gruplart igerirler. Antioksidan Ozellik o-tokoferolde en
fazladir. Tokoferollerin gosterdigi antioksidatif aktivitenin esasi, hidroksil grubunun
hidrojenini lipid peroksil radikaline aktarma yolu ile serbest radikalleri ve lipid
peroksil radikallerini temizleyerek onlarin vicutta yaptiklari hasart onarmaktir
(TUzln ve Garip, 2005).

Sekil 1.3. Tokoferollin yapisi

1.3.1.2. Fenolik Bilesikler ve Flavonoidler

Fenolik bilesikler, en az bir aromatik halka ve buna bagl: bir veya daha fazla
hidroksil grubu iceren kimyasal yapilardir. Polifenolik bilesikler serbest radikalleri
Onleyerek, metaleri tutuklayarak ve lipid peroksidasyonunu onleyerek islev géren
antioksidan bilesiklerdir (Durmaz, 2002). Fenoliklerin antioksidan etkileri bilhassa

12
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redoks 6zelliklerinden 6turt olup, indirgeyici ganlar, hidrojen vericiler, tekli oksijen
Onleyiciler ve metal selatlayicilar olarak etki ederler (Can ve ark., 2005).

FHavonoidler fenolik bilesiklerin alt simfi  olan difenilpropanlardir.
Flavonoidler, C6-C3-C6 karbon iskeleti ile karakterize edilmektedirler. iki aromatik
halka, tg karbonlu bir alifatik zincir ile birbirine baglanmaktadir. Chalcone (¢alkon),
Aurone, flavanon, flavon, dihidroflavonol, flavonol, flavan, antosiyanin,
isoflavonoid, neoflavonoid, oligoflavonoid farkli yapdaki kompleks flavonoidlerdir.
Flavonoidler antioksidatif  aktivitelerini  ksantin  oksidaz, lipoksijenaz ve
siklooksijenaz gibi enzimleri inhibe ederek, metal iyonlar ile selat olusturarak, diger
antioksidanlar ile etkilesime girerek ve suiperoksit anyonlari, lipid peroksil radikalleri
ve hidroksil radikalleri gibi serbest radikalleri yakalayarak gosterirler (Can ve ark.,
2005).

8 | Bj
= {}M_,, ~F 5
A Cj
ﬁh&“ﬁ/‘ — 3

5 4
Sekil 1.4. Flavonoidlerin C6-C3-C6 iskelet yapisi

1.3.1.3. Askorbik Asit

Askorbik asit, C vitamininin meyvelerde bulunan en baskin formu olup,
biyolojik sistemler icin 6nemli indirgen aanlardandir. Lipid peroksidasyonu zincir
reaksiyonunu elektron vererek durdurur. Askorbik asit serbest radikalleri hicre

membramna varmadan etkisiz hale getirir.

13
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HO
OH

——

O p OH
OH

Sekil 1.5. Askorbik asitin yapist

Askorbik asit antioksidan mekanizmaya singlet oksijeni gidererek, lipit
peroksidasyonuyla olusan peroksi serbest radikalini stiptirerek, a-tokoferol radikalini
a-tokoferole indirgeyerek katki saglar. Askorbik asit tlrevleri de metabolizma igin
Onemlidir.

Insan, glukozu C vitaminine donistiren enzimden yoksundur (Durmaz,
2002).

1.3.1.4. Karotenoidler

Karotenoidler, bitkilerde ve hayvansa dokularda bulunan ve yagda ¢oziinen
kirmizi-sar1 pigmentlerdir. Havug, kayisi, kavun, domates gibi meyve ve sebzelerin
renkleri karotenoidlerden kaynaklamr. Karoten, karotendioksigenaz enziminin
varliginda merkezdeki ¢ift bagin kopmasiyla A vitaminine donusir. Gidalarda
bulunan karotenoidler, sekiz izoprenoid biriminin bir araya gelmesiyle olusan f-
karoten, o-karoten, likopen, lutein ve B-kriptoksantin olarak adlandirilan likopen
tirevi polienlerdir. Karotenoidler, 6zellikle likopen, giclt singlet oksijen stpirict
bir etkiye sahip olup, hicre ve diger vicut kompenentlerini serbest radikallerin
sadinlarindan korurlar ve zincir reaksiyonlannt keserler (Durmaz, 2002; Can ve
ark., 2005).

Sekil 1.6. B karotenin yapist

14



1.GIRIS Burcu FENNIBiLEK

Bazi 6nemli antioksidan bilesiklerin yapilar: Sekil 1.7.’ de gosterilmistir.

Hs3C

CHs3
CHs3
alfa-tokoferol
HO o
OH H
= HN N
o )\ >=o
O S
H OH o N H
OH
askorbik asit firik asit
O
9y LI
OH O O
o4 O OH O
flavonol flavon isoflavon

flavan-3-ol flavanon antosiyanidin

bilirubin
Sekil 1.7. Baz1 6nemli antioksidan bilesiklerin yapilari (Somogyi ve ark., 2007)
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Meyvelerde, tahil ve baklagillerde, sifali bitkilerde ve bitki kaynakli
iceceklerde bulunan dogal kaynakli antioksidanlar, fenolik bilesikler (tokoferoller,
flavonoidler, fenolik asitler), azotlu bilesikler (alkaloidler, klorofil tlrevieri,
proteinler, aminler), polifonksiyonlu organik asitler ve karotenlerdir. Dogal kaynakl
antioksidanlar maliyet bakimindan sentetik antioksidanlar pahalidir. Ancak sentetik
antioksidanlarin toksik olabilecegi ve kanser gibi hastaliklara yol agabilecegini
ortaya koyan calismalar sonucunda bazi tlkelerde kullarilmalarina stnirlama ya da
yasak getirildiginden ekonomik olan dogal antioksidanlara olan ihtiyag artmistir. Bu
alandaki calismalar bitki kaynakli antioksidanlar Uzerinde yogunlasmistir. Dogal
kaynakli olan E ve C vitamini besinlerde antioksidan olarak kullamlmaktadir. Ancak
tokoferol ve askorbik asidin antioksidan aktivitesi sentetik antioksidanlardan daha

dusUk oldugu gozlenmistir (Mavi, 2000).

1.3.2. Antioksidan Enzimler

Gidalarda ve bu gidalar tuketen insanlarda bazi enzimler, oksidatif hasara yol
acan oksijeni, hidrojen peroksit ve stiperoksit radikalleri gibi aktif oksijen tdrlerini
uzaklastirarak veya lipid hidroperoksitlerini  azaltarak antioksidatif —aktivite
gbstermektedir. Slperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon
rediktaz bu gruba giren enzimler arasainda yer almaktacir (Halliwell, 2001).

1.3.2.1. Superoksit Dismutaz

Superoksit dismutaz yapilan calismalar sonucunda oksijenli solunum yapan
canlilarda belirlenmistir. Bu enzim slperoksitin, hidrojen peroksit ve molekiler
oksijene dontsumini katalizler. Hidrojen peroksit daha sonra glutatyon peroksidaz

ve katalaz enzimi aracilig ile etkisiz hale getirilmektedir (Fridovich, 1983).

O, 0y + 2H' P, H0, + O

16
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1.3.2.2. Glutatyon Peroksidaz

Glutatyon peroksidaz, hidrojen peroksitlerin indirgenmesinde sorumlu olan
enzimdir. Tetramerik yapida olup, 4 selenyum atomu ihtiva eden sitozolik bir
enzimdir. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) asagidaki reaksiyonlar: katalizlemektedir
(Helleve ark., 1997).

HO, + 2GSH _ %™ GSSG + 2H,0
ROOH + 2GSH %™ | GSSG + ROH + H,0
(Glutatyonun okside formu GSSG, redikte formu ise GSH seklinde gosterilmistir.)
1.3.2.3. Glutatyon Rediiktaz

Glutatyon Rediktaz okside glutatyonun (GSSG) redikte formuna (GSH)
indirgenmesinde rol oynar. Bu enzim, NADPH’ a bagli flavo enzimdir (Knapen ve
ark., 1999).

GSSG + NADPH GSH'Rd, 2GSH + NADP

1.3.2.4. Katalaz

Katdlaz enzimi, sitokrom sistemi iceren tim oksijenli solunum yapan
hiicrelerde mevcut olup, 4 tane hem grubu bulunduran hemoproteindir. Enzimin
karaliligr icin her at birim bir molekil NADPH icerir. Katalaz, esas olarak
peroksizomlarda olmak Uzere endoplazmik retikulum ve sitozolde yogun olup,
karaciger, bobrek, miyokard, cizgili kaslar ve eritrositlerde yiksek aktivite
gostermektedir. Bu enzimin esas gorevi, hidrojen peroksiti oksijen ve suya
parcalamaktir. Peroksidaz aktivitesine sahip olusuna ek olarak bu enzim bir molekl
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hidrojen peroksiti elektron verici bir substrat olarak, digerini de oksidan veya
elektron aicist olarak kullanabilir (Akkus, 1995).

2H0, AT 2H,0 + O,

Katalazin indirgeyici aktivitesiyle hidrojen peroksit gibi kicik molektllere

kars1 konulup, olusabilecek hasar engellenebilir. Ancak buytk molekdlli lipid
hidroperoksitlerine etki etmez (Jenkins ve Tengi, 1981).

1.3.3. Selenyum

Selenyum, vicudun en Onemli antioksidan enzimi olan glutatyon
peroksidazin (GSH-Px) bir komponenti olmasi nedeniyle, lipitlerin oksidasyonu
sonucunda olusan peroksitlerin yikiminda 6nemli rol oynar. BOylece, hiicre zarlarinin
butdnl Ggtiniin saglanmasi ve korunmasinda etkin fizyolojik bir gorev Ustlenir.

Selenyum biyolojik bir siklusla topraktan bitkilere, hayvanlara ve insanlara
geger. Organizmada eser miktarda bulundugu icin disardan alinmasi gerekmektedir.
Selenyum, hitkilerde selenometionin, Se-metil-selenometionin, selenosistin ve
selenosistein, hayvan dokularinda ise genellikle selenometiyonin ve selenosistein
olarak bulunur (Kizil, 2007).

Yuksek konsantrasyonlarda toksik olan bu ametalin eser element olarak
dustk konsantrasyonlart vicut icin esansiyeldir. Vicudumuzda birgok enzimin
kofaktortdir ve temel olarak antioksidan fonksiyonuyla bilinen esansiyel bir iz
elementtir. Selenyum, insanlarda organizmay:r oksidatif hasarlardan koruyan
glutatyon peroksidazlarin (GPx), iodotiroin deiyodinazlarin, tiyoredoksin rediktazin
ve selenoprotein P'nin de dahil oldugu pek cok metabolizmada rol oynamaktachr
(Simsir ve Ozgen, 2010).

18
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1.3.4. Ubikinon (Koenzim Q)

Ubikinon mitokondride elektron transport zincirinin bir parcas olarak
kullanilmasinin yam sira disuk derisimlerde plazmada ve hicre zarlarinda lipit
peroksidasyonunu engelleyerek oksidatif stresin olusmasim engelleyip koruyucu bir
antioksidan olarak gorev yapar.

Ubikinon, lipoamid dehidrogenaz ve kismen tiyoredoksin rediktaz: da iceren
enzim ailesinin diger uyeleriyle yenilenmes gerceklestirilir (Ernster ve Dallner,
1995; Xiave ark., 2001).

1.3.5. Urik Asit

Insanlarda purin nikleozidleri olan adenozin ve guanozin katabolizmasnin
temel Urind olan drik asit, antioksidan Ozelliklere sahiptir ve insan serumundaki
serbest radikallerin %60'1min temizlenmesinden sorumludur (Becker ve Roesdler,
1995; Maxwell ve ark., 1997). Urik asit etkin bir hiicre cis1 radikal tutucudur
(Basaga, 1990). Metal baglayici ve serbest radikal temizleyicis olarak gorev air
(Becker ve Roessler, 1995).

1.3.6. Transferrin ve Laktoferrin

Laktoferrin birgok kimyasal 6zellik bakimindan bir -globin olan transferine
benzer. Her ikisinin molekil agirligi 80 bin dolayinda, her ikis de yiksek oranda
demir baglama kapasitesine sahiptir. Ancak bazi farkliliklar da mevcuttur. Séyle ki;
laktoferrin disik pH da transferinden daha aktif demir baglar, demiri kirmizi
hicrelere transfer edemez, makrofajlara daha suratli ve aktif bir sekilde baglamr
(Akkus, 1995; Becker ve Roessler, 1995; fbe.atauni.edu.tr).
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1.3.7. Bilirubin

Bilirubin, insan safrasina sar1 rengi veren pigmentler olup, blydk bir kismi
Omrint  dolduran eritrositlerin - parcalanmasindan  kaynaklamr ve dolasimdan
karaciger tarafindan aimir ve biyotransformasyona ugrar, safra ve idrarla atilir.
Peroksil radikallerini toplayarak antioksidan sisteme katki saglar (Burtis ve
Ashwood, 2005).

1.3.8. Haptoglobin (Hp)

Haptoglobin  kan dolasiminda serbest olarak bulunan alfa2-globdlin
grubundan serum proteini olup, hemoglobini geri donUsimslz olarak baglar.
Ekstraselliler hemoliz sirasinda hemoglobin eritrositlerden salimnir ve serbest
hemoglobin dimerleri timUyle haptoglobine baglanir (Burtis ve Ashwood, 2005).

1.3.9. Seruloplazmin (Cp)

Seruloplazmin total serum bakirinin yaklasik %95'ini iceren ve kan
plazmasinda bulunan o2-globulindir. Cp'nin gosterdigi antioksidatif aktivitenin
esasi, demirin iyonik durumunu dizenlemek ve toksik demir Grinleri olusmaksizin

demirin transferine girmektir (Burtis ve Ashwood, 2005).
1.4. Antioksidan Savunma Sistemleri

Serbest radikallerin olusumu ve bunlarin meydana getirdigi zarari 6nlemek
icin canlilarda degisik savunma mekanizmalari bulunmaktadir. Bu mekanizmalara

antioksidan savunma sistemleri veya kisaca antioksidanlar denilmektedir (Altinsik,
2000; Gunaydin ve Celebi, 2003; Memisogullari, 2005; Tekkes, 2006; Turna, 2008).
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Antioksidanlar etkilerini asagida Ozetlendigi gibi baslica iki sekilde
gosterirler:

1. Serbest radikal olusumunu onleyerek (Gok ve Serteser, 2003);

* Bagslatici reaktif tlrevlerini uzaklastirici etki
o Katalitik metal iyonlarini uzaklastirici etki

« Oksijeni uzaklastirici veya konsantrasyonunu azaltici etki ile gosterirler.

2. Olusan serbest radikalleri etkisiz hale getirerek (Altimisik, 2000; Gok ve Serteser,
2003; Memisogullari, 2005; Gokpinar ve ark, 2006);

» Toplayici (scavenging) etki; reaktif tlrlerini etkileyerek onlan tutma veya ¢ok
daha az reaktif baska bir molekile ¢cevirme

e Bastina (quencher) etki; reaktif turleri ile etkilesip onlara bir hidrojen
aktararak aktivite kaybina neden olma

e Zincir kina (chain breaking) etki; reaktif tirlerini ve zincirleme
reaksiyonlarim baslatacak diger maddeleri kendilerine baglayip zincirlerini
kirarak fonksiyonlarim 6nleme

e Onarici (repair) etki; zarar gérmis biyomolektli onarmaile gosterirler.

Antioksidan savunma sistemlerini olusturan antioksidanlar gidalarda ve

bunlar: tuketen insanlarda asagidaki formlarda bulunur;

Vicutta veya gidalarda dogal antioksidan olarak gorev yapan enzimler

(antioksidan enzimler),

Gidalarda bulunan ve gidalan tiketerek saglanan antioksidanlar (dogal/diyet
antioksidanlari),

Tedavi amaciyla disaridan tablet vb. formlarda alinan antioksidanlar

(antioksidan ilaglar)
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Gidalara koruyucu olarak disaridan katilan antioksidanlardir (katki maddesi
koruyucu antioksidanlar) (Altimsik, 2000; Gur ve Altug, 2001).
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Sekil 1.8. Antioksidanlarin hicresel etki mekanizmasinin  sematik  gosterimi
(Altimgik, 2000)
(SOD : Siperoksit dismutaz, GSH : Redukte glutatyon)

1.5. Meyveler

151 Erik

Erik, gulgiller (Rosaceae) familyasindan Prunus cinsi, meyves yenen bazi
agag turlerinin ortak achdir.

Tarkiye'de Dogu Anadolunun yiksek yayla muintikasi ile Guneydogu
Anadolu'nun kurak ve gok sicak bir kisim yerleri harig her tarafta yetisir.

Erkenci donem can erigini yaz ortalarinda olgunlasan Japon erigi (P. salicina)
takip eder. Agustosta olgunlasmaya baslayan Avrupa erigi (P. domestica) ise ekim
ayina kadar yenebilir. Farkli donemlerde olgunlasan erigin, farkli bicim ve
buyuklukteki meyvelerinin ince kabugu, tlrlere gore yesil, sari, kirmizi ve mor
renklerdedir. Turkiye'de en tamnmus erik cesitleri can erigi, papaz erigi, mirdim

erigi vetath Uryani erigidir.
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Meyvelerinde sekerler, pektin ve organik asitler olan erik, meyve olarak
yenir. Kurutularak da hosaf ve ¢esitli yorelerde degisik pestil yapiminda kullanlir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Erik, 2012). Yapmsinda A, C, E, vitaminleri,
antosiyaninler, karotenoid ve fenolik bilesikler gibi fitokimyasal ve biyoaktif

bilesikler bulunarak, tUketildigi takdirde vicudu oksidatif hasarin sebep oldugu
hastaliklara kars: korur (Oztirk ve ark., 2012).

Cizelge 1.3. Taze erigin (100 g igin) besin degeri

Icerik Taze Erik
Protein (g) 0,5
Yag eser miktarda
Kolesterol -
Karbonhidrat (g) 17,8
Enerji (cal) 66

Lif (g) 0,4

A Vitamini (B-Karoten) (LU) 300
Vitamin B1 (mg) 0,08
Vitamin B2 (mg) 0,03
Vitamin B3 (mg) 0,5
Vitamin B6 (mg) 0,05
C Vitamini (mg) 4-6

E Vitamini (mg) 0,7
Folik asit (Lg) 0,6-0,9
Potasyum (mg) 299
Kasiyum (mg) 18
Magnezyum (mg) 9
Fosfor (mgQ) 17
Demir (mg) 0,5
Sodyum (mg) 2

Kuru erigin besin degerleri tazesine gore daha fazladir. Ayrica pisirilmeden
yenmes daha yararhdir; kompostosu ya da hosafi yapildiginda vitamin degerleri
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duser, ama icine seker katildhigindan kalori ve karbonhidrati artmaktachr
(http://www.muturinleri.com, 2012).

1.5.2. Uziim

Uzim (Vitis vinifera), asmagiller (Vitaceae) familyasimin Vitis cinsinden
yeryUzinde kalttra yapilan en eski meyve tirlerine verilen ad olarak bilinmektedir.
Uzumiin; antioksidan, yaslanmay: geciktirici, kan yapimina yardimc: ve kanserden
koruyucu etkileri bilinmektedir. Siyah Uzim kabugunda bulunan maddelerden biri
olan 'Resveratrol’ maddesi, anti-kanserojen ve antioksidan olma 6zelliklerini
tasimakta ve beyin hiicrelerini korumaktacir. Uziimiin cekirdegindeki maddelerden
'‘Quersetin’ ise, kan yapimina yardimcr olmaktadir. Bu yolla damarlarin sagligint da
olumlu yonde etkilemektedir (http:/tr.wikipedia.org/wiki/Uzim, 2012).

Uzimiin giiclii antioksidan 6zelligi, E vitamininden 50, C vitamininden ise 30

kat daha fazlachr. Uzum sirasinin besin degeri Cizelge 1.4’ de belirtilmistir.

Cizelge 1.4. Uzim sirasimn besin degeri (http://tr.wikipedia.org/wiki/Uziim, 2012)

Icerik (%) Uzim

Su 70-80
Karbonhidratlar 15-25
Organik asitler 0,3-15
Tanenler 0,01-0,10
Azotlu bilesikler 0,03-0,17
Minera bilesikler 0,3-0,5

Uzim bilesiminde su, sekerler, mineraller, organik asitler, azotlu maddeler,
aroma maddeleri, enzimler, vitaminler ve fenolik bilesikler bulunur (Fidan ve Y avas,
1986; Giilcii ve ark., 2008). Uziimde bulunan sekerler glikoz ve fruktoz olup,
difizyon yolu ile dogrudan kana gecme Ozelliginden dolay1 6zellikle bebek ve
cocuklarin beslenmesinde 6nemlidir. Topraktan alinan K, Ca, P, Na, Fe ve Mg gibi
mineral maddeler meyveye tasinir. Ozellikle icerdigi demir insan biinyesinde demir
emilimi agisindan rahat bir formda olan (+2) degerlidir. Uziimlerde baslica iki asit
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bulunmakta olup, bunlar toplam asitlerin %70-90'1m olusturan tartarik asit ve malik
asittir. Uziomin yapisinda bulunan azotlu maddelerden; glutamik asit, arginin,
treonin ve prolin Uzimdeki aminoasitlerin %85’ini olustururlar. Vitamin varlig
bakimindan taze UzUm incelendiginde basta inositol ve tiamin (B1) olmak Uzere,
pantotenik asit (B5), niasin, pridoksin (B6), biotin, folik asit ve az miktarda da
riboflavin (B2) bulunur (Fidan ve Yavas, 1986; Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2006;
Gulcu ve ark., 2008).

Siyah UzUmlerle beyaz UzUmleri birbirinden ayiran temel fark fenolik
bilesiklerden ileri gelmektedir. Yapilan arastirmalarda kirmizi gesitlerin fenolik
maddelerce beyaz cesitlerden daha zengin oldugu belirlenmistir. Bitkisel kokenli
materyallerde bulunan fenolik bilesikler “fenolik asitler” ve “flavonoidier” olmak
Uzere iki gruba aynimaktachir (Cemeroglu ve ark., 2004). Uziimde en yaygin olan
flavonoidler; flavonoller (kuarsetin, kampferol, mirisetin), flavan-3-ol’ler (katesin,
epikatesin, tanenler) ve antosiyaninlerdir. Antosiyanlar (malvidin, peonidin,
petunidin, siyanidin, delfinidin), siyah Gzimlere ve bu Uzimlerden elde edilen
saraplara karakteristik renklerini kazandiran flavonoidlierdir. Fenolik bilesiklerin
diger gurubu, fenolik asitler, flavonoid olmayan bilesikler olarak da adlandirilir ve
Uzimde en yaygin olanlar1 hidroksisinnamik asit ve gallik asit tirevleri ile trans-
resveratrol’dir. Uzim tanesinde etli kismunin ekstrakte olabilen fenolik madde
miktar1 %10 veya daha azdir. Kalanin yani %90 ‘lik kesimin 2/3 sini ¢ekirdekte ve
13 ise Uzim kabugunda bulunmaktadir. Antosiyanlar, tanenlerle birlikte
Uzumlerdeki fenol bilesiklerinin hem nitelik hem de nicelik olarak énemli bir kismin
olusturmaktadir. Bu pigmentler Gzimlerin kabuk kisminda yer almakta ancak bazi
cesitlerde (tenturier) Gzimlerin etli kismunda da bulunabilmektedir (Van ve ark.,
2001; Cemeroglu ve ark., 2004; Y1lmaz ve Toledo, 2004; Gulcti ve ark., 2008).

1.5.3. Dut

Dut, dutgiller (Moraceae) familyasindan Morus cinsini olusturan agag

turlerine verilen ad olarak bilinmektedir.
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Vatan Cin'dir. 15 m'ye kadar boylamr. Govde silindirik, dik ve kalin; kabuk
catlakli ve gri-kahve renklidir. Yapraklan sapli, iki sira Uzerine dizilmis, tabam
yuvarlak veya kalp seklinde, tst yUzu koyu, alt yuzi ise daha agik yesil renklidir.
Kenarlar dislidir. Cigekler, bir evcikli olup yapraklarin koltugunda ve sapli1 durumlar
halinde bulunur (http://tr.wikipedia.org/wiki/Dut, 2012).

Dut antosiyaninler basta olmak Uzere fenolik bilesik bakimindan zengin bir

meyve olup, serbest radikal temizleyicisidir (Kang ve ark., 2006). Bu sayede viicudu
karaciger ve bobrek hasarina kars: korur, eklemleri guclendirir, gbz sagligimizi ve
yaslanmay1 geciktirici etkilerin olusumunu saglar, bogaz agrisi, ates, hipertansiyon,
anemi vb. tedavisi icin kullanilir (Yang ve ark., 2010).

Dutun besin degeri Cizelge 1.5 de gosterilmektedir

Cizelge 1.5. Taze dutun (100 g icin) besin degeri (http://www.tlrkcebilgi.org/yemek-
icmek/besinler-ve-6zellikleri/dut-24641.html, 2012)

Icerik Taze Erik
Protein (g) 0,9
Yag (9) 11
Karbonhidrat (g) 19,8
Enerji (cal) 93
Lif (Q) 09
Vitamin B1 (mg) 0,05
Vitamin B2 (mg) 0,07
Vitamin B3 (mg) 0,2
C Vitamini (mg) 17
Kasiyum (mg) 60
Demir (mg) 1,1
15.4. Kayist

Kayisi (Prunus armeniaca L.) zerdalinin as1 ile ¢esitlendirilerek cogaltilan bir
kdltur tipi olup, Rosales takiminin Rosaceae familyasimin Prunaideae alt

familyasinin Prunus cinsine girer (Guner, 1998).
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Kayisi ilk olarak Cin'de yetistirilmistir Kuzeydogu Cin kokenli bir meyvedir.
Erken olgunlasan bir meyve oldugundan Latince erken gelismis anlaminda Abrikosas
sbzcuguyle tammlanir. Bir kismi ginimuzde Turkiye topraklar: iginde kalan tarihi
Ermeni kralliginda yaygin olarak bulundugu icin bu meyveye Prunus armeniaca adh
verilmistir. Dinyada en yaygin olarak Anadolu'da ve 0zellikle Malatya ve gevresinde
bulunur. Dinya kuru kayist Uretiminin yaklasik %85'i Turkiye'de gerceklesmektedir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Kayisi, 2012). Tirkiye dinyamn lider taze kayisi

Ureticiss konumunda olarak kayist ihracatinin yaklasik yarisim Malatya il
karsilamaktadir (Giclu ve ark., 2006).

Kayisi yaz aylarinda taze, kurutulup ve konserve haline getirilerek de bitin
yil tlketilebilen bir meyvedir. Minerallerden potasyum ve vitaminlerden A
vitamininin 6ncilt olan 3-karoten yontinden zengindir (Guner, 1998). Yas ve kuru

kayisinin 100 gram icin besin degeri Cizelge 1.6’ da verilmistir.
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Cizelge 16. Ya ve kuru kayisimn (100 g igin) besin  degeri
(http://www.mal atyacevreorman.gov.tr/ced/rapor/tarim.pdf, 2012)

Icerik Yas Kayisi Kuru Kayisi
Su (9) 85,3 25
Enerji (cal) 51 260
Protein (g) 1 5
Yag (g) 0,2 0,5
Karbonhidrat (g) 12,8 66,5
Posa (g) 0,6 3

A Vitamini (B-Karoten) (LU) 2700 10900
Tiamin (B1 Vit.) (mg) 0,03 0,01
Riboflavin (B2 Vit.) (mg) 0,04 0,16
Niasin (mg) 0,6 3,3
Vitamin C (mg) 10 12
Kalsiyum (mg) 16 67
Demir (mg) 05 55
Sodyum (mg) 1 26
Potasyum (mg) 281 979
Fosfor (mgQ) 23 108

Kayisi sahip oldugu organik ve inorganik maddelerle insan sagligina 6nemli
hizmetler sunar. Icerdigi B-karoten ile viicudu ve organlar saran epitel doku, goz
sagligi, kemik, dis gelismesi ve endokrin bezlerinin dizenli calismas: saglanir.
Icerdigi A vitamini ise enfeksiyonlara kars: viicut direncinin artmasinda, treme ve
gelismede, oksidatif strese sebep olan tekli (singlet) oksijenin olusmasini 6nlemekte
veya olustuktan sonra etkisiz hale getirmektedir. Serbest radikallerin olusumuna ve
hiicre 6limiine neden olan protein ve yag asitlerinin bozunmasina engel olmaktadir.
Sodyumca fakir potasyumca zengin olmasi nedeniyle de kalp yetmezligi, bobrek
hastaliklar1, hepatit siroz tedavisinde olumlu sonuclar elde edilmektedir.

Kuru kayisinin beslenme ve saglik agisindan en 6énemli bilesiklerinden birisi
de bol miktarda sahip oldugu diyet lifidir. Sindirim sisteminde salgilanan enzimler
tarafindan hidrolizlenemeyen polisakkarit ve lignin gibi bilesiklerden olusan diyet
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lifi; bagirsaklarin duzenli galismasini saglamakta, dis hastaliklari, kabizlik, irritabl
kolon sendromu, sismanlik, apandisit, hemoroid, seker hastaligi, kroner kalp
hastaliklar1 ve kolon kanseri gibi hastaliklarin olusum riskini azaltmaktadir (Sobutay,
2003).

1.5.5. incir

Incir (Ficus carica L.) bitkiler aleminin Urticales takimimin, Moraceae
(dutgiller) familyasinin Ficus L. cinsine girmektedir. Turkiye'de en fazla Aydin,
Izmir ve Bursa yoresinde yetistirilen incir, kaloris yiksek bir meyve olup, onemli
miktarda seker ve yiksek oranda kalsiyum icerir. Kalsiyum igerigi nedeniyle kemik
hastaliklarinda ve gelisim bozukluklarinda tiketilmes gereken bir meyvedir. Pektik
maddelerce de zengin olup, seker hastaliklarinda kan sekerinin hizla yikselmesinin
Onlenmesini, bagirsaklardan toksik maddelerin atilmasini, kandaki kolesterol
dizeyinin dusurdlmesini saglar. Demir basta olmak Uzere mineral madde igerigi
fazladir. Bu nedenle hamileler ve kiiglk ¢cocuklarda ortaya gikan vitamin eksikliginin
neden oldugu hastaliklar ve kansizligaiyi gelmektedir (Ozen ve ark., 2007).

Incir yaz aylarinda taze, kurutularak veya receli, pekmezi, ezmesi ve tathlar
yapilarak da bitin yil tuketilebilen bir meyvedir

(http://www.sagliksayfam.com/besinler-ve-0zellikleri/incir.ntml, 2012).

Taze ve kuru incirin besin igerikleri Cizelge 1.7’ de gosterilmisti.
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Cizelge 1.7. Taze ve kuru incirin (100 g icin) besin icerikleri (Ozen ve ark., 2007)

Icerik Taze Kuru
Su % 84,6 16,8
Protein % 1,3 3,6
Yag % 0,3 1,6
Karbonhidrat % 9,5 52,9
Enerji (kcal) 45 300
Nisasta % - -
Glikoz % 5,2 28,6
Fruktoz % 4,1 22,7
Sakkaroz % 0,3 1,6
Lif % 2,3 12,4
Karoten (ug) 150 64
Vitamin B1 (mg) 0,03 0,08
Vitamin B6 (mg) 0,08 0,26
Vitamin B12 (mg) - -
Vitamin C (mg) 2 1
Potasyum (mg) 200 970
Kalsiyum (mg) 38 250
Magnezyum (mg) 15 80
Fosfor (mgQ) 15 89
Demir (mg) 0,3 4,2
Cinko (mg) 0,3 0,7

Incir antioksidan 6zelligi sayesinde hiicrelerin yenilenmesini saglar. insanlar
gunltk 100 g kuru incir tiketerek vicudunun gunlik gereksinimlerinden kalsiyumun
%17'sini, demir ve magnezyumun %30'unu, fosforun %20'sini, B1 vitamininin
%5'ini ve B2 vitamininin %4'Unu karsilarlar (http://www.sagliksayfam.com/besinler-
ve-Ozellikleri/incir.html, 2012).

Son yillarda insan beslenmesinde antioksidan kapasitesi yiksek besinlerin
kullamlmas: Ozendirilmekte ve kapasitess yiksek olan besinler belirlenerek
duyurulmaktachr (Halliwell, 2001). Saglikli beslenmede Onemli bir yer tutan
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meyvelerin  antioksidan kapasitelerinin - yiuksek oldugu bilinmektedir. Kuru
meyvelerin mikemmel antioksidan kaynagi olduklari konusunda da arastirmalar
vardir (Vinson ve ark., 2005).

Bu calismada; erik (kirmizi), dut, tzom (kirmizi), kayisi ve incir meyvelerinin
taze ve kuru hallerinin antioksidan icerikleri incelenerek, antioksidan kapasitelerinin
karsilastirilmas: amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kanner ve ark., 1994, siyah UzUim cesitlerinin ortalama 920 mg/kg,
arastirmada incelenen bazi kirrzi saraplarin ise (Cabernet Sauvignon, Syrah)
sirastyla ortalama 1800 ve 3200 mg/L dizeyinde fenolik bilesen konsantrasyonuna
sahip olduklarim belirlemislerdir.

Shobana ve Naidu, 2000, baharat Ozlerinin potansiyel antioksidan
aktivitelerini arastirmiglardir. Bu arastirma icin sarimsak, zencefil, sogan, nane,
karanfil, tarcin ve biberi incelemiglerdir. Antioksidan kapasiteleri sirasiyla
karanfil>targin>biber>zencefil>sarimsak>nane>sogan oldugu tespit edilmistir.

Katsube ve ark., 2003, siyah ve kirmizi Frenk Gzimindeki toplam fenolikleri
arastirmiglardir. Siyah Frenk tUzimunde 40,9 mg/g, kirmzi Frenk Uzimuinde ise 13,0
mg/g olarak bulmusglardir.

Oktay ve ark., 2003, rezene (Foeniculum vulgare) tohumunun, su ve etanol
ekstraktlarinin  antioksidan aktivitesini inceleme adina DPPH serbest radikal
stpurict  etkilerine, indirgeme gicline ve toplam fenolik madde miktarina
bakmislardir. Rezene ekstraktlart gucli antioksidan aktivite gosterip, dogal
antioksidan kaynagi oldugu belirtilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
cinsinden sirasiyla 21,25 GAE pg ve 90,00 GAE pg olarak belirlenmistir. Fe**-Fe?*
indirgeme gucu sirastyla BHA>BHT>rezenenin su eksrakti>a-tokoferol>rezenenin
etanol eksrakt: olarak tespit edilmistir. DPPH serbest radikal stpirict aktivitelerine
(%) bakildiginda 250 pgda BHA  (%88,02)>atokoferol  (%86,38)>BHT
(%64,07)>rezenenin  su  eksrakti(%47,49)>rezenenin  etanol eksrakti  (%36,46)
oldugu tespit edilmistir.

Tosun ve Ustiin, 2003, portakal, visne, seftali ve kayisi nektarlarinin toplam
antioksidan kapasitesini arastirmiglardir. Antioksidan kapasitesini belirlemede ferric
reducing/antioxidant power (FRAB) yontemini kullanmis ve antioksidan kapasitenin
visne>portakal >kayisi>seftali oldugunu belirlemislerdir.

Benvenuti ve ark., 2004, siyah Frenk Uzimindeki toplam fenolik madde
miktarim 530,5-888,5 mg/100 g (ortalama 639,8 mg/100 @), kirrmzi Frenk
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UzOmUndekini ise 371,9-501,6 mg/100 g (ortalama 417,9 mg/100 g) olarak
saptamuglardr.

Glilcin ve ark., 2004, bu calismasinda da karanfil ve lavanta ozlerinin Fe*-
Fe?* indirgeme giictinii, DPPH radikal siipiiriicti aktivitelerini degerlendirmislerdir.
Standart olarak BHT, BHA ve atokoferol kullamilmustir. Fe**-Fe?* indirgeme giicii
srastyla BHA>karanfil tomurcuklarinin etanol ektresi >BHT>karanfil
tomurcuklarimin su  ektresi>a-tokoferol>lavanta  tomurcuklarimin  etanol
ektresi>lavanta tomurcuklarimin su ektresidir. DPPH serbest radikal stpurtcl
aktivitelerine (%) bakildiginda da karanfil tomurcuklarimin  etanol  ektres
(%74)>karanfil tomurcuklarimin su ektresi (%62)=BHA (%62)>BHT (%60)>lavanta
tomurcuklarinin etanol ektresi (%50)>lavanta tomurcuklarinin su ektresi (%45)>a-
tokoferol (%31) oldugu belirlenmistir.

Karadeniz ve ark., 2004, farkli meyve (elma, ayva, UzUm, armut ve nar) ve
sebzelerin (patates, sogan, taze sogan, kirmizi turp ve kirmizi lahana) antioksidan
aktivitesini, toplam fenolik ve flavanoid iceriklerini belirlemislerdir. Meyveler
arasinda nar %62,7 ile en yuksek antioksidan aktiviteye sahip olup bunu ayva
(%60,4), Uzim (%26,6), elma (%25,7) ve armut (%13,7) izlemistir. Sebzelerin
antioksidan aktivitesi %40,8 ile %12,5 arasinda degismektedir. Meyvelerde fenolik
madde icerigi 326- 4306 mg katesin/kg, flavanoid igerigi ise 282-2115 mg katesin/kg
iken sebzelerin fenolik madde igerigi 536-2166 mg katesin/kg, flavanoid icerigi ise
153-842 mg katesin/kg olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde igeriginin meyve
ve sebzelerin antioksidan icerigine 6nemli etkisinin oldugu gozlenmistir.

Bae ve Suh, 2006, dutlarda 959,9-2570,4 pg/g toplam fenolik madde miktar:
tespit etmislerdir.

Ercisli ve Orhan, 2006, beyaz dut meyvesinde 181 ug GAE/mg toplam
fenolik madde miktar: tespit etmislerdir.

Kaviarasan ve ark., 2006, cemen otu (Trigonella foenum graecum)
tohumlarint izole etmisler ve ¢esitli in vitro test sistemlerini kullanarak antioksidan
aktivitesini degerlendirmiglerdir. Cemen tohumu 6zi antioksidanlar icerdigi ve
oksidatif hasardan hicresel yapilarin korudugunu tespit etmislerdir. Bunun igin
DPPH serbest radikal stiptiriict aktivitesine bakilmistir.
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Almaraz-Abarca ve ark., 2007, Meksika da mesquite ggacindan balarisi
sayesinde toplanan polenlerin fenolik bilesimlerini inceleyerek antioksidan
aktivitelerine yonelik incelemeler yapmiglardir. Dogal bir antioksidan olarak kabul
edilen flavonoidler icin Prosopis juliflora agacimn polenleri dnemli bir kaynak
olarak gosterilmistir.

Lin ve Tang, 2007, beyaz dutlarda 1515 ung GAE/mg toplam fenolik madde
miktar: tespit etmislerdir.

Serbetci, 2007, Cuprac metodu ile elektron verme egilimindeki meyan
bitkisinin kok ve govdelerinin etanol ¢oziclsini kullanilarak hazirladiklart 10 mg/L
konsantrasyonundaki ektrelerinin 450 nm’deki absorbanslar gbvde<kok seklinde
siralanmistir. Meyan kokintn etanol ile hazirlanan ekstresinin 0,15-0,25 absorbans
arasi degere sahip oldugu gorulmustar.

Barros ve ark., 2008, A. Arvensis, A. Bisporus, A. Romagnesii, A. Slvaticus,
A. Slvicola olmak Uzere bes Agaricus Slvaticus cins mantarin antioksidan
aktivitesini kimyasal, biyokimyasal ve elektrokimyasal analizler ile incelemislerdir.
Biyokimyasal testlerde eritrosit ve beyin hicrelerini kullanarak lipid peroksidasyon
inhibisyon kapasitesini degerlendirirken kimyasal testlerle indirgeyici glicti ve DPPH
serbest radikal sUpurict  aktiviteyi degerlendirmislerdir. Testler sonucunda
mukemmel antioksidan kapasiteye sahip olduklar: tespit edilmistir. Bu bes Agaricus
Slvaticus cins mantarin arasindan en yiksek antioksidan aktivite gosteren A.
Arvensis nin DPPH serbest radikal stpuriict aktivitess ECsy degeri olarak 15,85 +
0,27 mg/mL, Fe*3-Fe" indirgeme giici ise ECso degeri olarak 4,20 + 0,04 mg/mL
olarak belirlenmistir.

GOorinmezoglu, 2008, Malatya kayisisinin Hacihaliloglu, Kabaasi ve Soganci
gesitlerinin kikartlenerek ve kikirtlenmeden kurutulan 6rnekleri ile Aydin incirinin
sarilop c¢esidinin  gineste kurutulmus Orneklerinin - antioksidan kapasitelerini
arastirmistir. Meyvelerin 100 pg' ik ekstrelerinin, indirgeme kuvvetinin bir ol¢uti
olan ferrik iyonlarini (Fe*), ferréz iyonlanna (Fe*) indirgeme kapasitesini
absorbanslarina bakarak degerlendirmistir. 700 nm'deki absorbanslart 0,1-0,2
absorbans arasinda degisip, kayisi ¢esitlerinin incirden daha yiiksek absorbansa sahip

oldugu gozlenmistir. Bunun yam sira Aydin incirinin sarilop ¢esidinin guneste
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kurutulmus 6rneklerinin 0,25 mg/mL konsantrasyondaki etanol ekstrakti %16-18, su
ekstrakti %51-53 arast DPPH radikal stiptiriic aktivite gostermistir.

Li ve ark., 2009, anne sittinin DPPH serbest radikal stpirict kapasites,
toplam fenolik icerik ve fenolik bilesimini Olcerek antioksidan kapasitesini
incelemislerdir. DPPH" stipurtcu aktivite %61,2-52,8, toplam fenolik icerik 797-329
mg/kg, p-Hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit sirasiyla 635-614
Mo/kg, 1444-1391 pg/kg ve 1490-1425 pg/kg oldugu tespit edilmistir.

Gulgin ve ark., 2010, karanfil agacinin gicekleri, saplar ve yapraklarinin
damitilmasi ile elde edilen karanfil yaginin antioksidan aktivitesine bakmuglardir.
Bunun icin 2,2-difenil 1-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikal stpUrtcl aktivites,
Fe** iyonlanmn Fe** iyonlarina indirgeme kuvvetine (FRAP) bakilip, karanfil
yagimin antioksidan kapasitesini degerlendirmiglerdir. Calismada BHA, BHT, &
tokoferol ve Trolox gibi referans antioksidan bilesiklerini kullanmglardir. Boylece
karanfil yagimn etkili bir DPPH" slpurict oldugu ve guglt bir sekilde demir
iyonlarini (Fe**) indirgeme giictine sahip oldugu belirlenmistir.

Mishra ve ark., 2010, Fe**-Fe** indirgeme guicti ile farkli kuruyemislerin
(badem, ceviz, kau findik, kuru GUzUm, chironji) antioksidan aktivitesini
incelemislerdir. 700 nm’deki absorbanslarina bakildiginda Fe**-Fe** indirgeme gicii
ceviz>badem>kaju>findik>chironji>kuru zim oldugunu bulmuslardir.

Takim, 2010, kiraz yapragimn hidroksil ve DPPH radikal sUpUricu
aktivitelerini bulmaya yonelik calisma yapmustir. Hidroksil radikal stpurtcl
aktiviteyi % inhibisyon degerine bakarak degerlendirmistir ve bunun sonucunda en
yuksek aktiviteyi sicak su ekstrakti 100 ug/mL’de; %62,84, 200 ug/mL’de; %66,75
ve 300 pg/mL’de; %67,94'10k bir aktiviteyle gostermistir. Bu calismada artan
konsantrasyona karsilik artan aktivite gozlenmistir. DPPH radikal stpurtcl
aktiviteye bakildigindaise ekstraktlarindan sicak su ekstrakti; 450 pg/mL‘ de %80,95,
sonra etanol ekstrakti; 450 pg/mL‘de %54,24, soguk su ekstrakti; 450 pg/mL‘de
%033,104’ [Tk bir aktivite gbstermistir.

Tyug ve ark., 2010, soya fasulyesinin yan Urlnleri Gzerinde antioksidan
kapasitesini incelemeye yonelik arastirma yapmuslardir. Fe**-Fe?* indirgeme giicii
(FRAP) degerine bakildiginda GASP>GBSP>SHP oldugu tespit edilmistir. [B sinifi
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soya tozu GBSP, soya kabugu tozu SHP, A sinifi soya tozu (yuksek karbonhidrat ve
protein icerigine sahip) ise GASP olarak kisaltilmustir.]

Zengin ve ark., 2010, i¢ Anadolu Bélgesi'nde toplanan iic Centaurea
(peygamber cicegi, zerdali dikeni, coban kaldiran, timur dikeni gibi isimlerle
bilinmektedir.) tOrinin UGzerinde antioksidan kapasitesine yonelik calismalar
yapmuslardir. Antioksidan kapasiteleri toplam fenolik madde miktari, DPPH serbest
radikal stiplirticti aktivite, Fe**-Fe*" indirgeme giicli ve Cuprac metoduna gore
indirgeme guct vb. Olcllerek tespit edilmistir. C. pulchella>C. patula>C.
tchihatcheffii  oldugunu saptamislardir. En yiksek kapasiteye sahip olan C.
pulchella’ nin toplam fenolik madde miktar: 55,00 mg GAE/g, DPPH serbest radikal
siiptirticti aktivitesini 1Csy degeri olarak 36,33 ug/mL, Fe**-Fe** indirgeme glictini
ECso degeri olarak 0,97 mg/mL ve Cuprac metoduna gore indirgeme guclnu
belirlerken 0,4 mg/mL konsantrasyondaki absorbansim (450 nm) 0,4-0,5 olarak
belirlemislerdir.

Li veark., 2011, Zizyphus Jujuba cv. Jinsixiaoza’ nun antioksidan kapasitesini
olcmuslerdir. Bunun icin dort farkli konsantrasyonda ornekler hazirlamp, DPPH
radikal sUpurtct aktivitelerine bakilmistir ve iyi bir antioksidan oldugunu
gostermislerdir. DPPH radikal sUpUrict aktivite (%) %88,7-18,9 arasnda sonug

vermistir.
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3. MATERYAL VEMETOD
3.1. Materyal
3.1.1. Kullanilan kimyasal maddeler

H3PO4Y deoksmboz, EDTA, FE(NH4)2(SO4)212H20, askorbik asit, TBA,
DPPH, Folin-Ciocalteu ayraci, CuCl,.2H,0, KzFe(CN)e, neokuprin, galik asit,
H.O,, TCA, CH3COONH4; NaOH, FeCl36H,0, HCI, Na&COs; etanol satin

alinmgtir.

3.1.2. Yararlanmlan ekipmanlar

UV-Vis Spektrofotometre : UV_1800, Shumadzu

pH metre : Hanna Intruments 8417

Magnetik karistirict : Velp Scientifica

Santrif{j : Heraeus Sepatech Labofuge 200
Hassas terazi : Denver Instrument

Su banyosu : Termal

Evaporator : Bibby

Buzdolab: : Bosch

Blender : Waring Commercial Laboratory Blender
Otomatik pipet : Eppendorf Research, Introlab
Slizgeg kagidt : Macherey - Nagel

3.1.3. Kullanilan ¢ozdltiler ve hazirlanmasi
3.1.3.1. Hidroksil radikal stpurtcu aktivitetayini ileilgili cozeltiler
1. 0,01 M pH: 7,4 fosfat tamponunun hazirlanmasi : 0,674 mL H3PO4 e 980

mL distile su ilave edilerek pH 7,4’ e ayarlanmustir. Distile su ile son hacim 1 litreye

tamamlanmustir.
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2. 25 mM deoksiriboz iceren 0,01 M fosfat tamponunun hazirlanmas: :
0,0332 g deoksiriboz alinmistir ve 100 mL’ye 0,01 M (pH: 7,4) fosfat tamponuyla
tamamlanmustir.

3. 1,04 mM EDTA iceren 1 mM demir amonyum sillfat cozeltisinin
hazirlanmast : 0,0387 g EDTA (potasyum tuzu halinde) ve 0,0482 ¢
Fe(NH4)2(S04)2.12H,0 alinmistir ve son hacim 100 mL olacak sekilde distile suda
¢OzUnmugstdr.

4. 0,1 M H,0, ¢ozdtisinin hazirlanmas: : 0,86 mL H,O,' den alinarak son
hacim distile su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

5.1 mM askorbik asit ¢ozeltisinin hazirlanmast : 0,0176 g askorbik asitten
alinmistir ve son hacim 100 mL olacak sekilde distile suda ¢ozUnmustr.

6. %2,8 TCA cozeltisinin hazirlanmasi : 2,8 g TCA ainmistir ve son hacim
100 mL olacak sekilde distile suda ¢ozinmustur.

7. %1 TBA c¢ozeltisinin hazirlanmasi : 1 g TBA ammustir ve son hacim 100

mL olacak sekilde distile suda ¢coztinmustUr.

3.1.3.2. DPPH radikal stipurtct aktivitetayini ileilgili cozeltiler

1. 0,1 mM DPPH radikal soltisyonunun hazirlanmast : 0,0395 g DPPH

alinmistir ve %95’ lik 1 litrelik etanolde ¢bzUnmaistUr.
3.1.3.3. Toplam fenolik madde miktari tayini ileilgili cozeltiler

1. %20’ lik NapCO3 ¢ozeltisinin hazirlanmasi : 20 g Na,COz alinmistir ve 100
mL distile suda ¢ozinmUstdr.

2. 1:10 seyretilmis Folin-Ciocalteu ayracinin hazirlanmast : 10 mL Folin-

Ciocalteu ayract alinms, distile su ile son hacim 100 mL’ye tamamlanmustir.
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3.1.3.4. Cuprac metoduna gor e indirgeme kapasites tayini ileilgili cozeltiler

1. 0,01 M’k CuCl, c¢ozeltisinin hazirlanmast : 0,1705 g CuCl,.2H,0
alinmistir ve 100 mL distile suda ¢bziinmuistUr.

2.1 M pH:7 CH3COONH,4 tamponunun hazirlanmasi : 7,708 g CH3COONH,4
alinip, 90 mL distile su ile ¢oztnup pH 7' e ayarlanmustir. Distile su ile son hacim
100 mL’ e tamamlanmustir.

3. 75 mM‘lik etanolik neokuprin c¢ozeltisinin hazirlanmast : 0,1562 g

neokuprin ainmistir ve 100 mL etanolde ¢ozUnmUistUr.

3.1.3.5. indirgeme giicii tayini ileilgili cozeltiler

1. 0,2 M pH: 6,6 fosfat tamponunun hazirlanmasi : 13,48 mL H3PO, alinip,
980 mL distile su ilave edilip pH 6,6 e ayarlanmistir. Distile su ile son hacim 1
litreye tamamlanmustir.

2. %0,1'lik FeCl3 ¢ozeltisinin hazirlanmas: : 0,1666 g FeCl; 6H,O ainmistir
ve son hacim 100 mL olacak sekilde distile suda ¢ozinmaistir.

3. %1'lik K3Fe(CN)g cozeltisinin hazirlanmast : 1g KsFe(CN)g ainmistir ve
son hacim 100 mL olacak sekilde distile suda ¢coztinmUstUr.

4. %10’ luk TCA cozetisnin hazirlanmast : 10 g TCA ainmistir ve son

hacim 100 mL olacak sekilde distile suda ¢ozinmaistr.
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3.2. Metod
3.2.1. Ornek Haairlama

Meyvelerin taze olanlan su ile yikamp kirler uzaklastirilmistir. Daha sonra
kurulayip, -20 °C’ de kullamilincaya kadar muhafaza edimistir. Taze ve kuru meyveler
kullamlmaya karar verildigi zaman yenilen kismi etanol eklenerek blender ile
bulamag haline getirilip, slizgeg kagidiyla siztlmustlr. Evaporattr yardimiyla etanol
uzaklastinlmistir ve meyve 0Ozleri elde edilmistir. Deneyde istenilen
konsantrasyonlarda cozelti elde etmek icin Soong ve Philip’in 6nerdigi yontem
modifiye edilerek kullamlmstir. Cozicl olarak su/etanol (50:50) ve etanolden
yararlamlmistir. Karisimimiz kullanmadan dnce en az 30 dakika boyunca 4500
devirde santrifijlenmistir. Bu c¢Oktirme islemiyle istenilen safliga getirilen
orneklerimizin antioksidan kapasiteleri 6l¢llmustir (Soong ve Philip, 2004).

3.2.2. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi
3.2.2.1. Hidroksil radikal stipurtct aktivite tayini

Meyvelerin etanol ekstrelerinin hidroksil radikal stipuriict aktivites Halliwell
ve ark. (1987) tarafindan Onerilen yontem kullamlarak belirlenmistir. 0,1 mL degisik
konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnegimizin (0,25-1 mg/mL) Uzerine ilk olarak 690
uL 2,5 mM deoksiriboz iceren 0,01 M fosfat tamponu (pH: 7,4), ardindan 0,1 mL
1,04 mM EDTA iceren 1 mM demir amonyum siilfat ilave edilmistir. Sonra 1 mM
askorbik asitten 0,1 mL, 0,1 M H,O,’den 0,01 mL ilave edilerek reaksiyon
baslatilmistir. Karisimimiz 37 °C'de en az 10 dakika inkiibe edilip, Uzerine %2,8
trikloroasetik asitten 0,5 mL, %1 tiyobarbitlrik asitten ise 1 mL eklenmistir. Bu
islem sonunda karisim 8 dakika kaynatilip, buz Uzerinde sogutulmustur. Karisimin
absorbanst 532 nm’de distile sudan olusan kore kars1 kaydedilmistir. Kontrol icin

numune yerine distile su kullamlmistir. Azalan absorbans geriye kalan OH' ¢ozeltisi
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miktarim yani serbest radikal giderme aktivitesini vermistir. Hidroksil radikal
supurici aktivitesi asagidaki denkleme gore hesaplanmustir:

Hidroksil radikal stiptrtct aktivite (%) = 1- (A1/Ag) X100

Ao kontrol absorbans (6rnek olmadan) ve A; orneklerin absorbansidhr.
Yapilan tim deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilip, sonuclarin ortalamasi

alinmstir.

3.2.2.2. DPPH radikal stpurucl aktivite tayini

Li ve ark. (2011) tarafindan onerilen yontem kullamlmistir. 3 mL su/etanol
(50:50) ile degisik konsantrasyonlarda hazirlanan ornegimizin (0,25-1 mg/mL)
Uzerine 1 mL DPPH radikal soltsyonu (%95 etanol iginde 0,1mM ) eklenmistir.
Daha sonra karisim karistirlmistir ve 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra
absorbanst 517nm’'de UV-Vis spektrofotometre ile etanolden olusan kére karsi
kaydedilmistir. Azalan absorbans geriye kalan DPPH' ¢ozeltisi miktarin yani serbest

radikal giderme aktivitesini vermistir. Yuzde DPPH radikal sipurict aktivite
asagidaki denkleme gore hesaplanmustir:

DPPH radikal stipuriicu aktivite (%) = [ (Ao— A1)/ Ag] X100

Ao DPPH soliisyonunun absorbansi, A; ise DPPH ile test edilen 6rneklerin
absorbansidir.

Bu metodun esasi hidrojen veren guruplara sahip antioksidan maddelerin
varliginda, alkolde c¢ozinen DPPH radikallerinin rediksiyonuna dayanmaktachr.
Rediksiyon sonucu olusan, 517 nm'’de herhangi bir absorbans vermeyen ve radikal
olmayan bir DPPH-H molekilti olusmaktadir. Dolayisiyla DPPH radikali
miktarindaki azalma 517 nm’de spektrofotometrik olarak olcllerek aktivite tayini
yapilabilmektedir. Ortamda bulunan radika giderici antioksidan (AH)n varliginda
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DPPH radikali Sekil 3.1'de belirtildigi gibi indirgenmis DPPH-H formuna
dontsmektedir (Gulgin, 2002).

NO, NO,
O"_. N ND] 03N ND]
] ; T\'_
Ii\ + {.AHjn ‘l H s (A'}n
I SA®
DPHFH- DPFH-H

Sekil 3.1. Bir antioksidan tarafindan DPPH radikalinin giderilmes

Y apilan tim deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilip, sonuclarin ortalamasi

alinmgtir.

3.2.2.3. Toplam fenolik madde miktar tayini

Toplam fenoller Velioglu ve ark. (1998) tarafindan onerilen yontemle Folin-
Ciocalteu reaktifi kullamlarak olcUlmustir. Degisik konsantrasyonlarda etanolle
hazirlanan orneklerden (12,5-200 mg/L) 200 pL ainarak 1,5 mL Folin-Ciocalteu
ayiraci ile (distile su ile 10 kez seyreltilmis) karistirilmis, 5 dakika bekletilmis ve 1,5
mL %20’lik NaxCO3 eklenmistir. 90 dakika sonra, UV-vis spektrofotometre ile 750
nm dalga boyunda distile sudan olusan kore karsi absorbansina bakilmistir. Kontrol
icin numune yerine distile su kullamlmstir.

Standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullamilmistir. Bunun igin 6nce
standart grafik cizilmistir. Bu amacla 25 mg gallik asit 50 ml etanolde ¢oziinmUstir
ve 500 mg/L stok cozelti hazirlanmustir. Stok ¢ozelti kullamlarak orneklerle aym
konsantrasyonlardaki standart 6rneklere yukarida belirtilen islemler uygulanmistir ve

grafik gizilmistir.
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Orneklerin absorbans degerlerine karsilik gelen gallik asit ekivalent miktar:
standart grafikten elde edilen denklem yardimiyla bulunmustur. Bulgular gallik asit
ekivalent (GAE) ve mg olarak verilmistir.

Y apilan tim deneyler 3 tekrarl olarak gerceklestirilip, sonuclarin ortalamasi

alinmgtir.

3.2.2.4. Cuprac metoduna gor e indirgeme kapasites tayini

Meyvelerin etanol ekstrelerinin kuprik iyonu (Cu?*) indirgeme kapasiteleri
Apak ve ark. (2006) tarafindan onerilen Cuprac metodu kullamlmistir. Bunun icin
deney tlUplerinin icerisine sirastyla ImL 0,01 M CuCl,.2H,0 ¢ozeltisi, 1 mL 1 M
amonyum asetat tamponu (pH: 7), 1 mL 7,5 mM neokuprin ¢ozeltis ilave edilmistir.
Uzerlerine 0,5 mL degisik konsantrasyonlarda (12,5-200 mg/L) etanol ¢oziiciisiyle
hazirlanmis Ornekler eklenmistir. TUpler oda sicakliginda agzi kapali olarak 30
dakika bekletilmistir ve siire sonunda 6rneklerin tampondan olusan kore kars1 450
nm’ deki absorbanslart OlcilmuUstlr. Reaksiyon karisiminin artan absorbanst artan
kuprik iyon (Cu?*) indirgeme kapasitesini géstermistir.

Y apilan tim deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilip, sonuclarin ortalamasi

alinmstir.

3.2.2.5. indirgeme giicii tayini

Antioksidan aktivite belirleme yontemlerinden biri olan indirgeme gucl
Oyaizu (1986) tarafindan uygulanan yontem temel ainarak belirlenmistir. Cesitli
konsantrasyondaki etanolle hazirlanmis 6rnek ve standart (gallik asit) ekstrelerinden
(12,5-200 mg/L) 0,25 mL aarak toplam hacmi 2,5 mL’ye 0,2 M fosfat tamponu (pH:
6,6) ile tamamlanmistir. Daha sonra 2,5 mL %1'lik potasyum ferrisiyanid
[K3Fe(CN)g] eklenerek 50 °C’ de 20 dk inkiibasyona birakil mistir. Bu asamadan sonra
reaksiyon karisimina 2,5 mL %10’ luk TCA eklenerek 1000 devirde 10 dk santrifd
edilmistir. Bu ¢ozeltinin Ust kismindan 2,5 mL alinarak 2,5 mL distile su ve 0,5 mL
%0,1'lik FeCl3;6H,0O eklendikten sonra tampondan olusan kore karsi 700 nm’de
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absorbans okunmustur. Yuksek absorbans degeri yiksek indirgeme potansiyelini
gostermistir.
Y apilan tim deneyler 3 tekrarl olarak gerceklestirilip, sonuclarin ortalamasi

alinmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Hidroksil radikal sipuricu aktivite bulgulari

Meyve orneklerinden elde edilen ekstrelerin OH" siiplriict aktivitesinin bir
Olcusl olarak % inhibisyon degerlerine bakilmistir. % inhibisyon degeri ne kadar
yuksek ise antioksidan etki de o kadar yUksek kabul edilmistir.
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= e
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':': _"
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] 1 1 1 1
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Sekil 4.1. Meyvelerin  farkli  konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) etanol
ekstrelerinin hidroksil radikal stipurict aktivitelerinin karsilastirilmasi
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Cizelge 4.1. Kuru meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) etanol
ekstrelerinin hidroksil radikal stpurtci aktiviteleri (%)

Kuru meyvelerin hidroksil radikal stiptirtict aktivite (%)
Konsantrasyon
(mg/mL) Erik Uzim Dut Kayisi Incir
0.25 94,3 94,0 937 | 915 90,5
05 94,6 94,1 93,8 91,8 90,8
0,75 94,7 94,3 93,9 91,9 90,9
1 94,9 94,4 94,1 92,2 91,2

Cizelge 4.2. Taze meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) etanol
ekstrelerinin hidroksil radikal stpurici aktiviteleri (%)

Konsantrasyon| Taze meyvelerin hidroksil radikal stipurtci aktivite (%)
(mg/mL)
Erik Uziim Dut Kayisi Incir
0,25
90,8 90,5 89,8 87,7 86,6
0,5
90,9 90,7 89,9 88,0 86,7
0,75
91,2 90,9 90,3 88,3 87,0
1 91,4 91,0 90,5 88,4 87,1
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Sekil 4.2. Meyveerin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) etanol
ekstrelerinin - hidroksil  radikal  sUplrdct  aktivitelerinin - (%)
karsilastirilmasi

Taze ve kuru meyve ekstrelerinin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL)
cozeltilerinin OH" suplrict aktiviteleri incelendiginde gorilebilecegi gibi (Ciz.4.1-
4.2) konsantrasyon artis1 ile birlikte hidroksil radikal stipurtci aktivite artmustir.

Taze meyve ekstrelerinin 0,25 mg/mL konsantrasyondaki ¢ozeltilerinin OH
suplricl aktiviteleri (erik: %90,8, Uzim: %90,5, dut: %89,8, kayisi: %87,7, incir:
%86,6) karsilastinldiginda erik>Uzum>dut>kayisi>incir seklinde azalan aktivite
gozlenmistir. Konsantrasyon artisiyla birlikte aktivitelerde cok az artis olmakla
birlikte siralama degismemistir.

Kuru meyve ekstrelerinin 0,25 mg/mL konsantrasyondaki ¢ozeltilerinin OH
supuruch aktiviteleri (erik: %94,3, Uzim: %94,0, dut: %93,7, kayisi: %91,5, incir:
%90,5) karsilastinldiginda erik>Uzom>dut>kayisi>incir seklinde azalan aktivite

bulunmustur.
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4.1.2. DPPH radikal stipurtcu aktivite bulgulari

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) dogal olmayan kararl: bir radikal
olup dogal bhilesiklerin serbest radikal giderici aktivitelerinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. 517 nm dalga boyunda DPPH radikalinin absorbansindaki azalma
bir antioksidanin antiradikal glicint gostermektedir (Wang ve ark., 2009; Li ve ark.,
2011). Meyve ekstrelerinin  farkli  konsantrasyonlardaki  (0,25-1 mg/mL)
cozdltilerinin, 517 nm dalga boyundaki absorbandart Sekil 4.3'de, DPPH radikal
supuruch aktiviteleri Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 de gosterilmistir. Sekil 4.3- 4.4 ve
Cizelge 4.3- 4.4 incelendiginde gorulebilecegi gibi radikal suplrici aktivite
konsantrasyon ile orantilidir. Calismamizda meyve ekstrelerinin DPPH radikal

stpdriicl aktivite ssralamasi erik>lUzim>dut>kayisi>incir seklinde bulunmustur.
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Sekil 4.3. Meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) su/etanol (50:50)
ekstrelerinin DPPH radikal stipirict aktivitelerinin karsilastirilmas
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Cizelge 4.3. Kuru meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) su/etanol
(50:50) ekstrelerinin DPPH radikal stpuricu aktiviteleri (%)

Konsantrasyon Kuru meyvelerin DPPH radikal stiptrtict aktiviteleri (%)
(mg/mL)
Erik Uziim Dut Kayisi Incir
0,25 55,6 54,9 51,9 29,0 22,2
0,5 56,8 56,2 53,1 29,6 22,8
0,75 57,4 56,8 53,7 315 24,7
1 59,3 58,0 55,6 32,1 259

Cizelge 4.4. Taze meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) su/etanol
(50:50) ekstrelerinin DPPH radikal stpurtci aktiviteleri (%)

Taze meyvelerin DPPH radikal stpurict aktiviteleri (%)
Konsantrasyon
(mg/mL) Erik Uzim Dut Kayist Incir
0,25 19,1 16,7 13,6 4,9 4,3
0,5 19,8 18,8 14,8 6,2 49
0,75 21,6 19,8 16,1 6,8 5,6
1 22,8 20,4 16,7 7,4 6,8
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Sekil 4.4. Meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) su/etanol (50:50)
ekstrelerinin DPPH radikal stipurtici aktivitelerinin (%) karsilastirilmasi

Sekil 4.4 incelendiginde meyve ekstreleri icin DPPH radikal slpurdcu
aktiviteye en diustk taze incir orneginin su/etanol (50:50) ekstresinin, en yiksek
aktiviteye ise kuru erik orneginin su/etanol (50:50) ekstresinin sahip oldugu

gorulmastdr.

4.1.3. Toplam fenolik madde miktar: bulgular:

Meyvelerin etanol ekstrelerinde bulunan toplam fenolik madde miktar1 Folin-
Ciocalteu reaktifi ile tayin edildi (Awad ve ark., 2011).

Ik olarak gallik asitten standart grafik hazirlanmistir. Standart grafikten elde
edilen formilden de toplam fenolik bilesik miktarlar1 gallik asit ekivalent (GAE)
olarak hesaplanmistir (% 0,9977). Bu amagla hazirlanan standart gallik asit grafigi
Sekil 4.5 de verilmistir.

Absorbans (750 =0,0065 x [Galik asit]
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Sekil 4.5. Gallik asit standart grafik

Meyve ekstraktlarimn toplam fenolik bilesik miktarlart  Sekil 4.6'da
gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Meyvelerin farkli  konsantrasyonlardaki (12,5-200 mg/L) etanol

ekstrelerinin 750 nm’ deki absorbanglarinin karsilastirmas
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Meyvelerden elde edilen etanol ekstrelerinin 100 graminda bulunan toplam
fenolik bilesik miktar1 Cizelge 4.5de verilmistir. Cizelgeden goraldigu gibi,
calisilan meyve ekstrelerinin toplam fenolik madde igerikleri karsilastirildiginda kuru

erigin dahafazlatoplam fenolik madde igerdigi bulunmustur.

Cizelge 4.5. Meyvelerden elde edilen etanol ekstrelerinin 100 g'inda bulunan toplam
fenolik bilesik miktar:

Toplam fenolik madde
Meyveler (mg GAE /100g ekstre)
Kuru erik 2000
Kuru tzim 1460
Kuru dut 1310
Kuru kayis 1075
Kuru incir 950
Tazeerik 1385
Taze lzim 1230
Taze dut 1155
Tazekayis 1000
Tazeincir 690
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Sekil 4.7. Meyvelerden elde edilen etanol ekstrelerinin 100 g'inda bulunan toplam
fenolik madde miktarinin karsilastirilmas

4.1.4. Cuprac metoduna gore indirgeme kapasites bulgulari

Meyvelerden elde edilen etanol ekstrelerinin kuprik iyonlarini (Cu®")
indirgeme kapasitesi ekstrelerin artan konsantrasyonu ile dogru orantili olarak
artmistir. Meyve ekstrelerinin kuprik iyonlarini (Cu®) indirgeme kapasitesi farkl:
konsantrasyonlardaki (12,5-200 mg/L) cozeltilerinin 450 nm’deki absorbanslari
Olcllerek belirlenmistir (Sekil 4.8). Sekil 4.8, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7
incelendiginde goruldugt gibi en yiiksek kuprik iyonlarimi (Cu®) indirgeme

kapasitesi kuru erik etanol ekstresinde bulunmustur.

55



4.BULGULARVE TARTISMA Burcu FENNIBILEK

Cizelge 4.6. Kuru meyvelerden farkli konsantrasyonlarda (12,5-200 mg/L) elde
edilen etanol ekstrelerinin 450 nm’ deki absorbanslar:

Kuru meyvelerin 450 nm’ deki absorbanst
Konsantrasyon |  Erik Uziim Dut Kayisi Incir
(mg/L)

12,5 0,394 0,388 0,342 0,326 0,315
25 0,395 0,391 0,344 0,330 0,317
50 0,396 0,392 0,347 0,337 0,320
75 0,398 0,393 0,349 0,339 0,322
100 0,401 0,395 0,353 0,343 0,325
125 0,405 0,397 0,357 0,345 0,327
150 0,408 0,398 0,360 0,348 0,328
175 0,411 0,400 0,362 0,350 0,330
200 0,413 0,403 0,366 0,354 0,331
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Cizelge 4.7. Taze meyvelerden farkli konsantrasyonlarda (12,5-200 mg/L) elde
edilen etanol ekstrelerinin 450 nm’ deki absorbanslar:

Taze meyvelerin 450 nm'’ deki absorbans
Konsantrasyon Erik Uziim Dut Kayisi Incir
(mg/L)

12,5 0,084 0,078 0,073 0,065 0,055
25 0,084 0,080 0,075 0,065 0,057
50 0,085 0,080 0,076 0,067 0,057
75 0,086 0,081 0,076 0,068 0,059

100 0,086 0,082 0,077 0,070 0,060

125 0,087 0,084 0,078 0,070 0,061

150 0,088 0,084 0,080 0,071 0,063

175 0,090 0,085 0,080 0,073 0,065

200 0,092 0,086 0,081 0,075 0,065
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Sekil 4.8. Meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (12,5-200 mg/L) etanol
ekstrelerinin  kuprik iyonlarimi  (Cu?*) indirgeme kuvvetlerinin
karsilastirmasi

4.1.5. indir geme giicii bulgular:

Indirgeme giicli tayininde yuksek absorbans degeri yilksek indirgeme
gucinin gostergesi olarak kabul edilmistir. Calismada kullamlan meyvelerden elde
edilen etanol ekstrelerinin indirgeme glicl artan ekstre konsantrasyonu ile dogru
orantilh  olarak artmistir. Taze ve kuru meyve ekstrelerinin farkh
konsantrasyonlardaki c¢ozeltilerinin indirgeme glcti 700 nm’deki absorbandar
Olculerek belirlenmistir.

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9 incelendiginde kuru erik ekstresinin diger meyve
ekstrelerine kiyasla daha fazla indirgeme giicine sahip oldugu gorulmuistir. Ayrica
taze erik ekstresinin indirgeme gicunun kuru kayist ve incir ekstrelerinin indirgeme

guctinden daha fazla oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Kuru meyvelerden farkli konsantrasyonlarda (12,5-200 mg/L) elde
edilen etanol ekstrelerinin 700 nm’ deki absorbanslar

Kuru meyvelerin 700 nm’ deki absorbanst
Konsantrasyon Erik Uzim Dut Kayisi Incir
(mg/L)

12,5 0,041 0,036 0,027 0,025 0,023
25 0,045 0,038 0,030 0,027 0,024
50 0,046 0,041 0,033 0,028 0,025
& 0,048 0,045 0,034 0,031 0,027
100 0,051 0,047 0,036 0,033 0,028
125 0,055 0,048 0,037 0,034 0,030
150 0,057 0,050 0,040 0,037 0,033
15 0,058 0,053 0,044 0,038 0,035
200 0,061 0,055 0,046 0,040 0,036
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Cizelge 4.9. Taze meyvelerden farkli konsantrasyonlarda (12,5-200 mg/L) elde
edilen etanol ekstrelerinin 700 nm’ deki absorbanslar

Taze meyvelerin 700 nm'’ deki absorbans
Konsantrasyon Erik Uzim Dut Kayisi Incir
(mg/L)

12,5 0,036 0,030 0,025 0,020 0,018
25 0,036 0,031 0,027 0,021 0,018
50 0,038 0,033 0,028 0,023 0,019
[E 0,039 0,035 0,030 0,023 0,020

100 0,040 0,036 0,031 0,024 0,022

125 0,042 0,036 0,033 0,025 0,022

150 0,043 0,037 0,034 0,026 0,023

175 0,043 0,039 0,035 0,028 0,025

200 0,044 0,040 0,035 0,028 0,025

60



4.BULGULARVE TARTISMA Burcu FENNIBILEK

=——kuru 2rik
——kuruiziim
—a—lcuru dut
e LTU K AYISH
==L uruincir
=l—=taze erik

~—taze 0Zlm

——=taze dut
taze kayisl

Absorbans |700 nmj)

—i—laze incir

0 &0 100 150 200 250

Kansantrasyon {mg/L)

Sekil 4.9. Meyvelerden farkli konsantrasyonlarda (12,5-200 mg/L) elde edilen etanol
ekstrelerinin indirgeme kuvvetlerinin karsilastirmas
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4.2. Tartisma

Bu calismada erik (kirmizi), dut, Gztm (kirmizi), kayisi ve incir meyvelerinin
taze ve kuru hallerinin antioksidan icerikleri incelenerek bu meyvelerin taze ve kuru
hallerinin antioksidan aktiviteleri karsilastirilmistir. Bu meyvelerin taze ve kuru
hallerinin etanol ekstrelerinde (DPPH radikal stipurtct aktiviteye bakarken su/etanol
(50:50) ekstrakti kullarmldi) hidroksil radikal stptrict aktivite, DPPH radikal
stpurict aktivite, fenolik madde miktar1, bakir (I1) indirgeyici antioksidan kapasite
(CUPRAC), indirgeme gucu tayin metodlariyla antioksidan kapasiteleri detayl:
olarak incelenmistir.

Oksijen radikalleri icinde en aktif olan ve bitisik biyomolekillere en ¢cok ciddi
zarar veren hidroksil radikaldir. Meyve orneklerinden elde edilen OH  slipurtcl
aktivitesinin bir Olgiiti olarak % inhibisyon degerlerine bakilmistir.  Ornek
ekstrelerinin OH' stipiriict aktivitelerine ait inhibisyon oranlar Cizelge 4.1 ve 4.2'de
verilmistir. % inhibisyon degerlerinin, yas meyvelerden erikte %90,8-91,4, Gzimde
%090,5-91,0, dutta %89,8-90,5, kayisida %87,7-88,4 ve incirde %86,6-87,1; kuru
meyvelerden erikte %94,3-95,0, Uziimde %94,0-94,4, dutta %93,7-94,1, kayisida
%91,5-92,2 veincirde %90,5-91,2 arasi degerlere sahip oldugu bulunmustur. Taze ve
kuru meyve ekstrelerinin farkli konsantrasyonlardaki (0,25-1 mg/mL) cozeltilerinin
OH" sUpdrtclu aktivitelerinde konsantrasyon artisi ile birlikte azda olsa bir artis
oldugu gozlenmistir. Taze ve kuru meyve ekstrelerinin OH stipurticti aktiviteleri
karsilastinldiginda  erik>Uzom>dut>kayisi>incir seklinde azalan bir aktivite
saptanmigtir. Takim (2010) yaptig: calismada kiraz yaprag: sicak su ekstresinin (100-
300 pg/mL) %62,8-67,9 araliginda OH' slplrlcu aktivite gosterdigini rapor
edilmistir.

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) doga olmayan kararli bir radikal
olup, dogal bhilesiklerin serbest radikal giderici aktivitelerinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2009; Li ve ark., 2011). Calismamizda; su/etanol
(50:50) ile hazirlanan kuru ve taze meyve ekstrelerinin 0,25-1 mg/mL aras
konsantrasyonundaki c¢ozeltilerin DPPH radikal stpurtct aktiviteleri arastirilmigtir.
Y as meyvelerden erikte %19,1-22,8, Uiziimde %16,7-20,3, dutta %13,6-16,7, kayisida
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%4,9-7,4 ve incirde %4,3-6,8 aras aktivite gorulirken, kuru meyvelerden erikte
%55,5-59,3, Uziimde %54,9-58,0, dutta %51,9-55,6, kayisida %29,0-32,1 ve incirde
%22,2-25,9 arasi aktivite gozlenmistir. DPPH radikal stpurtcu aktivitelerinin OH'
supurtct aktivitede oldugu gibi konsantrasyon artisi ile birlikte az miktarda da olsa
arttigi gozlenmistir. Takim (2010) kiraz yaprag: etanol ve soguk su ekstrelerinin 450
pg/mL’lik konsantrasyonundaki ¢ozeltisinin sirasiyla %54,2 ve %33,1'luk bir
aktivite gosterdigini rapor etmistir. Goriinmezoglu (2008) ise Aydin incirinin sarilop
cesidinin guneste kurutulmus orneklerinin 0,25 mg/mL konsantrasyondaki etanol
ekstresinin %16-18, su ekstresinin %51-53 arasi aktivite gosterdigini rapor etmistir.
Fenolik madde miktarimin antioksidan kapasitesiyle dogru orantili olmasi
sebebiyle fenolik madde miktar: yiksek olan meyvelerin antioksidan kapasiteleri de
yuksektir. Yaptigimiz calismada fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi ile
tayin edilerek ekstrelerdeki miktarlar standart olarak kabul edilen gallik asit
cinsinden hesaplanmistir ve elde edilen degerler; kuru erikte 2000 mg GAE/100g,
kuru Gzomde 1460 mg GAE/100g, kuru dutta 1310 mg GAE/100g, kuru kayisida
1075 mg GAE/100g, kuru incirde 950 mg GAE/100g, taze erikte 1385 mg
GAE/100g, taze tUziimde 1230 mg GAE/100g, taze dutta 1155 mg GAE/100g, taze
kayisida 1000 mg GAE/100g, taze incirde 690 mg GAE/100g olarak belirlenmistir.
Benvenuti ve ark. (2004) siyah Frenk Uzimundeki toplam fenolik madde miktarin
530,5-888,5 mg/100 g (ortalama 639,8 mg/100 g), kirmizi Frenk Gzimtindeki toplam
fenolik madde miktarini ise 371,9-501,6 mg/100 g (ortalama 417,9 mg/100 g) olarak
saptamiglardir. Katsube ve ark. (2003) da toplam fenolik madde miktarini siyah
Frenk UzUminde 40,9 mg/g, kirmizi Frenk (UzUminde ise 13,0 mg/g olarak
bulmuslardir. Kanner ve ark. (1994) da yaptiklar1 ¢calismada siyah tizim ¢esitlerinin
ortalama 920 mg/kg toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu rapor etmislerdir.
Bae ve Suh (2006) yaptiklar: ¢alismada dutta 959,9-2570,4 ug/g, Ercidi ve Orhan
(2006) beyaz dutta 181 ug GAE/mg, Lin ve Tang (2007) beyaz dutlarda 1515 ng
GAE/mg toplam fenolik madde miktar1 tespit etmislerdir. Sonuclardaki bu
tutarsizliklarin meyve fenotiplerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir
(Glingdr, 2007). Fu ve ark. (2011) da yaptiklar1 ¢alismada kirmizi Gizim ve kirmizi
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erik etanol-su ekstrelerinde toplam fenolik madde miktarim sirasiyla 8,28 mg
GAE/100g ve 73,04 mg GAE/100g olarak rapor etmislerdir.

Cuprac metodu ile elektron verme egilimindeki antioksidan 6zellige sahip
meyvelerin kuprik iyonlarini (Cu®*) indirgeme kapasitesi absorbanslarina bakilarak
degerlendirilmistir. Reaksiyon karisiminin artan absorbans: artan kuprik iyon (Cu®)
indirgeme kapasitesini gostermektedir (Talaz ve ark., 2009). Meyvelerin farkl
konsantrasyonlardaki  (12,5-200 mg/L) etanol ekstrelerinin @ 450 nm’deki
absorbanslarina bakildiginda; kuru erik 0,394-0,413, kuru Uztm 0,388-0,403, kuru
dut 0,342-0,366, kuru kayisi 0,326-0,354, kuru incir 0,315-0,331, taze erik 0,084-
0,092, taze Uziim 0,078-0,086, taze dut 0,073-0,081, taze kayisi 0,065-0,075, taze
incir 0,055-0,065 arasi absorbans gozlenmistir. Serbetci (2007) meyan bitkisinin kok
ve govdelerinin etanol ekstrelerinin farkli konsantrasyonlardaki (10-30 pg/mL)
cozeltilerinin  kuprik iyonlanmi  (Cu®) indirgeme kapasitesini 450 nm’deki
absorbanslarint 6lcerek belirlemis ve kok kismimin gbvdeye gore daha yiksek kuprik
iyonlarini (Cu®") indirgeme kapasitesine sahip ol dugunu rapor etmistir.

Biyolojik olarak aktif bilesiklerin indirgeme glcl elektron verme
kapasitelerini  yansitir ve potansiyel antioksidan kapasitelerinin 6nemli  bir
gostergesidir. Antioksidanlar indirgeyici olabilirler ve oksidanlar: inaktif yapabilirler
(Gulgin ve ark., 2010). Yaptigimiz ¢alismada meyve ekstrelerinin indirgeme gucu
Fe*"' in Fe*"’ye indirgenmesi ve fazla Fe** eklenmesiyle olusan Prussian mavisi
renginde olan Fey[ Fe(CN)g]3 kompleksinin 700 nm dalga boyundaki absorbanslarina
bakilarak degerlendirilmistir. Absorbansdaki artis kompleksin  olusumundan
kaynaklanan artisi ve dolayisiyla artan indirgeme kapasitesini gostermistir.
Meyvelerin farkli konsantrasyonlardaki (12,5-200 mg/L) etanol ekstrelerinin 700
nm’deki absorbanslari; kuru erikte 0,041-0,061, kuru tzimde 0,036-0,055, kuru
dutta 0,027-0,046, kuru kayisida 0,025- 0,040, kuru incirde 0,023-0,036, taze erikte
0,036-0,044, taze Uzimde 0,030-0,040, taze dutta 0,025-0,035, taze kayisida 0,020-
0,028, taze incirde 0,018-0,025 arasinda saptanmustir. Sonuglar incelendiginde
anlasilacag: gibi taze ve kuru meyve ekstrelerinin indirgeme guici karsilastirildiginda
erik>Uzum>dut>kayisi>incir seklinde azalan bir aktivite saptanmustir. Ayrica kuru

meyve ekstrelerinin daha fazla indirgeme glcine sahip oldugu gozlenmistir.
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Gorinmezoglu (2008) Malatya kayisisimn Hacihaliloglu, Kabaasi ve Soganci
gesitlerinin kikartlenerek ve kikurtlenmeden kurutulan 6rnekleri ile Aydin incirinin
sarllop c¢esidinin  glneste kurutulmus orneklerinin  antioksidan kapasitelerini
arastirmistir. Meyvelerin 100 pg' lik ekstrelerinin 700 nm’ deki absorbanslar 0,1-0,2
absorbans arasinda degisip, kayisi ¢esitlerinin incirden daha yiksek absorbansa sahip
oldugunu rapor etmistir. Bu veride caismamzda elde ettigimiz sonucu
desteklemistir.

Sonug olarak yapmis oldugumuz calismada erik, Uzim, dut, kayisi, incir
meyvelerinin taze ve kuru hallerinin etanol ekstrelerinin (DPPH radikal stpUrict
aktiviteye bakarken su/etanol (50:50) ekstresi kullanildi) etkili bir sekilde DPPH ve
OH radikal stplriicti aktivitesi, Fe**-Fe** transformasyonuna gore indirgeme
kuvveti, Cuprac metoduna gore indirgeme kuvveti gosterdigi ve kuru meyve
orneklerinin taze halerine gore daha fazla fenolik madde igerdigi belirlenmistir.
Kullanllan bu metodlarla taze ve kuru meyvelerin antioksidan aktiviteleri
degerlendirildiginde erik>UzUm>dut>kayisi>incir seklinde azalan bir antioksidan

aktivite saptanmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

1. Taze meyve ekstrelerinin OH" sUpuricu aktiviteleri karsilastirildiginda
erik>Uzum>dut>kayisi>incir  seklinde azalan aktivite gbzlenmistir.
Konsantrasyon artisiyla birlikte aktivitelerde ¢ok az artis olmakla birlikte
siralama degismemistir.

Kuru meyve ekstrelerinin OH" slpurict aktiviteleri  karsilastirildiginda
erik>tzim>dut>kayisi>incir seklinde azalan aktivite bulunmustur.

2. Calismamizda meyve ekstrelerinin DPPH radikal stpurtct  aktivite
sirlamast erik>Uzum>dut>kayisi>incir seklinde bulunmustur. Ayrica kuru
meyve ekstrelerinin @ DPPH  radikal stpurict — aktivitelerinin - taze
meyvelerden daha fazla oldugu gortlmustir. Meyve ekstreleri icin DPPH
radikal stipurict aktiviteye en dusik taze incir drneginin su/etanol (50:50)
ekstresinin, en yuksek aktiviteye ise kuru erik 6rneginin su/etanol (50:50)
ekstresinin sahip oldugu belirlenmistir.

3. Calisilan meyve ekstrelerinin toplam  fenolik madde igerikleri
karsilastinldiginda kuru erigin daha fazla toplam fenolik madde icerdigi
bulunmustur.

4. En yuksek kuprik iyonlarini (Cu*) indirgeme kapasitesi kuru erik etanol
ekstresinde oldugu saptanmustir.

5. Kuru erik ekstresinin diger meyve ekstrelerine kiyasla daha fazla indirgeme
guctine sahip oldugu, ayrica taze erik ekstresinin indirgeme gicunun kuru
kayisi ve kuru incir ekstrelerinin indirgeme giiciinden daha fazla oldugu

bulunmustur.

67



5.SONUCLAR VE ONERILER Burcu FENNIBIiLEK

5.2. Oneriler

Cesitli cevresal ve endojen faktorler etkisiyle serbest radikaller meydana
gelebilmektedir. Reaktif oksijen turlerinin neden oldugu oksidatif stres birgok kronik
ve degeneratif hastaliklarin ortaya cikmasinda onemli rol oynamaktadir. Reaktif
oksijen turlerinin giderilmesinin  bu hastaliklarin  6nlenmesi  ve tedavisinde
organizmanin  oksidatif stres  seviyesini  dusirmek icin  6nemli  oldugu
dustntlmektedir. Meyve ve sebzelerin tuketilmesiyle bircok kronik hastalik riskinin
ters iliskili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle insan beslenmesinde 6nemli yer tutan
sebze ve meyvelerin antioksidan kapasiteleri belirlenerek duyurulmali ve antioksidan

kapasites yiksek besinlerin dahafazlatiketilmes 6zendirilmelidir.
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