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OZET

Aydin ilinin farkli rakimlarinda toplanan taze incir (Ficus carica L.) varyetelerindeki A,
E ve C vitaminleri ile Glutatyon ve Molondialdehit diizeyleri arastirilmistir. Antioksidan
vitaminler, Glutatyon ve Malondialdehit diizeyleri High Performance Liquid
Chromatograpy (HPLC) ile tespit edilmistir.

Elde ettigimiz sonucglara gore yiiksek rakimdan toplanan incir 6rneklerinden Akga
(p<0,001), Sar1 Zeybek (p<0,05), Kara Yaprak (p<0,001), A vitamini diizeyi bakimmdan
60 metrede yetisen ayni gesit incirlere oranla daha yiiksek oldugu; Kusadasi Bardakei
(p<0,001), Siyah Orak (p<0,001), Akca (p<0,05), Mor Giiz (p<0,05), Sultan Selim
(p<0,01), Kara Yaprak (p<0,01), cesitlerinde saptanan vitamin E degerlerinin ayni ¢esidin
diisiik rakimdan toplanan incirlere gore daha fazla miktarda oldugu; Kusadas1 Bardakgi
(p<0,05), Mor Giiz (p<0,01), Sultan Selim (p<0,05), Siyah Incir 208 (p<0,05), Kara
Yaprak (p<0,05) ¢esidi incirlerde belirlenen vitamin C degerlerinin ayni g¢esidin diisiik
rakimdan toplanan 6rneklerine gére daha fazla miktarda oldugu saptanmistir. Glutatyon
degeri agisindan yiiksek rakimdaki Akga (p<0,001) ve Mor Giiz (p<0,001) cesitlerinde
rakim artisi ile birlikte bir artis saptanmis olup, okside glutatyonun artan rakimla beraber
diisiik rakimda yetisen gesitlerine gore Siyah Orak (p<0,001), Akga (p<0,001), Gok Lop
(p<0,01), Sar1 Lop (p<0,01), Mor giiz (p<0,05), Sar1 Zeybek (p<0,05), Sultan Selim
(p<0,001), Kara Yaprak (p<0,01), cesitleri onemli bir fark yaratacak kadar yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Rakimimn MDA diizeyi agisindan etkili bir faktor olmadig1 saptanmistir.
Bitkinin bu sekilde strese bagl olarak artig gosteren serbest radikallere karsi antioksidan

vitamin diizeyini artirarak mukavemet kazandig1 sonucuna varilmastir.

Anahtar Sozciikler: Ficus carica L., Antioksidan, Vitamin, Enzim, HPLC.
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SUMMARY
Effect of Different Altitute Levels in Vitamins A, E and C, Glutathione and
Malondialdehyde in Fig (Ficus carica L.)

The levels of vitamins A, E, C, glutathione and MDA in fresh fig (Ficus carica L.)
species collected at 60 and 800 m altitudes from Aydin region were examined
experimentaly. The vitamins levels and amond of glutathione and MDA were determined
by HPLC.

Our results showed that vitamin A levels of Akga (p<0,001), Sar1 Zeybek (p<0,05),
and Kara Yaprak (p<0,001), collected at 800 m were higher in same species that collected
at 60 m altitude. Similarly, vitamin E levels of Kusadas1 Bardakg¢1 (p<0,001), Siyah Orak
(p<0,001), Akga (p<0,05), Mor Giiz (p<0,05), Sultan Selim (p<0,01), Kara Yaprak
(p<0,01) collected at 800 m were higher in same species that collected low altitude. Our
results stated that Kusadas1 Bardake1 (p<0,05), Mor Giiz (p<0,01), Sultan Selim (p<0,05),
Siyah Incir 208 (p<0,05), Kara Yaprak (p<0,05) collected at high altitude had more
vitamin C levels than same species that collected in 60 m. In the analyses, glutathione
levels increased in Akca (p<0,001) ve Mor Giliz (p<0,001) that collected at 800 m of
altitude. GSSG levels of Siyah Orak (p<0,001), Ak¢a (p<0,001), Gok Lop (p<0,01), Sar1
Lop (p<0,01), Mor giiz (p<0,05), Sar1 Zeybek (p<0,05), Sultan Selim (p<0,001), Kara
Yaprak (p<0,01) collected at 60 m altitude were higher than same species that collected at
800 m of altitude. There was no significant difference between the groups collected 60 m
and that collected at 800 m in MDA levels. It was concluded that the fig plants increased
their resistivity by increasing their antioxidant vitamin levels in opposition to the free

radicals increasing with stres.

Key Words: Ficus carica L, Antioxidant, Vitamins, Enzymes, HPLC.
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1. GIRiS

Gegmisi insanlik tarihi kadar eski olan Incirin botanik ismi “Ficus carica > dir. Adini
Ege Bolgesindeki antik yerlesim alani1 "Caria"dan alan incir Anadolu ve Ege’de binlerce
yillik bir gegmise sahiptir. Eski Yunan ve Misir uygarliklarinda verimlilik sembolii olarak
kabul edilen incirin Anadolu’daki kiiltiiriiniin insanlik kiiltiiri kadar eski oldugunu,
Herodotos M.O. 484 yilinda yazdig1 yazilarda belirtmistir. Dinsel kitaplarda yer ahisiyla da
kutsal bir nitelik kazanmis olan incir, meyve yapisinin 6zelligi, dollenme biyolojisindeki
akil almaz sirlar1 ve mitkkemmel besin icerigi ile giiniimiize kadar insanoglunun ilgisini
cekmekte hakli sebeplere sahip olmustur [1-2].

Diinyanin degerli meyveleri arasmnda yer alan incir bitkiler aleminin Urticales
takimindan, Moraceae (Dutgiller) familyasinin Ficus L. cinsine aittir. Bu cinse ait olan ve
meyvecilik bakimmdan en 6nemli tiir Ficus carica L.’dir [3]. Ficus carica L. yiiksekligi 1
m ile 8-10 m arasinda degisen agaccik veya kiigiik aga¢ goriiniimde bir bitkidir. Iki evcikli
olan incirde yash agaclarda govde kabugu catlaksiz ve beyazimtirak gridir. Siirgiinleri
oldukca kalin, yesilimtirak kahverengi ve ciplaktir. Geng siirgiinler kesildiginde beyaz
renkte bir siit (latex) salgilanir. Kisin dokiilen yapraklari kalin sapl, plirtiiklii yiizeyli, derin
parcali, 1sinsal damarli, 3-5 loplu, ender olarak tamdir. Biraz ovalayinca cildi tahris eden
yapraklarmin {ist yiizii sert, alt yiizii yumusak tiiyliidiir. Canak seklindeki ¢icek tablasinin,
i¢ yiiziinii kaplayan disi ¢igeklerle birlikte etlenip, kalinlasan incir meyveleri genellikle
kiiremsi veya armut seklindedir. Olgunlastiginda 5-8 cm uzunluga eriserek yesilimsi veya
kahverengimsi mor bir renk alir. Meyve sekline ve rengine gore bir¢ok kiiltiir formlar:
bulunmaktadir [4].

Incir, tiim Akdeniz iilkeleri ile benzer iklim kosullarma sahip olan Amerika Birlesik
Devletleri, Giiney Amerika, Avustralya ve Giineybat1 Asya’da yayilma alani bulmus bir
meyve tiirtdiir.

Tiirkiye, diinyada bahge bitkileri yetistirme potansiyeli ¢ok yiiksek olan nadir
iilkelerden biridir. Bircok meyve tiir ve ¢esidinin gen merkezi durumundadir. Diinyada
mevcut yaklasik 140 meyve tiiriinden, 80> i Tiirkiye’de yetistirilmektedir. Incir de bu
meyveler arasinda olup gen merkezi Anadolu’dur [5].

Subtropik ve iliman iklim kusagindaki iilkelerde yetistiriciligi yapilan incir tilkemizde

Hopa’dan baslayarak Samandag ilgesine kadar biitiin Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz



kiyilar1 ile Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yetistirilmektedir. Ancak iistlin kalitede
kurutmalik incir yetistiricili§i, Sar1 Lop incir g¢esidiyle kurutma donemindeki ekolojik
sartlarin uygun olmasi nedeniyle Biiyiik ve Kii¢iik Menderes Havza’larini icine alan
bolgede gergeklestirilir [2,6].

Meyveciligimizde, ihra¢ iirlinleri arasinda ilk swralarda yer alan kuru incir lilke
ekonomisine katkis1 azzimsanmayacak oranlarda her gecen yil artarak devam etmektedir.
Diinya kuru incir liretiminin %60’1m1 sadece Tiirkiye karsilamaktadir. Bu iiretimin de
yaklasik olarak %70’ini (35 bin ton kuru incir) sadece Aydin ilinin karsiladigi, geriye kalan
%25-30’luk kismmin da (15 bin ton kuru incir) Izmir ilinde iiretildigi belirtilmektedir [7].
Genel olarak ele alindiginda Tiirkiye’deki 280 bin ton incir liretiminin 200 bin tona yakin1
Aydm’da iretilmektedir. Aydin’da iretilen incirin yaklasitk 9%35’1 taze olarak
pazarlanmakta, kalan incir ise kuru incir olarak degerlendirilmektedir [8]. Tiirkiye kuru
incir ihracatinin yaklagik olarak %68°1 AB iilkelerine yapilmaktadir. Kuru incir ihracatinin
miktar olarak %9,45’1 NAFTA (ABD, Kanada, Meksika) iilkelerine, %5,66’s1t EFTA
(Isvigre, izlanda, Lihtenstayn, Norveg) iilkelerine ihra¢ yapilmaktadir [9].

Subtropikal bir meyve olan incirin yetismesinde en Onemli rolii oynayan ekolojik
faktorlerden biri sicakliktir. Incir, yillik ortalama sicakligm 16-19 °C civarinda seyrettigi,
en soguk ay ortalama sicakhiginm 8-9 °C’nin altina diismedigi, Mayis-Ekim devresinde
ortalama sicakhigin 20°C’nin istiinde oldugu, yaz aylarinda maksimum sicakhigin uzun
stire 38-40°C’nin lizerine ¢ikmadigi alanlarda elverisli yetisir [4].

Ficus carica L., kisi yapragini1 doken bir bitkidir. Cok az miktarda kis soguklamasina
ihtiya¢ duyar. Cok kisa devam eden —9 °C iistiindeki sicakliklar zararli olabilir. Sicakligin
— 13, =14 °C oldugu yerlerde incirin toprak tistiindeki biitiin organlar1 donar. Cok kisa
devam eden — 10 °C nin altindaki sicakliklar zararli olmazken uzun siire devam eden — 10
OC iistiindeki sicakliklar zararli olabilir. Ekim-Kasim aylarinda -3, — 4 °C kadar diisen
erken donlardan gen¢ agaclar zarar gorebilir. Kigin —6, —8 °C geng agaclar Olebilir. Mart
sonu ve Nisanda —1 °C ve daha diisiik ilkbahar donlar1 yeni siirgiin bilytimesini zarara
ugratir ve iiriin azalmasma neden olur. Kis sonlarinda hava sicakhginda — 4, =7 °C kadar
olan diigmeler erkek incirlerde boga iirlinii; dolayisiyla ilek arisinin zarar gérmesine neden
olur.

Optimal yillik yagis istegi 625 mm. dir. Yagis miktarinin 550 mm. nin altina diismesi

durumunda sulanmasi gerekir. Yagislarin kurutmacilik yoniinden Kasim-Haziran aylarinda



olmasi, kuruma mevsimi olan Temmuz-Eyliil aylarinin ise yagissiz ve bulutsuz olmasi
istenir. Hava bagil neminin kurutma mevsiminde %40-45 arasinda olmasi %50’yi
gecmemesi gerekir. Bu sartlarda meyveler seker ve aromaca istenen Ozelliklere sahip
olurken, agac {lizerinde buruklagma ve sergide kuruma hizli bir sekilde gergeklesir.

Cok fazla nemli topraklar haric hemen her toprakta, kayaliklar iizerinde, taslarin
yariklarinda, hatta epifit olarak baska bitkiler iizerinde yetisir. Kuru incir kalitesi s6z
konusu oldugunda iklim istekleri gibi toprak istekleri acgisindan da secici olur. Derin,
kumlu-killi, yeterli organik materyal ve kirece sahip topraklar ister. En 1yi gelismeyi 120
cm. ve daha derin topraklarda gosterir. Toprak reaksiyonu yoniinden PH’1 6-7,8 olan ndtr
ve nétre yakin topraklar uygundur. Toprak tuzluluguna az dayanikh bir bitkidir [6,8,10].

Biiyiik ve Kiiclik Menderes Havza’sinda etkili olan riizgar sistemleri kaliteli kurutmalik
incir yetistiriciliginin burada sinirli kalmasinda en 6nemli rolii tistlenmistir. Kuzeyden esen
ve “glimiiskanat” adi verilen poyraz, incirlerin olgunlasmasi ve kurumasi i¢in ¢ok
onemlidir ve 6gleden dnce eser. Batidan esen nemli deniz riizgarina “imbat” ismi verilir ve
Ogleden sonra baglar, meyvenin irilesmesi ve ince kabuklu olmasinda rol oynarken bu iki
riizgarin nobetlese esmesi arzu edilir [11].

Incir agacinin taze ve kuru olarak tiiketilebilen meyvelerinin ekonomik énemi kadar
besin degeri agisindan da ¢ok zengindir ve bu yoniiyle de biiylik 6nem arz etmektedir. Taze
incirin 100 graminda; %84,6 su, %1,3 protein, %0,3 yag, %35,2 glukoz, %4,1 fruktoz ve
%0,3 sakkaroz bulunmaktadir. Bunun yaninda; 150 pg karoten, 0,03 mg vitamin B1, 0,08
mg vitamin B6, 2 mg vitamin C, 200 mg potasyum, 38 mg kalsiyum, 15 mg magnezyum,
15 mg fosfor, 0,3 mg demir ve 0,3 mg ¢inko igcerdigi rapor edilmektedir [12]. Taze
incirlerde sarimtrak yesil, sari, mor, koyu sarimtrak ve mor ¢izgili olmak iizere renk
bakimimdan birbirinden ayrilanlar bulundugu gibi, bicim, tad ve aroma bakimindan da
cesitler arasinda biiytlik farklar vardir [13].

Kuru incirde ise; 1 kg kuru incirde 2900 kalori vardir. Bir insanin normal giinliik
kalorisi olan 3000 kaloriyi basli basina karsilayabilecek durumdadir. Bu nedenledir ki incir
Ozellikle 1sitic1 ve enerji kaynagi olarak bliyiik bir deger tagimaktadir. Kuru incirlerin
vitamin degeri diisiiktiir. Incirin bilesiminde madensel maddeler de vardir. Potasyum
incirin alkaliligini saglamakta ve iskeletin tesekkiiliinde biiylik bir rol oynamaktadir.

Incirin bir diger 6zelligi de bagirsaklara yumusaklik vermesidir [5].



Son zamanlarda biyokimyasal ara {iriinler ve stres sonucu olusan serbest radikallerin bir
cok hastalikla iligkili oldugunun tespit edilmesi antioksidan vitaminlere karsi olan ilgiyi
artirmistir. Serbest radikaller, besinlerin oksijen kullanilarak enerjiye doniistimii sirasinda
meydana gelen reaktif molekiillerdir. Oksijen molekiilleri yasam i¢in vazgegilmez olmakla
birlikte, metabolizma sirasinda serbest radikal kaynagi olarak bilinen ve son derece reaktif
olan ara tiriinler olusur [14].

Oksijen bulunan bir ortamda cesitli fiziksel ve kimyasal etkenlerle oksijen radikalleri
olusabilir. Ozellikle oksijenin metabolize edildigi canlilarda énemli derisimlerde radikal
iretimi gerceklesir. Reaktif oksijen triinleri ve radikaller, canlilarda normal metabolik
yollarin isleyisi sirasinda olusabildigi gibi, oksidatif strese yol agan yiliksek sicaklik,
ultraviyole 1sinlar1 ve iyonize radyasyon gibi degisik dis etkenler ve patolojik durumlarda
da olusabilmektedirler. Yarilanma siireleri ¢ok kisa ve ¢ok aktif olan bu bilesikler tiim
hiicre bilesenleri 1ile reaksiyona girebilirler. Cogunlugunu oksijen radikallerinin
olusturdugu serbest radikaller, biyolojik molekiiller ile reaksiyona girip bunlarin yapilarini
bozarlar. Giiniimiizde serbest radikallerin 50 civarinda hastalik iizerinde etkili oldugu ve bu
hastaliklarin cogunda doku hasarmin temelini teskil ettikleri bildirilmektedir [15]. Serbest
radikaller hidroksil, siiperoksit, nitrik oksit ve lipid peroksit radikalleri gibi degisik
kimyasal yapilara sahiptir [16]. Biyolojik sistemlerdeki en Onemli serbest radikaller,
oksijenden olusan radikallerdir. Hiicrelerde olusabilen oksijen radikalleri ile oksijen i¢ceren
cesitli reaktif tiirleri bulunmaktadir.

Stiperoksit (Oy"), hidrojen peroksit (H,0,), hidroksil (OH), peroksi (ROO-") gibi oksijen
iceren serbest oksijen radikalleri (SOR) kararsiz yapida olup kolayca reaksiyon verebilen
bilesiklerdir. Gliniimiizde, radikallerin pek c¢ok hiicrede molekiiler degisimlere ve gen
mutasyonlarma yol actig1 artik iyi bilinmekte olup yaslanma, hiicresel hasar ve doku
yikiminda rol aldig1 kabul edilmektedir.

Serbest oksijen radikalleri, fizyolojik olan ve olmayan bir¢ok siiregte olusmakta ve
oksijenin hem siiperoksit (O,), hidroksi (HO-), hidroperoksi (HO;-), peroksi (ROO-),
alkoksi (RO") gibi radikal tiirevlerini, hem de singlet oksijen ('05), ozon (Os), hidrojen
peroksit (H,0,), hipoklorik asit (HOCI), nitrik oksit (NO-) ve peroksinitrit (ONOO") gibi
radikal olmayan tiirevlerini kapsamaktadir. Basta mitokondriyal solunum zinciri olmak
iizere, fagositik hiicrelerdeki solunum patlamasi, mikrozomal sitokrom P450 sistemi,

sitoplazmik, peroksizomal, lizozomal ya da membrana bagl oksidaz aktiviteleri gibi



fizyolojik sartlarda gerceklesen pek ¢ok hiicresel siireg, SOR olusumuna yol agmaktadir
[17].

Oksijen radikalleri dig kaynakli ve i¢c kaynakl olarak olugmaktadir. Normal metabolik
olaylar sirasinda ara {riin olarak ta olusabilen bu radikaller belirli seviyenin iizerine ¢iktig1
zaman canli i¢in ciddi tehlikeler olusturmaktadir. Ancak tamamen istenmeyen yapilar
degildirler ve bazi proseslerde bunlarin varligi gerekmektedir [18].

Cross ve arkadaslari’na [19] gore i¢ ve dis kaynakli serbest oksijen radikallerinin UV
isinlari, ilaglar, radyasyon, stres, sigara, alkol, normalden yiiksek parsiyel oksijen basinci,
ozon, azotdioksit, immunolojik reaksiyonlar, ve biyokimyasal redoks reaksiyonlar1 gibi
pek cok yolla olustugunu belirtmislerdir. Olusan serbest radikaller, niikleik asitler, serbest
amino asitler, proteinler, lipidler, lipoproteinler, karbonhidratlar ve bag dokusu
makromolekiilleri de dahil olmak iizere, canli organizmalarin yapisinda bulunan hemen
hemen biitiin siniflara dahil bilesiklerle reaksiyona girerek tersinir veya tersinmez hasar
meydana getirilebilmektedirler.

Pek cok hastaligin etiyolojisinde serbest radikallerin etkili olduguna dair ipuclar1 elde
edilmistir. Bunlar iltihap [20], iskemi ve reperfiizyon, kanserogenez, serebrovaskiiler
hastaliklar [21], norodejeneratif hastaliklar, diyabet, akut renal yetmezlik, akciger
hastaliklari, anfizem, bronsit ve karaciger hastaliklar1 gibi yaslanmaya bagli dejeneratif
bozukluklar gibi temel hastalik proseslerinde, ¢ok biiyiik Oneme sahip olduklar1 bu
konulardaki ¢caligmalar ilerledik¢e daha iyi anlasilacaktir [22-24].

Reaktif oksijen tiirleri/metabolitleri olarak bilinen bu molekiiller lipit, protein ve DNA
gibi hiicre bilesenlerine zarar verir. Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu ve bunlarin
meydana getirdigi hasar1 Onlemek icin bir¢ok savunma mekanizmalar1 vardir. Bu
mekanizmalar “Antioksidan Savunma Sistemleri” veya kisaca “Antioksidanlar” olarak
bilinirler [23].

Antioksidanlar etkilerini; lokal oksijen konsantrasyonunu azaltarak, hidroksil
radikallerini temizleyip lipit peroksidasyonu (LPO) nun baslamasini dnleyerek, gecis metal
iyonlarin1 baglayip etkisizlestirerek, peroksitlerin alkol gibi nonradikal {riinlere
dontistimiinde etkin rol oynayarak ve zincir reaksiyonlarina neden olan tiim radikallerle
reaksiyona girip zinciri kirarak gosterirler [25-28].

Bir sekilde olusturulan herhangi bir ilk radikal iirliniin reaktif karakterine bagli olarak

biyomolekiiller ve hiicresel yapilara saldirmasmin Onlenmesi antioksidan savunma



sisteminin isidir [29]. Zincir kirma reaksiyonlarmin her basamaginda kesinlikle az da olsa
hidroperoksit olugmasi, ortamdaki iirtinler ve haraplanmanin sifirlanamamasi nedeniyle
oksidasyon reaksiyonlar1 ve radikaller tamamen yok edilemez [30,31]. Antioksidan
maddeler, organizmanin oksidan-antioksidan dengesini korumada rol oynayan bes
mekanizmanin en az biri iizerinden etkilidirler.

Bu mekanizmalar;

1. Lipit, protein ve DNA molekiillerinde olusan hasari onarilmasi,

2. Olusan serbest radikallerin etki alanlarindan toplanarak temizlenmesi,

3. Hiicresel kinaz kayiplarmin 6nlenmesi,

4. Serbest radikal tireten kimyasal reaksiyonlarmm durdurulmasi ya da reaksiyon
hizinin baskilanmasi,

5. Organizmada siiperoksit dismutaz (SOD) gibi endojen antioksidan enzimler ile
enzimatik olmayan antioksidanlarin sentezinin artirilmasi seklinde siralanabilir
[32,33].

Baz1 otorler, antioksidan savunmayi, komponentlerin enzimsel olup olmamasina
bakarak, katalaz, SOD ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px)’mm rol aldigi antioksidan
aktiviteleri “enzimatik antioksidan savunma”, glutatyon, iirik asit, glikoz, tokoferol,
askorbat gibi maddelerle gerceklestirilen deoksidasyon islemlerini “nonenzimatik
savunma” olarak tanimlar.

Hiicresel homeostatik dengenin korunmasi, organizmanin canli ve saglikli kalabilmesi
icin gereklidir. Reaktif oksijen ortamlar ve oksijen metabolizmasi {iriinleri olarak iiretilen
reaktif tlirler, seliiler homeostasis i¢in baslica tehdit olarak sayilabilir [29].

Sinclair ve arkadaslari’na [34] gore bu reaktif iirtinler hiicre i¢in olmazsa olmaz temel
fizyolojik ve metabolik islemlerde {iretilmektedir. Serbest radikal iiretimindeki artis,
hiicresel kompanentler ve fonksiyonlara toksik etkili goriilmektedir. Antioksidan sistemi
olusturan maddelerin gorevi bu toksik etkilere karsi organizmay1 ve reaktif molekiillerin
oksidatif yipratmasina kars1 hiicresel homeostasisi korumaktir [35-38].

Antioksidanlar ¢esitli kriterlere gore simiflandirilabilir [23,39].

1. Yapilarina gore:
a. Enzimatik
b. Nonenzimatik

2. Kaynaklarina gore:



a. Organizmaya ait olanlar (Endojen) (SOD, Katalaz, a tokoferol)

b. Disardan alinanlar (Ekzojen) (Adenozin, Allopurinol, Glutatyon)
3. Coziiniirliikklerine gore:

a. Suda ¢oziinenler (Glutatyon, Vit C, Urik asit, Glukoz, Sistein)

b. Lipitlerde ¢oziinenler (Vit E, B-karoten, Bilirubin, Flavonidler)
4. Yerlesimlerine gore:

a. Intraseliiler olanlar (SOD, Katalaz, Glutatyon peroksidaz)

b. Ekstraseliiler olanlar (Askorbik asit, Transferin, Albumin)

Gilinliik yasamin rutin ilerleyisi sirasinda karsilasilan oksidatif stres faktorlerinin
giderilmesi ve fizyolojik isleyisin devaminda endojen olarak bilinen antioksidanlar
onemlidir.

Endojen antioksidanlar, yapilarina gore enzimatik (intraselliiler) ve nonenzimatik
(ekstraselliiler) olmak iizere iki sinifa ayrilirlar [28,40,41].

Enzim olan endojen antioksidanlar sunlardir: 1) Siiperoksit dismutaz (SOD) 2)
Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) 3) Glutatyon S-Transferazlar (GST) 4) Katalaz (CAT) 5)
Mitokondriyal sitokrom oksidaz sistemi 6) Hidroperoksidaz

Enzim olmayan endojen antioksidanlar sunlardir: 1) Melatonin 2) Seruloplazmin 3)
Transferrin 4) Miyoglobin 5) Hemoglobin 6) Ferritin 7) Bilirubin 8) Glutatyon 9) Sistein
10) Metiyonin 11) Urat 12) Laktoferrin 13) Albiimin

Eksojen antioksidanlar, vitaminler, ilaglar ve gida antioksidanlari olmak {izere
siniflandirilabilirler.

Vitamin eksojen antioksidanlar sunlardir: 1) a-tokoferol (vitamin E) 2) B-karoten 3)
Askorbik asit (vitamin C) 4)Folik asit (folat) [23,42].

Ayrica, antioksidanlar1 sentetik ve dogal antioksidanlar olmak iizere iki temel grupta da
inceleyebiliriz. Sentetik antioksidanlar, kimyasal prosesler sonucu firetilirler. Sentetik
antioksidanlarm baslicalari; Biitillenmis Hidroksianisol (BHA), Biitillenmis Hidroksitoluen
(BHT) ve tert-Biitil Hidrokinon (TBHQ) ve Gallatlar’dir. Dogal antioksidanlar hemen
hemen tiim bitkilerde, meyvelerde, sebzelerde, mikroorganizmalarda, mantarlarda ve hatta
hayvansal dokularda dahi bulunmakta olup ¢ogunlukla polifenolik yapidaki maddelerdir.
Bu antioksidanlarin en Onemlileri; tokoferoller, sesamol, sesamolin, karnosik asit,
rosmarinik asit, flavonoidler, karotenoidler ve askorbik asittir. Son yillarda sentetik

antioksidanlarin kendilerinin ya da bulundurduklar1 ortamda olusturduklar1 yan {iriinlerinin



kanserojen oldugu veya negatif saglik etkilerine neden oldugu pek cok arastirmaci
tarafindan rapor edilmistir. Bunun dogal sonucu olarak da dogal kaynakli antioksidanlara
olan egilim gittikge artmaktadir. Ulkemizin bitki floras1 yoniinden 6nemli bir potansiyele
sahip olmas1 ve Ozellikle de endemik tiirlerin ¢coklugu bu talebe paralellik arz etmektedir
[23,28].

Dogal antioksidanlarin kaynaklarini; yagli tohumlar, yapraklar, kokler, baharatlar, tahil
irlinleri, sebzeler, meyveler, cay, su yosunu, hayvansal iirlinler ve enzimler olarak
gostermislerdir [43,44]. Viicudun savunma sistemine ancak alinan bu adi1 gegen gidalarin
tiiketilmesi ile destek saglanabilir. Sekil 1°de Antioksidanlarin gida bilesenleri ile iliskisi

ve gidanin antioksidan’larin savunma giiciine yaptig1 katkilar goriilmektedir.

Antioksidan enzimlerle
iligkili mineraller:
GIDA |, | Cinko

Selenyum
Manganez

Antioksidan Vitaminler

Bitki fenolikleri E vitamini
Flavonoidler C vitamini
Diger fenolikler B-karoten

Sekil.1.Antioksidan savunma sistemleriyle gida iligkisi (Willcox vd., 2004).

Willcox ve digerleri’ne [45] gore, antioksidanlar sadece besin destek iinitesi olarak
viicuda alinmazlar, serbest radikallerin olusumunu ve yaptiklar1 hasar1 onlemek i¢inde
viicutta bir ¢ok savunma mekanizmas1 mevcuttur. Antioksidanlar onlarin zararh etkilerini
inaktive eden maddelerdir. Dengeli beslenmenin antioksidan’lar araciligiyla hastaliklardan
korudugu bir gergektir.

Besinlerle alinan antioksidanlar dort nedenle 6nemlidir:



1. Endojen veya ilave edilmis antioksidanlar besinin kendisini oksidatif hasara kars1
koruyabilir. Ornegin, antioksidan acisindan zengin olan baharatlar asirlar boyu pisirme ve
saklama siiresince besinlerin oksidatif bozulmalarini geciktirmek i¢in kullanilmislardir.

2. Diyetle alinan antioksidanlar insan viicudu tarafindan absorblanabilirler, farkli ve
yararh etkiler gosterebilirler. Ornegin tokoferol antioksidanlarinin hepsinin absorplandigi
ancak karaciger tarafindan sadece a-tokoferol’iin plazmaya salgilandig tespit edilmistir.

3. Besin-kaynakli antioksidanlar absorblanmasalar bile gastrointestinal sistem ic¢inde
yararl etkiler gosterebilirler.

4. Terapotik (tedavi amacli) kullanim icin bitki ekstraktlarma biiylik ilgi vardir
(antienflamatuar, anti-iskemik, antitrombotik ajanlar gibi). Ornegin bir siis bitkisi olan
Ginkgo biloba agacinin ekstrakti binlerce yildir bitkisel ila¢ olarak kullanilmaktadir. Bu
ekstraktin in vitro antioksidan etkileri vardir [46].

Ozellikle sebze ve meyvelerin bazilar1 yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bilesikler
icerirler. Vitamin C, vitamin E ve karotenoitlerden bagka antioksidanlarin ¢ogu gida
bilesigi olarak bulunur. Wang [47] ve Kalt [48] meyvelerde bulunan giiclii antioksidan
bilesikler hakkinda énemli ¢alismalar yayinlamistir. Onemli aktiviteye sahip antioksidanlar
cilek [49], kiraz [50], turunggiller [51] ve kivi meyvelerinde [52], kuru erik [53] ve incir de
[17] bulunmustur. Ayni zamanda meyve sularinda Wen ve arkadaslar1 [54], yiiksek
antioksidan aktivite belirlemislerdir. Ozellikle sebze meyvelerin antioksidan kaynagi
olduklar1 konusunda ¢ok ¢esitli arastirmalar vardir [55].

Meyve ve diger bitkisel besinlerde bol miktarda bulunan en énemli dogal antioksidan
bilesikleri Karotenoidler (A vitamini), Tokoferoller (E vitamini), Askorbik asit (C
vitamini), Flavonoidlerdir [17,56]. Vitaminler hiicresel metabolik reaksiyonlar i¢in ¢ok az
miktarlar1 yeterli olan, eksikliklerinde bazi sorunlara neden olan organik bilesiklerdir.
Insan viicudu tarafindan ya hi¢ yapilmadiklar1 ya da yeterli miktarda yapilamadiklari igin
besinlerle disaridan saglanmalar1 gerekir. Vicudun saghkli gelisimi, sindirim
fonksiyonlari, enfeksiyonlara kars1 bagisiklik gelisimi agisindan gereklidirler [57].

A vitamini aktivitesi tasityan molekiiller iki grupta toplanir: A vitamini dogal
yiyeceklerde c¢ok farkli sekillerde bulunur. Hayvansal dokularda A vitamini aktivitesi
tastyan molekiiller: retinol, dehidroretinol, retinal ve retinoik asittir. Hayvansal besinlerde

A vitamini karaciger, siit ve siit yagi, yumurta sarisinda bulunmaktadir [58-61].



Dogada en yaygin olarak bulunan pigment maddeleri karotenoidlerdir. Karotenoidler;
bitkisel pigmentlerdir. Bitkisel kaynaklarda provitamin A ( A vitamininin 6n maddesi) B-
karoten (beta karoten) olarak bulunur [59]. B-karoten bir lipit antioksidan1 olmas1 ve basta
singlet oksijen olmak iizere serbest radikalleri temizleme Ozelligi ile 6n plana ¢ikar.
Gidalarda bulunan karotenoidler p-karoten, a- karoten, likopen, lutein ve J-
kriptoksantindir. Karotenoidler insan hiicrelerinde retinole doniisiirler ve A vitamini
aktivitesi gosterirler. Barsakta retinole doniisebilen provitamin A’nin 6ncii maddesi olan
karotonoidlerin biyolojik aktivitesi ve barsaktan emilimleri retinolden daha azdir. Bu
nedenle, B-karotenin retinole esdeger etkiler gosterebilmesi i¢in sekiz kat daha fazla
almmas1 gerekmektedir [62-67].

Bitkilerde p-karoten ozellikle yesil, turuncu ve sar1 renkli bitki dokularinda
bulunmaktadir. Havug, yaprakli sebze, domates, taze kayisi, muz ve sar1 patateste
karotenin dogal kaynaklaridir.

A vitamini, biiyiime, cilt gelisimi, gérme fonksiyonlari, lireme, kemik biiylimesi, hiicre
boliinmesi ve enfeksiyonlara kars1 viicut direncinin artirilmasinda gorev alirken bagisiklik
sistemini de giiclendirir [68]. GOz saghgir i¢in Onemlidir ve gorme fonksiyonu icin
gereklidir. Karotenoidler; viicutta olusan ve disardan alinan kanser yapicit ogeleri
etkisizlestirerek kanserin olusumunu Onlerler. Karetenoidlerden biri olan ve en ¢ok
domateste bulunan likopen, akciger, prostat, meme, sindirim sistemi, mesane, deri ve
serviks kanseri riskini azaltmaktadir. Karotenoidlerden B-karoten akciger kanseri riskini
azaltmaktadir. Bununla birlikte bu vitaminin dogal kaynaklardan alinmasi akciger
kanserini Onlemektedir. Yapilan caligmalarda B-karoten suplementleri (tablet) akciger
kanserinden korunmada etkili bulunmamustir.

Eksikliginde enfeksiyon riskinde artis, gece korliigii, Xeroftalmi, keratinizasyon olusur.
Fazlaliginda ise bulanik gorme, karaciger bozukluklari, kemik giiciinde azalma, dogum
defektleri, akciger kanseri riskinde artma, hiperkarotenemi goriilebilir [57].

Yiiksek dozda A vitamini haplarmnin kullanilmasi ile A vitamini viicutta birikerek toksik
etkiye neden olur ve zehirlenme etkisi yapar. Toksik doz 5000 IU’dur [61].

E vitamini dogada en yaygin bulunan antioksidanlardandir. Antioksidan (oksitlenmeyi
onleyici) etki gosteren bir grup tokoferol denilen maddelere kisaca E vitamini denmektedir.

E vitamini antioksidan etkinliginin olmas1 nedeni ile peroksitleri ve oksijen radikallerini
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notralize eder [69]. Yani oksijeni baglayarak, oksijen etkisi ile olusabilecek istenmeyen
etkilerin Oniine gecer.

Hiicrelerde doymamis yag asitleri (linoleik asit ve arasidonik asit gibi) kendiliginden ya
da oksidan metabolitlerin etkisi sonucu kolayca oksitlenebilir. Boylece lipit
peroksidasyonuna, protein ya da yaglarla kovalent baglanarak membran hasarma neden
olur. Serbest oksijen radikalleri olusmasinin eslik ettigi bu olay zincirini membranda
onleyen ve olustugunda nétralize eden antioksidan E vitaminidir [70]. Tanimlanmis 7 ayr1
formu olmasma karsin genellikle iizerinde durulan a-tokoferoldiir (alfa-takoferol). Etkisi
uzun yillardir bilinmesine karsin son 10 yilda oldukc¢a popiiler olmustur [71].

Serbest radikalleri ve lipid peroksil radikallerini temizleyerek onlarin viicutta yaptiklar1
hasar1 onaran a- takoferoller diger formlara karsin 1siya ve asitlere olduk¢a dayanikhidir.
Diger tokoferoller gidalarin 1sitilma, pisirme, dondurulma, islenme esnasinda tahrip
olurlar. Tahillarin 6giitiilmesi, unun renginin beyazlatilmasi, yagda kizartma ve firinda
sicaga maruz kalma sonucunda E vitaminin ¢ogu yok olur [72].

Havada 1s1k ve 6zellikle mor 6tesi 1smlar1 etkisinde bozunurlar. Onun i¢in E vitamini
iceren besinlerin ve hazir ilaglarm etkisi agikta birakmakla azalir. Halbuki sentetik olarak
elde edilen tokoferol asetat, havada dayaniklidir [73].

E vitaminin sindirimi ve absorbsiyonu lipidlerle birlikte gerceklesir. Karaciger ve
dolasimda silomikronlarm lipoprotein lipaz etkisiyle pargalanmasindan sonra vitamin
E’nin tasinimi lipoproteinlerle olmaktadir. Dolasimda ihtiya¢ fazlasi vitamin E, diisiik
dansiteli lipoprotein ile (LDL) tasmir ve en ¢ok yag dokusunda depolanmak iizere diger
dokulara da gereksinimlerine gore gecebilir [74-76].

E vitamini bagirsaklardan once lenf sistemine sonra da kan yoluyla karacigere gelir.
Kullanilmayan miktarin fazlasi genellikle digki ile atilir. Depo edilebilen kismin ¢ogu yag
doku ve karacigerdedir. Daha az miktarda da kalp, adale dokusu, testis, rahim, bobrek iistii
bezi, beyin ve kanda depo edilir. Ayrica deriden de emilebilme 6zelligi vardir.

Yagda ¢oziinen bir vitamin olan tokoferoliin insan saghig: i¢in iki farkl etki 6zelligi
vardir:

1. Antioksidan 6zelligi nedeniyle hiicrelerin radikallerden korunmasi
2. Vitamin 6zelligi nedeniyle viicudun fizyolojik gereksinimleri
Tokoferollerin hepsi ayni1 biyolojik aktivite ve ayn1 antioksidan etkide olmakla birlikte,

tesir kuvveti bakimindan birbirinden farkhidir; mesela biyolojik aktivite yoniinden o->[3-
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>y->0- swrasinda olmaktayken antioksidan etki yoniinden &->y->B->a- swrasi takip eder.
Bitkisel yaglar, hububat, yumurta, tereyagi ve sebzelerde dogal olarak bulunur; bunlar
arasinda tokoferolce en zengin olanlar1 tohum yaglari, salata ve kaba yoncadir [71].

Serbest oksijen radikalleri olusmasinin eslik ettigi bu olay zincirini membranda dnleyen
ve olustugunda nétralize eden en giiclii antioksidan E vitaminidir. Diger antioksidan
sistemleri (C vitamini, glutatyon, peroksidaz ve beta karoten gibi) E vitamini kadar etkili
degildir. Biitiin hiicre membranlarmin lipitleri serbest radikaller tarafindan oksidasyona
maruz kalarak yikilirlar. Alfa tokoferol bu yikim reaksiyon zincirini engeller ve serbest
radikalleri durdurur. E vitamini, hiicre ve organellerin membran lipitleri {izerindeki bu
etkisi nedeniyle membranlar1 oksidatif zedelenmeye karsi korur. Boylece genel olarak
membran stabilitesini saglar [77,78].

E vitamini lipit peroksil radikallerini etkisiz hale getirmek icin, kendisinin bir fenolik
hidrojen atomunu peroksil radikaline (ROO¥*) transfer etmek suretiyle asagidaki sekilde,
gerceklestirir [77].

ROO* +VitammE ___j ROOH + Vitamin E*

E vitamini radikali nispeten stabil, reaktivitesi az olan bir radikaldir. Serbest radikallerle
birlesen tokoferol kinona doniisen a-tokoferol bu sekilde radikal temizleyici islevini
gerceklestirmektedir [79,80].

E vitamin eksikligi normalde insanlarda goriilmez. Eksikligini ortaya koymak pek kolay
degildir. Diger vitaminler gibi eksikligini gosteren hastaliklar yoktur. Sinir sistemi, iireme,
dolasim sistemi ve kas dokusu iizerine olan etkileri bilinmesine karsin diger besin
maddeleri bu eksikligi Ortebilir. Besinlerde miktar1 fazla olup insan viicudu ihtiyacini
kolaylikla karsiladigi icin, ancak hayvanlarda deneysel olarak eksikligi olusturulmus ve
bazi1 sonuglara ulasilmistir.

Hayvanlarda kisirlik, fetusun gelisememesi, kanama, beyin dokusunun yumusamasi,
kas hastaliklari, karaciger harabiyeti gibi bozukluklar gdsterilmistir. insanlarda ise kandaki
seviyesi Olciilerek bazi hastaliklarda diisiik oldugu goriilmiistiir. Akne, anemi, enfeksiyon,
bazi1 kanser tiirleri, dis eti hastaliklari, safra kesesi tasi, sinir-kas hastaliklar1 ve Alzheimer
tipi demans sorunlar1 olan kisiler buna 6rnektir. Prematiire bebeklerde eksikligine bagl
olarak anemi olabilir. E vitamini anneden ¢ocuga kan yoluyla gegmez ama siitiiyle gecer.
Dogumdan sonra anne siitli alamayanlarda eksikligi 6zellikle inek siitiiyle beslendiklerinde

goriilebilir. Kan hiicreleri dayaniksiz olup kolaylikla pargalanmaktadirlar. Parcalanan bu
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hiicrelerden ortaya ¢ikan yikim tirlinlerinin etkisiyle kaslarda normal dig1 yaglanma ve
karaciger ile dalak sorunlar1 olugur.

Fazlaliginin zararl bir etkisi bu giine kadar gosterilmemistir. Ciinkii diger yagda eriyen
vitaminler kadar depolanmazlar. Gereginden fazla alinanlarda birkag¢ giin icerisinde digki
ve idrarla viicuttan uzaklastirilir. Cok yiiksek dozlar1 bulant1 ve ishal yapabilir. Diizenli E
vitamini kullananlarda doz giinde 1200 IU’yi gectiginde immun sistemin baskilandigi
gozlenmistir. Halbuki diisiik dozlar immun sistemi gii¢clendirici etki saglamaktadir [81].

E vitamini dogada yaygim olarak bulunan bir vitamindir. Bitkisel yaglar E vitamini
bakimidan zengindir. Ayrica hububat tanelerinin yag fraksiyonlar1 pamuk yagi, soya yagi,
misir yagt ve diger bitkisel s1v1 yaglarda ve bunlarda elde edilen margarinlerde, ayrica orta
derecede karaciger ve yumurtada bulunur. Giinliikk besinin énemli bir kismini olusturan
hububat tiirleri E vitamini i¢cermektedir. Glinliik gereksinimi viicut biiytikliigiine, kisinin
fizyolojik durumuna, hatta beslenmede bulunan uzun zincirli yaglarin oranina gore
degismektedir. E vitamini i¢in Onerilen giinliik gereksinim erkeklerde 10 mg, kadinlarda 8
mg’dir. E vitamini gereksinimi ¢oklu doymamais yag asiti alimi arttig1 zaman artar [77,82].

Antioksidanlar arasinda suda c¢oziinen bir vitamin olan C vitamini (askorbik asit)
glinlimiizde en ¢ok bilinen ve tiiketilen vitaminlerin basinda gelmektedir. Askorbik asit
sicaklik, hava oksijeni, su ve alkalilere karsi hassas ve dayaniksizdir [83]. Insan ve
gelismis biitlin canlilarin hiicrelerinde C vitamini bulunur ve hiicrelerin ¢alismasi icin
gorev yapar. Askorbik asit birgok yiyecegin dogal bilesenidir ve gidalara vitamin destegi
ve antioksidan olarak eklenir [84].

C vitamini meyvelerde bulunan en baskin formdur. Askorbik asit biyolojik sistemler
icin dnemli indirgeyici aktiviteye sahip giliclii bir antioksidandir. Siiperoksit anyonunu,
hidrojen peroksit, hipoklorit, hidroksil radikali, peroksil radikali ve singlet oksijeni
baglayarak inaktive eder. Plazma lipidleri ile yapilan incelemeler, peroksi radikali
olugsmasmi Onleyen en onemli plazma bileseninin askorbik asit oldugunu goéstermistir.
Boylece biyomembranlart ve DNA’y1 peroksidatif zedelenmeden koruyabilir. Ayrica
tokoferoliin antioksidan etkinligini giiclendirir [71,85]. E vitamini ve beta-karotenden daha
etkin oldugu diistiniilmektedir.

C vitamini viicuttaki dokularm saglikli durumlarinin siirdiiriilmesi, 6zellikle doku
onarmmi ve kollajen yapimi i¢in gereklidir. Kuslar, reptiller ve kurbagalar askorbik asidi,

karaciger veya bobreklerde, glukozdan baslayarak L-glukonik asit ilizerinden sentez
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ederler. Ancak insan ve kobaylarda L-glukonik asidi askorbik aside doniistiiren enzim
bulunmaz bu nedenle viicutta endojen olarak sentezlenemedigi i¢in diyetle alinmasi gerekir
[86].

Askorbik asit fizyolojik gorevlerinin ¢ogunu gii¢lii bir antioksidan olarak yerine getirir.
Serbest radikalleri de i¢ine alan reaktif oksijen tiirleri (ROT), biyolojik makromolekiillerin
(lipid, protein, DNA vb.) peroksidasyonu yoluyla kanser ve kalp hastaligin1 da kapsayan
pek cok ciddi rahatsizligin temeli oldugu diisiiniilen tahrip edici ve son derece reaktif
molekiillerdir. Askorbik asidin canlilardaki 6nemli rolii, ¢ok etkili bir serbest radikal
giderici olmasindan kaynaklanir [87,88].

Durmaz [89] askorbik asit lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonunu elektron vererek
durdurur, serbest radikalleri hiicre membranma varmadan etkisiz hale getirir. Antioksidan
mekanizmaya 1{i¢ sekilde katki yapar. 1. Singlet oksijeni gidererek, 2. Lipit
peroksidasyonuyla olusan peroksi serbest radikalini siipiirerek, 3. a-tokoferol radikalini o -
tokoferole indirgeyerek.

C vitamini, dehidroaskorbik asit ile aralarinda olusturdugu oksidasyon-rediiksiyon
reaksiyonunun yani sira viicutta pek cok oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonuna da katilir.
Ince bagirsakta demir absorbsiyonunu arttirir [90].

C vitamininin temel fizyolojik islevleri kollajen sentezi ig¢in gerekli olmasi, sinir
sisteminde dopamin, noradrenalin ve adrenalin biyosentezinde rol oynamasi,
mitokondriyumlarda enerji transferinde rol alan karnitinin biyosentezi i¢cin gerekli olmasi
ve primer antioksidan iglevi gormesidir [91].

Notrofillerin uyarilmasi [92], sigara igme [93], enzimatik kaynakl: siiperoksit radikalleri
ve hidrojen peroksit [94,95], suda ¢oziinen peroksil radikalleri [92,96,97], ve aktif demirin
indirgenmesi [98] gibi pek c¢ok farkl tipteki oksidatif stres durumlarinda plazmada bulunan
endojen antioksidanlarinin iginde C vitamininin 6nemli ve ayricalikli bir rol oynadigi
gosterilmistir. Tiim bu oksidatif kosullar altinda sadece C vitamini plazmada lipit
peroksidasyonunu engelleme kapasitesine sahiptir.

In vitro ¢aligmalarda C vitamininin LDL oksidasyonunu giiglii bir sekilde inhibe ettigi
gosterilmistir [96,99]. Askorbatin serbest oksijen radikalleri ve diger reaktif tiirleri
yakalayarak, bu molekiillerin LDL ile reaksiyona girmesini engellemesi LDL nin oksidatif
modifikasyonunu &nler. Ote yandan, Retsky ve arkadaslar1 [100], C vitamininin serbest

radikalleri yakalama potansiyeli ile LDL’y1 oksidasyondan korudugunu gostermislerdir.
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Ayrica, askorbik asit tokoferolden tokoferoksil radikali olusumunu inhibe ederek alfa
tokoferoliin pro-oksidan etkinligini engeller. Askorbik asit bu sekilde yardimc1 antioksidan
rolii de oynar ve LDL oksidasyonunu inhibe edebilir [101,102].

C vitamini en fazla turunggillerde bulunur. Yesil yaprakl bitkiler, domates, kusburnu,
yesil biber, lahana, ¢ilek, bogiirtlen, kavun, karpuz, muz ve patateste de vardir. Portakal
suyunun mililitresinde 0,5 mg C vitamini bulunur. Hayvansal iirtinlerin C vitamini kaynag1
olarak dnemi yoktur.

Vitaminler i¢inde kimyaca en labil olan vitamin C vitaminidir. Ortamin asit olmas1 C
vitamininin dayanikliligmni arttirr. C vitamini mide-bagirsak kanalindan doyurulabilir bir
transport olay1 ile kolayca absorbe edilir. Bir defada alinan miktar 1 gramin altinda ise
biyoyararlanimi tam veya tama yakindir. Alinan doz arttik¢a biyoyararlanim ters orantili
olarak azalir. Hiicrelerin i¢i dahil organizmada genis bir alana dagilir. Viicutta depolanir.
Plazma konsantrasyonu 1 mg/dl’dir [90].

Kanda 16kosit ve trombositlerin icerisinde plazmadaki konsantrasyonundan ¢ok daha
yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Bu nedenle 16kositlerin C vitamini i¢eriginin 6l¢timii
C vitamini eksikliginin teshisinde kullanilir. Giinde 75 mg veya daha yiiksek dozlarda C
vitamini verilmesi halinde viicudun bu vitamine doydugu kabul edilir. Bobreklerden
itrahinda esik degeri s6z konusudur ki bu esik deger asag1 yukari s6zi edilen doygunluk
miktar1 ile esittir. Fazla miktarda C vitamini alindiginda esik deger asilmis olacagindan
dolay1r C vitamininin fazlasi itrah edilir. Bu nedenle klasik bilgi olarak vitaminin fazla
miktarda almmasmin bir yarart olmaz. Asir1 doz haricinde C vitamininin viicuttan
eliminasyonu yavastir. Normal alim halinde C vitaminin viicuttan eliminasyonunun
yarilanma 6mrii yaklasik 16 giin olarak saptanmistir.

C vitamininin viicutta bulunan toplam miktar1 yaklasik 1.5 g’dir ve eriskinlerde giinliik
gereksinim 30-45 mg arasinda degisir. C vitamini viicutta yaygin bir dagilim gosterir; en
fazla depolandig1 yer bez dokularidir. Plasentay1 asar ve anne siitiine gecer. Gebelik,
laktasyon halleri, agir infeksiyon, travma ve cerrahi girisim gibi stres halleri ve
hipertroidizmde giinliik gereksinimin {izerine ¢ikar. Biiyilik boliimii geri doniisebilir sekilde
dehidroaskorbik asite doniisiir. Geri kalan1 idrarla elimine edilir [103].

Eksikliginde kollajen olusumu bozulur ve skorbiit hastaligt meydana gelir. Dis etinde
kanama ve c¢ekilmeler, deride kii¢iik kanamalar, halsizlik, istahsizlik, ileri evrelerde burun

kanamalari, agiz i¢inde yaralar, dis kayiplari, eklem sismeleri, kemik agrilar1 ve nefes
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darligi olusur. Cocuklarda biiylimenin yavaslamasina, yaslilarda ciddi damar
problemlerine, gebelerde ise amnion kesesinin erken yirtilmasina neden olur [104].

Toksik etkileri viicutta depolanmadig1 ve idrarla atildig1 i¢in az goriilmektedir. Fazla
miktarda C vitamini alindiginda yan etkiler olusmaktadwr. En sik goriilen yan etkisi
ishaldir; bununla birlikte karmn agrisi, idrarda yanma, deride hassasiyet, kan hiicrelerinde
yikim ve bobrek tasi olusumu goriilebilir. Gebelerde fazla miktarda vitamin C ilavesi
prematiire dogum riskini artrmaktadir [105].

Memeli hiicrelerinin, toksik maddeler ve selular metabolizmanin normal oksidatif
iirlinleri ile olusan zararh etkileri minimuma indirmek i¢in koruyucu mekanizmalarindan
en dnemli endojen sistemi glutatyon redoks siklusudur.

Enzimatik antioksidanlar arasinda Glutatyon (y-glutamilsistein glisin), organizmada
tiyol grubu igeren, diisiik molekiil agirlikli 6nemli bir tripeptittir. DNA ve protein sentezi,
enzim aktivitesinin diizenlenmesi, hiicre i¢i ve dis1 transportlar gibi hiicresel
fonksiyonlarma ilave olarak cok 6nemli bir antioksidandir [106-109].

Bir ¢ok hiicrede bulunan ve bir tripeptid-tiol (y-glutamil sisteinilglisin) olan rediikte
glutatyon, GPx i¢in bir substrat olma islevi yaninda molekiiler oksijen, siiperoksit ve
hidroksil radikallerini enzimatik olmayan bir yolla siiplirebilme kapasitesine de sahiptir.
H,0,’yi dogrudan suya indirgeyebilir. C vitamini ve glutatyon dokularda birbirlerini
karsilikl1 koruma yoniinde etkinlik gdsterirler [110].

Glutatyon peroksidaz enziminin substrat olarak kullanildig1 molekiil rediikte glutatyon
(GSH) dur. Glutatyon; glutamik asit, sistein ve glisin aminoasitlerini igeren bir tripeptittir.
Serbest oksijen radikallerini direk veya enzim araciligiyla yakalar. Glutatyon hiicrelerin
cogunda yiiksek konsantrasyonlarda bulunur [111].

Glutatyon, hiicrede ATP’nin kullanildig1 iki reaksiyon sonunda sentezlenir. Bu
reaksiyonlar1 katalizleyen enzimler ise sirasiyla y-glutamil sistein sentetaz ve glutatyon
sentetazdir [112].

Bitki, hayvan ve mikroorganizmalarda hiicre sitozoliinde bol miktarda bulunan
glutatyonun en Onemli iki gorevi hiicreden toksik metabolitleri uzaklastirmak ve
indirgenmis formu sayesinde hiicrelerdeki siilthidril grubunun devamliligimi saglamaktir
[113].

Zararl bilesenler ve onlarin metabolitlerinin bulunmasi durumunda eritrositlerdeki

glutatyon oksitlenmis (GSSG), sekline ¢evrilir. Glutatyonun indirgenmis sekli hemoglobin

16



ve diger eritrosit proteinlerinde bulunan sistein rezidiilerini indirgenmis halde tutarak
siilthidril tamponu gorevini goriir. Kirmizi kan hiicrelerinde GSH/GSSG oran1 yaklagik
500°diir. Indirgenmis glutatyon, glutatyon peroksidaz enzimi katalizorliigiinde hidrojen
peroksit ve organik peroksitlerle reaksiyona girerek antioksidant etki sergiler. Glutatyonun
redoks diizeyi, indirgenmis ve oksitlenmis diizeylerinin oranina (GSH/GSSG) baghdir.
Bazal diizeyde GSH/GSSG oram1 100°tn {zerindedir, ancak bir¢ok oksidatif stres
modelinde bu oran 1-10 arasinda degisim gostermektedir [114-116].

Yiikseltgenmis olan glutatyon enzimatik savunmanin bir diger 6nemli enzimi olan
glutatyon rediiktaz araciligi ile tekrar glutatyona indirgenir. Glutatyon rediiktaz, hem
sitoplazmik hem de mitokondriyal bir enzimdir. Genelde birbirinin aynis1 olan iki alt
birimden olustugu ve alt birim basina bir FAD tasidig1 belirtilmistir [117].

Enzimatik savunmada gorev alan bir diger enzim ise glutatyon peroksidazdir (GPx). Bu
enzim iki gruba ayrilir.

Birincisi selenyuma bagimli olmayan temel glutatyon peroksidazdir ve sadece hidrojen
peroksidi substrat olarak kullanir. Glutatyon peroksidaz enzimi tarafindan katalizlenen
reaksiyonla rediikte formdaki glutatyon (GSH) hidrojen peroksit veya lipit peroksitlerle
reaksiyona girerek bu molekiillerin detoksifikasyonunda yer alirken kendisi bagka bir
glutatyon molekiilii ile distilfit kopriisii olusturarak okside formdaki glutatyon (GSSG)
formuna doniisiir. Hiicre i¢inde serbest radikallerin detoksifikasyonunun stirdiiriilmesi igin
GSSG’nin GSH formuna geri doniigmesi gerekir, NADPH 'nin kullanildig1 bir reaksiyonla
tekrar glutatyon rediiktaz enzimi ile tekrar GSH formuna ¢evrilir [118, 119].

Ikincisi ise selenyum igeren glutatyon peroksidazdir (SeGPX). Bu enzim hidrojen
peroksit ve lipit hidroperoksitlerinin yikimini katalizleyerek hemoglobinin ve membran
lipidlerinin oksidatif strese kars1 korunmasini saglar [120].

Oncelikle GSH-px tarafindan temizlenir. Bu reaksiyonda hidrojen donérii olarak
gulutatyon kullanilir [121].

H,O0,+GSH — GSSG + H,0,
ROOH +GSH —— * GSSG +ROH + H,0

Bu reaksiyon GSH’m okside formu olan GSSG’ye doniismesine yol acgar. Yeterli GSH

diizeyleri, glutatyon rediiktaz enzimi tarfindan saglanir ve GSSG’den GSH tiretilir [122].
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H,0,+2GSH Selenyuma bagli olan fosfolipid hidroperoksit glutatyon peroksidaz
(PLGPx) ise diger bir glutatyon peroksidazdir ve monomer yapida olan sitozolik bir
enzimdir. Membran fosfolipid hidroperoksitlerinin, alkollere indirgenmesini saglar [36].

PLOOH+GSH ~— > GSSG +PLOH + H,0

Lipid peroksitler, her ne kadar indirgenmis glutatyona bagimli selenyumlu bir enzim
olan glutatyon peroksidaz tarafindan lipid alkollere ¢evrilerek inaktive edilirse de, gerek
stiper oksit gruplariyla fazla miktarda lipid peroksitlerin sekillendirilmesi, gerek selenyum
eksikligi ve gerekse ortamdaki GSH nin tilkkenmesine neden olabilen dietilmaleat, dioksin
gibi maddelerin bulunmasi, lipid hidroperoksitlerinden serbest lipid gruplarin olusmasina
yol agar. Serbest lipid gruplar1 da, ayrica doymamis yag asitlerinin peroksidasyonuna
neden olur. Lipid hidroperoksitlerin yikimi ile olusan ve biyolojik olarak aktif olan
aldehitler ya hiicre diizeyinde metabolize olurlar ya da baslangictaki etki alanlarinda difiize
olup hiicrenin diger boliimlerine hasar1 yayarak sekonder bozukluklarin gostergesi
olabilirler.

Beyin, oksidatif hasara en duyarl organdir. Serbest radikaller, santral sinir sisteminin
patolojik durumlarinin pek ¢ogunda, dogrudan doku hasar1 meydana getirirler. Serbest
oksijen tiirleri, ekzitotoksisite, metabolik disfonksiyon ve kalsiyumun intraseliiler
hemostazisinde bozulma gibi cogu mekanizma ile doku hasar1 meydana getirirler [123-
126].

Hiicrede glutatyon miktarmin tiikkenmesi sonucu, GSH ile reaksiyona giren maddeler
toksik etkilerini gosterirler. Bu durumda GSH tiikkenmesi ile hiicrenin 6limii meydana
gelir. Toksik maddelere maruziyet glutatyon kullanilmasina buda glutatyon azalmasina
neden olur. Glutatyon normal diizeyinin % 20-30 altina diistiigli zaman toksik maddeler
hiicreye zarar vererek nekroza neden olurlar [127-130].

Deneysel ortamda yapilan ¢alismalarda, Kashiwagi ve arkadaglar1 [131] endotel hiicre
kiiltlirlerinde yiiksek glukoz konsantrasyonu sonucunda glutatyon redoks siklusunun
bozuldugunu ve GSH diizeyinin anlaml1 bir sekilde diistiigiinii gozlemislerdir. GSH stirekli
olarak hiicreler tarafindan kullanildigindan, sentezinin inhibisyonu hizli tilkkenmesine yol
acabilir [132,133].

Glutatyon beyin, kalp, bagisiklik sistemi hiicreleri, bobrekler, géz, karaciger, akciger ve

deri dokularm oksidatif hasara kars1 korur. Yaslanmay1 geciktirici etki yapar. Mc Knight
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ve ark. [134] agiz yolu ile glutatyon verilmesinin karacigerde glutatyon sentezinde artis
olusturdugunu bildirmiglerdir.

Antioksidanlar reaktif maddeleri ve reaksiyonlarini bir dengede tutabilmek tizere siirekli
aktivite gosterirler. Diinya sistemi igerisinde stirdiiriilebilir aerobik yagamin temel esasini,
canlinin su ya da havadan alinan oksijen yardimiyla, karbon ve hidrojen iceren besin
maddelerinin organizma i¢inde bol miktarda yakilmasiyla elde edilen, kimyasal ve termal
enerji olusturur. Yasamin siirdiiriilmesinde biiylik 6nem tasiyan bu kimyasal tepkimelerin
bazi basamaklarinda oksijen indirgenir ve reaktif oksijen tiirleri olarak tanimlanan ara
irlinler olusur. Reaktif karakterli bu tiir metabolitlerin olusumuna yol acan faktorlerin
tamamina “prooksidan veya oksidan madde” denir. Antioksidanlar bu amacla reaktif
maddeleri ve reaksiyonlarmi bir dengede tutabilmek lizere siirekli aktivite gosterirler.
Sonug olarak organizma, dogustan kazandig1 ¢cok hassas bir donanim sayesinde, fizyolojik
aktivitenin dogal sonucu olan serbest radikal nitelikli biyokimyasal iiriinleri, “oksidan-
antioksidan denge” olarak tamimlanabilecek bir ¢izgide tutmayi basarir. Tehlikeli olan
durum, radikallerin varligindan daha ¢ok oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki bu

dengenin herhangi biri lehine bozulmasidir [135-137].
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Sekil 2. Prooksidanlar ve antioksidanlar arasindaki denge
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Freeman, [138] prooksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengenin bozulmasindan
endojen faktor olarak mitokondrial oksijen hareketleri sorumludur. Organizmaya ani ve
asir1 miktarda oksijen girisi; nonilfenol gibi kimyasal ¢evre kirleticilerinin yogun oldugu
ortamlardan uzun siire etkilenim; yogun stres, sigara ve alkol kullanimi, laktik asit, laktat
dehidrogenaz, diyette doymamus ve kolay peroksitlenebilen yaglarin fazla miktarda
bulunmasi; kreatin fosfokinaz gibi litik enzim aktivitelerinin yiikselmesi; epinefrin ve diger
katekolaminlerin artis1; egzersiz, gebelik, yashilik gibi fizyolojik haller; antioksidan
savunma sistemi yetmezlikleri veya savunma duvarinim asilmasi gibi durumlarda hassas
olan oksidan-antioksidan denge, oksidanlar lehinde bozulabilir. Bu olgu serbest
radikallerin olusumunun artisindan ya da antioksidan aktivitesinin yetersizliginden ileri
gelebilir [136,139]. Yasadigimiz atmosferdeki elektromanyetik alanlar, ozon ve kismi
oksijen basinci, UV, X ve giines 1sinlar1 gibi faktorlerle de oksidan-antioksidan dengenin
radikaller lehine bozulabilecegi gosterilmistir [137,140-142]. Bir ¢ok hastalik ve patolojik
olgular da oksidan-antioksidan dengeyi olumsuz etkilemektedir [138,143]. Ancak tiim
arastiricilarin  birlestikleri konu herhangi bir nedenle oksidan-antioksidan dengenin
bozulmasiyla olusan radikallerin dncelikle zar lipitleri olmak tizere proteinler ve DNA gibi
tiim biyomolekiiller i¢in bir risk faktorii olusturdugudur [144].

Reaktif oksijen radikalleri arasinda siiperoksit, hidroksil, peroksil, alkoksil ve nitrik
oksit (NO) serbest radikalleri bulunmaktadir [145,146]. Antioksidan enzimlere ve
vitaminlere ek olarak glutatyon, demir baglayici transferrin, bakir baglayici seruloplazmin,
a-tokoferol (vitamin E), karotenoidler (vitamin A) ve askorbik asit (vitamin C) de; anti-
ROR savunma mekanizmalarinda ¢calismaktadir [147-149].

Serbest radikallerin olusumu ve antioksidan savunma sistemleri arasindaki dengenin
serbest radikaller yoniinde bozulmasi oksidatif stres olarak tanimlanir ve sonugta lipitler,
proteinler, karbonhidratlar ve DNA gibi biyolojik molekiillerde oksidatif hasar meydana
gelir [19,23,119,150]. Reaktif oksijen radikalleri oldukga toksiktir ve lipidler, proteinler ve
nukleik asitler ile etkilesir, sonugta nekroz ve apoptozis aracilifiyla hiicre 6liimiine neden
olur [151-153]. Ayrica serbest radikaller son derece reaktif ve kisa dmiirlii olduklarindan
direkt olarak ol¢tilmeleri zordur.

Serbest oksijen radikallerinin dokulara etkisi ile olusan ve lipit peroksidasyonu
sirasinda bir dizi reaksiyon sonucu meydana gelen oldukga reaktif metabolik iirtinlerden

biri de malondialdehit (MDA)’dir. Jain [154] malondialdehit (MDA) diizeylerinin 6l¢timii,
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dokulardaki oksidatif stresin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontem
olarak kabul gérmiistiir.

Lipid peroksidasyonun en oénemli iiriinii malondialdehid, hiicre membranlarindan iyon
alis-verisine etki ederek membrandaki bilesiklerin ¢apraz baglanmasina yol agar ve iyon
gecirgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi olumsuz sonuglara neden olur. MDA
bu 6zelligi nedeniyle, DNA’nin azot bazlar1 ile reaksiyona girebilir ve bundan dolay1
mutajenik, hiicre kiiltiirleri i¢in genotoksik ve karsinojeniktir [155-158].

Stiperoksit gruplarinin hizli bir sekilde olusturdugu singlet oksijen, hiicre zarlarmin
fosfolipid, glikolipid, gliserid ve sterol yapisindaki doymamis yag asitleriyle reaksiyona
girerek peroksitler, alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri, etan ve pentan gibi ¢esitli lipid
peroksidasyon iirlinlerini olusturur [123-126].

Serbest oksijen radikallerinin, ilag¢ ve toksinle olusan reaksiyonlar, kursun zehirlenmesi,
aminoglikozit nefrotoksisitesi, agir metal nefrotoksisitesi, karbon tetrakloriire baglh
karaciger hasari, glomerulonefrit, hepatit B, iskemi ve reperfiizyon, vitamin E eksikligi,
kanser, amfizem, hiperoksi, bronkopulmoner displazi, arteroskleroz, pankreatit ve
romatoid artrit gibi pek ¢ok hastaligin patogenezisinde etkili olduklar1 6ne siiriilmektedir
[19,159].

Radikallerle olduk¢a hizli reaksiyona girerek otooksidasyon/peroksidasyonunun
ilerlemesini Onleyen maddeler olan antioksidanlar hem direkt, hem de dolayli olarak
ksenobiyotiklerin, ilaglarin, karsinojenlerin ve toksik radikal reaksiyonlarin istenmeyen
etkilerine kars1 hiicreleri koruyan maddelerdir. Vitamin C, E, A, beta-karoten,
metallotionin, poliaminler, melatonin, NADPH, adenozin, koenzim Q-10, iirat, ubikuinol,
polifenoller, flavonoidler, fitoOstrojenler, sistein, homosistein, taurin, metiyonin, S-
adenozil-Lmetiyonin, resveratrol, nitroksidler, GSH, glutatyon peroksidaz, katalaz,
siiperoksid dismutaz, tioredoksin rediiktaz, nitrik oksit sentaz, hem oksijenaz-L ve
eozinofil peroksidaz bu gruba girer [71,125,160].

Diyetle alinin alfa-tokoferol lipid peroksidasyona karsi hiicreyi korur ve sonugta
steroidlerin neden oldugu karaciger hiicre hasar1 ve tiimor gelisimine karsi kullanilabilir
[161]. Bunlara karsin Krajcovicova ve arkadaslar1 [162] vitamin C ve E’nin artmug lipid
peroksidasyon ve serbest radikallere karsi savunmada yetersiz kaldigini belirtmislerdir.
Insanlarda serebrovaskiiler hastaliklarda kullanim alani bulunan idebenonun, serbest

radikal yok edici gosterdigi ve lipid peroksidasyona karst mitokondriyal membrani
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korudugu belirlenmistir [163]. Yine anestezik dozlarda kullanilan propofolun, hiicre
membranlarinda lipid peroksidasyonu smirlandirabildigi veya durdurabildigi gosterilmistir
[164].

Hiicre i¢i ortamin en 6nemli antioksidan molekiilii olan rediikte glutatyonun, (glutatyon
rediiktaz, glutatyon peroksidaz ve gutatyon S-transferaz) antioksidan savunma sisteminde
gorev almaktan baska ksenobiyotiklerin zehirsizlestirilmesi, aminoasitlerin transportu,
proteinlerdeki siilfidril gruplarmnin rediikte halde tutulmasi, bazi enzimatik reaksiyonlarda
koenzim gorevi gormesi gibi bir¢ok fizyolojik fonksiyonu vardir [119,165-167].

Dogal koruyucu sistemlerden biri olan glutatyon S-transferazlar antikanser ilaglar,
herbisid, pestisid kimyasal kanserojenler ve c¢evresel kirlilikler gibi elektrofilik
ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunda 6nemli bir role sahiptirler. Bu enzimler rediikte
glutatyon (GSH) ile endojen ve eksojen toksik bilesiklerin konjugasyonunu katalizler. Bu
bilesiklerin parcalanarak suda daha fazla ¢Oziinebilen, daha az toksik ve daha kolay
viicuttan atilabilir bilesikler haline getirilmesini saglarlar [168, 169].

Antioksidanlarin diizensiz dozlarda alinimi oksidan-antioksidan dengesini bozarak
olumsuz etkiler. Antioksidatif stres kavrami asir1 ve diizensiz antioksidan kullaniminda
ortaya ¢ikmaktadir. Tehlikeli olan bu radikallerin asir1 artisidir. Bu zararin giderilmesi
amaciyla kullanilan antioksidan maddeler sanildig1 kadar saf degildir Vitamin C ve
karotenin psikolojik seviyelerde antioksidan olarak davrandigini fakat farmakolojik
seviyelerde de prooksidan etkilerinin arttigmi vurgulamistir. Antioksidan kullaniminda
onemli olan, bir antioksidanin prooksidan olabilecegini de bilmektir [170-173].

Biitiin bu gercekler bilingli toplumlar1 6nemli oranda antioksidan bilesikler tiiketmeye
yoneltmektedir. Dogal organik bilesiklerin ve dolayisiyla vitaminlerin ana kaynaginin
bitkiler olmasi, gerek hastaliklardan korunma ve gerekse hastaliklarin tedavisinde bitkileri
on plana ¢ikarmaktadir.

Vitamin ve mineral ihtiyacimizi karsiladigimiz sebze ve meyveler, viicut direncinin
artmasidan, sindirim sistemine kadar viicudumuzun ¢alismasinda 6nemli role sahiptir.
Meyvelerin bilesimi de sebzelere benzer. Ancak meyveler icerdikleri su oranmin fazla
olmasiyla susuzlugu giderici ve igeriklerindeki seliilloz nedeniyle de bagirsaklarin
calismasma yardimci olurlar. Meyveler ¢ig olarak, pisirilerek tatli, kuru meyve (incir,
iizlim, kayis1 vb.) olarak yenir. Kuru meyvelerin enerji degeri yiiksektir ve mineraller

yoniinden de zengindirler 6zellikle demir bol miktarda bulunabilir [174]. Taze sebze ve
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meyveler, vitamin, mineral ve seliiloz gibi sindirilmeyen karbonhidratlar yoniinden iyi
kaynaktirlar. Ozellikle patates ve meyvelerin ¢ogu yesil yaprakli sebzelere oranla daha
fazla karbonhidrat igerirler ki enerji degerleri yiiksektir [175-177].

Gilinlimiizde gerek liretim alan1 gerekse liriin miktar1 olarak Tiirkiyenin dnemli bir ihrag
iriinii olan incir varyetelerinin antioksidan degerleri bakimindan son tekniklerle tespit
edilmesi kanimizca son derece faydali olacaktir.

Tirkiye biitiin diinyadaki toplam taze incir {retiminin yaklasik %26’smi1
karsilamaktadir. Diinya kuru incir ihracatinda ise Tirkiye %64,8’lik pay ile ilk swradadir
[178]. Bu iiretimin de yaklasik olarak %70’ini (35 bin ton kuru incir) sadece Aydin ilinin
karsiladig1 belirtilmektedir [7]. Tiirkiye’deki toplam incir agacinin yaklasik %60°1 bu
ildedir. Dolayisiyla da toplam incir liretiminin yaridan fazlasi bu ilden saglanmaktadir [9].
Gilintimiizde, meyvelerin 6zellikle antioksidan bilesikler acisindan igerigi kalitelerini ve
dolayisiyla tiiketilme oranlarini etkilemektedir.

Munzuroglu ve arkadaslar1 [179] bazi bitki tiirlerinde gerek varyeteler arasinda ve
gerekse rakima bagl olarak antioksidan vitamin diizeylerinin farklilik gdsterdigi, 6zellikle
de C vitamini diizeyinin rakima bagli olarak arttig1 konusunda ilging raporlar1 vardir.

Ulke ekonomisine biiyiik katkilari olan incirin ziraat: her gegen giin daha genis alanlara
yayilacak sekilde artmaktadir. Burada onemli bir husus, bu artisin bilimsel verilerin 15181
altinda, bilingli bir sekilde gerceklesmesidir. Incir bitkisinin varyetesi ve yetistigi rakim ile
meyvelerinin kimyasal icerigi arasindaki iliskinin belirlenmesi daha bilingli bir ziraatin
yapilmast hususunda yonlendirici bilgiler saglayabilir. Arastirma konumuzu olusturan
“Baz1 incir (Ficus carica L.) gesitlerinin rakima bagl olarak antioksidan vitaminler,
glutatyon ve malondialdehit diizeylerinin belirlenmesi” bu amaca yonelik olarak

planlanmigstir.
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2. MATERYAL ve METOT

Bu aragtirma, 2010-2011 yillarinda Tiirkiye’nin incir tiretiminin % 70’inin ger¢eklestigi
Aydm ilinde Merkeze baglh Dageymiri Koyii ile Incirliova Ilgesinin Erbeyli Koyiinde
yuritilmistir [180]. Calismanin yiiritildigi koyler ve rakimlar1 Sekil 3.,4,5°de
verilmistir.

Arastirmada bitkisel materyal olarak Aydin yoresinde yetisen incir (Ficus carica L.)
bitkisinin farkli varyetelerine ait olgun meyveler kullanilmistir. Bu meyveler 0-100 m,
700-800 m, rakimlarindaki bahgelerden toplanmistir. Ayn1 varyetenin farkli rakimlarindan
toplanan 3’er tane olgun meyve polietilen posetler i¢inde laboratuvara ulastirilmis ve

hedeflenen parametreler i¢in deneysel analizlere tabi tutulmustur.
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Sekil 5. Erbeyli Koyii, Rakim:60m.

Kusadasi Bardak¢1

# Siyah Orak
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Sar1 Zeybek

Beyaz orak

Sultan selim
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Kara Yaprak

Sekil 6. Calismada kullanilan incir 6rneklerinin fotograflari.

Deneysel analizler sirasinda ilk olarak her bir varyeteye ait 3 taze incir meyvesi
homojenizatorde homojen bir goriiniim elde edilinceye kadar iyice parcalanmistir (4-5
dakika). Daha sonra bu oOrneklerden A, E ve C vitaminleri ile GSH, GSSG ve
malondialdehit diizeyleri belirlenmistir.

A ve E vitamini miktarlarinin belirlenmesi amaciyla ilk once parcalanmis 6rneklerden
1,5 gram alinarak polietilen tiiplere aktarilmis, her biri lizerine 5 ml etil alkol ilave
edilerek vortekslenmistir. Daha sonra bu karisim 6nce 3500 devirde 3 dakika santrifiij
edilmis, sonra her bir 6rnek iizerine 0.5 ml n-hekzan ilave edilerek ¢alkalanmistir. Bu

sekilde A, E vitamini n-hekzan fazina ekstrakte olmasi saglanmistir. Bu ekstraksiyon
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isleminin iki kez tekrar1 ile elde edilen n-hekzan ekstraktlar1 birlestirilmis ve azot gazi
altinda kuruluga kadar buharlastirilarak uzaklastirilmistir. Sonra her bir tiipteki kalint1 100
pul metanolle ¢oziilerek HPLC’de analize hazir hale getirilmistir. A ve E vitamini
tayinlerinde Supelcosil LC-18 kolonu (25 cm x 4.6 mm x 5.0 um ) ve metanol: su (98:2
v/v) karisimindan olugsmus mobil faz kullanilmistir. Mobil fazin akis hiz1 0.7 ml/dk olarak
ayarlanmistir. E vitamini 296 nm, A vitamini 326 nm’de tayin edilmistir [181-183].

GSH, GSSG, C vitamini ve MDA miktarlarinin belirlenmesi i¢in homojenizatorde iyice
parcalanan orneklerden 1’er gram kullanilmustir. Ilk olarak 1’er gram &rnek polietilen
tiiplere alinmis ve tizerlerine 1 mL 0,5 M HCIOy, ilave edilerek karistirilmistir. Daha sonra
bu karistm 4 mL saf su ilavesiyle tekrar karistirilmis ve 4500 rpm’de 15 dakika
santrifiijlenerek asilt1 partikiiller ¢oktiiriilmiistiir. GSH ve GSSG miktarlarint belirlemek
icin santrifiijlenen siizlintiiniin {ist kismindan 20 pL almarak HPLC’ye enjekte edilmistir.
HPLC’de SGE SGE Walkosil II 5CI8 RS (15 cm uzunluk x 4.6 mm i¢ ¢ap x 5 um partikiil
biiyiikliigii ve 120 A por biiyiikliigii) kolonu ve hareketli faz olarak ¢oziiciisii % 0,1 H;POy4
olan 50 mM’lik NaClO4 ¢o6zeltisi kullanilmistir. Hareketli fazin akis hizi: 0,7 mL/dk
ayarlanmis 215 nm’de 7 dk’da GSH ve 14 dk’da ise GSSG tayin edilmistir [184].

C vitaminin tayini i¢in yine ayni sekilde santrifiijlenmis siiziintiiniin tist kismmdan 20 pl
almarak HPLC’ye enjekte edilmistir. HPLC’de hareketli faz: 3,7 mM KH,PO, (pH: 4,
H3POy ile) akis hizi:1mL/dk. dalgaboyu: 245 nm’de C18 kolonu kullanilarak C vitamini
tayin edilmistir [185].

MDA analizi i¢in de istteki siiziintii kullanilmigtir. Bu amacla aliman 20 pL siiziinti
HPLC’de Supelcosil LC-18-DB kolonunda (3 pm partikiil biiyiikligi ve 250 x 3.9 ID)
mobil fazi1 30 mmol KH,PO4 ve metanol karigimi (%65-%35, H3;PO, ile pH=4) olan ve
akis hiz1 1.3 ml/ dk’ya ayarlanarak 254 nm HPLC’ye enjekte edilmistir [186]. MDA
standardi olarak 1,1,3,3-tetractoksipropanin (TEP) ¢ozeltisi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Aydm ili Incirliova Ilgesi 60 metre yiikseklikteki Erbeyli Koyii ile Merkeze bagli 800

metre yiikseklikteki Dageymiri K&ylinden toplanan 11 gesit incire ait vitamin A, vitamin E

ve vitamin C diizeyleri Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. 60 metre ve 800 metre Ficus carica L. varyetelerinin vitamin A, E, C diizeyleri

*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

Incir Cesitleri Rakim Vitamin A Vitamin E Vitamin C
No

(m) ngl'g ngl'g ngl'g
Kusadasi ) 800 0,516 + 0,050 1,203+ 0,138 | 11,573 + 1,221
Bardake1 60 0,576 + 0,090 0,356 + 0,032 9,263 + 0,352

800 0,158 +0,013 3,110 £0,160™" | 12,666 + 0,977
Siyah Orak 2

60 0,159 + 0,022 0,620 + 0,095 11,036 + 1,366
Ak 3 800 0,612 0,048 0,576 + 0,045 11,420 + 0,360

a
¢ 60 0,134 + 0,024 0,453 + 0,035 10,543 £ 0,215

800 0,224 + 0,026 0,713 + 0,065 10,243 + 0,795
GOk Lop 4 o

60 0,206 + 0,025 1,490 + 0,081 10,010 = 1,305

800 0,180 + 0,021 1,496 + 0,128 9,576 + 1,096
Sar1 Lop 5

60 0,179 0,018 1,366 + 0,110 10,776 + 1,291

800 0,396 + 0,060 0,563 +0,107" 11,900 + 0,823™
Mor Giiz 6

60 0,417 + 0,046 0,370 + 0,034 8,336 + 0,837

800 0,320 + 0,034 0,690 + 0,060 10,050 + 1,059
Sar1 Zeybek 7 -

60 0,221 £0,019 1,666 + 0,261 11,620 + 1,007

800 0,363 + 0,046 0,656 + 0,110 8,946 + 0,665
Beyaz Orak 8 .

60 0,485 + 0,050 0,546 + 0,060 8,900 + 0,602

800 0,116 0,017 1,526 0,165 9,013 + 0,595
Sultan Selim 9 -

60 0,298 + 0,015 0,710 + 0,137 6,340 = 0,989
Siyah incir 10 800 0,141 0,013 1,760 + 0,225 11,553 + 2,004
208 60 0,446 + 0,029 1,353 0,230 7,886 + 1,096

800 0,349 + 0,041 1,433 £0,230" | 10,076 = 1,009°
Kara Yaprak | 11

60 0,131 +0,014 0,460 + 0,070 7,826 + 0,765

Incir &rnekleri A vitamini diizeyi acisindan incelendiginde cesitler arasinda farkliliklar

goriilmektedir. 800 metre rakimda yetisen Ak¢a 0,612+0,048 nug/g (p<0,001), Sar1 Zeybek
0,320+0,034 pg/g (p<0,05) ve Kara Yaprak 0,349+0,041 pg/g (p<0,001) ¢esidi incirlerdeki




A vitamini diizeyi 60 metre yiikseklikte yetisen ayni ¢esit incirlere gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Buna karsm 60 metre yiikseklikte yetisen Beyaz
Orak 0,485+0,050 pg/g (p<0,05), Sultan Selim 0,298+0,015 pg/g (p<0,001), ve Siyah Incir
208 0,446+0,029 ng/g (p<0,001) cesitlerindeki A vitamini diizeyi aymi ¢esit 800 metrede
yetigen incirlere gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek saptanmistir. Kusadasi
Bardakci, Siyah Orak, Gok Lop, Sar1 Lop, Mor Giiz c¢esidi incirlerde ytikseklik farki

bakimindan A vitamini diizeylerinde istatistiksel bir farklilik bulunmamustir ( Sekil 7).
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Sekil 7. Incir cesitlerinin 60 ve 800 metre vitamin A diizeyleri
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 anlamlilik diizeyleri

Farkl1 yiiksekliklerde yetisen 11 ¢esit incir C vitamini diizeyi agisindan incelendiginde
yiikseklik farkinin incir c¢esitlerine gore farklihk gosterdigi saptanmistir. Yapilan
analizlerde 800 metre yiikseklikte yetisen Kusadasi1 Bardake¢1 11,573+1,221 ug/g (p<0,05),
Mor Giiz 11,900+0,823 ng/g (p<0,01), Sultan Selim 9,013+0,595 pg/g (p<0,01), Siyah
Incir 208 11,553+2,004 pg/g (p<0,05), Kara Yaprak 10,076+1,009 pg/g (p<0,05) cesidi
incirlerdeki C vitamini diizeyleri 60 metre ylikseklikte yetisen ayni cesitlere gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur. 800 metre yiikseklikte yetisen
Siyah Orak 12,666+0,977 ng/g, Ak¢a 11,420+0,360 ng/g, Gok Lop 10,243+0,795 ng/g,
Beyaz Orak 8,946+0,665 ng/g ¢esidi incirlerde ortalama C vitamini diizeyi 60 metre
yiikseklikte yetisen ayni cesitlere gore daha yiiksek olarak bulunmussa da istatistiksel bir
anlamlilik saptanmamistir. Bunun yaninda 60 metre yilikseklikte yetisen Sar1 Lop

10,776+1,291 pg/g, Sar1 Zeybek 11,620+1,007 pg/g ¢esidi incirlerdeki ortalama C vitamini
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diizeyi 800 metrede yetisen ayni cesitlere gore daha yiiksek olarak saptanmissada

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir ( Sekil 8).
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Sekil 8. Incir cesitlerinin 60 ve 800 metre C vitamini diizeyleri
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 anlamlilik diizeyleri

60 m ve 800 m yiikeklikte toplanan 11 farkli incir varyeteleri E vitamini degeri
acisindan incelendiginde ylikseklik farkinin incir E vitamini diizeylerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Yapilan analizlerde 800 metre yiikseklikte yetisen Kusadasi Bardakei
1,203+0,138 ng/g (p<0,001), Siyah Orak 3,110+£0,160 pg/g (p<0,001), Akga 0,576+0,045
ug/g (p<0,05), Mor Giiz 0,563+0,107 pg/g (p<0,05), Sultan Selim 1,526+0,165 pg/g
(p<0,01) ve Kara Yaprak 1,433+0,230 pg/g (p<0,01) incir ¢esitlerindeki E vitamini
diizeyleri 60 metre yiikseklikte yetisen ayni cesitlere gore istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. Bunun yaninda 60 metre yiikseklikte yetisen GOk
Lop1,490+0,081 pg/g (p<0,001) ve Sar1 Zeybek 1,666+0,261 pg/g (p<0,05) cesitlerindeki
E vitamini diizeyleri 800 metrede yetisen ayni gesit incirlere gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yliksek saptanmistir. 800 metre rakimda yetisen Beyaz Orak 0,656+0,110
ug/g ve Siyah incir 208 0,656+0,110 ng/g cesitlerindeki E vitamini diizeyleri 60 metrede
yetisen ayni ¢esitlere gore daha yiiksek ortalama degerlere sahip olmasmna karsin

istatistiksel agidan bir anlamlilik saptanmamistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Incir cesitlerinin 60 ve 800 metre E vitamini diizeyleri
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 anlamlilik diizeyleri

60 ve 800 metre yiikseklikte yetisen 11 farkli tiir incire ait GSH, GSSG ve MDA
diizeyleri Tablo 2’de gdsterilmektedir.
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Tablo 2. 60 metre ve 800 metre Ficus carica L. varyetelerinin GSH, GSSG ve MDA diizeyleri
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 anlamlilik diizeyleri

_ Rakim GSH GSSG MDA
Incir Cesitleri | No (m) ng/s ng/g ug/g
Kusadas: 800 | 165,460 = 7,922 63,276 5,736 0,860 + 0,081
Bardake 1 60 278,570 + 21,852 58,606 + 5,535 0,980 + 0,105

800 | 156,986 + 13,591 147,066 + 24,747 | 1,470 + 0,225
Siyah Orak 2 e

60 | 422,676+ 33,513 52,880 + 2,231 1,156 + 0,090
Ak 3 800 | 811,543 +46,965 " 145,730 + 18,505 | 1,240 + 0,101

a
¢ 60 133,556 + 12,294 37,186 + 4,206 1,290 + 0,141

800 | 399,513 + 33,687 101,103 + 10,127 | 0,760 + 0,227
GOk Lop 4 o

60 | 475,566 + 35,783 75,273 + 9,669 0,833 £0,115

800 | 138,383+ 157,106 88,826 + 10,359 | 0,586 + 0,164
Sar1 Lop 5 o

60 | 225,350+ 20,059 45,936 + 5,764 0,480 + 0,117

800 | 359,243 +42564"" 84,603 + 7,592° 0,616 0,182
Mor Giiz 6

60 147,566 + 10,948 64,020 + 6,096 0,650 = 0,170

800 | 223,006 + 38,881 109,623 +14,553" | 0,553 + 0,041
Sar1 Zeybek 7

60 | 262,976 + 33,321 62,036 + 9,815 0,570 + 0,147

800 | 209,143 + 200,890 97,953 + 12,162 0,606 = 0,181
Beyaz Orak 8 e =

60 | 425,136 + 44,624 78,073 + 15,523 1,446 + 0,144

800 | 188,926 + 20,592 109,123 + 10,764 | 1,126 £0,126"
Sultan Selim 9 -

60 | 228,880+ 28,073 53,053 + 6,324 0,800 = 0,134
Siyah incir 10 800 | 131,323 + 13,009 80,910 + 9,256 1,710 + 0,306
208 60 207,250 + 25,931 148,856 + 19,816" | 0,713 £ 0,279

800 | 139,593 + 15,205 272,923 £ 42,053" | 0,596 + 0,085

Kara Yaprak | 11

60 1148.,48 + 83,333 154,623 + 22,035 0,420 + 0,091

Farkl yiikseklikte yetisen 11 farkli incir varyetelerinin GSH diizeyleri incelendiginde
yiikseklik farkmin GSH diizeyleri iizerinde anlamli derecede farklilik goriilmektedir. 60
metre ylikseklikte yetisen Kusadas1 Bardake1 278,570+21,852 ng/g (p<0,001), Siyah Orak
422,676+33,513 pg/g (p<0,001), Gok Lop 475,566+35,783 ng/g (p<0,001), Sar1 Lop,
225,350+£20,059 pg/g (p<0,001), Beyaz Orak 425,136+44,624 ng/g (p<0,001), Sultan
Selim 228,880+28,073 pg/g (p<0,01), Siyah Incir 208 207,250+25,931 pg/g (p<0,001) ve
Kara Yaprak 1148,48+83,333 ng/g (p<0,001) incir varyetelerindeki GSH diizeyleri 800
metre yiikseklikte yetisen ayni cesit incirlere gore istatistiksel olarak anlamli derecede

yiliksektir Bununla birlikte 800 metre yiikseklikte yetisen Akga 811,5434+46,965 ng/g
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(p<0,001) ve Mor Giiz 359,2434+42,564 pg/g (p<0,001) incir varyetelerindeki GSH
diizeyleri 60 metre rakimda yetisen ayni ¢esit incirlere gore istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksek bulunmustur ( Sekil 10).
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Sekil 10. Incir gesitlerinin 60 ve 800 metre GSH diizeyleri
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 anlamlilik diizeyleri

Aynmi sekilde farkli yiikseklikte yetisen 11 farkli incir ¢esidinde GGSG diizeyleri
incelendiginde yiikseklik artisinin biiyiik oranda incirlerdeki GSSG diizeylerinde artisa
neden oldugu goriilmektedir. Yapilan analizlerde 800 metre yiikseklikte yetisen Siyah
Orak 147,066+24,747 ng/g (p<0,001), Akca 145,730£18,505 ng/g (p<0,001), Gok Lop
101,103£10,127 pg/g (p<0,01), Sar1 Lop 88,826+10,359 pg/g (p<0,01), Mor Giiz
84,603+7,592 ng/g (p<0,05), Sar1 Zeybek 109,623+£14,553 ng/g (p<0,05), Sultan Selim
109,123+10,764 pg/g (p<0,001), Kara Yaprak 272,923+ 42,053 pg/g (p<0,001), incir
cesitlerindeki GSSG diizeylerinin 60 metre yiikseklikte yetisen ayni ¢esit incirlere gore
istatistiksel derecede anlamli olarak Tablo 2’de yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla
beraber 60 metre yiikseklikte yetisen Siyah Incir 208 148,856+19,816 pg/g tiiriindeki
GSSG diizeyi aym tiiriin 800 metrede yetisen incirlere gore istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksek GSSG icermektedir (p<0,001) (Sekil 11).
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Sekil 11. Incir gesitlerinin 60 ve 800 metre GSSG diizeyleri
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 anlamlilik diizeyleri

Incir 6rnekleri MDA diizeyi acisindan incelendiginde yiikseklik farkmin genel olarak
MDA diizeyleri bakimmdan farkliliga yol agmadig1 goriilmektedir. Yapilan incelemelerde
800 metre yiikseklikte yetisen Sultan Selim 1,126+0,126 ug/g (p<0,05) ve Siyah incir 208
1,710+0,306 pg/g (p<0,05) cesitlerindeki MDA diizeyleri ayn1 ¢esit incirlerin 60 metrede
yetisen cesitlerine gore istatistiksel agidan anlamli olacak sekilde yiiksek bulunmustur.
Bunun yaninda 60 metrede yetisen Beyaz Orak 1,446+0,144 pg/g cesidindeki MDA

seviyesinin ayni ¢esit incirin 800 metrede yetisen Orneklerine gore anlamli derecede

yiiksek saptanmistir (p<<0,01) ( Sekil 12).
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Sekil 12. Incir gesitlerinin 60 ve 800 metre MDA diizeyleri
*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 anlamlilik diizeyleri
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Incir; meyve yapisinm 6zelligi, cesitli degerlendirme ydntemlerinin olusu, ddllenme
biyolojisindeki akil almaz sirlari, her ne kadar subtropik bir meyve olsa da genis ekolojik
uyum kabiliyeti nedeniyle diinyada 6nemli oranda yetistiriciligi yapilan bitkilerden biridir.
Ulkemiz diinya incir iiretiminin % 60’lik payma sahip olup, bu iiretiminde yaklasik olarak
% 70-75’ini sadece Ayd ili karsilamaktadir. Ayrica diinya incir ihracatinda Tiirkiye ilk
sirada yer almaktadir [9]. Bu bilgiler géz oniinde bulunduruldugunda, incirin, iilkemiz ve
diinya agisindan ne denli dneme sahip oldugu daha net anlasilmaktadir.

Bir bitki tiliriiniin vitamin icerigi ¢esitli etmenlerle iligkilidir. Bu etmenlerin basinda
ekolojik kosullar gelmektedir. Bu etmenlerin basinda ise ekolojik kosullar gelmektedir.
Hatta vitamin C diizeyi materyalin toplanmast ve ambalajlanmasindan bile
etkilenmektedir. Dolayisiyla vitamin A, E ve C diizeylerinin 6rnekler arasinda farklilik
gostermesi gayet dogaldir. Bu farklilikta rol oynayan etmenler arasinda rakimin da
bulundugunu diisiinmekteyiz. Nitekim elde edilen sonuglar (Tablo 1) kismen de olsa bu
goriisiimiizii destekler dogrultudadir. Ciinkii rakimdaki artisa bagli olarak Orneklerin
vitamin diizeyinde bir artis oldugu goriilmektedir.

Incir bitkisinin dogal yasam alan1 kire¢ bakimmdan zengin, ¢ok fazla nemli topraklar
haric hemen her toprak ile taslarin yariklari, kayaliklar, egimli araziler ve yliksek
yamagclardir. Yikseklik artis1 ile beraber su ve mineral madde eksikligi, azalan ve artan
sicaklik, radyasyon ve kurutucu riizgarlar onemli stres faktorleridir. Oksijenli solunum
yapan tiim canlilarda serbest oksijen radikalleri kaginilmaz bir sekilde olugsmaktadir. Fakat
bitkide strese yol acan faktorler serbest oksijen radikallerini biiyiik oranda arttirmaktadir.
Bu serbest oksijen radikalleri lipidlere, niikleik asitlere ve proteinlere biiylik zarar verir.
Reaktif oksijen radikallerinin zararlarindan bitkiler hiicrelerinde sahip olduklar:
antioksidan sistemleri ile karsi koyar ve korunmaya c¢alisir. Antioksidan koruma sistemi
oksidan olan ve oksidan olmayan enzimlerden olusur. Bilindigi gibi askorbik asit,
karotenoidler ve tokoferoller 6nemli aktif oksijen yakalayicilaridir. B-karoten singlet
oksijeni biyolojik sistemlere zarar vermeden oksijene doniistiiriir [56,187]. A vitamini
singlet oksijenin enerjisini alir olay sirasinda kendisi oksitlenmez ve tiiketilmez. Boylece

singlet oksijenin temizlenmesini katalizleyen bir fonksiyon goriir. C vitamini de c¢ok etkili



bir singlet oksijen temizleyicisidir. Antioksidan 6zelligi nedeniyle ayni zamanda diger
oksijen radikallerine kars1 koruyucu etkiler yapar [188]. Vitamin E serbest radikallerin
oksidasyonuna karsi hiicre membranindaki poliiinsature yag asitlerini korumada ilk
savunma hattini olusturur [189].

Antioksidan koruma sistemlerinden biride okside olmayan enzimlerden olusur. Bu
enzimler organizmada serbest radikallerin etkilerini yok etmeye c¢alisirlar. Hidrojen
peroksidin yikilmasimi katalize eden iki enzim vardir. Birincisi: sitozolde ve mitokondride
bulunan ve selenyum igren bir enzim olan glutatyon peroksidaz, glutatyonu okside etmek
icin hidrojen peroksidi kullanarak ortadan kaldirir, yine glutatyonu kullanarak lipid
peroksitlerini indirger ve lipid peroksidasyonunun yayilmasmi engeller. Ikincisi:
katalazdir.

Bu tez calismasinda farkli rakimlardaki bazi incir (Ficus carica L.) varyeteleri
cesitli organik ¢oziiciiler ile ekstraksiyonu gerceklestirilmis, igerdigi antioksidan madde
miktarlari, kromatografik olarak belirlenmis ve degerlendirilmistir.

60 metre ve 800 metreden toplanan incir drneklerinin A, E ve C vitamin diizeyleri ile
GSH ve GSSG diizeyleri saptanmis olup cesitler arasi farkliliklar oldugu saptanmistir.
Yiiksek rakimlarda yetisen incir meyvesinin daha yliksek antioksidan vitaminler ve
antioksidan enzimlere sahip oldugu belirlenmistir. Malondialdehit diizeylerinin rakimin
artmasinda veya azalmasinda etkili olmadig1 saptanmastir.

Incir ornekleri A vitamini bakimindan incelendiginde gruplar arasmnda farkliliklar
goriilmektedir. 800 metre rakimda yetisen Akca (p<0,001), Sar1 Zeybek (p<0,05) ve Kara
Yaprak (p<0,001) tiirii incirlerdeki A vitamini diizeyi 60 metre yiikseklikte yetisen ayni
tiir incirlere gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

11 farkl incir varyeteleri E vitamini bakimindan analiz edildiginde Kusadasi1 Bardak¢1
(p<0,001), Siyah Orak (p<0,001), Akg¢a (p<0,05), Mor Giiz (p<0,05), Sultan Selim
(p<0,01), Kara Yaprak (p<0,01) varyetelerinde rakim ile E vitamini arasinda istatistiksel
olarak anlamlilik saptanmistir. Rakim yiikseldikce E vitamini diizeylerinde artis
belirlenmistir.

60 metre ve 800 metre yliksekliklerde yetisen 11 incir varyetesi C vitamini agisindan
incelendiginde rakimin incir varyeteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gosterdigi saptanmistir. Bu anlamli fark 800 metrede yetisen Kusadas1 Bardake1 (p<0,05),
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Mor Giiz (p<0,01), Sultan Selim (p<0,01), Siyah Incir 208 (p<0,05), Kara Yaprak
(p<0,05)’tan kaynaklanmaktadir. 800 metre yiikseklikte yetisen incir varyetelerinin C
vitamini diizeyleri 60 metrede yetisen ayni ¢esitlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Munzuroglu ve ark., (2000) Isgin bitkisinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada rakimdaki
artisa bagl olarak 6rneklerin vitamin diizeyinde bir artis oldugunu saptamiglardir. Diistik
rakimli istasyonda (III. istasyon) toplanan 6rneklerdeki ortalama C vitamini diizeyleri
203,4 + 9,76 pg.gr ' iken, en yiiksek rakimli istasyonda (IV. istasyon) bu deger 271,7 +
15,3 pg.gr' olarak tespit edilmistir. Bu durum A ve E vitaminleri i¢in de bu durum
gecerlidir [190]. Sonuglarimiz Munzuroglu ve ark., yaptiklar1 ¢alisma ile paralellik arz
etmektedir.

Gilinay K., [191], kivi meyvesinde yapmis oldugu c¢alismada 2008 yilinda yapilan
Olciimlerde rakim ve rakim x yoneye gore meyve C vitamini degerlerinde istatistiki olarak
% 1 diizeyinde dnemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Rakim x yoneye gore meyvelerin
C vitamini degerleri incelendiginde en diisiik C vitamini degerinin (76,19 mg/100 ml) 100-
300 m rakiminin kuzey yoneyinde, en yiiksek C vitamini degerinin (111,97 mg/100 ml) ise
0-100 m rakimin kuzey yoneyinde oldugu belirlenmistir.

Calismamizda farkli rakimlardaki incir varyetelerinin GSH diizeyleri incelendiginde
800 metre yiikseklikte yetisen Akga (p<0,001) ve Mor Giiz (p<0,001) incir
varyetelerindeki GSH diizeyleri 60 metre rakimda yetisen ayni cesit incirlere gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek, bunun yaninda 60 metre yiikseklikte yetisen
Kusadas1 Bardak¢1 (p<0,001), Siyah Orak (p<0,001), Goék Lop (p<0,001), Sar1 Lop
(p<0,001), Beyaz Orak (p<0,001), Sultan Selim(p<0,01) Siyah incir 208 (p<0,001) ve Kara
Yaprak (p<0,001) incirlerdeki GSH diizeyleri 800 metre yiikseklikte yetisen ayni cesit
incirlere gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir.

Yiiksek rakimda toplanan incir 6rneklerinin GSSG diizeylerinin Siyah Orak (p<0,001),
Akca (p<0,001), Gok Lop (p<0,01), Sar1 Lop (p<0,01), Mor giiz (p<0,05), Sar1 Zeybek
(p<0,05), Sultan Selim (p<0,001), Kara Yaprak (p<0,01), 60 metrede toplanan ayn1 ¢esit
incirlere oranla anlamli derece yiiksek olarak saptanmastir.

Incir 6rnekleri MDA diizeyi acisindan incelendiginde yiikseklik farkmin genel olarak
MDA diizeyleri bakimindan farkliliga yol agmadigi goriilmektedir. Birkag drnekte 800
metrede MDA diizeyleri ayni ¢esidin 60 metrede yetigsenlerine gore yiiksek Sultan Selim
(p<0,05) ve Siyah Incir 208 (p<0,05); 60 metrede ise sadece Beyaz Orak (p<0,01) 800
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metrede yetisen cesitlerine gore yliksek bulunmus olup digerlerinde bir fark tespit
edilmemistir.

Bircok toksine maruz kalmak, cevresel faktorler, viicuda alinan c¢esitli kimyasal
bilesikler, ¢esitli enfeksiyonlar, doku travmalari, kalp hastaliklari, kanser (serviks kanseri),
damar sertligi, akciger hastaliklari, sinir sistemi hastaliklari, gebelik toksemileri, karaciger
hastaliklari, diabetes mellitus, akut renal yetmezlik, genetik hastaliklar (Down sendromu),
serebrovaskiiler bozukluklar, yiiksek tansiyon ve kolesterol gibi gilinlimiiziin 6nemli
rahatsizliklar1 gibi bir¢ok patolojik durum iskemi/reperfiizyon (IR)’a neden olarak reaktif
oksijen tiirlerini ac¢ia cikarip doku hasarma yol agarlar. Dokuda ve hiicre igcinde ROT
iiretimi reperflizyondan hemen sonra baslar ve birkac saat devam eden tipik bir oksidatif
stres durumu izlenir [192]. Bu serbest radikaller mitokondri ve hiicre membranindaki
lipidlerin peroksidasyonu yoluyla membran gegirgenliginde artisa veya membran
biitinliigiinde bozulmaya neden olur [193]. Bu asamada, mitokondrial disfonksiyon ile
birlikte asir1 ROT {iretimi olur ve oksidatif fosforilasyon bozulur. Buna cevap olarak
antioksidan mekanizma devreye girerek ROT’a baglh olusan oksidatif stres bertaraf
edilmeye caligilir.

Caligmamizda tasarlanan rakima bagli olarak goriilen stresin etkileri MDA seviyeleri
Olciilerek degerlendirilmis ve incir bitkisinde rakima bagli olarak antioksidan vitaminlerin
artmasina karsilk MDA diizeylerinde anlamli bir farklilik goriilmemistir. incirde farkls
rakima bagli olarak MDA diizeylerinde bir degisikligin goriilmemesi, ylikseklik ile birlikte
artan A vitamini ve [-karotenin lipit peroksidasyonu {iriinleri iizerinde indirgeyici bir
etkiye sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegini diistindiirmektedir.

Biitiin bu bilimsel verilerin 15181 altinda; Incirde yiikseklik artis1 ile birlikte antioksidan
vitaminlerin artmas1 hem bitki reaktif oksijen radikallerine kars1 dayaniklilik kazanmasina
hem de canlilarda reaktif oksijen radikallerinin olusturdugu zararlara bagli olarak goriilen
hastaliklarin onlenmesi ve komplikasyonlarindan korunmada antioksidan igeren tiiketim
iirlinleri arasmna girmesini saglamistir. Bu bilimsel gergekler bilingli toplumlar1 6nemli
oranda antioksidan bilesikler tiiketmeye yoneltmektedir. Ayrica yaslanma etkilerini (anti-
aging) geciktirmeleri nedeniyle de 6nemli giinliik diyet katki maddeleri arasma girmistir.

Saglikl1 beslenmedeki yeri ve dogal gidalarin her gecen giin 6nem kazandigi
giiniimiizde, incir1 tikketme bilincin yerlestirilmesi, beslenme degerinin yeterince taninmasi

ile miimkiin olabilecektir. Bu baglamda yaptigimiz bu calismanm smirli sayidaki
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calismanin yaninda yer almasi ayrica ilerde yapilacak arastirmalara da 1s1k tutacagi
kanaatindeyiz.

Ulke ekonomisine biiyiik katkilar1 olan incirin ziraat: her gegen giin daha genis alanlara
yayilacak sekilde artmaktadir. Burada onemli bir husus, bu artisin bilimsel verilerin 15181
altinda, bilingli bir sekilde gerceklesmesidir. Incir bitkisinin varyetesi ve yetistigi rakim ile
meyvelerinin kimyasal icerigi arasindaki iliskinin belirlenmesi daha bilingli bir ziraatin

yapilmas1 hususunda yonlendirici bilgiler saglamistir.
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5. ONERILER

Teknolojik imkanlarin artis1 sebebiyle hareketsiz ancak rekabetkar ve stresli hayat siiren
insanlar, eskisine oranla daha c¢ok islenmis ve saflagtirilmis ve dogal yapis1 bozulmus gida
tiiketmektedirler. Bu tip beslenme ve hayat tarzi viicudun savunma sistemini zayiflatmasi
beklenebilir. Diger yandan asir1 ve dengesiz beslenen bireylerin daha fazla antioksidanli
gida tiiketmeleri gerekmektedir. Antioksidan igerigi yiliksek dogal firiinler viicudun
oksidasyon sistemlerine kars1 savunma giiclinii arttirarak, 6zellikle bir ¢ok hiicresel yapinin
oksidasyonunu engellemkte ve bazi hastaliklarin olusumunu geriletmektedir. Giiniimiizde
ozellikle tiimii farkli diizeylerde de olsa antioksidanca zengin sayilan sebze ve meyvelerle
beslenmenin yararli olacagi kanaatindeyiz.

Ayrica Incir varyeteleri arasmnda antioksidan bakimmdan zengin olan tiirlerin

yetistirilmesine, ekimlerde yiiksek rakimlari tercih edilmesi onerilmektedir.
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