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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “ Cesitli meyvelerden yapilmig
pekmezlerden hazirlanan ekstraktlarin antioksidan kapasitelerinin incelenmesi ”
baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima
basvurmaksizin tarafimdan yazildigin1 ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem
metin i¢inde hem de kaynak¢ada yontemine uygun bigcimde gosterilenlerden
olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Kenan DONMEZ



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI MEYVELERDEN YAPILMIS PEKMEZLERDEN HAZIRLANAN
EKSTRAKTLARIN ANTIOKSIDAN KAPASITELERININ INCELENMESI

Kenan Donmez

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Kimya Anabilim Dali

93 + 16 sayfa
2015
Danigsman: Dog. Dr. Tiirkan KUTLU

Bu c¢alismada pekmez Orneklerinin  metanol, etanol ekstraktlar
hazirlanmistir. Bu ekstraktlarin  antioksidan kapasitesiteleri incelenmistir. Bu
ekstraktlarin antioksidan kapasitesiteleri farkli yontemler kullanilarak o6lciim
yapilmistir. Bu calismada indirgeme giicii, serbest radikal siiplirme giicii, hidrojen
peroksit siiptirme gilicii, DPPH, ABTS radikal siipiirme aktivitesi, Deoksiriboz
yontemi ve PB-karotene beyazlatma yontemiyle belirlenmistir. Pekmez cesitlerinin
metanol, etanol ekstraktlarinin fenolik madde igerikleri Folin-Ciocalteu metoduna
gore hesaplanmistir. Pekmezlerin antioksidan aktivite tayinleri standart antioksidan
olarak bilinen BHT, troloks, askorbik asit standartlarina gore karsilastirma
yapilmistir. Pekmez gesitlerinin metanol, etanol ekstraktlar1 fenolik madde igerikleri
gallik asit esdegerine (mg GAE/kg Pekmez) gore hesaplanmistir. Elde edilen
ekstraktlarda bulunan degerler hesaplanmistir. Daha sonra ekstrakttan taze pekmez
degerine gegilerek degerler 1 kg pekmezde bulunan g fenolik madde miktar1 degeri
olarak verilmistir. En yiikksek fenolik madde miktar1 harnup pekmezinde
bulunmustur. Pekmez ¢esitlerinin yiliksek fenolik madde miktarina sahip oldugu buna
paralel olarak yiiksek antioksidan aktivite gilicii gosterdigi bu g¢alismayla ortaya
kondu.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, polifenol, radikal



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF EXTRACT OF MOLASSES WITH MADE OF VARIETY
FRUITS EFFECT ON ANTIOXiDANT CAPASITY

Kenan DONMEZ

Inonu University
Institute of Natural Sciences
Department of Chemistry

93 + 16 page
2015
Supervisor: Assoc. Prof. Tirkan KUTLU

In this study, methanol, ethanol extracts of molasses were analysed. These
extracts were studied for antioxcidant capacity. The antioxcidant capacity of these
extracts were evaluated using different antioxidant tests, including reducing power,
free radical scavenging, hydrogen peroxide scavenging, DPPH and ABTS radikal
scavenging, deoxyribose assay and B-Carotene bleaching assay. The content of total
phenolic compounds in the methanol, ethanol extracts of molasses was determined
using Folin-Ciocalteu reagent. The antioxidant capacity compared with standart
antioxidants BHT, trolox, ascorbic acid. methanol and ethanol extracts of molasses,
total phenolic compounds in the molasses extracts (methanol, ethanol) were
determined as gallic acid equivalent (mg GAE/kg molasses). Values obtained of
extracts were determined by content of 1 g molasses. All of molasses were contained
excessively phenolic compound and excessively antioxidant activity capability.

Keywords: Antioxidant activity, polyphenol, radical



TESEKKUR

Bu calismada 6nemli katkilarindan dolay1 dncelikle danismanim Dog.
Dr. Tiirkan KUTLU’ya ve yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Ismet YILMAZ’a ve
degerli hocam Dog¢. Dr. Burhan ATES ve arkadasim Merve Goksin
KARAASLAN’a, grafik ¢iziminde yardimci olan Ismet MINAZ ve Samet
OZDEMIR e, tez asamasinda yardimlarindan dolay: arkadasim Kasim TAKIM’a ve
Fen Bilimleri Enstitiisii sekreteri Seving TERTEMIZ’e ve enstitii calisanlarina
tesekkiir ederim.

vi



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

ICINDEKILER

SEKILLER DIZiNI

TABLOLAR DIiZINi

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

1.

1.1.
1.2.
1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.1.
1.3.3.2.
1.3.3.3.
1.3.3.4.
1.4.
1.4.1.

1.4.2.

GIRIS

Ulkemizde Pekmez Uretiminin Tarihcesi
Pekmez Tiirleri

Andiz Pekmezi

Keciboynuzu Pekmezi

Dut Pekmezi

Uziim Pekmezi

Fabrikalarda Pekmez Uretimi

Serbest Radikaller ve Reaktif Oksijen Tiirleri
Serbest Radikallerin Olusum Faktdrleri
Serbest Radikal Olusumunu Artiran Faktorler
Stiperoksit Radikali (Oy)

Hidrojen Peroksit

Hidroksil Radikali (OH)

Singlet Oksijen

Serbest radikallerin biyolojik hedefleri
Serbest Radikallerin Membran Lipitlerine Etkileri

Serbest Radikallerin Proteinler Uzerine Etkileri

vii

v

vi
vii
X1
Xii

xiil

10
12
13
14
14
15
16
17
17
18
18

19



1.4.3.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

Serbest Radikallerin DNA Uzerine Etkileri
Oksidatif Stres ve Hastaliklar
Antioksidanlar

Sentetik Antioksidanlar

Dogal Antioksidanlar

Fenolik Maddeler

Fenolik bilesiklerin kimyasal yapisi

Fenolik Maddelerin Insan Saglig1 Uzerine Etkisi

2. KAYNAK OZETIi

3. MATERYAL ve YONTEMLER

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

3.2.1.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.34.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

4.1.

4.1.1.

Materyal

Arag¢ Geregler

Kimyasallar

Pekmez Orneklerinin Temin Edilmesi ve Ekstraktin Hazirlanmasi
Stok ¢ozeltilerin Hazirlanmasi
Antioksidan Aktivite

Indirgeme Giicii Tayini

DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini
ABTS Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini
H,0, Siipiirme Kapasitesi Tayini
Deoksiriboz Y 6ntemi

B-Karoten Beyazlatma Yontemi

Toplam Fenolik Bilesik Tayini
ARASTIRMA BULGULARI

Indirgeme Giicii Tayini Sonuglari

Metanol Ekstraktlar1 Indirgeme Giicii Tayini Sonuglar

. Etanol Ektraktlari Indirgeme Giicii Tayini Sonuglar

viii

22

28

31

32

36

36

36

41

43

48

48

48

48

49

50

51

51

51

52

53

54

55

56

58

58

58

59



4.2.

4.2.1.

4.2.1.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.4.

4.4.1.

44.2.

4.5.

4.5.1.

4.5.2.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

4.7.

4.7.1.

4.7.2.

DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini Sonuglari

Metanol Ekstraktlart DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini
Sonuglari

Etanol Ekstraktlart DPPH Radikal Siiptirme Aktivitesi Tayini
Sonuglart

ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Tayini Sonuglari

Metanol Ekstraktlart ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Tayini
Sonuglart

Etanol Ekstraktlart ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Tayini
Sonuglart

H,0; Radikal Siipiirme Tayini Sonuglar1

Metanol Ekstraktlar1 H;O, Radikal Siiplirme Tayini Sonuglari
Etanol Ekstraktlart H,O, Radikal Siipiirme Tayini Sonuglari
Deoksiriboz Yontemi OH Siipiirme Tayini Sonuglari
Deoksiriboz Yontemi Metanol Ekstraktt OH Siiptirme Tayini
Sonuglari

Deoksiriboz Yontemi Etanol Ekstrakt1 OH Siipiirme Tayini
Sonuglari

B-Karoten Beyazlatma Y ontemi Sonuglari

Metanol Ekstraktlar1 f-Karoten Beyazlatma Ydntemi Sonuglari
Etanol Ekstraktlar1 B-Karoten Beyazlatma Yontemi Sonuglari
Toplam Fenolik Madde Tayini

Metanol Ekstraktlar1 Toplam Fenolik Madde Tayini

Etanol Ekstraktlar1 Toplam Fenolik Madde Tayini

SONUC ve TARTISMA

KAYNAKLAR

OZGECMIS

60

60

61

62

62

63

64

64

65

66

66

67

68

68

69

70

70

71

72

80

93



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1.1. Reaktif Oksijen Tiirleri Olusumu ve Antioksidan Mekanizmalari
Sekil 1.2.1.1. Andiz meyvesinin goriiniimii

Sekil 1.2.2.1. Harnup meyvesinin goriiniimii

Sekil 1.2.3.1. Dut meyvesinin goriiniimii

Sekil 1.2.4.1. Uziim meyvesinin goriiniimii

Sekil 1.2.5.1. Fabrikalarda pekmez tiretim asamalari

Sekil 1.3.1. Reaktif oksijen tiirleri

Sekil 1.4.1.1. Lipid peroksidasyonunun mekanizmasi

Sekil: 1.4.2.1. Hipoklordz asit ile amino asit kalintilarinin
oksidasyon tirtinleri

Sekil: 1.4.2.2. Peroksi nitrit (ONOO-) ile amino asit kalintilarinin
oksidasyon iiriinleri

Sekil:1.4.2.3. Hidroksil radikali ile amino asit kalintilarinin
oksidasyon tirtinleri

Sekil: 1.4.3.1. Hidroksil radikalinin DNA iizerinde etki ettigi bolgeler
Sekil: 1.4.3.2.Guaninin hidroksil radikali ile reaksiyonu

Sekil: 1.4.3.3. Guaninin C8-OH-adduct radikalinin

reaksiyonu ile 8-OH-Guanin ve Fappy Guanin olusumu

Sekil: 1.4.3.4. Timinin hidroksil radikali ile reaksiyonu

Sekil: 1.4.3.5. Oksidatif olarak indiiklenmis baslica

DNA bazlarimin yapisi

Sekil: 1.4.3.6. Oksidatif olarak indiiklenmis baslica

DNA’nin 2’-deoksiriboz sekerinin yapilari

Sekil 1.6.1.1. Antioksidanlarin Sematik GOsterimi

Sekil 1.7.1.1. C Vitamininin kimyasal yapis1

10

12

13

19

20

21

22

23

24

24

25

26

27

31

33



Sekil 1.7.2.1. a-tokoferoliin kimyasal yapisi

Sekil 1.7.3.1. B-karotenin kimyasal yapis1

Sekil 1.7.4.1. Troloks’ un kimyasal yapis1

Sekil 1.7.5.1. BHT’ nin kimyasal yapist

Sekil 1.7.6.1. Gallik asitin molekiil yapist

Sekil 1.8.4.1. Flavonoidlerin Temel Yapisi

Sekil 1.8.5.1. Antosiyanidinlerin genel yapisi

Sekil 1.8.6.1. Katesinlerin genel yapisi

Sekil 1.8.7.1. Genistein ve Daidzein’in molekiil yapisi

Sekil 1.8.8.1. Kuersetin’in molekiil yapisi

Sekil 3.3.2.1. DPPH radikalinin indirgenmesi

Sekil 3.3.3.1. ABTS’ nin kimyasal yapisi

Sekil 3.3.4.1. Deoksiriboz metodu ile TBA-MDA kompleksinin olusumu
Sekil: 3.3.5.1. Gallik asit grafigi

Sekil 4.1.1.1. Pekmez drneklerinin metanol ekstraktlari Indirgeme Giicii
antioksidan aktivite 6l¢iim testi karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.1.2.1. Pekmez drneklerinin etanol ekstraktlar Indirgeme Giicii
antioksidan aktivite 6l¢lim testinin karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.1.2.2. Pekmez 6rneklerinin metanol-etanol ekstraktlar1 ve BHT nin
Indirgeme Giicii antioksidan aktivite 6l¢iim testinin karsilastirmali grafigi.
Sekil 4.2.1.1. Pekmez 6rneklerinin metanol ekstraktlari

DPPH Radikal Siiptirme Giicii karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.2.2.1. Pekmez 6rneklerinin etanol ekstraktlari

DPPH radikal siiplirme giicli karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.2.2.2. Pekmez 6rneklerinin metanol-etanol ekstraktlar1 ve BHT nin

DPPH radikal siiplirme giicii karsilastirmali grafigi.

Xi

33

34

34

35

35

38

39

39

40

40

52

53

55

57

58

59

59

60

61

61



Sekil 4.3.1.1. Pekmez Orneklerinin metanol ekstraktlart ABTS
Radikal Giderme Giicii karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.3.2.1. Pekmez 6rneklerinin etanol ekstraktlart ABTS
Radikal Giderme Giicii karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.3.2.2. Pekmez 6rneklerinin metanol-etanol ekstraktlar ve
Troloksun ABTS Radikal Giderme Giicii karsilagtirmali grafigi.
Sekil 4.4.1.1. Pekmez 6rneklerinin metanol ekstraktlart H,O,
Radikal Stiplirme Aktivitesi karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.4.2.1. Pekmez 6rneklerinin etanol ekstraktlar1 H,O,
Radikal Siiptirme Aktivitesi karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.4.2.2. Pekmez 6rneklerinin metanol-etanol ekstraktlar1 ve

Askorbik Asitin H,O, Radikal Siiptirme Aktivitesi karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.5.1.1. Pekmez 6rneklerinin metanol ekstraktlart Deoksiriboz

Yontemi ile OH Radikal Siiplirme Giicti karsilagtirmali grafigi.
Sekil 4.5.2.1. Pekmez 6rneklerinin etanol ekstraktlar1 Deoksiriboz
Yontemi ile OH Radikal Siiptirme Giicii karsilagtirmali grafigi.
Sekil 4.5.2.2. Pekmez 6rneklerinin metanol-etanol ekstraktlari
ve BHT nin Deoksiriboz Yontemi ile OH Radikal Siipiirme Giicii
karsilagtirmali grafigi.

Sekil 4.6.1.1. Pekmez 6rneklerinin metanol ekstraktlar1 -Karoten
Beyazlatma Yontemi karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.6.1.2. Pekmez 6rneklerinin metanol ekstraktlar: f-Karoten
Beyazlatma Yontemi (15-90 dk) araliginda karsilastirmali grafigi.
Sekil 4.6.2.1. Pekmez 6rneklerinin etanol, ekstraktlar1 f-Karoten
Beyazlatma Yontemi karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.6.1.2. Pekmez 6rneklerinin etanol ekstraktlar1 f-Karoten

Beyazlatma Yontemi(15-90 dk) aralifinda karsilastirmali grafigi.

xii

62

63

63

64

65

65

66

67

67

68

68

69

69



Sekil 4.7.1.1. Pekmez 6rneklerinin metanol ekstraktlarinin fenolik madde 70

miktar karsilastirmali grafigi.

Sekil 4.7.2.1. Pekmez 6rneklerinin etanol ekstraktlarinin fenolik madde 71

miktar1 kargilagtirmali grafigi.

Sekil 4.7.2.2. Pekmez 6rneklerinin metanol-etanol ekstraktlarinin fenolik 71

madde miktar karsilagtirmali grafigi.

Xiii



TABLO DIiZiNi

Tablo 1.1. Pekmez 6rneklerinin bilesimi
Tablo 1.2. Pekmezde Olgiilen Baz1 Parametreler
Tablo 1.8.3.1. Fenolik Asitlerin Kimyasal Yap1 Gosterimi

Tablo: 1.9.1. Antioksidanlar ve uygulama alanlari

Xiv

11

11

37

42



SIMGELER ve KISALTMALAR

LDL
DPPH

Oy

HO’
HO,
HNO,
ROO’
RO’
ABTS
BHA
TCA
DNA
EDTA
H,0,
HIV
OH
Troloks
HPLC
ROT
uv
GAE
*Briks
ICso

MDA

Diisiik yogunluklu lipoprotein
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
Stiperoksit radikali

Singlet oksijen

Hidroksi radikali

Hidroperoksi radikali

Nitroz asit

Peroksi radikali

Alkoksi radikali
2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit
Biitillenmis hidroksianisol

Trikloro asetik asit
Deoksiribontikleik asit

Etilen diamin tetra asetik asit
Hidrojen peroksit

Insan bagisiklik yetmezlik viriisii
Hidroksil
6-Hidroksil-2.5.7.8-Tetrametil Kromon-2-Karboksilik asit
Yiiksek Basingli S1vi Kromotografisi
Reaktif oksijen tiirleri

Ultraviyole

Gallik asit esdegeri

Suda ¢oziiniir kuru madde

% 50 inhibisyon konsantrasyonu

Malondialdehit

XV



TAEC Troloks esdegeri

AAE Askorbik asit esdegeri

FRAP Demir siipiirme antioksidan giicli
ORAC Oksijen radikali absorplama kapasitesi
FL Floresein

NER Niikleotit eksizyon tamiri

BER Baz eksizyon tamiri

ArO’ Ariloksi radikali

L Lipit radikali

LO’ Alkoksil radikali

LOO’ Lipid Peroksil radikali

LOOH Lipid peroksit

SOD Siiperoksit Dismutaz

NADPH - Nikotinamid adenin diniikleotit 3’-fosfat

HOCI Hipokloroz asit

LH Yag asiti

GSH Glutatyon (indirgenmis)
GSSG Glutatyon (yiikseltgenmis)
GPx Glutatyon Peroksidaz
Tyr Tirozin

Trp Triptofan

Phe Fenil alanin

His Histidin

Met Metiyonin

Cys Sistein

RSG Radikal siiptirme giicii
BH4 Tetrahydrobiopterin

XVi



1. GIRIiS

Gida maddeleri ¢esidine bagh olarak insan sagligina yararl (fonksiyonel) ve
zararli (toksik) bazi bilesenleri icermektedir [1-2]. Biyolojik diizenleyici rolleri ve
besleyiciliginin yani sira insan sagligina olumlu katkida bulunan fonksiyonel
bilesenlerden en onemlilerini antioksidanlar olusturmaktadir [3-8]. Antioksidanlar,
gidalar1 ve gidalan tiiketen insanlar1 reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri gibi serbest
radikallerin oksidatif zararlarina karsi koruyan kimyasallardir. Antioksidan
bilesenlerin en 6nemli kaynaklari ise bitkisel gidalardir. Bundan dolay1r diyetle
alman  antioksidanlar  genellikle  fitokimyasal  antioksidanlar  olarakta
adlandirilmaktadir. Gidalarin yapisinda dogal olarak bulunan antioksidan bilesenler;
serbest radikal baglayici, indirgen ajan, metal selatlayic1 veya singlet oksijen tutucu
mekanizmalardan bir veya birkac1 yoluyla antioksidan etkilerini gdsterirler [9].

Antioksidanlar viicut igerisinde, reaktif etki gdsteren serbest radikaller ile
savagirlar. Serbest radikaller notralize edilemediklerinde insan viicuduna ciddi hasar
verebilirler. Teknolojinin gelismesinin sonucunda olusan cevre kirliligi, sigara, UV
gibi, pek ¢ok etkenden dolay1 toksik maddelerden etkileniriz. Bu olumsuz faktorlerin
sonucunda viicutta serbest radikallerin iiretimi hizlanmaktadir. Buna bagli olarak
bircok hastalik ortaya ¢ikmaktadir. Bu hastaliklardan ilk sirada genetik hastaliklar
olusmaktadir. Bu hastaliklara karsi ¢oziim iiretebilme, Oncelikle bu hastaliklarin
meydana gelmesini engellemekle gergeklesebilir. Bunun i¢in hastalik tedavisinde
kullanilan ilaglarin yerine alinan besinler daha fazla 6nemli olmaktadir. Serbest
radikallerin zararli etkilerini engelleyen ve gidalarda bulunmasi gerekli olan C
vitamini ve E vitamini kanser ve kalp hastaliklarinin olugsmasini 6nlemektedir [10].
Yapilan baz1 g¢alismalarda meyve ve sebze tiiketimi ile belirli kanser ve kalp
hastaliklarinin olusumu arasinda ters orantili iliski oldugu gosterilmistir [11].
Ozellikle, meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan flavonoidler giiglii antioksidan
aktivite gostermektedirler [12]. Meyve sebzelerde bulunan antioksidanlarin sentetik
antioksidanlardan daha az zararli etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. BHT, BHA
sentetik antioksidanlarin akciger hasarina sebep olduklar1 ve kanserojenik etkiye
sahip olduklar1 tahmin edilmektedir. Dogal antioksidanca zengin meyve ve
sebzelerin bol miktarda tiiketimi ile kalp hastaliklar1 ve kanser riskini azalttig

bilinmektedir [13].
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Sekil 1.1. Reaktif Oksijen Tiirleri Olusumu ve Antioksidan Mekanizmalar1 [14].

Reaktif oksijen tiirleri farkli biyolojik etkiler tarafindan farkli formlara
dontisiir. Molekiiler oksijenin azalmasi ve ya suyun oksidasyonu sayesinde degisik
formlara doniisiir. Bunlar siiperoksit (O, ), Hidrojen peroksit (H,O;) ve Hidroksil
radikali (OH) biyolojik sistemlerde 6nemli serbest radikal tiirleridir [15]. Serbest
radikaller ozellikle reaktif oksijen tiirleri hastalik olusumunda 6nemli etkiye sahip
oldugu disiintilmektedir. Diisiik yogunlukta lipoprotein kalp hastaliklar1 ve
ateroskleroz olusumunda ¢ok 6nemli rol oynar. Serbest radikaller ve reaktif oksijen
tirlerinin hasar1 dogrudan kanser hastalig1 ile iligkilidir. Hasar genellikle endojen
antioksidanlar tarafindan azaltilir. Besinlerden alinan besleyici elementler hastaliklari
onlemede onemlidir. Reaktif oksijen tiirleri tarafindan meydana gelen hasar insan
hayati boyunca devam eder. Yaslanma ve kanser hastaliginin 6nemli bir sebebidir

[16].



1.1. Ulkemizde Pekmez ve Pekmez Uretiminin Tarihgesi

Pekmez, TSE’ nin ilgili standardinda; “Dut ve incir pekmezi, taze veya kuru
lizlim, dut ve incir ekstraktinin asitligini azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat veya
sodyum karbonat ile asitligi azaltilarak, tanen, jelatin veya uygun enzimlerle
durultulur. Sonra teknigine uygun olarak vakum altinda veya acikta koyulastirilmasi
ile elde edilen koyu kivamli; bal, ¢oven, siit, siit tozu, yumurta aki gibi maddeler
ilavesiyle kanistirllarak dretilen bir gida maddesidir” [17,18]. Geleneksel
gidalarimizdan olan pekmez, ¢abuk bozulabilen meyvelerin geleneksel yontemler
kullanilarak iglenmesi, icerdigi seker miktarinin % 18-20’den % 60-75’e getirilerek
dayanikli hale donlismesiyle hazirlanmaktadir [19-23]. Taze veya kurutulmus {iziim,
dut, incir, elma, erik, keciboynuzu, karpuz ve seker kamisi gibi seker ihtiva eden
tirtinlerden pekmez iiretilmektedir. Her pekmez ¢esidi iiretildigi meyvenin ismiyle
adlandirilir. Pekmezin bilesimi ve iiretim sartlari, {iretildigi meyveye gore
degisebilmektedir [24,25].

Pekmez ile ilgili Tirkge yazili kaynak ancak 1940’11 yillarda yazilmaya
baslanmistir. 1940 yilinda "Uziim pekmezleri iizerine teknik arastirmalar" baslikl bir
aragtirma yapilarak geleneksel pekmez iretim yontemleri belirtilmis ve degisik
bolgelerden saglanmis olan pekmez Orneklerinin bilesimleri arastirilmistir. 1940’1
yillardan sonra seker darisi, seker pancari, karpuz ve lizim pekmezleri iizerine
yapilmis olan bazi arastirmalar vardir. Daha sonra pekmezin beslenmedeki 6nemi
kavranmis oldugundan bu konu {izerinde yapilan ¢aligmalar artmis ve son 10-15 yil
igerisinde bir¢ok {iniversitede bu konuyla ilgili yayinlar yapilmis olup arastirmalar
halen devam etmektedir [19-26]. Tiiketilen bir¢ok besinde sagliga yararli olan dogal
kimyasal maddeler bulunmaktadir. Bu besinler yiizyillardir cesitli toplumlar
tarafindan, i¢indeki etkin maddenin yapisi bilinmeden, hastaliklardan korunma ya da
tedavi amaciyla kullanilmiglardir. Son yillarda bu maddelerin yapisi ortaya
cikarilmaya ve etki mekanizmalar1 bulunmaya baslamistir. Sebze-meyve, tahil ve
kuru baklagiller gibi bitkisel besinlerde dogal olarak bulunan bu maddelere
fotokimyasal maddeler adi verilmektedir [27,28]. Iyonize edici radyasyonun
etkisiyle ve fotosentez ve solunum olaylar1 sirasindaki elektron transferleri sirasinda
"serbest radikal" ad1 verilen yapilar olusur [29,30]. Serbest radikaller; paylasilmamis
elektrona sahip ve bundan dolay1 da reaktivitesi oldukca yiliksek olan molekiillerdir.

Bu molekiiller ¢evrelerinde bulunan lipidler, niikleik asitler ve proteinler gibi
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biyomolekiillere saldirarak oksidatif zarar adi verilen hasarlara neden olur [31].
Canlilarda serbest radikallerin olusturacagi bu hasar1 gidermek iizere gérev yapan
antioksidan savunma sistemleri de mevcuttur. Bu savunma sistemi enzimatik ve
nonenzimatik olabilir. Siiperoksit dismutaz (SOD) gibi enzimlerle serbest radikaller
giderildigi gibi, askorbik asit karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi molekiiller de
serbest radikallerin yok edilmesine yardimci olurlar [32]. Insan beslenmesi
bakimindan antioksidanlarca zengin gidalarin giinliik diyette tuttugu yer oldukca
onemlidir. Yukarida bahsi gecen antioksidan bilesikler bakimindan meyve ve
sebzeler oldukca zengin bir igerige sahiptir [33]. Buna baglhh olarak hiicre
oksidasyonuna kars1 koruyucu etki gosterirler ve gidalarda oksidatif bozulmay1 6nler
yada geciktirirler. Meyve sebzelerdeki antioksidatif etkiye sahip olan maddeler;
polifenoller, flavonoidler, lif, linoleik asidin konjuge izomerleri, D limolene, galat,
epigallokatesin, soya proteini, izoflovononlar, A, B, C, E vitaminleri, tokoferoller,
Ca, Se, klorofil, stlfitler, katesin ve iirik asittir [34]. Biitiin bitki metabolizmalarinda,
sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin kendilerini bazi zararlilara karsi
korumada rolleri oldugu sanilan ¢ok sayida farkli nitelik ve miktarlarda cesitli
fenolik bilesikler bulunmaktadir [35]. Bitkilerin ikincil metabolizma {iriinleri olarak
tanimlanan fenolik bilesikler bitkilerde en yaygin bulunan maddeler grubu olup,
giinlimiizde binlerce fenolik bilesigin yapis1 tanimlanmistir [36]. Bunlara ilave olarak
yeni tanimlanan fenolikler eklenmektedir [35]. Fenolik bilesikler bitkilerin meyve,
sebze, tohum, ¢icek, yaprak, dal ve gdvdelerinde bulunabilirler [37-39]. Fenolik
bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere iki gruba ayrilirlar.
Flavanoidler, bitkisel c¢aylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan
polifenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin bir kismi meyve ve sebzelerin
lezzetinin olugmasinda, ozellikle agizda acilik ve burukluk gibi iki 6nemli tat
unsurunun olugmasinda etkilidirler. Bir kismi ise meyve ve sebzelerin sari, sari-
esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerinin olugmasini saglamaktadirlar. Meyve ve
sebzelerin islenmelerinde enzimatik esmerlesme gibi degisik sorunlara da neden
olmaktadirlar. Bu 6zellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen tiriinler igin
son derece onemlidir [35-42]. Meyveler, ozellikle icerdikleri fenolik bilesiklerin
antioksidatif ve antimikrobiyal etkilerine bagli olarak saglik iizerine olumlu
etkilerinden dolayr fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir [43]. Fenolik
bilesiklere, beslenme fizyolojisi acisindan olumlu etkileri nedeniyle "biyoflavonoid"

adi da verilmektedir. [35]. Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; enzim
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inhibisyonuna neden olmalar1 ve degisik gidalarda kalite kontrol kriteri olmalar1 gibi
ozellikleriyle 6nemlidirler [35-43]. Bitkisel antioksidanlarin beslenmedeki 6nemi son
yillarda bilim adamlar tarafindan ¢ok yaygin olarak islenen bir konudur. Ozellikle
bu grup besinlerdeki fenolik bilesikler, karotenoidler ve tokoferoller gibi mindr
gruplar yogun olarak arastirilmaktadir.

Canli organizma, serbest radikallerin etkisinden korunabilmesi igin
antioksidatif korunma sistemine sahip oldugu bilinmektedir. Bazi durumlarda
antioksidatif koruyucu sistem iyi c¢alismaz bunun sonucunda serbest radikallerin
viicutta fazlalastig1 goriiliir. Serbest radikallerin viicutta artmasi sonucunda viicutta
bazi hasarlar olusur. Serbest radikallerin miktar: arttik¢a sirasiyla yaglanma hizlanur,
hiicre 6liimii, doku 6liimii daha sonra beyin damarlarinda hasar olusur [44]. Aerobik
organizmalarda oksijen kullaniominin dogal sonucu olarak reaktif oksijen tiirleri
(ROT) meydana gelmektedir. Basta mitokondriyal elektron transportu olmak tizere
ksenobiyotik metabolizmasi, fagositik aktivasyon, g¢esitli sentez ve bozunma
reaksiyonlarinda ROT olusmakta ve prooksidan/antioksidan dengenin prooksidanlar
lehine kaymasi sonucunda gelisen oksidatif stres, c¢esitli mekanizmalar ile
biyomolekiillere hasar vermektedir [45]. Stabil bir molekiil olan DNA da lipidler,
karbohidratlar ve proteinler gibi kendiliginden kimyasal oksidatif hasara
ugrayabilmektedir. ROM (reaktif oksijen metabolitleri) olusumundaki artis,
antioksidan enzim diizeylerindeki azalma ve/veya DNA onarim mekanizmalarinda
defekt olmasi oksidatif DNA hasarinin artmasina yol agmaktadir [45]. Oksidatif
hasara bagli olarak DNA’da, tek ve ¢ift dal kiriklari, abazik alanlar, baz
modifikasyonlar1 (baz katilimi, bazlarda yeniden diizenlenme), seker hasar1 meydana
gelebilir veya DNA ile protein arasinda capraz baglanma olabilir [45-46]. Bu
lezyonlardan bazilar fizyolojik kosullarda da olusabilmektedir [47]. Son zamanlarda
dietle alinan antioksidanlarin reaktif oksijen tiirlerini inhibe edebilme yetenegi
tizerinde odaklanilmistir. Eksojen antioksidanlarin serbest radikalleri siipiirme
giictine sahip oldugu bilinmektedir. Antioksidanlar hiicresel savunmay1 arttirabildigi
ve hiicresel bilesenlerin oksidatif hasara ugramasini oOnledigi anlasilmistir [48].
Oksidatif DNA hasar1 sonucunda memeli hiicrelerinde modifikasyon gerceklesir.
Oksidatif hasar sonucunda kanser, yaglanma, diabet gibi hastaliklar meydana gelir.
DNA hasarinda memeli hiicrelerinde NER (Niikleotit eksizyon tamiri) ve BER (Baz

eksizyon tamiri) farkli tamir mekanizmalar1 kullanilir. DNA hasarinda biomarker 8



hidroksi guanin molekiiliidiir [49]. Kanser i¢in DNA hasarinin biomarker oldugu

bilinmektedir [50].



1.2. Pekmez Tiirleri

1.2.1. Andiz Pekmezi

Andiz Cupressaceae familyasinin Juniperus drupacea L. Tiiriine ait ¢ok
yillik bir bitkidir [51]. Andiz, Akdeniz Bolgesi’nde Toros Daglar1 iizerindeki bazi
bolgelerde yetisir. Andiz agacinin kozalaklari iki yilda olgunlagmaktadir. Olgunlasan
bu kozalaklarin etli kisimlarindan pekmez yapilmaktadir [52]. Meyvenin etli
kisimlar1 1/3 (meyve/su) oraninda olacak miktarda alinir. Suda ¢oziinen maddeleri
ekstrakte edilir. Elde edilen ekstraktlar kaynatilarak pekmez elde edilir. Andiz
meyveleri lizerinde yapilan fiziksel ve kimyasal g¢alismada meyvenin seker ve
mineral madde bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Andiz pekmezinin
iceriginde bulunan seker ve mineral madde miktarinin hanup, iliziim ve dut
pekmezinden daha az oldugu ve igeriginde bulunan sekerin ¢oktan aza dogru
fruktoz, sakaroz ve glukozdan olustugu tespit edilmistir. Andiz pekmezi buruk bir
tada sahiptir. Bunun sebebi yapisinda bulunan polifenollerden kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Andiz pekmezi yore halki tarafindan ¢ok faydali besin olarak

bilinir. Astim ve hemeroide iyi geldigi bilinmektedir [53].

Sekil 1.2.1.1. Andiz meyvesinin goriiniimi



1.2.2. Keciboynuzu Pekmezi

Kegiboynuzu (harnup), Cerotonia siliqua L. Cinsi igerisinde yer alan
yerylizliniin bilinen en eski meyvelerinden biridir. Yavas gelisir ve fakir topraklara
adapte olur. Yiiksek fenol ve polifenol igerir [54]. Akdeniz bdlgesinde yayilmistir
[55]. Gida endiistrisinde oldukca oOnemlidir. Genellikle seker, sakiz gibi gida
iirtinlerinin iiretiminde kullanilir [56]. Diinya ke¢iboynuzu meyvesi iiretimi yaklasik
310 bin ton oldugu tahmin edilmektedir. ispanya, italya, Portekiz, Fas, Yunanistan
ve Kibris baglica iiretilen iilkelerdir [54]. Tiirkiye’de meyve veren 304 bin
keciboynuzu agacindan ortalama 14 bin ton ke¢iboynuzu meyvesi iiretilmektedir. Bu
orana gore Tirkiye % 5,9 iretim pay1 ile {iretimde diinyada son siralarda yer
almaktadir. Ancak Tiirkiye ihracat¢r iilkeler arasinda % 9,2 oranindaki payi ile 4.
sirada yer almaktadir [25]. Tiirkiye’de kegiboynuzu genellikle ¢erez, un, pekmez ve
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Son yirmi yila kadar genellikle tretildigi
bolgelerde tiiketilen kegiboynuzu 6zellikle pekmez ve un iiretimine basladiktan sonra
tiim Tiirkiye’de tiiketimi artmistir. Keg¢iboynuzu meyvesinin seker kamisindan daha
fazla miktarda seker igerdigi bilinmektedir. Cekirdegi ayiklanmis keg¢iboynuzu
meyvesinin agirlikca % 52’si sekerdir. Bundan dolay1 pekmez ve konserve imalati
yapilabilen isletmelerde iiriin olarak islenmektedir. Gerek pekmez gerek un
formundaki bu keciboynuzu iiriinlerinin insan sagligi acisindan yarar1 oldukca
fazladir. Keg¢iboynuzu meyvesi igerdigi yliksek dogal sekerler, zengin mineral
maddeler (6zellikle ¢inko) ve vitaminler (A, B1, B2, B3, D, E) icermesinden dolayz,
dogal glic ve besin kaynagidir. Harnup meyvesinin yiiksek sodyum ve potasyum

icerigi sayesinde tansiyon, karaciger ve akciger iizerinde c¢ok yarali etkileri

bulunmaktadir [57].

Sekil 1.2.2.1. Harnup meyvesinin goriiniimii
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1.2.2. Dut Pekmezi

Dut bitkisi, Urticales takiminin Morus cinsine dahildir. Diinyanin iliman
iklim bolgelerinde yetisir. Morus cinsinin 100 kadar tiiri tanimlanmistir. Bu
tirlerden yaygin olarak 10-12 tiirlin yetistigi bilinmektedir. Farkli tiirleri vardir.
Bunlar Morus alba, Morus rubra ve Morus nigra tiirleridir. Morus alba beyaz veya
mor dut olarak bilinir. Meyveleri tatli ve diisiik asidik tat verir. Bozulmaya karsi
dayanikli olmadigindan genellikle taze olarak tiiketilir. Morus rubra, kirmizi dut
olarak bilinir. Cok yiiksek miktarda kuru madde miktarina sahiptir. Meyveleri tatli ve
diisiik asidiktir. Morus nigra, siyah dut olarak bilinir. Olaganiistii bir renkli yapiya
sahipitir. Meyveleri ¢ok suludur. Cok diisiik derecede asidik tada sahiptir [58]. Dut
meyvesinin yetistirilmesi ilk olarak yillar 6nce Cin’de ipek bocegi yetistiriciliginde
kullanilmistir. Hindistan’da, Afganistan ve Avrupa’da yillardir, ipek bodcegi
yetistiriciliginde kullanilmistir [59]. Zengin antosiyanin ve antioksidan kaynagidir
[60-61]. Dut pekmezinin iiretimi dutlar kaplara secilir. Ayiklanir ve kaynatilmak i¢in
hazir hale geldikten sonra 20-30 kg dut i¢in 8-10 L su eklenir. Su ve dut meyveleri
homojen bir sekilde karistirilir. Sonra kaynatilir, 5-6 saat kaynatildiktan sonra

stiziiliir ve siliziintii alinir, kurutulur ve pekmez elde edilir [20].

Sekil 1.2.2.1. Dut meyvesinin goriiniimii



1.2.3. Uziim Pekmezi

Uziim, Vitis vinifera L. Cinsine ait ¢ok yillik bir bitkidir. Diger meyvelere
oranla en fazla tiire sahip olan meyve tiirleri arasinda oldugu bilinmektedir. Uziimiin
15,000 c¢esidi vardir. Anavatani anadolu olan iiziim ¢esidi 1200’iin iizerindedir.
Uziimiin giiclii antioksidan 6zelligi E vitamininden 50, C vitaminiden ise 30 kat daha
yiiksektir. Sahip oldugu antioksidan o6zelliginden dolayir insan sagligi agisindan
faydali olduguna inanilmaktadir. Antioksidan ve antikanserojen olma ozelliklerini
tasimakta ve beyin hiicrelerini korumaktadir. Uziimiin yapisinda bulunan
antioksidanlar 6grenme eksikligi, hafiza problemleri ve yiiksek tansiyon sorunlarinda
olumlu etki gosterdigi belirlenmistir [62]. Uziimiin bircok kronik hastaliklar iizerine
pozitif etkilerinin belirlenmesi igin arastirmalar yiiriitiilmektedir [63]. Uziim
pekmezinin iiretim asamasinda oncelikle iiziim meyveleri segilir ve ayiklanir. Taze
tiztimler ilk olarak yikanir ve ezilir, sonra iiziim suyunu elde etmek lizere ezilmis
olan liztimler sikilarak iiziim suyu elde edilir, daha sonra bu iiziim suyu, yaklasik
olarak % 90 kalsiyum karbonat igeren ve pekmez topragi denilen bir toprak ilave
edilerek kaynatilir. Kullanilan pekmez topragi, iiziim suyunda dogal olarak bulunan
tartarik ve malik asitleri kalsiyum tartarat ve kalsiyum malat {iriinlerine doniistiirerek

asitligi azaltmaktadir. Daha sonra ayirma ve aritma isleminden sonra yaklasik 6568

°Brix degerine ulagincaya kadar kaynatilarak sivi pekmez elde edilir [64-65].

Sekil 1.2.3.1. Uziim meyvesinin griiniimii
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Tablo 1.1. Pekmez 6rneklerinin bilesimi [66].

Bilesen Andiz Uziim Dut Harnup
Invert Seker (%) 22,29 64,13 55,41 22,81
Sakkaroz (%) 12,68 - 8,02 41,3
Toplam Seker (%) 34,97 64,13 60,12 41,30
Toplam Kuru Madde (%) 72,91 77,12 69,70 75,01
Coziinebilir Kuru Madde (%) | 72,85 74,32 66,50 71,70
pH 5,31 5,26 5,49 5,35
Protein (%) 0,72 - - -
Lipid (%) - - - -
Toplam Kiil (%) 3,79 3,72 1,88 1,45
K (mg/kg) 18,84 929 438 423
Ca (mg/kg) 1499,00 132,00 96,00 135,00
Mg (mg/kg) 843,80 73,00 67,00 50,00
P (mg/kg) 1445,00 78,00 54,00 55,00
Na (mg/kg) 35,50 33,00 52,00 14,00
Fe (mg/kg) 6,91 1,45 0,93 0,34
Cu (mg/kg) 3,73 0,39 0,44 0,36
Mn (mg/kg) 10,71 0,62 0,43 0,45
Zn (mg/kg) 12,79 0,12 0,48 0,12
Tablo 1.2. Pekmezde Olgiilen Bazi Parametreler [67].
Pekmez Cesitleri pH % Toplam Kiil Miktar1 | °Briks Bagil
Viskozite
Dut (Sitoglu) 4,95 2,62 74,50 2,26
Uziim (Sitoglu) 5,11 2,45 71,25 1,56
Andiz (Sitoglu) 5,07 1,86 68,70 1,49
Harnup (Sitoglu) 5,24 1,22 69,00 1,35
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1.2.5. Fabrikalarda Pekmez Uretimi

(o

V

[ Ayiklanma ve Yikama ]

V

[ Pargalama ve Mayse eldesi }

V

[ Ekstraksiyon/Sira eldesi ]

|

[ Kaba Filtrasyon }

y

[ Asit Giderme (Pekmez Toprag ilavesi) ]

}

[ Durultma (Enzimatik ve Tanen-Jelatin) ]

J

[ Filtrasyon ]

|

[ Berraklastirma ]

J

[ Konsantrasyon ]

|

[ Ambalajlama ]

Sekil 1.2.5.1. Fabrikalarda pekmez iiretim asamalar1 [68]
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1.3. Serbest Radikaller ve Reaktif Oksijen Tiirleri

Serbest radikaller bir veya birden fazla ortaklanmamis elektron ihtiva eden
atom veya molekiillerdir. Bu tip maddeler ortaklanmamis elektronlardan dolay1
oldukca reaktiftirler. Orbitalini doldurup stabil hale gelmek icin baska elektrona
ihtiya¢ duyarlar. Ortaklanmamis elektronlar serbest radikalleri reaktif hale getirirler
[69]. Bu bilesikler organizmada normal metabolik yollarin isleyisi sirasinda olustugu
gibi, cesitli dis etmenlerin etkisiyle de olusmaktadir. Yar1 omrii kisa olmasina
ragmen, yapilarindaki dengesizlikten dolayr ¢ok aktif yapiya sahip olan serbest
radikal tiirleri, tiim hiicre bilesenleri ile etkilesebilmektedirler. Aerobik solunum
metabolizmasina sahip olan memelilerde serbest radikaller oncelikle oksijenden

tiiremektedir [70].

Reaktif oksijen tiirleri

Radikaller <«—F L Radikal olmayanlar

1. Siiperoksit anyon radikali (O, ™) 1. Hidrojen peroksit (H,O;)

2. Hidroksil (HO*) 2. Singlet oksijen ('0,)

3. Peroksil (ROQO¢) 3. Ozon (O3)

4. Alkoksil (ROe) 4. Hipokloréz asit (HOCI)

5. Nitrik oksit (NO«) 5. Lipit hidroperoksit (LOOH)
6. Semikinon radikali (HQ¢) 6. Peroksinitrit (ONOQO")

7. Organik radikaller (Re) 7. Azot dioksit (NO,)

8. Organik peroksid radikali (RCOO¢) 8. N-halojenli aminler (R-NH-X)
9. Hemoproteine bagh radikaller (O, radikalleri) 9. Hipohal6z asid (HOX)

Sekil 1.3.1. Reaktif oksijen tiirleri [71]

Hiicrede c¢esitli reaksiyonlar gerceklesir ve su olusur. Bu reaksiyonlar
sirasinda hiicre kendisi icin gerekli olan enerjiyi saglar. Fakat bu siiregte oksijenin
%1-3"i tam olarak suya doniismez, siiper oksit anyonu ve hidroksil radikali ve
hidrojen peroksit olusur [72]. Biyolojik sistemlerde mitokondri ve NAD(PH) oksidaz

en Onemli serbest radikal kaynagidir. Oksijenli solunum yapan canlilarda serbest
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radikaller belirli diizeye kadar faydalidir. Fazla miktarda serbest radikal oran1t DNA,

lipit, protein ve hiicre zarin1 hasara ugramasinda rol oynar [15].

1.3.1. Serbest Radikallerin Olusum Faktorleri

1.Normal molekiilde, molekiiliin yapisindaki kovalent bagin tiim kisimlarinda
ortaklanmamis bir elektron kalacak sekilde homolitik parcalanmasi sonucunda
olusur.
2. Normal molekiiliin, elektronlarindan bir tanesini kaybetmesi sonucunda olusur.
3. Normal molekiile, tek bir elektron ilavesi sonucunda olusur.
Serbest radikaller elektriksel yiik olarak, pozitif yiiklii veya nétral olabilirler.
a) Elektron transferi ile radikal olugumu:
Ate—>» A
b) Homolitik flizyonla radikal olusumu:
X:Y—> X' +Y
c) Heterolitik fiizyonla radikal olusumu:
X:Y —»X:+Y"

Biyolojik sistemlerde elektron transferi ile radikal olusumu homolitik
flizyondan daha yaygindir. Homolitik fiizyon; yiiksek sicaklik, ultraviyole 15181 veya
iyonize radyasyondan elde edilecek enerjiye ihtiyag duymaktadir. Heterolitik
fiizyonda ise serbest radikaller olusmamakta ve {irlin olarak sadece yiiklii gruplar
meydana gelmektedir [73]. Serbest radikallerin zararli etkilerini engellemek igin
organizmada antioksidan savunma sistemleri veya kisaca antioksidanlar olarak
adlandirilan ¢esitli savunma sistemleri gelismistir. Serbest radikal ve antioksidan
diizeyleri arasinda denge korunamadigi durumlarda hiicre hasari gibi bir ¢ok

patolojik durum olusur [74].

1.3.2. Serbest Radikal Olusumunu Artiran Faktorler
1.3.2.1. Eksojen Faktorler

1. Diyetsel faktorler: Cok doymamis yag asitleri iceren besinlerle beslenme, alkol,

kalori bakimindan zengin gidalarla beslenme(obesite), hayvansal proteinlerce zengin

beslenme, sebze ve meyvelerin az tiiketilmesi.
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2. Cevresel faktorler: Egzoz gazlari, sigara dumani, hava kirliligi (O3, NO,, SO,,
hidrokarbonlar), radyasyon, tarimda kullanilan kirleticiler (asbest, pestisitler, vb.).

3. Tlaglar: Kanseri engelleyici ilaglar, glutatyon tiiketimi gergeklestiren ilaglar [70].

1.3.2.2. Endojen(icsel) Faktorler

1. Fiziksel egzersizler / sedanter yasam
2. Stres Kaynakl1 Faktorler
3. Yaglhilik sonucunda meydana gelen aksakliklar.
4. Doku hasar1 ve kronik hastaliklar (ateroskleroz, kanser, kronik inflamasyon,
iskemi reperflizyon hasar1 gibi).
5. Diyetsel antioksidan almimini etkileyen kosullar (istahsizlik, malabsorpsiyon,
kolestaz) [70].

Hiicrelerdeki serbest radikal olusumu bazi yabanci toksik maddeler
tarafindan da arttirilabilir.

Toksinler serbest radikaldir. Kirli havanin koyu rengini veren azot dioksit

gazi (NO;) bir serbest radikaldir. Bu radikal lipid peroksidi igin iyi bir baglaticidir.

Lipid-H + NO," — Lipid’ + HNO,

Sagliga zararh bir bilesik olan karbon tetrakloriir (CCly) karacigerde cyt
P450 tarafindan triklorometil serbest radikaline doniistiirtilebilir.
CCly —» CCI3" +CI'
CCl;y" radikalinin oksijenle reaksiyona girmesi sonucunda meydana gelen peroksit
radikalide kuvvetli bir lipid peroksidasyonu baslaticisidir.
CCl3"+ 0, —» CCLO;
Toksik maddeler antioksidan aktiviteyi diisiiriir. Bundan dolay1 reaktif oksijen tiirleri

karacigerde antioksidan savunma sistemlerinden daha gii¢lii etki gosterir [75].

1.3.3.1. Siiperoksit Radikali (0,)

Stiperoksit radikali, oksijen molekiiliiniin bir elektron almasi sonucunda
olusur. Diger radikallerin olusmas1 siiperoksit radikalinin birikme sonucuna baglidir.
Stiperoksit radikali en kolay ve en fazla olusan radikal tiirii olmasina ragmen,

aktivitesi diisiiktiir [76]. Diger radikallerin olugmasina yol agtigindan dolay
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Oonemlidir. Stiperoksit olusumu 6zellikle mitokondri i¢ zarindaki solunum zincirinde
elektronca zengin aerobik ortamda spontan olarak olusur. Siiperoksit radikali ksantin
oksidaz ve bir grup flovoenzimler tarafindan olusturulmaktadir. Diger siiperoksit
tireten enzimler lipooksijenaz ve siklooksijenazdir. Fagositik hiicrelerin NADPH
bagiml oksidaz enzim kompleksi fazla miktarda siiperoksit radikali olugturmaktadir
ki molekiil siiperoksit molekiilii siiperoksit dismutaz (SOD) tarafindan hizla hidrojen
peroksit ve molekiiler oksijene donlismektedir. Serbest radikaller karsisinda
organizmanin uzun siireli korunmasiz kalabilmesi i¢in bu maddelerin diisiik
konsantrasyonlar1 bile biyolojik olarak énemli molekiillerin tahribati ile sonuglanir

ve sonucunda DNA'da hasara, doku tahribatina ve hastaliklara yol agmaktadir [77].

1.3.3.2. Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit radikalinin olusumu iki sekilde meydana gelmektedir.

1. Oksijenin iki elektron alarak indirgenme sonucunda H,O, olusur.

0" +2e+2H" —» H,0,

2. Biyolojik sistemlerde siiperoksitin iiretilmesi yoluyla olusmaktadir ve iki
stiperoksit anyon radikali birbiriyle, hidrojen peroksit ve oksijeni verecek
sekilde reaksiyon olustururlar [78].

20, +2H" —— H,0, + 0,

Siiper oksit radikalllerini temizleyen bu reaksiyona dismutasyon reaksiyonu denir.
Bu reaksiyon SOD tarafindan veya spontan olarak gerceklesebilir. H,O, serbest
radikal degildir. Biolojik membranlara kolaylikla girebilmektedir. Bundan dolay1
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Notrofil fagozomlarinda bulunan miyeloperoksidaz
enzimiyle reaktif serbest oksijen radikali olan HOCI olusumuna sebep olmaktadir.

H' + Cl + H,0, — HOCI + H,0

H,0, ortamda B grubu(gecis) metallerinin varliginda énemli serbest oksijen radikali
(ROT) olan OH" radikalinin olusmasini saglamaktadir. H,O, nin 6nemli bir diger
gorevi ise intraseliiler signal molekiilii olarak rol almasidir. H,O, olustuktan sonra
katalaz, glutatyon peroksidaz ve peroksiredoksinler enzim sistemleri tarafindan

uzaklastirilmaktadir [77].
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1.3.3.3. Hidroksil Radikali (OH)

Hidroksi radikali biyolojik sistemlerde diger ROT’ lardan daha fazla hasar
veren, biyomolekiillerle reaksiyona girebilen gii¢lii bir radikaldir [77]. Olusabilmesi
icin ortamda B grubu gecis metallerinin bulunmasi gereklidir.

Ucg sekilde meydana gelmektedir.
1. Radyasyon-Su
H,O — radyasyon — H,O" + ¢ (radyasyon: a veya gama 1sinlari)
H,O" + H,0 — OH" + H;0"
2. Fenton ve Haber-Weiss reaksiyonu
a) Fenton reaksiyonu: Gegis metalleriyle (Fe, Cu, Co gibi) hidrojen peroksitin
hidroksil radikaline indirgenmesidir.
Fe*" + H,0, —>Fe’" + OH + OH
b) Siiperoksitin dogrudan hidrojen peroksitle tepkime vermesi sonucu
gergeklesen Haber-Weiss reaksiyonu
Fe*' + H,0, — Fe’" + HO" + HO

+ Fe + 0, — > Fe? +0,

0,” + H,0, — HO" + HO™ + O, reaksiyonlarin toplami Haber-Weis
reaksiyonudur.
3. Hidrojen peroksidin fotolizi ile,
H,0, — OH" + OH"
OH radikali canli hiicreerde bulunan molekiillerin tiimiiyle tepkime verebilmektedir
[73]. Lipid peroksidasyonunu baslatabilir, DNA iplik¢iklerinde kirilmalara neden

olabilir ve hemen her organik molekiilii okside edebilir [78].

1.3.3.4. Singlet Oksijen

Singlet oksijen reaktif oksijen tiiriidiir hem elektron transferiyle hemde
enerji transferiyle olusur.
a) Elektron transfer reaksiyonu: Biyolojik sistemlerde, nétrofilde bulunan
miyeloperoksidaz enzimi CI' iyonu ve H,0O; den hipoklorit olusumunu
katalizleyebilir. CI' + H,0, ——» HOCI + H,0

Miyeloperoksidaz Olusan hipoklorit H,0, ile singlet oksijen('O,) olusturur.
HOCI + H,0, —— CI'+H,0 + H' +'0,
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b) Enerji transfer reaksiyonu: Singlet oksijen {retiminin bir diger yolu
kemoterapotik ajanlarin  fotosensitizasyonu ile olusur. Kemoterapotik ajan
radyasyondan enerjiyi absorbe eder ve bu enerjiyi molekiiler oksijene transfer ederek
singlet oksijen olusturur.
S +hy —>» S*
S*+ 0, — S+'0;

Oksijen, enerji emilimi gergeklestirmesi sonucunda, dis yoriingesindeki
elektronlarini degistirerek ayni veya farkli bir orbitale yerlestirmektedir. Hibritlesmis
durumdaki bu oksijene singlet oksijen denilmektedir. Reaktif olmayan fakat reaktif
oksijen radikalleri grubunda olan singlet oksijenin sigma ve delta olmak iizere iki tipi
mevcuttur [79]. Sigma formu ¢ok enerjik olmasindan dolay1 yar1 dmrii ¢cok kisadir,
sigma formunun hizli bir sekilde bozunmasiyla delta formu olusmaktadir. Singlet
oksijen, niikleik asitler (DNA, RNA), proteinler, lipitler ve sterolleri igerisine alan
cok sayida biyolojik hedeflerle reaksiyon gerceklestirerek hiicrede zararli etkilere

sebep olurlar [80].

1.4. Serbest Radikallerin Biyolojik Hedefleri
1.4.1. Serbest Radikallerin Membran Lipidlerine Etkileri

Hiicre zar1 ve hiicre igerinde bulunan mitokondri ve endoplazmik retikulum
gibi organeller membran fosfolipidlerindeki doymamis yag asitlerinin varligindan
dolay1 oksidatif saldirilara kars1 duyarhidirlar [81].

Zar yapisindaki kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglari, serbest
radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon iirlinlerini meydana getirirler.
Poliansature yag asitlerinin oksidatif yikimi, lipid peroksidasyonu olarak
adlandirilmaktadir ve ¢ok zaralidir. Zararli olmasinin sebebi siirekli devam etmekte
olan zincir reaksiyonu seklinde ilerlemesidir. Lipid peroksidasyonu sonucu

gergeklesen zar hasari geri doniisiimii miimkiin olmayan bir durumdur [82].

LH+R —» L'+RH

L'+0, —» LOO’ (lipid peroksit radikali)
LOO'+LH — LOOH + L’

LOOH — LOO’ ; LO’; aldehitler
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1.4.1.1. Lipid peroksidasyonunun mekanizmasi [83]

1.4.2. Serbest Radikallerin Proteinler Uzerine Etkileri

Serbest radikaller aminoasitlerden bazilariyla tepkime gergeklestirerek
enzimlerin aktivitelerini ortadan kaldirmaktadir. Modifiye olmus bir fonksiyona
sahip olmayan proteinlerin olusmasina neden olmaktadir. En ¢ok hasar olusturan
aminoasitler siilfiir icerenlerdir [77]. Triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin gibi
halkal1 yapiya sahip amino asitler en ¢ok oksidasyona maruz kalirlar.

Oksidanlarla indiiklenmis aminoasit modifikasyonu
Sulfidril Oksidasyonu:
2 RSH ——» RSSR (disiilfit)
Tiyoether (methionine) Oksidasyonu:
//O
CH;3-S-CH;-R ——» CH;3-S-CH;-R (siilfoksit)
Thiolate Anyon Oksidasyonu:
RS® ———— RSOH (siilfenik asit)y ——» RSO (siilfenat)

Deaminasyon:

R-CH,-NH; — R-CH=0O + NH3;
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Oksidasyon sonucunda proteinlerin sekonder ve tersiyer yapilarinda
gerceklesen Degisiklikler proteinlerin fonksiyonlarini etkilemektedir. Enzim veya
reseptor fonksiyonuna sahip membran proteinleri, Ozellikle serbest radikallerin
modifikasyonuna duyarli olmalarindan dolay1 protein oksidasyonu ile ©Onemli
hiicresel ve membran fonksiyonlar1 bozulmaktadir. Protein yapisindaki hasarin

belirlenebilmesi i¢in, protein karbonillerinin belirlenmesi yaygin olarak kullanilan bir

Trp
= ,JI
[ =0
=N
H
2-oxotryptophan

short-lived Nechlorinated
materials \

belirtectir [82].

w |
BT Tm
A a - /
. /g =
| oo His . [ S—on
0=8=0 S i NN
J N e V ;
Met Met 2-hydrohytryptophan
methionine mﬂlf;i“{';": i ;
sulfoe suitoxi HOCI Tyr yr yr
Cys \
/ Lys —_—
Cl cl” Cl
H OH

5
L (Arg)
Cys I 0
Cys ¥ 3-chlorotyrosine 3 ,5-dichlorotyrosine
Exl L
Lys
Cys—S—8—Cys L NH, H,0 HO,
disulfide |5‘33H cl H‘J\JFS L, 3{3’\5 \_ Lys
[}1].!5 H[Ji - L‘:;«NH ”\G HD/&G
cysteic acid

allysine  2-aminoadipic
(aminoadipic acid
semialdehyde)

Sekil: 1.4.2.1. Hipoklordz asit ile amino asit kalintilarinin oksidasyon iiriinleri [84].
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Sekil: 1.4.2.2. Peroksi nitrit (ONOQ) ile amino asit kalintilarinin oksidasyon

{iriinleri [84].
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Sekil:1.4.2.3. Hidroksil radikali ile amino asit kalintilarinin oksidasyon iiriinleri [84]

Hem proteinleri serbest radikallerden Onemli Olglide zarar goriirler.
Oksihemoglobin proteinin O, ve H,0; ile reaksiyonu sonucunda methemoglobin

olusumunu gergeklestirir [85].

1.4.3. Serbest Radikallerin DNA Uzerine Etkileri

Reaktif oksijen tiirleri (ROT) hiicresel metabolizma ve hiicredeki eksojen
ajanlar tarafindan iretilir. Bu reaktif oksijen tiirleri (ROT) hiicredeki

karbonhidratlarin, proteinlerin, yaglarin ve DNA’nin hasara ugramasina neden
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olurlar. DNA’ya hasar veren hidroksil radikalleri piirin ve pirimidin bazlarina
saldirarak mutasyonu gerceklestirir. Oksidatif stresten en ¢ok etkilenen bazlar DNA
yapisindaki guanin ve sitozindir. Deoksiguanozindeki 8 numarali karbona bir
oksijen atomu baglanmasi sonucunda 8-hidroksiguanozin olusur. Bu bilesigin
fizyolojik pH da 8-oksoguanozine doniisiir bu doniisiim sonucunda DNA da anormal
bir baz dizilisi ve sonucunda mutasyon olusur [82]. Kardiovaskiiler ve
nerodejeneratif hastaliklara onciiliik ederler [86]. Yaslanma ve kanser DNA hasari
sonucunda gerceklesmektedir [87]. Askorbik asit Fe iyonlarini ortamdan uzaklastirir.
Hidrojen peroksit’in ortamda bulunan demir iyonlar1 ile reaksiyonu sonucunda
ortamda hidroksil iyonlar1 olusur. Bu olusan iyonlar DNA yapisinda hasar olusturur

[88].

Sugarsphosphate
backbone

i
0: r|=—t:J—
0

Sekil: 1.4.3.1. Hidroksil radikalinin DNA iizerinde etki ettigi bolgeler [89].
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N
HMN
, S
HzN~ Sy ril
HO DMNA

C4-0OH-adduct radical

o O oH
N N
HN HMN
,]\ I \>—|.| + "OH ——» J\)'jj "‘>—|.|
HaN 7 N HoN 7 Sy~ N
DNA DNA
guanine C50OH-adduct radical

0 L]
N
- HN OH
/J,,\\_ | H
H:N N flll
DNA
C8-0OH-adduct radical

Sekil: 1.4.3.2.Guaninin hidroksil radikali ile reaksiyonu [89].

v}
oxidation HN N
—t J\ | ‘}—OH
== —H" H;N “»N P|'l
DNA
B=hydrexyqguanine
(B=0H=Gua)
G .
N
HN)K/E OH
| <u =
HZN’I*“N N
DNA
CB=OH=adduct radical
of guanine s 0
ring &
opening HN NH-CHO reduction HN NH-CHO
g, MO, ey, M
HaN 7y h|J +e-, +H HN"=y rs|.||.-|
DNA DNA
2 G=diamino=d=hydroxy=
S=formamidopyrimidine
(FapyGua)

Sekil: 1.4.3.3. Guaninin C8-OH-adduct radikalinin reaksiyonu ile 8-OH-Guanin ve
Fappy Guanin olusumu [89].
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CH,
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J:N\l( + "OH
Q H

thymine

S=0OH=adduct radical (60%)

2 cH,
HM .
OA\ OH
'l”' H
DNA

6-0H-adduct radical (30%)
ﬂ -
CH

DHA
allyl radical (10%)

Sekil: 1.4.3.4. Timinin hidroksil radikali ile reaksiyonu [89].
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fogR

0 0 0 0
CH CH,0H
; A A ~ Ay
N H H H H H
Shydroxy-B-hydro-  thymine glycol  56-dihydrothymine  S-hydroxymethyl- sformyluracil  S-hydroxy-5-methyl-
thymina uracil hydantain

o Jbes ﬁm rx,,ﬁ o308

cylosineglycol  Shydrowycytosine 5 6-dihydroxycytosine  S-hydroxyS-hydro-  yraeil giycol s-hydroxyuracil

cytosina
0 0
H 0 0 -
HJEH m)im H"‘j N H
H )\ H H
U‘ﬁl\ H QJ\ 0 N* “DH [;J\
N N H N
: E H : i
5 6-dinydroxyuracil  5-hydroxy-6-hydrouracil S-hydroxyhydantoin  alloxan 5 B-dihydrouracil

- ‘*m m o

B-hydroxyadenine 4 -diamino-form-  2-hydroxyadenine 8-hydroxyguanine 2 f-diamino-4-hydroxy-
amidopyrimiding 5-formamidopyrimidine

spiroiminadihydantoin guanidinohydantoin imidazolone oxazolone

Sekil: 1.4.3.5. Oksidatif olarak indiiklenmis baslica DNA bazlarinin yapisi [89].
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HU—THz ITTH: |-|0—<|:|-|,
0=\ H 0=\: Hj\ﬂ O==\H $T\1
OH H oH H H H

2-deoxypentose<4-ulose  2,5-dideoxypentose-4-ulose 2 3-dideoxypentose-4-ulose

é_o_ff”z CH,

D___'\ H(' H 0'_—'|\H HE“—H é’D—CH: )
1] H 0 H = H
o~ b .

2-deoxypentose-4-ulose  2,5-dideoxypentose-4-ulose  2,3-dideoxypentose-4-ulose

(within DNA) (as a 5'-end group) (as a 3"-end group)
é 0-—CH, é)_‘}_ Hy é—ﬂ' —CH,
0 OH 0 OH
- Hkﬂ" ! (N
H H H H H
o K 0 0 H
" B ®-
2-deoxypentonic acid lactone erythrose base-free site
(within DNA) (within DNA) (within DNA)
0
[
H-C base
Hj H (%)7 'fc
ji ﬁl—' 0—CH M
Hj H H 5 b ﬁL\l H o nM
b o 0% “OH
@~
2-deoxytetrodialdose  2-deoxytetrodialdose  glycolic acid 5'-aldehyde
(asa5'-end group) (asa 3'-end group) nucleoside

(as a 5'-end group)

Sekil: 1.4.3.6. Oksidatif olarak indiiklenmis baslica DNA’nin 2’-deoksiriboz
sekerinin yapilar1 [89].
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1.5. Oksidatif Stres ve Hastalhiklar

Oksidatif stres reaktif oksijen tiirleri ile antioksidan mekanizmasi arasindaki
dengesizligin gostergesidir. Sies tarafindan 1985 yilinda ilk defa tanimlanmistir. Sies
1991 yilinda kitabinin ikinci baskisinda kesin olarak tanimlamigtir. Prooksidan ve
antioksidan arasindaki dengesizlik olarak tanimlamistir [90]. Oksidatif stress
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarin tam olarak serbest radikalleri
temizleyemedigi durumlarda gergeklesir. Bu dengesizligin sonucunda oksidatif hasar
gerceklesir. Bu hasarin sonucunda biyomolekiillerde oksidatif hasar olugur. Bu hasar
sonucunda oksidatif stres gerceklesir. Oksidatif stresin sonucunda yaslanma, kanser,

parkinson gibi hastaliklar olusur [91].

1.5.1. Yaslanma

Canli molekiil, hiicre, doku, organ ve sistemlerinde zamanin ilerlemesinde
meydana gelen, geriye doniisii olmayan yapisal ve islevsel degisikliklerin tlimiidiir.
Yaslanmada ilk olarak serbest radikallerin yaglanmaya etkisini 1956 yilinda Denham
Harman tarafindan tanmimlanmustir. Ik ¢alismasinda serbest radikallerin yaslanmay1
tetikledigini anlamistir. Serbest radikallerin yaslanma teorisi ile iliskisi kompleks bir
yaklasimdir. Bu yaklagima gore oksijenli solunum yapan canlilarda olusan serbest
radikaller canli hiicrelerin DNA, protein ve lipitlerinde hasar olusturur. Yaslanmada
serbest radikallerin etkisi prooksidan olusumu ve antioksidan savunma sistemi
arasinda gittikge artan bir denge bozuklugudur. Yaglanmada serbest radikal
hipotezinin temel varsayimi oksijenli solunum yapan hiicrelerde antioksidan
savunma mekanizmasinin yetersizligi ve fizyolojik kosullarda bile rezidiiel

prooksidanlarin belirli derecede oksidatif stres olusturabilecegidir [92].
1.5.2. Kanser

Viicut hiicrelerinin kontrolsiiz bir sekide cogalmasi ile meydana gelen
hastaliktir. Viicutta hizli hiicre ¢ogalmasi sonucunda tiimdr olusur ve bunlara kanser

denir [87]. Oksidatif stres DNA’ da kalic1 bozukluklarin olugsmasina onciiliik eder.

Oksidatif hasar sonucunda normal olmayan kromozomlar olusur. DNA’da
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gerceklesecek olan tamir mekanizmasini tikar ve sonugta DNA’da dogru olmayan

kopyalar gerceklesir. Mutasyonlar sonucunda kanser dokusu olusur [93].

1.5.3. Parkinson

Genelde orta yagh kisilerde goriiliir. Titremeli felg hastaligi olarak
tanimlanir. Bu hastalik beynin belirli bolgesindeki ndronlarin  kaybedilmesi
sonucunda olusur. Oksidatif stresin bu hastaliga en 6nemli etkisi sinir hiicrelerinde
hasar olusturarak bozulmasini saglamasidir. Bunun en Onemli kaniti normal
beyindeki substantia nigra pars compacta (SNc) icerisindeki oksidatif stresin

parkinson hastalarindaki oranindan daha az diizeyde bulunmasidir [94].

1.5.4. Diabet

Halk arasinda seker hastalig1 olarak bilinir. Iki tiir diabet hastalig1 vardir.
Bunlardan tehlikeli olani tip 1 tiirtidiir, stirekli insulin kullanimi gereklidir. Tip 2 tiirti
en yaygin olan tiiriidiir. Kaslarda ve yag dokularina glikoz alim1 azalir. Hiicre disinda
seker asirt miktarda artar. Bunun sonucunda doku hasari, kalp hastaliklari, katarakt
gibi hastaliklar olusur. Oksidatif stresin olusumu diabetin olugsmasina sebep olan en
bliyiik etkendir. Serbest radikaller pankreasta hasar olusturur. Bu hasar sonucunda
diabet hastaligi gerceklesir [95]. Kan sekerinin asir1 derecede artmasi cesitli
kaynaklardan meydana gelen ROT formu sebep olur. Bu kaynaklar oksidatif
fosforilasyon, glikoz otooksidasyonu, NAD(P)H oksidaz, lipooksigenaz, sitokrom P
450 monooksigenaz ve nitrik oksit (NOS) sentezidir [94].

1.5.5. Kardiyovaskiiler Hastaliklar

Kalp hastalig1 olarak bilinir. Kalp hastaliklarinin olugmasinin en 6nemli
sebebi oksidatif strestir. Reaktif oksijen tiirlerinin olusturdugu oksidatif stres
kardiyovaskiiler doku hasar1 ile dogrudan iliskilidir. Oksidatif stres sonucunda kalp
dokularinda hasar olusur. ROT’larin meydana getirdigi oksidatif stres bazi1 kalp
hastaliklarinin olusmasinda rol oynar. Bu hastaliklar damar sertligi, iskemik kalp
hastaligi (kalp kasmnin yeterli beslenememesi), yiiksek tansiyon gibi  kalp
hastaliklaridir [94].
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1.5.6. Alzheimer

Sinir hiicrelerinin oksidatif strese maruz kalmasi sonucunda 6liimii olarak
tanimlanir [96]. Giinliik yasamsal aktivitelerde azalma ve bilissel yeteneklerde
bozulma meydana gelir. Erken belirtilerinden biri hafiza kaybidir. Siklikla unutkanlik
meydana gelir. Serbest radikallerin sinir hiicrelerine hasar verdigi agik bir sekilde
belirlenmistir. Hidroksil radikalinin alzheimer hastaligina 6nemli derecede sebep
oldugu anlasilmistir [97]. Serbest radikaller beyin hiicrelerinin yaslanmasina sebep
olurlar. Beyin hiicreleri yiiksek miktarda yag asit icerir. Kalic1 bir sekilde hasar
gerceklesir. Beyin yiiksek miktarda oksijen tiiketir. Beyin de antioksidan seviyesi

diiser. Beyindeki Fe”" katalizoriiniin oksidatif olay1 sonucunda hasar olusur [98].

1.5.7. Down Sendromu

Genetik diizensizlik sonucunda insanda bulunan 21 kromozom ¢iftinde
fazladan bir kromozom bulunmasi durumu ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan
hastaliga verilen isimdir. Viicut yap1 ve fonksiyonlarinda degisiklik meydana gelir.
El ve ayaklarda olgiisiiz biiyiimeler ve dgrenme giicliigii hastalarda meydana gelir.
Bu hastaligin serbest radikallerle ilgkisi bu hastalarin eritrositlerinde SOD aktivitesi
ve enzim olusumunun artmasi hastaligin olugsmasimin serbest radikallerle iliskili

oldugu tahmin edilmektedir [99].

1.5.8. Iltihaplanma

Canl hiicrenin ig¢sel veya dissal doku hasarina kars1 verdigi tepkidir. Serbest
radikalller ve reaktif oksijen tiirleri oksijenli solunum yapan canlilarin dokularinda
hasar olusturur. Bu hasar sonucunda viicut bu zarar iyilestirici yonde tepki gosterir.
Bunun sonucunda dokuda iltihaplanma gergeklesir [100]. Dokularin hasara ugramasi
sonucunda olusacak enfeksiyonlara karsit tepki olarak iltihaplanma gergeklesir.
[ltihaplanma diabet, kanser, kalp damar ve nerodejaneratif hastaliklar1 engelleyici
yonde etki gosterir. Reaktif oksijen tiirlerinin verdigi hasar sonucunda iltihaplanma
gergeklestirir. Reaktif oksijen tiirlerinin olusturdugu hasar1 antioksidanlarin bertaraf

ettigi belirlenmistir [101].
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1.6. Antioksidanlar

[ ANTIOKSIDANLAR ]
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Sekil .1.6.1. Antioksidanlarin Sematik Gosterimi [102].
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Hiicreler, oksidatif hasar1 onleyici, azaltic1 veya yok edici mekanizmalara
sahiptirler. Bu mekanizmalara antioksidan savunma mekanizmalar1 denilmektedir.
Bu savunma mekanizmasini gerceklestiren hiicre i¢i veya hiicre dis1 yapilara ise
antioksidanlar denilmektedir.

Antioksidanlar dort ayr sekilde fonksiyona sahiptirler [103].
1) Toplatict Etki: Serbest radikalleri bagka bir zayif molekiile ¢cevirme veya onlari
tutma Ozelligine sahiptir. Antioksidan enzimler toplatic1 etkiye sahiptir. Glutatyon

peroksidaz enzimi H,0O, olusumunu azaltir [93].

GPx
ROOH —» ROH + H,O

2) Bastirict Etki: Serbest radikallerle etkileserek onlara bir hidrojen aktarilmasiyla
etkilerini azaltma. Vitaminler ve flavonoidler bu tiir etkiye sahiptir.

3) Onaric1 Etki: Onaricr etki ile lipid, protein ve DNA gibi yapilarda olusan hasari
yeniler. Serbest radikallerin olusturdugu hasarin onarilmasi antioksidanlarin onarici
etkiye sahip oldugunu gosterir.

4) Zincir Kirict Etki: Antioksidanlar serbest radikallerle etkilesir. Bu etkilesim
sonucunda serbest radikal zincirlerini kirarak etkilerini engelleme 6zelligine sahiptir.
Hemoglobin ve mineraller zincir kirici etkiye sahiptir [104]. Ticari antioksidanlardan
fenoller ve aromatik aminler zincir kiric1 etkiye sahiptir. Bu antioksidanlar kendi
yetenekleriyle trap peroksil radikalleriyle etkileserek asagidaki reaksiyonu
gerceklestirir [93].

0O, + Antioksidan —— O, + Antioksidan + 1s1

1.7. Sentetik Antioksidanlar
1.7.1. C Vitamini

Canli organizmada birgok hidroksilasyon reaksiyonlarinda indirgeyici
etkiye sahiptir. Bu 0Ozelliginden dolayr giiclii bir antioksidandir. Siiperoksit ve
hidroksil radikali ile etkileserek onlar1 ortamdan temizler. C vitamini siiperoksit
haricinde ferri demiri (Fe*"), ferro demire (Fe®”) indirgeyen tek ajan olma dzelligine
sahiptir. Demir bakir gibi iyonlarin yoklugunda giiglii bir antioksidandir. O,”, "OH ,
'0, ile kolayca reaksiyona girer ve bu zararli radikalleri etkisizlestirir. Fakat demir,

bakir gibi iyonlarin varliginda zararlidir [105]. Sulu fazda bulunmasina karsin lipid
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peroksidasyonunu baslatici radikalleri temizleyerek lipidleri zararli oksidasyon
hasarina karst korur. Tokoferoksil radikalinin a-tokoferole doniisiimiinii engeller.

Boylece E vitamini ile LDL’yi oksidasyona kars1 korur [106].

OH OH

Sekil 1.7.1.1. C Vitamininin kimyasal yapis1 [83]
1.7.2. E Vitamini

Farkli ¢esitleri vardir. y-tokoferol misir yaginda ve soya fasulyesinde
bulunur. En 6nemli formu a-tokoferoldiir, en aktif olan iiyesidir. Bugday tohumunda,
ay ciceginde ve aygicegi yaginda bol bulunur. Reaktif oksijen tiirlerininin
iretilmesini azaltir [107]. En Onemli gorevi hiicre zar1 mebraninda bulunan
fosfolipitlerin poliansature yag asitlerini ve Ozellikle LDL’yi serbest radikallerin

zararlarindan korumaktir. Peroksil radikallerini yakalayarak lipitleri korurlar [108].
ROO" + Vit E — ROOH + Vit E

0,
/
tokoferol -OH+ —C —» HO,— C + tokoferol — O’

N\

OH

Sekil 1.7.2.1. a-tokoferoliin kimyasal yapisi [83]
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1.7.3. A Vitamini

En 6nemli 6n maddesi B-karoten oldugu bilinmektedir. En 6nemli 6zelligi
1yl bir singlet oksijen ve serbest radikal tutucu olmasidir. Karatenoidlerin serbest
radikallerin reaksiyonlarini inhibe ettigi gdzlenmistir. B-karoten ¢ok etkili bir radikal
olan triklorometil peroksil radikallerini indirger. B-karoten Vitamin E’den farki
diisiik oksijen basincinda daha etkilidir. Bu 6zelliginden dolayr yiiksek oksijen
basincinda etkili olan a-tokoferoliin antioksidan etkisini tamamlar. B-karoten LDL
partikiilii icinde taginir ve oksidatif hasar olusumuna karst lipoprotein ( LDL)’ e
savunma saglar [108]. Kanserle iligkisi incelendiginde B-karoten’in kimyasal
yapisindan dolay1 kanseri bitirici etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Sebzelerde bol

miktarda bulunur [109].

N P T T S G o N

Sekil 1.7.3.1. B-karotenin kimyasal yapisi [83]

1.7.4. Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit)

Troloks yapilan bazi kinetik caligmalarda antioksidanlara benzer 6zelliklere
sahip oldugu bulunmustur. Bu bilesik i¢in fenoksi radikal {irtiniiyle ve c¢esitli
biyolojik indirgeyici ajanlarla olan reaksiyonu incelendiginde, biyolojik
koruyuculuguyla ilgili olarak a-tokoferol ile aym1 amaca yonelik hareket edebildigi
belirtilmistir [110]. Troloks kromanol yapisi ile antioksidan aktivitesini, karboksil

grubuyla da suda eriyebilme 6zelligini gostermektedir.

CH; O

Sekil 1.7.4.1. Troloks’ un kimyasal yapis1 [83]
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1.7.5. BHT (2,6-ditersiyer biitil-4-metil fenol)

Beyaz renkli kristal yapiya sahiptir. Isiya karst dayanikhidir. Kuvvetli
antioksidan etkiye sahiptir. Gida maddelerini bozulmaya kars1 dayanikli hale getirir.
Kati, siv1 yaglar ve s1v1 yag iceren gidalarda yaglarin bozulmasinmi yavaglatir. Cesitli
tahil triinleri, sakiz, patates cipsi gibi bitkisel kaynakli yaglarin kullanildigi
tirtinlerde, bu iiriinlerin havaya maruz kalmalarindan kaynalanabilecek renk, aroma
degisimlerini onlemektedir. Ilk defa soya yagmim otooksidasyonunda bozunma
tirtinlerinin tayin edilmesiyle tespit edildi. Soya yagina UV i1sinlart etki etmesiyle

BHT-1, BHT-2, BHT-3 ve BHT-4 formlari meydana gelir [111].

(HLC)3C C(CH3)5

CHs

Sekil 1.7.5.1. BHT’ nin kimyasal yapis1 [83]

1.7.6. Gallik Asit(3,4,5-trihidroksi benzoik asit)

Gallik asit, (C¢H2(OH);COOH) agik formiiliine sahip bir organik asittir. Saf
gallik asit renksiz kristal yapiya sahiptir. Cogu kimyasal arastirmalarda ve endiistride
Folin-Ciocalteau analizleri kullanilarak cesitli fenolik madde igeriklerinde standart
olarak kullanilir [112]. Gallik asit anti-viral ve anti-fungal 6zelliklere sahiptir. Gallik
asit canli hiicrelerinin oksidatif hasara ugramasina karsi koruyucu etki gosterir.

Gallik asit liziim, ¢ay yapraklar1 ve sumakta bol miktarda bulunur [113].
HQ
HO

HC

Sekil 1.7.6.1. Gallik asitin molekiil yapis1 [83]
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1.8. Dogal Antioksidanlar
1.8.1. Fenolik Maddeler

Bitkilerin ikincil metabolizma {iriinii olarak tanimlanmistir. Bitkilerde en
yaygin maddeler grubu olarak bilinir. Bitkilerin meyve, sebze, tohum ¢igek, dal ve
yapraklarinda bulunabilirler. Fenolik bilesikler gida kalitesinde dnemlidir. Gidalarin
rengi, besleyiciligi ve antioksidan kapasiteleri ile iligkilidir. Fenolik bilesiklerin
gidalarda koruyucu rolii lizerinde caligmalar yapilmistir. Bitkilerde bulunan fenolik
maddeler bitki dokusunun UV 1sinlardan zarar gérmesini engeller [114]. Antioksidan
aktivitelerinden dolay1r fenolik maddelerin reaktif oksijen tiirlerini temizledigi
bilinmektedir. Fenolik asitler ve flavonoidler olmak tizere iki gruba ayrilir. Bitkisel
fenolik bilesiklerde flavonoidler baskin grup olarak tanimlanir. Fenolik asitler
antioksidan aktivite gosterirler ve saglik i¢in Onemli oldugu bilinir [115].
Flavanoidler bitkisel c¢aylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan
polifenolik antioksidanlardir [35]. Meyve ve sebzelerin igeriginde bulunan fenolik
bilesiklerin antioksidan o6zelliginden dolayr kanser ve kardiovaskiiler hastaliklar
tizerinde etkili oldugu bilinmektedir [116]. Meyveler icerdikleri fenolik bilesiklerin
antioksidatif ve antimikrobiyal etkilerine bagli olarak saglik {izerindeki olumlu
etkilerinden dolay1 fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir [43]. Ayrica gida
bileseni olarak fenolik bilesikler enzim inhibisyonuna sebep olmalar1 ve degisik
gidalarda kalite kontrol kriteri olma gibi 6zelliklerinden dolayr énem tagimaktadir

[35].

1.8.2. Fenolik bilesiklerin kimyasal yapisi

Fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruptur

[117].

1.8.3. Fenolik asitler

Genellikle bitkisel gidalarda temin edilir. Hidroksi benzoik ve
hidroksisinamik asitler olarak iki gruba ayrilirlar. Hidroksibenzoik asitler Ce-C,
fenilmetan yapisindadir, bitkisel gidalarda genellikle eser miktarda bulunurlar.

Salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asit eser miktarda bulunan
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tirleridir . Hidroksisinamik asitler C¢-Cs fenilpropan yapisindadirlar. Fenilpropan
halkasina baglanan OH grubunun konumu ve yapisina gore farkli 6zellik gosterirler.
Cok yaygin bulunanlari; ferulik asit, p-kumarik asit, o-kumarik asit ve kafeik asittir

[35,118].

R1 R1
R2 OOH R2 CH=CH—COOH

Ry @ Ry (b
Asit R1 R2 R3 Asit R1 R2 R3
p-Hidroksibenzoik | H OH H p-kumarik H OH H
Prokatesik H OH OH Kafeik H OH OH
Vanilik CH;0 OH H Ferulik CH;0 |OH H
Siringik CH;0 OH CH;0 Sinapik CH;0 |OH CH;0
Gallik OH OH OH

Tablo 1.8.3.1. Fenolik Asitlerin Kimyasal Yap1 Gosterimi [35] a) Benzoik asit

tiirevleri b) Sinamik Asit Tiirevleri

1.8.4. Flavonoidler

Bitkisel yapida bulunan fenolik maddelerin en 6nemli ve en biiyiik grubunu
olusturmaktadir. Polifenolik yapidadirlar. Son zamanlarda en c¢ok ¢alismanin
yapildig1 antioksidan grubu oldugu bilinmektedir. Bitki ve meyvelerde bol bulunur.
Bitki ve meyvelerin renkli yapida olmasma katkida bulunur. Biyolojik ve
farmakolojik etkiye sahiptir. Antioksidan, antitimor, antivral gibi etkiye sahip
olduklar1 bilinmektedir [119]. Son zamanlarda bitki ve meyvelerde izole edilerek ¢ok
fazla c¢esidi tanimlanmistir. Sagliga faydali oldugu bilinmektedir. Flavonoid seker
bilesikleri farkli yontemlerle elde edilmistir. Bu yoOntemlerden bazilar1 sivi
kromotografi, elektro spray iyonizasyon, kiitle spektrometrisi yontemleri kullanilarak
tanimlanmistir.  Antitliimor, antioksidan etkilerinin oldugu bilinmektedir [120].
Antosiyanidin, katesinler, izoflavonlar ve flavonoller gibi tiirleri vardir [121].
Yapilan arastirmalarda belirtildigi gibi bu tiir antioksidanlarin kanser, kalp damar

hastaliklar1 iizerinde olumlu yonde etki ettigi gozlenmistir [122]. Flavonoidler
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serbest radikaller tarafindan oksitlenir. Oksitlenme sonucunda ve radikallerle
olusturdugu bilesikler sayesinde daha kararli duruma gecerler. Flavonoidlerin
hidroksil gruplarinin yiiksek reaktif giicii sayesinde radikaller inaktif olur [123].
Flavonoid (OH) + R® — Flavonoid (O") + RH

Burada R" serbest radikali, O ise serbest oksijen radikalini simgeler. Segilmis
Flavonoidler serbest radikalleri dogrudan siipiiriirler. Diger flavonoidlerde
peroksinitritleri siipiirebilirler. Epikatesin ve rutin yiliksek radikal siiptiriicti flavonoid
tiirleridir. Flavonoidler LDL’nin oksidasyonunu in vitro ortamda engelleyebilir.

LDL’yi korur ve damar sertligini 6nledigi bilinmektedir [123].

a
5r
8 1 .
o 1 s
7 2
c [
& 3
5 4

Sekil 1.8.4.1. Flavonoidlerin Temel Yapis1 [124].

1.8.5. Antosiyanidinler

Bitki ve meyvelerin renk kalitesinde oOnemlidir. Bitkilerin besleyici
Ozelligide antosiyanidinler ile iligkilidir. Bitki ve meyvenin UV 1sinlarinda zarar
gormesini Onlerler [125]. Yiizyillar oncesinde insan beslenmesi ile ilgisi oldugu
bilinmektedir. Kuzey Amerika, Hindistan, Cin ve Avrupa’da bazi hastaliklarin
tedavisinde bitkisel ila¢ olarak kullanilmistir. Polifenollerin flavonoid grubuna
dahildir. Ce-C3-Cg iskelet yapisina sahiptirler. Dogada ¢ok nadir serbest halde
bulunurlar. Kirmizi, mavi, mor ve siyah renkli yapiya sahiptirler. Hiicre
stoplazmasinda bulunurlar. Glikozit bag yapiya sahip olanlar suda c¢oziiniirler.
Dogada daima bir veya birden fazla seker molekiilleriyle esterlesmis halde
bulunurlar. Meyvelerin genellikle kabuk kisminda bol bulunurlar. Ozellikle elma ve
iziim kabugunda bol miktarda bulunur. Antosiyanidinler giiclii antioksidan etkiye
sahiptirler. Uziim kabugu, bitki yapraklari, kirmizi soya, kirmizi fasulyede elde

edilen ekstraktlar1 antikanserojen etki gostermistir. Cilek ve yaban mersini tiirlerinin
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ekstraktlart HCT 116 kolon kanseri hiicrelerini inhibe ettigi yapilan caligmalarla
belirlenmistir. Kolon kanseri ve bagirsak kanserini dnledigi bilinmektedir [126].
Son zamanlarda antosiyaninler veya ekstraktlar1 ile ilgili yapilan calismalarda
antosiyaninlerin gérme bozukluklari, akciger hasar1 ve iltihaplanmay1 azaltic1 yonde
etki ettigi anlagilmistir. Serbest radikalleri temizleyici etki gosterdigi bilinmektedir.

[127,128].

Sekil 1.8.5.1. Antosiyanidinlerin genel yapisi [83]
1.8.6. Katesinler

Flavonoid biyosentezinde ara iiriin olarak ortaya ¢ikarlar. Gidalarda yaygin
olarak bulunan flavonoid grubunu olusturur. Renksiz yapiya sahiptirler. Cay
yapraklarinda bol bulunur. Elma ve ¢ilekte bulunur. Yesil ¢ay bol miktarda katesin
icermektedir. Zayiflama diyetlerinde yag yakici etkiye sahip oldugu bilinmektedir
[129]. Katesinler Cu®" ve Fe’ iyonlarmi selatlayici etkiye sahiptirler. Bu yiizden
serbest radikallerin olusturdugu hasar1 6nledigi bilinir. Katesinler akcigerde, kan

serumunda ve beyinde meydana gelen oksidasyondan lipidleri korurlar [98].

OH
HO O \\\©:
- OH

OH
OH

Sekil 1.8.6.1. Katesinlerin genel yapis1 [83]
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1.8.7. izoflavonlar

Ilk defa Hlasiwetz tarafindan 1855 yilinda izole edildigine inanilir [130].

Bitkilerde elde edilen polifenolik yapiya sahip bilesiklerdir. Genellikle baklagillerde

bol miktarda bulunur. Soyada 6nemli miktarda bulunur. En 6nemli ¢esitleri genistein

ve daidzein’dir. Genistein ve daidzein’in diyetle alimi1 prostat ve akciger kanseri

hiicrelerini azalttig1 bilinmektedir. Izoflavonlarm asir1 alimi, ¢ocuklar igin zararlidir

[131]. Viicut tarafindan sentezlenemediginden disaridan alimi gerceklestirilir.

Giinliik tavsiye edilen alim miktar1 40 mg’dir [132].

LA e HO @]
I_IU\Y%\\Y/U\\. j// | — ‘\l.
| 11 |1 l

Genistein Daidzein

Sekil 1.8.7.1. Genistein ve Daidzein’in molekiil yapisi [83]

1.8.8. Flavonoller

En Onemli iiyesi kuersetin’dir. Kuersetin ¢ok kuvvetli antioksidan etkiye

sahip bir flavonol tiiriidiir. Narenciye, patates, 1spanak ve deniz yosununda elde

edilmektedir. Yemek borusu, mide, deri gibi kanser tiirlerine karst koruyucu etki

gosterdigi bilinmektedir. Kolesterolii diisiiriicii, pihtilasmay1 azaltici, kalp ve damar

sistemi hastaliklarini dnleyici etkiye sahip oldugu bilinmektedir [133].

Sekil 1.8.8.1. Kuersetin’in molekiil yapis1 [83]
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1.9. Fenolik Maddelerin Insan Saghgma Etkisi

Fenolik bilesikler antioksidan etki gostermektedirler. Bu o6zelliklerinden
dolay1 serbest radikalleri temizleme etkisine sahiptirler. Fenolik maddeler agir ve
radyoaktif metalleri temizleme etkisine sahiptirler [134]. Cesitli reaktif oksijen
tirlerini viicuttan uzaklastirarak viicudun direngli ve saglikli olmasimi saglarlar.
Bilindigi gibi serbest radikaller DNA’ya saldirarak, DNA hasarina ve bunun
sonucunda giliniimiizde en biiyiik tehlike olan kanser ve erken yaslanmaya sebep
olurlar. Antioksidanlar serbest radikallerin vermis oldugu bu zararlar1 bertaraf ederek
farmakolojik etki gostermektedir. Flavonoidlerin yiiksek antioksidan etkiye sahip
olduklar1 ve bunu sonucunda kalp damar hastaliklar1 iizerinde etkili oldugu
belirlenmigstir [122]. Kiraz meyvelerinde bulunan  kirmizi renkteki maddenin
antosiyanin oldugu ve bu maddenin agr1 kesici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 20
tane kirazda 12-25 miligram antosiyanin bulundugu ve bunun aspirinden 10 kat daha
fazla etkiye sahip oldugu belirlenmistir [135]. Ayrica fenolik bilesiklerin
antimutajenik, antikanserojen, antimikrobiyal Ozelliklere sahip oldugu yapilan bir
cok aragtirma sonucunda tespit edilmistir [136]. Kanser, kalp hastaliklar1 ve beyin
damarlarina bagl hastaliklarda 6liim oran1 ve tiimor olusumunun diyetteki meyve ve
sebzelerin miktariyla ters orantili oldugu belirtilmistir. Bol miktarda meyve ve sebze
tiikketilmesiyle kan basincinin diistiigli, meyve ve sebzelerin bu etkiyi yapilarinda
bulunan antioksidanlarla sagladiklari, bu antioksidan etkinin ise C ve E vitamini ile
a-karotenden ¢ok fenolik maddelerden kaynaklandig1 kaydedilmistir [137]. Fenolik
maddelerin agir1 alinmasi sonucunda toksik etki gosterdigi ve girtlak kanserine sebep
oldugu one siirtilmektedir. Diizenli olarak fenolik madde alindiginda viicudun
koruma mekanizmasii gelistirir ve kanser riskini azalttigi ve toksisitesinin de
diistiigi belirtilmistir [124]. Herpes simplex virilisiiniin yol actigr deri yaralarim
onarmaktadir. Fenolik maddelerin deri kanserine karsi koruyucu etki gosterdigi
anlasilmistir [138]. Serbest radikallerin lipid peroksidasyonuna sebep oldugu
bilinmektedir. Fenolik bilesiklerin lipit peroksidasyonunu onleyici rol oynadigi
yapilan ¢alismalarda belirlenmistir [139]. Flavonoid tiirlerinden katesin yesil ¢cayda
bol miktarda bulunur. Yesil ¢ayin viicut 1sistn1 dengeleyici etki gosterdigini, yag
oksidasyonunu dengeledigi bilinmektedir. Bu sonuglara gore flavonoidlerin
diizenleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir [140]. Ayrica fenolik maddelerin

antiviral, iltihaplanmay1 engelleyici ve antioksidan etki gosterdigi belirlenmistir
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[119]. Fenolik maddelerin kemiklerde mineral madde yogunlugunu arttirdigi

belirlenmistir [123].

Tablo: 1.9.1. Antioksidanlar ve uygulama alanlar1 [93]

Eurycoma Longifolia
Zanthoxylum Myriacanthum

Antioksidan Bitkisel kaynaklari Uygulama alanlar1
B-karoten Elaeis oleifera, Elaeis Agr kesici, romatizma ve agri
Guineensis Momordica vermeyen tiimorler i¢in krem
C4Hse Cochinchinnensis Spreng seklinde kullanimi, karin

agris1 ve antitimor olarak
kullanim1 yaygindir.

o-tokoferol

Citrus Hystrix
Calamus Scipronum

Antiseptik 6zellige sahiptir.
Genellikle yiiksek ates ve

CH,(CH,),,COOH

Guineensis

C,oH500, Averrhoa Belimbi karm agris1 i¢in kullanilir. Sag
bakiminda etkilidir.
Hemoroide iyi gelir.
Askorbik asit Apium Graveolens Eklen} 11t1hap1anma.s1, hafif
Sauropus Androgynous bel agrisi ve romatizma
Ce¢HgOg tedavisinde kullanilir.
Palmitik Asit Elaeis Oleifera, Elaeis Kanser, romatizma ve bas

agrisi tedavisi i¢in kullanilir.

Beta Sitosterol Morinda Citrifolia Diabet, yliksek kan basinci,
Alpinia Officinarum deri hastaliklari, yaslanma,
C,oH;500 Sida Acuta bagirsak kanseri ve karin
agris1 igin tedavi edicidir.
Selenvum Astragalus Membranaceus Kanser hastalarinda uygulanan
v Valeriana Officinalis kemoterapinin etkilerini
Achillea Millefolium azaltir. Bazi kalp damar
hastaliklarinda etkilidir.
Kuersetin Blumea Balsamifera Pankr.eas .hgs.tallglna karst
tedavi edicidir.
CisH1007
Tannik asit C;6Hs,O4 | Costus Spinosa Deri tahrisini onler.
Anthraquinone Cassia Acutifolia Kurt olusumunu enggller.
Yilan sokmasi ve rahim
C4HgO, hastaliklarinda etkilidir.
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2. KAYNAK OZETI

N. Gilingor [41] Pekmezlerde antioksidan aktivite tayini ve fenolik madde
miktar1 ile 1ilgili yaptigi yiiksek lisans tez calismasinda, dut pekmezi su
ekstraktlarinin antioksidan aktivite giiciinii ve fenolik madde miktarini incelemistir.
Antioksidan aktivite yontemi olarak B-karoten beyazlatma yontemi calisilmistir. Bu
caligmada kullanilan orneklerden bir tanesinde, 0-6 aylik depolama siiresinde
antioksidan aktivite giicli baslangicta % 10,65 hesaplanmistir. 6 ay sonunda % 9,9
olarak hesaplanmistir. Fenolik madde igeriginin baslangigta 17,56 pg GAE/mg 6rnek
olarak hesaplanmistir. 6 ay sonunda 9,78 pg GAE/mg 6rnek olarak hesaplanmistir.
Depolama sonucunda Olgiimlerin  azaldigr gorilmiistiir. Pekmez 6rneklerinin
antioksidan aktivitesi degerlerini % 10,58-35,17 deger aralifinda hesaplamstir.
Standart olarak BHA kullanilmistir. Antioksidan aktivite tayini 100 mg/L’de %
61,46 ; 200 mg/L’de ise % 80,12 olarak belirlenmistir.

O. Aras [141] Arastirmasinda yas iiziimlerin toplam fenolik, toplam
flavanol, toplam flavonol ve kirmizi iiziim ¢esitlerinde antosiyanin miktarlari
cesitlere gore degismis olup, kirmizi iizlim ¢esitlerinin bu bilesikleri, beyaz {iziim
cesitlerine gore ¢ok daha yiiksek miktarda igerdikleri belirlenmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 kirmiz1 iiziimlerde 2,88-3,42 mg/g ; beyaz cesitlerde ise 1,87-2,22
mg/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica arastirmasinda pekmezde toplam
fenolik madde miktarimi 9,82323 mg/L, iiziim suyunda ise toplam fenolik madde
miktarini 295,82 mg/L olarak hesaplamistir.

F. Ozdemir [53] vd. Andiz meyvesinden farkli yontemle ve geleneksel
yontemle iiretilen pekmezin toplam fenolik madde miktar1 ve bazi fenolik madde
bilesimi belirlenmistir. Andiz pekmezinin fonksiyonel gida olarak tiiketilebilirligi
arastirllmistir.  Aragtirmada iretilen pekmez Orneklerinin toplam fenolik madde
miktar1 1600-2070 mg/kg arasinda bulunmustur. Geleneksel yontemle iiretilen andiz
pekmezinin toplam fenolik madde miktar1 ise 1133 mg/kg olarak tespit edilmistir.

K. Schwarz [142] vd. Zencefil, biberiye, kahve, Japon, Cin ve Hint ¢aylari,
kahve, liziim ve domates kabugunu kullandiklar1 aragtirmalarinda farkli ekstraksiyon
yontemleri ile iriinlerde toplam fenolik bilesik miktarlarin1 belirlemislerdir.
Aragtirma sonucunda en yiiksek toplam fenolik bilesik igeriginin 1,6 mmol/g ile

tizlim kabugunda elde edildigini ifade etmislerdir.
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G. J. Soleas [143] vd. Kirmiz1 ve beyaz iiziim suyununun fenolik madde
iceriklerini aragtirmiglar. Elde edilen sonuglarin olduk¢a degisken oldugunu
belirledikleri aragtirmalarinda beyaz iiziim sularinda 254-389 mg/L, kirmizi1 {iziim
sularinda 1407-2246 mg/L arasinda toplam fenolik bilesik tespit edilmistir.

S. Alpar [65] Uziim pekmezinin DPPH antioksidan aktivite tayinini
incelemistir. Bu calismada pekmez yapim asamasinda kaynatma siiresince
antioksidan aktivite giiciinde artisin oldugu gozlenmistir. Baslangi¢ sira asamasinda
% 12,17 hesaplanmistir. Son pekmez agamasinda DPPH antioksidan aktivite giicii %
93,40 olarak hesaplanmastir.

S. Ercisli [144] vd. Dut meyveleri ile ilgi yapilan ¢alismada siyah dut ve
kirmizi1 dut tiirlerinin fenolik madde igerigi ve DPPH antioksidan aktivite tayinleri
tizerinde yapilan c¢alismada, morus nigra(siyah dut) tiiriine ait fenolik madde
miktarin1 2149 pg GAE/g meyve, DPPH radikal siiplirme giiciinii 18,98 TEAC
umol/g meyve olarak hesaplamistir. Ayni calismada morus rubra (kirmizi dut) tiiriine
ait fenolik madde igerigi 1690 ng GAE/g meyve, DPPH radikal siipiirme gliciinii
11,21 TEAC pmol/g meyve olarak hesaplamistir.

A. R. Selguk [145] vd. Uziim pekmezi yapiminda sonra atik olarak
kullanilan tiziim ¢ekirdeklerinin antioksidan aktivite tayinleri incelenmis FRAP 36,2
; DPPH 40,8 ; ABTS 26,8 umol Trolox esdegeri/g kuru madde olarak hesaplanmistir.

A. Davalos [146] vd. Uziim sirkesinin ve {iziim suyunun antioksidan aktivite
tayinini incelemistir. Oksijen radikal absorblama kapasitesi (ORAC) floresein (FL)
kullanilarak arastirilmigtir. ORAC-FL degerleri 14,6-25 upmol TEAC/mL kirmizi
lizim suyu, 4,5-11,5 umol troloks esdegerligi/ml beyaz iiziim suyu, 3,5-11,1 pmol
troloks esdegerligi/mL beyaz iiziim suyu degerlerini bulmustur. Sonug olarak {iziim
suyunun ve iiziim sirkesinin iy1 antioksidan kaynagi oldugunu gostermistir.

I. 1. Rockenbach [147] vd. Brezilya’da yetisen farkli iiziim tiirlerinin
(Cabernet Sauvignon, Merlot, Bordeaux ve Isabel) fenolik madde ve antioksidan
kapasitesini arastirmiglar. Cabernet Sauvignon iiziim tiirlinde en yiiksek fenolik
madde icerigini 74,75 mg GAE/g meyve, antioksidan aktivite 6l¢iilmiis, en yiiksek
ABTS 485,42 umol troloks esdegerligi/g meyve, en yiikksek DPPH radikal siipiirme
giici 505,52 umol TEAC/g meyve olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak iiziim
tiirlerinin yiiksek antioksidan aktivite kapasitesine sahip olduklarini gostermistir.

H. El Hajaji [148] vd. Harnup meyvelerinin farkli tiirlerinde yaptiklari

calismada harnup meyvesinin metanol ve etilasetat ekstraktlarinin fenolik madde
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icerigi ve DPPH radikal siiplirme giiciinii arastirmislar. Spontaneous female cinsinin
etilasetat ekstraktinin fenolik madde igerigini 0,46 g/L (GAE), DPPH radikal
stipiirme giicii (ICsp =2,8) degerleri hesaplanmistir. Metanol ekstraktinin fenolik
madde icerigini 0, 54 g/l (GAE), DPPH radikal siipiirme giiciinii (ICso = 1,8 g/L)
degerleri hesaplanmistir. Spontaneous male cinsinin fenolik madde igerigi etanol
ekstraktt 0,52 g/L (GAE), DPPH radikal siipiirme giicii (ICso = 2,5 g/L) degerleri
hesaplanmistir. Metanol ekstraktlar1 fenolik madde igerigi 0,76 g/L (GAE), DPPH
radikal siiptirme giicii (ICso = 0,7 g/L) degerleri hesaplanmistir. Grafted female
tiiriinlin etilasetat ekstrakti fenolik madde igerigi 0,58 g/L (GAE), DPPH radikal
stiptirme giicii (ICso = 1.6 g/L) degerleri hesaplanmistir. Metanol ekstraktlari fenolik
madde igerigi 0,62 g/L (GAE), DPPH radikal siipiirme giicii (ICso =1 g/L) degerleri
hesaplanmistir. Antioksidan aktivite tayininde standart olarak BHT kullanilmistir.
BHT nin DPPH radikal siipiirme giicii (ICso = 0,2 g/L) olarak hesaplanmistir.
Calismanin sonucunda harnup meyvelerinin tiirlerine gore farkli miktarda fenolik
madde igerigine sahip olduklari ve yiliksek antioksidan aktivite giicii gosterdikleri
anlagilmistir.

N. Miceli [149] vd. Andiz meyvesinin fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivite tayinini aragtirmiglar. Fenolik madde igerigini 48,06 £ 0,99 mg GAE/g
ekstrakt, antioksidan aktivite tayini 6l¢timlerinde DPPH radikal siiptirme giici (ICsg
0,38 + 0,02 mg/mL), Fe** selatlama aktivitesi (ICsy 2,26 + 0,06 mg/mL) ve standart
olarak TBA (ICsy 2,47 £+ 1,13 pg/mL) degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak andiz
meyvesinin yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu ve yiiksek antioksidan
aktivite giicline sahip oldugu anlagilmistir.

A. A. Memon [150] vd., Dut cgesitlerinin yaprak ve meyvelerinin
antioksidan kapasitesi ve Fenolik madde miktarim1 aragtirmislar. Morus nigra L.
Tiirline ait yapraklarin fenolik madde igerigini 11,79 + 0,51 mmol/100 g GAE,
DPPH radikal siiplirme giiclinii 65,99 + 3,27 umol/100 g Kuersetin esdegerligi
olarak hesaplamiglar. Ayni tiire ait meyvenin fenolik madde igerigini 3,89 + 0,04
mmol/100 g GAE degerini hesaplamistir. Morus alba L. Tiiriine ait yapraklarda
fenolik madde igerigini 8,33 +0,11 mmol/100 g GAE, DPPH radikal siipiirme
giiciinii 48,13 + 1,20 umol/100 g Kuersetin esdegerligi degerini hesaplamistir. Ayni
tiirlin meyvelerinde fenolik madde igerigini 4,56 = 0,08 mmol/100 g GAE, DPPH
radikal siipiirme giictini 22,85 £+ 2,78 umol/100 g Kuersetin esdegerligi olarak

hesaplamigtir. Morus leavigata W. Tiirline ait yapraklarda fenolik madde igerigini

45



10,48 + 0,26 mmol/100 g GAE, DPPH radikal siiplirme giiclinii 76,88 + 4,20
umol/100 g Kuersetin esdegerligi degerini hesaplamistir. Ayni tiirlin fenolik madde
igerigini 11,38 + 0,43 mmol/100 g GAE, DPPH radikal siipiirme giiclinii 54,99 +
2,66 umol/100 g Kuersetin esdegerligi degerini hesaplamistir.

N. A. Srour [I51] Yiiksek Lisans Tez c¢aligmasinda; harnup meyve
kabuklarinda kavurmanin etkisiyle ABTS radikal siipiirme giiciindeki degisimi
arastirmigtir. Kavurma islemi gegirmemis halinde 76,8 — 149,8 umol TEAC/g kuru
madde, kavrulmus harnup meyvesindeki, ABTS radikal siiplirme giiciinii 70,7 —
204,05 umol TEAC/g kuru madde deger araliginda hesaplamstir.

S. Kamiloglu [152] "Farkli pekmez ve pestil cesitlerinin antioksidan
Ozelliklerinin incelenmesi”, adli calismasinda pekmez Orneklerinden karadut
pekmezinin, pestil orneklerinden ise erik pestilinin tiim analiz yontemleri i¢in en
yiiksek degerleri verdigi goriilmiistiir. Karadut pekmezine ait toplam fenolik madde
miktar1 385,22 mg GAE/100 g ornek, antioksidan aktivite gilicii sonuglarina
bakildiginda ise CUPRAC yonteminin en yiiksek antioksidan kapasite degerini
verdigi belirlenmistir. Karadut pekmezi: 1423,33 mg TEAC/100 g ornek degeri
Olciilmistiir. Erik pestilinde 2545,62 mg TEAC/100 g o6rnek degeri Slgiilmiistiir.
Uziim pekmezindeki antioksidan aktivite tayini yontemi olarak DPPH ¢aligmustir.
DPPH: 45,28 mg TEAC/100 g 6rnek degeri ol¢iilmiistiir. Ke¢i boynuzu pekmezinin
fenolik madde miktar1 80,60 mg GAE/100 g 6rnek degeri tespit edilmistir [152].

N. lzgi [66], Yiiksek Lisans Tez calismasinda; Andiz pekmezinin su
ekstraktlarinda DPPH radikal siiplirme giicli ve fenolik madde miktarin1 arastirmistir.
Andiz pekmezinin ortalama olarak ECs, degerlerine gore antioksidan aktivite tayini
ECsp 0,442 (ug/mL) olarak hesaplanmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ortalama
1622 (mg/kg), ECso degerleri DPPH’in % 50’sinin inhibisyonunu saglayan 6rnek
konsantrasyonu olarak tanimlanmistir. Yiiksek degerde siipiirme gostermistir.

G. K. Jayabrakasha [153] vd., Uziim ¢ekirdeginin antioksidan aktivitesini
aragtirmiglar. Antioksidan aktivite yontemi olarak B-karoten beyazlatma yontemi
calistlmis. Uziim ¢ekirdeginin farkli ekstraktlari hazirlanmis. 100 ppm derisimdeki
eksrtaktlardan, aseton % 65, metanol % 66, etanol % 77,3; farkli hacimlerde
hazirlanmais, etanol-su (9-1) % 81, etanol-su (17-3) % 89,3 ve etanol-su (4-1) % 83,3
aktivite gosterdigi rapor edilmistir. Uziim cekirdegi yiiksek antioksidan aktivite giicii

gostermistir.
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Bilimsel kaynaklarda pekmezler ile ilgili yapilan ¢aligmalar olduk¢a azdir.
Bunun sebebi biiylik olasilikla pekmezlerin iilkemize 6zgii bir {iriin oldugu ve

diinyaca taninmamis oldugu diisiiniilmektedir.

47



3. MATERYAL ve YONTEMLER

3.1. Materyal

Yapmis oldugum caligmanin deneyler kisminda kullanilan arag-gere¢ ve

kimyasal maddeler asagida verilmistir.

3.1.1. Arac¢ Gerecler

Deneylerde, Memmert (WBU 45) 1sitict, Ika (RV 05 Basic 1B) Rotari
Evaporator, Heraeus (Fuktion Line) etiiv, Shimadzu (AX 200) 0,0001 duyarlilikta
terazi, Hana (HI 190M) magnetik karistirici, Hana (pH 211) pH metre, Memmert
(WB14) calkalamali su banyosu, Shimadzu (UV-1601) Spektrofotometre, Heidolph
(Reax Top) vorteks, santrifiij cihazi (Minstral 1000), Hettich (Universal 32R)
santrifiij, Brand (transferpette) otomatik pipetler, teknik (B8) distile su iiretme cihazi,
3 ml-disposable kiivet (Pharmacia LKB Novaspec II), parafilm, eppendorf tube
(Biorad) kullanildi.

3.1.2. Kimyasallar

Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler; MnCl, (Merck), BHT (Butil
Hidroksi Toluen) (Safc), Demir kloriir tetrahidrat (Merck), Sodyum tiyostilfat
(Merck), Amonyum molibdat tetrahidrat (Sigma), Siilfiirik asit (Merck), 2-Deoxy-D-
Ribose (Alfa Aesar), Aluminum kloriir heksahidrat (Sigma Aldrich), Sodyum nitrit
(Sigma Aldrich), Sodyum karbonat dekahidrat (Sigma Aldrich), a-tokoferol (Sigma
Aldrich), Askorbik Asit, Etanol (Sigma Aldrich ) Metanol (Sigma Aldrich), DPPH
(2,2-Diphenyl-1-pirlhydrazyl) (Sigma Aldrich), Tween 20 (Sigma Aldrich), Trilkoro
asetik asit (Alfa Aesar), Demir (III) kloriir (Merck), Troloks (Sigma Aldrich ),
Potasyum dihidrojen fosfat (Riedel), Hidrojen peroksit (Sigma Aldrich), Linoleik asit
(Sigma Aldrich), ABTS (2,2’-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6 sulphonic acid)
(Fluka), Potasyum peroksodisiilfat, K;Fe(CN)s (Fluka), Trans B-karoten (Sigma),
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Kloroform (Merc), Potasyum ferri siyaniir (Merck), Kloroform (Merck), temin

edilmistir.

3.2. Pekmez Orneklerinin Temin Edilmesi ve Ekstraksiyon Hazirlanmasi

Pekmez &rnekleri Dut (Sitoglu), Uziim (Sitoglu), Harnup (Sitoglu), Malatya
ilinde, Andiz (Keboy) Mersin ilinden bulunan siiper marketlerden temin edildi. Daha

sonra her drnegin metanol, etanol ekstraktlar1 diger deneyler i¢in hazirlandi.

1. Metanol Ekstrakti Hazirlanmasi

50 g pekmez 6rnegi tartilarak alliminyum folyo ile kaplanmis erlene alindi,
tizerine 100 mL metanol ilave edilerek erlenin agz1 parafilm ile kapatilarak
karigtiricidda 180 rpm’de 90 dakika karistirildi. Karisim buzdolabinda bir giin
bekletildi. Tekrar karistma 50 mL metanol eklendi sonra 180 rpm’de 90 dakika
kanigtirildi.  Karistirildiktan sonra 8000 rpm de 30 dakika santriifiij edildi.
Stipernatant alindi. Cokelti kism1 50 ml metanol ile karistirildi ve karigim tekrar
santriifiij edildi. Siipernatant alind1 ve dnceki ile birlestirildi. Siipernatantlar rotary
evaporatdrde kurutuldu. Orneklerden 13-17 g degerleri arasinda ekstrakt elde edildi.

Kuruyan ekstraktlar siyah cam siselere alinarak buzdolabinda +4 °C saklandu.

2. Etanol Ekstrakti Hazirlanmasi

50 g pekmez 6rnedi tartilarak alliminyum folyo ile kaplanmis erlene alindi,
tizerine 100 mL etanol ilave edilerek erlenin agz1 parafilm ile kapatilarak karistiricida
180 rpm’de 90 dakika karistirildi. Karisim buzdolabinda bir giin bekletildi. Tekrar
karisima 50 mL etanol eklendi karistiricidan 180 rpm’de 90 dakika karistirildi.
Karstirildiktan sonra 8000 rpm de 30 dakika santriifiij edildi. Siipernatant alindi.
Cokelti kism1 50 mL etanol ile karistirildi ve karisim tekrar santriifiij edildi.
Stipernatant alindi ve Onceki ile birlestirildi. Siipernatantlar rotary evaporatorde
kurutuldu. Orneklerden 5-11 g degerleri arasinda ekstrakt elde edildi. Kuruyan

ekstraktlar siyah cam siselere alinarak buzdolabinda + 4 °C saklandu.
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3.2.1. Stok cozeltilerin Hazirlanmasi

BHT oOrneginden belirli bir miktar tartim yapildi. Etanolde magnetik
karistiric1 yardimiyla kanistirildi. 1 mg/mL derisimde stok ¢ozelti hazirlandi. Stok
¢ozelti diger deneylerde kullanilmak igin siyah cam siselerde +4 °C ’de buz
dolabinda saklandi.

Troloks Orneginden belirli bir miktar tartim yapildi. Etanolde magnetik
karistirict yardimiyla karistirildi. 1 mg/mL derisimde stok ¢ozelti hazirlandi. Stok
¢ozelti diger deneylerde kullanilmak i¢in siyah cam siselerde +4 °C’de buz dolabinda
saklandi.

Askorbik Asit orneginden belirli bir miktar tartim yapildi. Distile suda
magnetik karistirict  yardimiyla karigtirildi. 1 mg/mL  derisimde stok c¢ozelti
hazirlandi. Stok ¢ozelti diger deneylerde kullanilmak igin siyah cam siselerde +4 °C’
de buz dolabinda saklandi.

Gallik Asit 6rneginden belirli bir miktar tartim yapildi. Cézgen olarak distile
su kullanild1 3 pg/mL derisimde gallik asit ¢6zeltisi hazirlandi. 20 mg/mL 6rnekler
icin hazirlamis oldugumuz stok ¢ozeltilerimizden belirli seyreltmeler yapilarak 1
ng/mL derisimde 6rneklerin ¢ozeltisi hazirlandi. Elde edilen ¢ozelti bekletilmeden
fenolik madde tayini i¢in kullanildi.

Pekmez ekstraktlarindan belirli bir miktar tartim yapildi. Metanol ekstrakti
icin metanol ¢ézgeni, etanol ekstrakti i¢in etanol ¢ozgeni kullanilarak stok ¢ozeltiler
hazirlandi. 20 mg/mL derisimde stok ¢6zelti hazirlandi. Stok ¢6zelti diger deneylerde
kullanilmak tizere siyah cam siselerde saklandi +4 °C’ de buz dolabinda saklandi.

Indirgeme giicii testleri igin pekmez ekstraktlarindan belirli bir miktar tartim
yapildi. Distile suda 1 mg/mL derisimde stok ¢ozelti hazirlandi. Elde edilen stok
¢ozelti Indirgeme giicii testlerinde kullanilmak igin siyah cam siselerde +4°C” de buz

dolabinda saklandh.
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3.3. Antioksidan Aktivite Testleri
3.3.1. indirgeme Giicii Tayini

Indirgeme giicii tayinini Hwang [154] vd'nin kullandig1 ydntemde kiigiik
degisiklikler yapilarak uygulanmistir. Distile suda hazirlanmis 1 mg/mL derisimdeki
stok ¢ozeltiden 1pug/mL derisimde seyreltme yapildi. Elde edilen seyreltmelerdeki
(50 pL) pekmez ekstratlar1 cam tiiplere konuldu ve 1 mL ye saf suyla tamamlandi.
Kontrolde 6rnek yerine saf su kullanilmistir. Her tiipe 2,5 mL 0,2 M fosfat tamponu
(pH: 6,6) ve 2,5 mL %!’lik potasyumferrisiyaniir ilave edilerek karigim su
banyosunda 50 °C’de 20 dk inkiibasyona birakilmistir. Su banyosundan alinan
tiiplerin tlizerine 2,5 mL %10’ luk trikloro asetik asit eklenip, reaksiyon durdurulmus,
tiipler ¢alkalanmis daha sonra santrifiij cihazinin tiiplerine alinan 6rnekler, 3000
dev/dak’da 15 dk santrifiij islemine tabii tutulmustur. Santrifij sonucu ayrilan
siipernatantdan 1,25 mL alinarak iizerine 1,25 mL saf su ve 0,25 ml % 0,1' lik
FeCl;.6H,0 c¢ozeltisi ilave edilmis, renklenen ¢ozelti 24 saat oda sicakliginda ayni
zamanda karanlikta bekletildi. 700 nm’ deki absorbansi kore karsi okunmustur. Kor
olarak kiivete ornek icermeyen distile su eklenmistir. Diisiik absorbans degeri

indirgeme giiciiniin yiiksek oldugunun gostergesidir.

3.3.2. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini

DPPH Radikal Siipiirme Giicii yonteminde DPPH’in antioksidan
molekiilleriyle  etkilesiminin  sonucunda  hidrojen  vermesiyle indirgenir.
Indirgenmenin sonucunda absorbans degeri diiser. Absorbansta gerceklesen diisiis ne
kadar yiiksek olursa radikal yakalama gilicii o kadar yiiksektir. Absorbansta
gerceklesen diisiis DPPH’1in mor renkten sar1 renk tonuna doniismesiyle belirlenir

[155].

DPPH’ + Antioksidan-H — DPPH-H + A’
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Sekil 3.3.2.1. DPPH radikalinin indirgenmesi [156]

Diphenyl Picryl Hydrazyl (DPPH) sentetik radikali kullanilarak maddelerin
radikal silipiirme giicli degerinin 6l¢limii, Yen ve ark., [157]’a gore ve deneylerin
yapilmas1 i¢in gerekli bazi1 degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir. Bir miktar
DPPH tartilarak etanolde ¢oziildii. UV spektrofotometrede 517 nm de 0,700 + 20
absorbans degeri verene kadar etanol eklendi. Daha sonra pekmez 6rneklerinin 20
mg/mL stok ¢ozeltisinden spektrofotometre tiipii igerisine bu ekstraklarin; 0,1mL’si
tizerine 2,9 mL DPPH c¢o6zeltisi eklendi. Spektrofotometre tiipleri birkag kez ters diiz
edildi. Karanlikta 30 dk bekletildikten sonra UV spektrofotometre cihazinda 517 nm’

de 6l¢tim alinip kaydedildi. % Siiplirme giicii asagidaki formiile gére hesaplandi.
% Siiplirme aktivitesi RSG = 1- [A¢:30+Ak:30] * 100
Ay:30: Ornegin 30. dakikadaki absorbansi
Ax:30: Kontroliin 30. dakikadaki absorbansi
3.3.3. ABTS Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini
ABTS radikali siiplirme aktivitesi Re [158] vd., yaptig1 ¢alismaya gore
yapildi. Antioksidan aktivite giiciinii ABTS radikali kullanilarak 6lgen bu metot

hidrojen verici ve serbest radikal zincirlerini kiric1 etkiye sahip antioksidan

maddelerin aktivitelerini 6lgmede etkilidir.
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Sekil 3.3.3.1. ABTS nin kimyasal yapis1 [83]

ABTS +K,S8,05 — ABTS""
ABTS"" + ArOH — ABTS + ArO" + H'

ABTS molekiilii yukaridaki reaksiyonlar1 gerceklestirerek radikallleri
ortamdan uzaklastirir. Orneklere uygulanan ABTS yontemi sonuglart % radikal
yakalama sekilde degerlendirilmistir. ABTS radikali; potasyum peroksodistilfat (6,6
mg) ve ABTS (30 mg)’nin 7,8 mL sulu ¢ozeltisinin oda sicaklifinda 24 saat
bekletilmesiyle elde edilmistir. Elde edilen renkli ¢ozelti saf su ile absorbans1 734
nm’de 0,700 = 0,20 olacak sekilde seyreltilerek gerekli ABTS ¢ozeltisi elde
edilmistir. 20 mg/mL stok ¢ozeltimizden 3 mL’lik kiivetlere, SOuL madde eklenip
saf suyla 100 pL’ye tamamlanmistir. Kor numune igin kiivete 100 pL saf su
konmustur. Farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltilere 2,4 mL ABTS radikal ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra tiipler birkac¢ kez ters diiz edildi. Daha sonra kore kars1 737
nm’de absorbanslar1 dlgiilerek antioksidan aktivite (AA) hesaplanmistir; % Siiplirme

giicli agagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% Sipiirme aktivitesi = 1- [Ap30+Axk:30] * 100
Ao:30: Omegin 30.dakikadaki absorbansi
Ax0: Kontroliin 30. dakikadaki absorbansi

3.3.4. H,0, Siipiirme Kapasitesi Tayini

H,0, radikal degildir. H,O, Fenton ve Haber-Weis reaksiyonlariyla OH’
radikali olusumuna neden oldugu icin oksidatif stres olusumunda Onemlidir.
Dolayisiyla ortamda bulunan H,0, silipiirme giicii antioksidatif aktivite igin

belirleyici yontem olabilir. H,O, siipiirme giicii 6l¢iimii Zhao [159] yonteminde
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kiigiik degisiklikler yapilarak belirlendi. 20 mg/mL stok c¢ozeltimizden gerekli
seyreltmeler yapildi. 1 mL 0,Imm H,O, ve 1 mL (4 mg/mL) konsantrasyonda
hazirlanmis 6rnek karigtirilir. 100 pLL % 3’°liik amonyum molibdat eklenir. 2M 10 mL
H,SO4ve 1,8 M 7,0 mL KI ilave edilir. Karistirilan ¢ozelti 5 mM Na,S,0; ile sar1
renk kayboluncaya kadar titre edilir. % Siipiirme giicii asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

% Siipiirme Aktivitesi=(Vo- V1)/V(*100 olarak hesaplanir.
V=Ornek yokken kontrol i¢in harcanan Na,S,03 miktari

V,=Ornek varken harcanan Na,S,05; miktart

3.3.5. Deoksiriboz Yontemi

Hidroksil radikali fraksiyonunun DNA’daki seker grubu ile etkilesmesi, bes
karbon atomunun herhangi birinden bir H atomunun ¢ikarilmasiyla olmaktadir. Seker
radikalleri bir¢ok farkli reaksiyonla meydana gelmektedir. Oksijensiz sistemlerde C4’
merkezli radikaller par¢alanmaya ugrarlar ve DNA zincirleri kirilarak saglam baz ve
degisiklige ugramis seker serbest kalir. Baz ve seker radikallerinin reaksiyonlari;
degisik modifiye baz ve sekerler, kontrolsiiz baz dizilimi, zincir kirilmalar1 ve DNA-
protein ¢apraz baglarin1 meydana getirirler. Hidroksil radikal yakalama aktivitesinin
Olciimii deoksiriboz metoduyla yapilmaktadir. Bu yonteme gore; diisiik absorbans
degeri; yiikksek deoksiriboz pargalanmasinin inhibisyonu anlamina gelmektedir.
Yiiksek oranda reaktif hidroksil, DNA, yaglar ve proteinler iizerinde oksidatif
zararlara neden olabilmektedir. Hidroksil yakalama aktivitesi yiiksek iirtinler, OH
grubunu nétralize edip hidrojen atomuna doniistiirerek inaktif hale getirdikleri i¢in

Oonemlidir [154].

Fe’* —EDTA + O, == Fe’" — EDTA+0,"
20, +2H — H,0,+ O,
Fe’" — EDTA + H,0, «—,'OH +OH +Fe’* — EDTA

"OH + deoksiriboz — pargalanma iiriinleri B MDA

54



HS OH CHO

- £ TH N___= o =N
OH EHE! OH OH
TBA MDA MDA-TBA Kompleksi

Sekil 3.3.5.1. Deoksiriboz metodu ile TBA-MDA kompleksinin olusumu [156].

Bu deney kiiciik degisikliklerle Halliwell vd., yontemine gore yapildi [160].
Pekmez oOrneklerinin stok c¢ozeltisinden 1pug/mL derisimde seyreltme yapildi.
Seyreltmeden 10 pL 6rnek alindi. BHT’ nin stok ¢ozeltisinden (1 pg/mL) derisimde
seyreltme yapildi ve bu seyreltmeden cam tiiplere 10 pL 6rnek eklendi. 50 mM pH
7,4 potasyum fosfat tamponu i¢cinde 200 mM 2-deoksiriboz ¢ozeltisi hazirlandi. 1M
H,0,, 100 mM EDTA, 500 mM askorbik asit ¢ozeltisi hazirlandi. 0,5 mM FeCl;
cozeltisi (FeCl; bozulma siiresi kisa oldugundan) anlik hazirlanarak karigim iizerine
cklendi ve 37 °C ’de inkiibe edildi. Reaksiyona 1 mL % 1’lik TBA ve 1 mL % 2’lik
TCA ilave edilerek reaksiyon durduruldu. Daha sonra tiipler kaynar sicak su
banyosunda 15 dk isitildi. (TBA nin oda sicakliginda kristallenmesini engellemek
i¢in tiipler kaynar su banyosunda bulundugu esnada 6rnekler alinarak 6l¢tim yapildi)
Karigimin absorbanst 532 nm’ de kore karsi oOlgiildi. Karisimin absorbans
miktarindaki azalma deoksiribozun oksidasyonunun azaldigini gosterir. % Stiiplirme

giicli agsagidaki formiile gore hesaplandi.

% Inhibisyon = (Ak-Ap)/Ax*100
Ax = kontrolin absorbansi

A= Ekstaktlarin veya standartlarin araliginda 6l¢iilen absorbans

3.3.6. B-Karoten Beyazlatma Yontemi

Antioksidan aktivite 6l¢timii, Moure [161] vd., gore ve deney sartlarinin
gerektirdigi bazi degisiklikler yapilarak uygulanmigtir. 2 mg kristal trans-beta-
karoten, 10 ml kloroform icinde ¢oziilerek stok beta-karoten ¢ozeltisi hazirlanmistir.
250 mL'lik yuvarlak tabanli bir balona; 40 pL linoleik asit ve emiilgatér olarak 500

L tween-20 konularak iizerine P-karoten ¢ozeltisinden 1 mL konulmus ve hizla
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karigtirllarak  balon igeriginin homojen bir sekilde ¢Oziinmesi saglanmistir.
Kloroform rotary evaporatorde 40 °C’de vakum altinda 5 dakikada uzaklastirilmistir.
Balona 100 mL destile su, yavasca konularak ve kuvvetlice calkalanarak tam bir
emiilsiyon olugmasi saglanmistir. Bu emiilsiyon 1siktan ve havadan etkilenmeyecegi
soguk bir yerde kullanilincaya kadar saklanmistir. Bu emilsyondan; 20 mg/mL
derisimdeki stok c¢ozeltiden 50 pL Ornek eklendi ve metanol ile 100 mL’ye
tamamland1. Ornek igeren her bir tiipe bu emilsyondan 5 mL ilave edildi. Tiipler 50
°C’de su banyosuna konuldu. Belli araliklarla (30 dk) 90 dakika boyunca
emiilsiyonlarin 470 nm’de absorbansi Olgiiliir. Negatif kontrol i¢in 6rnek yerine
100pL metanol kullanilmistir. Pozitif kontrol olarak askorbik asit ve troloks

kullanilmistir. Antioksidan aktivite (AA), asagidaki formiile gére hesaplanmistir;

AA = [(Ao90— Ak:90)/(Ak:0 — Ak:90)] *100
Aolo0: Omegin 90. Dakikadaki absorbansi
Ax:90: Kontroliin 90. Dakikadaki absorbansi
Ax:o : Kontroliin 0. Dakikadaki absorbansi

3.3.7. Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Bu yontemin en Onemli dezavantaji analiz esnasinda ortamda bulunan
askorbik asit gibi indirgen maddelerle etkilesime ugramasidir [162]. Pekmez
ekstraktlarinda, toplam fenolik madde miktarlarinin hesaplanmasinda Folin-
Ciocalteu (F-C) metodu tercih edilmektedir [155]. 1 pg/ml olacak sekilde pekmez
ekstraklarindan stok ¢ozelti hazirlandi. Her 6rnekten 40 pL alimip 200 pL Folin-
Ciocalteu reaktifi ile karistirildi. 1160 pL distile su, 3 dakika sonra 600 pL % 20’lik
sodyum karbonat (Na,COs) ilave edilmistir. Karisim calkalanarak karistirilir. Daha
sonra 37 °C’ de su banyosunda 20 dakika inkiibe edildi. 765 nm dalga boyunda

absorbans Olciiliir. Standart olarak gallik asit kullanilmistir.
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Sekil: 3.3.7.1. Gallik asit standart grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Indirgeme Giicii Tayini Sonuclar

4.1.1. Metanol Ekstraktlar indirgeme Giicii Sonuclar
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Sekil 4.1.1.1. Pekmez drneklerinin metanol ekstraktlar1 Indirgeme Giicii antioksidan
aktivite 6l¢lim testi karsilastirmali grafigi.

Grafikte Orneklerin 50 pg/mL derisimde gostermis olduklari absorbans
degerleri; BHT 0,195 + 0,0017; Harnup pekmezi 0,157 + 0,0031; Uziim pekmezi
0,13 + 0,0054; Andiz pekmezi 0,118 + 0,0011 ve Dut pekmezi 0,063 + 0,0071
absorbans degerlerinin gostermistir. Absorbans degerinin kiiclik olmasi indirgeme

giiciiniin yiiksek oldugunu gosteririr.
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4.1.2. Etanol Ekstraktlar1 indirgeme Giicii Tayini Sonuglari
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Sekil 4.1.2.1. Pekmez &rneklerinin etanol ekstraktlar1 Indirgeme Giicii antioksidan
aktivite Ol¢lim testinin karsilagtirmali grafigi.

Grafikte orneklerin 50 pg/mL derisimde gdstermis olduklar1 absorbans
degerleri; BHT 0,195 + 0,0017, Harnup pekmezi 0,138 £ 0,0017; Uziim pekmezi
0,129 + 0,0041; Andiz pekmezi 0,115 + 0,0054 ve Dut pekmezi 0,101 £+ 0,0071
absorbans degerlerinin gostermistir. Absorbans degerinin kiiciik olmasi indirgeme

giiciiniin yiiksek oldugunu gosteririr.
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Sekil 4.1.2.2. Pekmez 6rneklerinin metanol-etanol ve BHT nin 50 pg/mL derisimde
ekstraktlar1 Indirgeme Giicii antioksidan aktivite 6l¢iim testinin karsilastirmali

grafigi.
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4.2. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini Sonuc¢lari
4.2.1 Metanol Ekstraktlar1 DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini Sonug¢lari
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Sekil 4.2.1.1. Pekmez oOrneklerinin metanol ekstraktlar1t DPPH Radikal Siipiirme
Gicii karsilagtirmali grafigi.

Grafikte Orneklerin 2000 pg/mL derisimde gostermis olduklart %
antioksidan aktivite giicli; Harnup pekmezi % 22,35 + 0,20; Andiz pekmezi % 17,20
+ 0,22; Dut pekmezi % 10,14 £ 0,14 ve Uziim pekmezi % 10 = 0,15; BHT ise 10
ng/mL derisimde % 47,94 + 0,67 aktivite gostermistir.
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4.2.2. Etanol Ekstraktlart DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini Sonuclari
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Sekil 4.2.2.1. Pekmez orneklerinin etanol ekstraktlart DPPH radikal siiptirme giicii
karsilastirmali grafigi.

Grafikte Orneklerin 2000 pg/mL derisimde gostermis olduklart %
antioksidan aktivite giicii; Harnup pekmezi % 61,17 + 0,3; Andiz pekmezi % 34,85 +
0,16; Dut pekmezi % 17,35 + 0,07; Uziim pekmezi % 30,14 + 0,10 ve BHT 20
png/mL derisimde % 66,66 + 0,89 giiciinde aktivite gdstermistir.
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Sekil 4.2.2.2. Pekmez orneklerinin metanol-etanol ekstraktlar1 (2000 pg/mL) ve
BHT nin (20 pg/mL) derisimde DPPH radikal siipiirme giicii karsilastirmal1 grafigi.
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4.3. ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Tayini Sonuclari
4.3.1. Metanol Ekstraktlar1t ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Tayini Sonuclari
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Sekil 4.3.1.1. Pekmez Orneklerinin metanol ekstraktlart ABTS Radikal Giderme
Gicii karsilagtirmali grafigi.

Grafikte Orneklerin 1000 pg/mL derisimde gostermis olduklart %
antioksidan aktivite giicii; Uziim pekmezi % 77,85 £ 0,33, Harnup pekmezi % 67,45
+ 1,09, Dut pekmezi % 45,54 £ 1,58 ve Andiz pekmezi % 64,07 £ 1,24 ve Troloks
50 pg/mL derisimde % 92,5 + 1,98 giiclinde antioksidan aktivite gostermistir.
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4.3.2. Etanol Ekstraktlar1t ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Tayini Sonuclar:

100 -
90 -
80 -
70 -
B0 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Antioksidan Aktivite (%)

%

W

¢
%

9, )
“ W

f?

o% y///////////%

o)
<&

Sekil 4.3.2.1. Pekmez 6rneklerinin etanol ekstraktlar1t ABTS Radikal Giderme Gicii
karsilastirmali grafigi.

Grafikte Orneklerin 1000 pg/mL derisimde gdstermis olduklart %
antioksidan aktivite giicli; Harnup pekmezi % 71,13 + 0,56; Andiz pekmezi % 61,82
+ 0,43; Uziim pekmezi % 72,76 + 0,72; Dut pekmezi % 41,07 + 0,35 ve Troloks 50

ng/mL derisimde % 92,5 + 0,18 giiciinde antioksidan aktivite gdstermistir.
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Sekil 4.3.2.2. Pekmez orneklerinin metanol-etanol ekstraktlar1 (1000 pug/mL) ve
Troloksun (50 pg/mL) derisimde ABTS Radikal Giderme Giicii karsilagtirmali
grafigi.
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4.4. H,0; Radikal Siipiirme Tayini Sonuclari
4.4.1. Metanol Ekstraktlar1 H,O, Radikal Siipiirme Tayini Sonuclari
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Sekil 4.4.1.1. Pekmez tiirlerinin metanol ekstraktlar1 H,O, Radikal Siipiirme
Aktivitesi karsilastirmali grafigi.

Grafikte Orneklerin 4000 pg/mL derisimde gostermis olduklart %
antioksidan aktivite giicii; Andiz pekmezi % 10,75 £ 0,18; Harnup pekmezi % 5,11 +
0,41, Dut pekmezi % 7,38 + 0,36; Uziim pekmezi % 11,11 + 0,50 ve askorbik asit
100 pg/mL derisimde % 13,41 £ 0,40 giiciinde antioksidan aktivite gostermistir.
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4.4.2. Etanol Ekstraktlar1 H,O, Radikal Siipiirme Tayini Sonuclar:
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Sekil 4.4.2.1. Pekmez oOrneklerinin etanol ekstraktlart H,O, Radikal Siipiirme
Aktivitesi karsilastirmali grafigi.

Grafikte Orneklerin 4000 pg/mL derisimde gostermis olduklart %
antioksidan aktivite giicii; Andiz pekmez % 50 £ 0,53, Harnup pekmezi % 19,44 +
0,59; Dut pekmezi % 18,61 % 0,53; Uziim pekmezi % 15,55 + 0,56 ve askorbik asit
250 pg/mL derisimde % 55,16 + 0,40 giiciinde antioksidan aktivite gdstermistir.
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Sekil 4.4.2.2. Pekmez orneklerinin metanol-etanol ekstraktlar1 (4000 pug/mL) ve
Askorbik Asit (250 pg/mL) derisimde H,0O, Radikal Siipiirme Aktivitesi
karsilastirmali grafigi.
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4.5. Deoksiriboz Yontemi OH Siipiirme Tayini Sonuclar:

4.5.1. Metanol Ekstrakti Deoksiriboz Yontemi OH Siipiirme Tayini Sonug¢lar:
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Sekil 4.5.1.1. Pekmez 6rneklerinin metanol ekstraktlart Deoksiriboz Y ontemi ile OH
Radikal Siiptirme Giicii karsilagtirmali grafigi.

Grafikte 6rneklerin 10 pg/mL derisimde gostermis olduklart % antioksidan
aktivite giicii; Harnup pekmezi % 40,57 = 0,51; Andiz pekmezi % 55,43 + 0,99; Dut
pekmezi % 44,92 + 0,51; Uziim pekmezi % 32,06 + 1,41 ve BHT % 70,28 £ 0,72

giiciinde antioksidan aktivite gdstermistir.
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4.5.2. Etanol Ekstrakti Deoksiriboz Yontemi OH Siipiirme Tayini Sonug¢lar:
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Sekil 4.5.2.1. Pekmez orneklerinin etanol ekstraktlar1 Deoksiriboz Yontemi ile OH

Radikal Siiptirme Giicii karsilagtirmali grafigi.

Grafikte 6rneklerin 10 pg/mL derisimde gostermis olduklart % antioksidan

aktivite giicli;, Harnup pekmezi % 51,81 £ 1,53; Andiz pekmezi % 53,8 = 0,90;
Uziim pekmezi % 42,57 = 0,17, Dut pekmezi % 41,3 £+ 0,20 ve BHT % 70,28 + 0,72

aktivite gostermistir.
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Sekil 4.5.2.2. Pekmez 6rneklerinin ve BHT” nin 10 pg/mL derisimde metanol-etanol

ekstraktlar1 Deoksiriboz Yontemi ile OH Radikal Siiptirme Giicii karsilagtirmali

grafigi.
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4. 6. p-Karoten Beyazlatma Yontemi Sonuclari

4.6.1. Metanol Ekstrakti B-Karoten Beyazlatma Yontemi Sonug¢lar:
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Antioksidan Aktivite (%)

Sekil 4.6.1.1. Pekmez orneklerinin metanol ekstraktlar1 B-Karoten Beyazlatma
Yontemi karsilastirmali grafigi. Degerler 30-60-90 dk araliginda 6l¢iilmiistiir.

Grafikte antioksidan aktivite giicli sirastyla; 50 pg/mL derisimde Troloks %
69,78 £ 1,76 ve 1000 pg/mL derisimde pekmez 6rneklerinden Dut pekmezi % 37,46
+ 1,29; Uziim pekmezi % 35,95 + 1,64; Harnup pekmezi % 33,8 + 1,86 ve Andiz
pekmezi % 29 + 2,09 giiclinde antioksidan aktivite gostermistir.
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Sekil 4.6.1.2. Pekmez orneklerinin metanol ekstraktlar1 B-Karoten Beyazlatma

Yontemi karsilastirmali grafigi. Degerler 15-90 dk araliginda 6l¢tilmiistiir.
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4.6.2. Etanol Ekstrakt1 B-Karoten Beyazlatma Yontemi Sonug¢lar:
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Sekil 4.6.2.1. Pekmez Orneklerinin etanol, ekstraktlar1 (-Karoten Beyazlatma
Yontemi karsilastirmali grafigi. Degerler 0-45-90 dk araliginda dl¢tilmiistiir.
Grafikte antioksidan aktivite giicli sirastyla; 50 pg/mL derisimde Troloks %
69,78 £ 1,76 ve 1000 pg/mL derisimde pekmez 6rneklerinden; Harnup pekmezi %
56,79 + 2,19; Andiz % 30,51 + 3,47; Dut pekmezi % 28,7 + 2,05 ve Uziim pekmezi

% 28,1 + 0,77 giiciinde antioksian aktivite gostermistir.
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Sekil 4.6.2.2. Pekmez Orneklerinin etanol ekstraktlar1 B-Karoten Beyazlatma

Yontemi karsilastirmali grafigi. Degerler 15-90 dk araliginda dl¢tilmiistiir.
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4.7. Toplam Fenolik Bilesik Tayini
4.7.1. Metanol Ekstraktlarinin Fenolik Madde Icerigi
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Sekil 4.7.1.1. Pekmez orneklerinin metanol ekstraktlarinin fenolik madde miktari
karsilagtirmali grafigi.

Grafikte en yiiksek fenolik madde miktar1 Harnup pekmezi 4957,97 + 9,57
mg GAE/kg pekmez, Dut pekmezi 3427,65 + 11,7 mg GAE/kg pekmez, Andiz
pekmezi 2165,3 + 5,18 mg GAE/kg pekmez ve Uziim pekmezi 2030,8 + 12,56 mg
GAE/kg pekmez degerleri hesaplanmistir.
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4.7.2. Etanol Ekstraktlarinin Fenolik Madde Icerigi
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Sekil 4.7.2.1. Pekmez Orneklerinin etanol ekstraktlarinin fenolik madde miktari
karsilagtirmali grafigi.

Grafikte fenolik miktar1 sirasiyla; Harnup pekmezi 3317,72 + 13,24 mg
GAE/kg pekmez, Uziim 1615,6 + 7,5 mg GAE/kg pekmez, Dut pekmezi 1771,25 +
12,6 mg GAE/kg pekmez ve Andiz pekmezi 1095,03 + 5,67 mg GAE/kg pekmez

degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 4.7.2.2. Pekmez Orneklerinin metanol-etanol ekstraktlarinin fenolik madde

miktart karsilagtirmali grafigi.
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu c¢alisma iilkemizde tiretimi gergeklestirilen dut, harnup, liziim ve andiz
pekmez cesitlerinin beslenme ve ekonomik agidan faydali olacagimi diisiinerekten
yapilmis bir ¢alismadir. Pekmez tiirlerinin beslenme ve sagliktaki 6nemi antioksidan
aktivite giicli ve fenolik madde kapasitesiyle orantilidir.

Bu calismayla, pekmez 6rneklerinin metanol, etanol ekstraktlarindan elde
edilen antioksidanlarm radikal siipiirme aktivitesi calistlmistir. Orneklerin
icerigindeki fenolik bilesiklerin eldesinde ve buna bagli olarak maksimum
antioksidan aktivitesine ulasilmasinda ekstraksiyon yonteminde kullanilan ¢ézgen
sisteminin Onemi acik¢a gorilmiistir. Buna gore, farkli ¢dzgen sistemleri ile
ekstraksiyon denemesi i¢in elde edilen sonucglarda, énemli diizeylerde farkliliklar
saptanmistir. Elde edilen sonuglarda, ¢alisilan pekmez ekstraktlarinin toplam fenolik
madde miktarlarindaki farkliliklarin, pekmez ekstraktlarinin antioksidan 6zelliklerini
etkiledigi agik¢a goriilmiistiir.

Yaptigimiz ¢alismada toplam fenolik miktar1 hesaplandi. Standart olarak
gallik asit kullanildi. Metanol ekstraktlarinda Harnup pekmezi 4957,97 £ 9,57 mg
GAE/kg pekmez, Dut pekmezi 3427,65 + 11,7 mg GAE/kg pekmez, Andiz pekmezi
2165,3 + 5,18 mg GAE/kg pekmez, Uziim pekmezi 2030,8 = 12,56 mg GAF/kg
pekmez degerleri ve etanol ekstraktlarinda Harnup pekmezi 3317,72 £ 13,24 mg
GAE/kg pekmez, Uziim 1615,6 + 7,5 mg GAE/kg pekmez, Dut pekmezi 1771,25 +
12,6 mg GAE/kg pekmez ve Andiz pekmezi 1095,03 + 5,67 mg GAE/kg pekmez
degerleri hesaplanmistir. Bu sonuglar yapilan diger antioksidan aktivitesi
caligmalarinin ¢oguyla ortiistiigli goriilmustiir [163].

Andiz pekmezinin metanol ekstraktinin fenolik madde igerigi, etanol
ekstraktinin fenolik madde iceriginden yiliksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca
paralel olarak; Indirgeme Giicii, ABTS, Deoksiriboz Yontemi ile OH radikal
stipiirme Giicii sonuglar1 fenolik madde miktar1 sonuglariyla ortiistiigli goriilmiistiir.

Uziim pekmezinin metanol ekstraktinin fenolik madde miktari, etanol
ekstraktinin fenolik madde iceriginden yiliksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca
paralel olarak; indirgeme Giicii, B-karoten beyazlatma yontemi sonuglar1 fenolik
madde miktar1 sonuglariyla parelel ¢iktig1 goriilmiistiir.

Harnup pekmezinin metanol ekstraktinin fenolik madde igerigi, Harnup

etanol ekstraktinin fenolik madde iceriginden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca
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parelel olarak; indirgeme Giicii sonuglar1 fenolik madde igerigi ile parelel ¢iktig
gorilmiistiir.

Dut pekmezinin metanol ekstraktinin fenolik madde miktar1 etanol

ekstraktinin fenolik madde miktarindan yiiksek degerdedir; Bu sonuca paralel olarak;
Deoksiriboz Yontemiyle OH Radikal Siipirme Giicii ve B-karoten beyazlatma
yontemi antioksidan aktivite tayini sonuglari fenolik madde miktarinin yiiksek olmasi
sonucuna gore parelel ¢ciktig1 gérilmiistiir.
Deneyler tekrarli yapilmasimma ragmen bazi antioksidan aktivite test sonuglarmin
fenolik madde miktarina paralel sonuglar vermedigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda
pekmezlerin yapisinda bulunan su, nem, seker ve yapim asamasinda pekmez topragi
ilavesinin antioksidan aktivite giicii sonuglarmi etkiledigi diisiiniilmektedir.
Yaptigimiz calismada metanol ekstraktlarinin daha yiiksek degerde fenolik madde
miktarina sahip oldugu gorilmiistir. Ayn1 O0rnegin ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktarinin yiiksek olmasi antioksidan aktivitesini artirabilir oldugu cogu
deney sonuglarimizda goriilmiistiir. Fakat bazi caligmalarimizda fenolik madde
miktar1 yiiksek olan 6rnegin antioksidan aktivite giicii fenolik madde miktariyla
paralel olmayan sonuglar verdigi goriildi. Bu calismalarda parelel sonug¢ elde
edilememesinin sebebi gidalarin antioksidan kapasitesini giivenilir bir sekilde
Olcebilen, gecerliligi kabul edilmis bir yontemin bulunmamasidir [162-164]. Bu
sonuglara gore tek bir yontemle antioksidan aktivite kapasitesi hakkinda karar
vermenin dogru bir yaklagim olmadig1 anlagilmistir.

Pekmez {iiretimi sonrasinda pekmezlerin satisina kadar depolandigi, bu
depolama siiresinde pekmez 6rneklerinin fenolik madde miktarinin azaldig1 ve buna
bagli olarak antioksidan aktivite giiclinlin azaldigir bilinmektedir. Goriislerimizi
destekleyen ¢alisma yapilmistir.

N. Glingdr [41] "Dut pekmezinin bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri ile
antioksidan aktivitesi iizerine depolamanin etkisi" adli Yiiksek Lisans Tez
caligmasinda dut pekmezi sulu ekstraktini hazirlamig antioksidan aktivite tayini
yontemi olarak [-karoten beyazlatma yontemini calismistir. Pekmez Ornekleri
depolanmadan Once antioksidan aktivite tayini ve fenolik madde miktar1 tayini
incelenmistir. Fenolik madde miktarinin baglangi¢ degeri 17,56 ng GAE/mg 6rnek
iken 6 ay depolama sonrasinda 9,78 ng GAE/mg Ornek olarak hesaplanmistir. Tez
caligmasinda 6rneklerden bir tanesinin antioksidan aktivite tayininde baslangigta 800

ug/mL Dut pekmezi su 6rnegi alinarak yapilan B-karoten beyazlatma yonteminde
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deger % 10,65 hesaplanirken, 6 aylik depolama sonucunda B-karoten Beyazlatma
yonteminde deger % 9,99 olarak hesaplanmistir. Depolama isleminin sonucunda
antioksidan aktivite giicii ve fenolik madde miktarinda azalmanin oldugu
belirlenmistir. Bizim calismamizda metanol ekstrakti B-karoten beyazlatma giicii 1
mg/mL derisimde % 37,46 + 1,29 hesaplanmistir. Bu caligma sonuglart bizim
calismamizi desteklemektedir.

Inceledigimiz tez ¢alismalar1 ve bilimsel yayinlarda yapilan calismalarin
sonuglarimin  birbirinden farkli oldugu goriilmiistir. Bu farkliligin - meyve
fenotiplerinin farkli olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Gorlislerimizi
destekleyen caligmalar yapilmistir.

S. H. Bae [165] vd., Beyaz dut meyvesinin fenolik madde igerigini 959,9-
2570,4 mg/kg taze Ornek olarak hesaplamistir. S. Ercisli [144] vd. Beyaz dut
meyvelerinde fenolik madde miktarint 181 pg GAE/mg 6rnek olarak hesaplamistir.
Lin ve Tang [166] beyaz dutlarda 1515 pg GAE/mg 6rnek olarak tespit etmiglerdir.
Fenolik madde miktarlarindaki bu farkliliklarin, dut fenotiplerinden kaynaklandig:
diisiiniilebilir. Dut pekmezinin fenolik madde igerigi Dut (Metanol) 3427,65 + 11,7
mg GAE/kg pekmez, Dut (Etanol) 1771,25 £12,6 mg GAE/kg pekmez degerleri
hesaplanmistir.  Pekmezlerin  fenolik madde igeriginin  yiiksek  oldugu
diisiintildiiglinde calismamizla ortlismektedir.

Bir ¢ok antioksidan etki gosteren bilesik sterilizasyon, pastorizasyon,
dehidrasyon ve pisirme gibi gida isleme agsamalarinda 6nemli 6l¢iide kaybolmakta ve
antioksidan aktivitelerinde azalma olmaktadir [167]. En belirgin degisimler ise
1sitmada hizli, depolamada yavas bir sekilde ilerleyen oksidasyon reaksiyonlariyla
meydana gelir [168]. Pekmez yapiminda  pisirme islemi gerceklestigi igin
antioksidan aktivite gilici ve fenolik madde iceriginin azaldig1 diisiiniilmektedir.
Genel olarak 1s1l islem uygulanan bircok gidanin yapisinda bulunan dogal
antioksidanlar 1s1l islemin etkisiyle 6nemli dl¢iide kaybolmaktadir. Goriislerimizi
destekleyen ¢alisma yapilmistir.

F. Saglam [169], Yiiksek Lisans Tez calismasinda; meyvelerde fenolik
madde miktar tayini i¢in; kara dut ve mor dut ornekleri iizerinde pisirme islemi
gerceklestirildikten sonra meydana gelen fenolik madde ve antioksidan aktivite giicii
degisimini arastirmistir. Baslangicta kara dut meyvesinin su ekstraktinin fenolik
madde miktarini 354,52 + 34,23 mg GAE/100 g taze meyve degeri hesaplanmistir.
Ayn1 meyveden regel yapilmasi sonucunda bu oran 194,76 + 8,64 mg GAE/100 g

74



recel degeri hesaplanmis ve % 4,48 azalma gdzlenmistir. Mor dut meyvesinin su
ekstraktinin  baslangi¢ fenolik madde miktarin1 237,75 + 12,34 mg GAE/100 g taze
meyve, pisirme sonucunda su ekstraktinda fenolik madde miktarin1 127,48 + 12,25
mg GAE/100 g regel olarak hesaplanmis ve % 6,87 oraninda azalma oldugu
goriilmiistiir. Bizim calismamizda pekmezlerin iiretim tekniginde, regel yapiminda
oldugu gibi 1s1l islem gerceklestirildigi i¢in fenolik madde miktarinin azaldig
diisiintilmektedir. Dut pekmezinin fenolik madde icerigi metanol ekstrakt1 3427,65 +
11,7 mg GAE/kg Pekmez, etanol ekstraktt 1771,25 £ 12,6 mg GAE/kg Pekmez
degerleri hesaplanmistir. Pekmez yapim agamasinda pisirme islemi gergeklestirildigi
icin fenolik madde miktarinda azalmanin oldugu bu g¢alisma sonucunda
belirlenmistir. Bizim ¢alismamizla ortiismektedir. Ayrica meyveler lizerinde yapilan
trolox esdegerligine gore ABTS antioksidan aktivite tayininde, kara dut 33,21 + 5,28
mM trolox/ g meyve hesaplanmistir. Regel yapim islemi sonucunda bu deger 13,73 +
3,27 mM trolox/ g regel olarak hesaplanmistir, baslangicta mor dut meyvesi trolox
esitligine gore antioksidan kapasitesi 28,67 = 4,21 mM trolox/g meyve olarak
hesaplanmistir daha sonra 1s1l islem gerceklestirdikten sonra bu deger 12,21 + 1,84
mM trolox/g Regel olarak hesaplanmistir. Vakumlu {iretim teknigi ile iiretilen
recellerdeki DPPH antioksidan aktivitesi kiraz-sultanlida % 11,20 ; mor dutta %
23,23 oranlar1 arasinda azalma gostermistir. Bu sonuglara gore 1s1l islem sonucunda
onemli miktarda antioksidan kapasitesinde azalma oldugu goriilmiistiir. Pekmez
tiretiminde 1s1l  islem sonucunda antioksidan aktivite giiclinlin azaldig1
distiniilmektedir.

S. Kamiloglu [152] "Farkli pekmez ve pestil cesitlerinin antioksidan
Ozelliklerinin incelenmesi”, adli calismasinda pekmez Orneklerinden karadut
pekmezinin, pestil orneklerinden ise erik pestilinin tiim analiz yontemleri i¢in en
yiiksek degerleri verdigi goriilmiistiir. Karadut pekmezine ait toplam fenolik madde
miktar1 385,22 mg GAE/100 g ornek, antioksidan aktivite gilicii sonuglarina
bakildiginda ise CUPRAC yonteminin en yiiksek antioksidan kapasite degerini
verdigi belirlenmistir. Karadut pekmezi: 1423,33 mg TEAC/100 g o6rnek degeri
Olciilmistiir. Erik pestilinde 2545,62 mg TEAC/100 g o6rnek degeri Slgiilmiistiir.
Uziim pekmezindeki antioksidan aktivite tayini yontemi olarak DPPH ¢aligmustir.
DPPH: 45,28 mg TEAC/100 g 6rnek degeri ol¢iilmiistiir. Ke¢i boynuzu pekmezinin
fenolik madde miktar1 80,60 mg GAE/100 g 6rnek degeri tespit edilmistir. Bizim
calismamizda; Dut pekmezinin fenolik madde igerigi metanol ekstrakti 3427,65 +
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11,7 mg GAE/kg Pekmez, etanol ekstrakt1 1771,25 + 12,6 mg GAE/kg Pekmez ve
Harnup (Metanol) 4957,97 + 9,57 mg GAE/kg pekmez, Harnup (Etanol) 3317,72 +
13,24 mg GAE/ kg pekmez degerleri elde edilmistir. Bizim ¢alismamizda harnup
pekmezinin fenolik madde miktar1 yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. Harnup
pekmezinin fenolik madde miktarmin yiiksek olmasi ¢ozgen tiiriiyle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢calisma sonuglar1 bizim ¢aligmamizi desteklemektedir.

N. lizgi [66], Yiiksek Lisans Tez calismasinda; Andiz pekmezinin su
ekstraktlarinda DPPH radikal siipiirme giicli ve fenolik madde miktarini arastirmistir.
Andiz pekmezinin ortalama olarak ECsy degerlerine gore antioksidan aktivite tayini
ECsyp 0,442 (ng/mL) olarak hesaplanmistir. Toplam fenolik madde miktart ortalama
1622 (mg/kg), ECso degerleri DPPH’in % 50’sinin inhibisyonunu saglayan 6rnek
konsantrasyonu olarak tanimlanmistir. Yiiksek degerde siiplirme gostermistir. Bizim
calismamizda andiz pekmezinin fenolik madde miktar1 Andiz (Metanol) 2165,3 +
5,18 mg GAE/kg pekmez, Andiz (Etanol) 1095,03 + 5,67 mg GAE/kg pekmez
degerleri hesaplanmistir. Calisma sonuglarinin  bizim calismamizla Ortiistigi
diistiniilmektedir.

F. Ozdemir [53] vd. Andiz meyvesinden farkli ydntemlerle iiretilen
pekmezlerin ve geleneksel yontemle tiretilen andiz pekmezinin toplam fenolik madde
miktar1 ve bazi fenolik madde bilesimi belirlenmistir. Andiz pekmezinin fonksiyonel
gida olarak tiiketilebilirligi arastirilmistir. Arastirmada {iretilen pekmez 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarin1 1600-2070 mg/kg arasinda bulmustur. Geleneksel
yontemle iiretilen andiz pekmezinin toplam fenolik madde miktarin1 1133 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda buldugumuz degerler Andiz (metanol)
2165,3 + 5,18 (mg GAE/kg pekmez), Andiz (Etanol) 1095,03 + 5,67 (mg GAE/kg
pekmez) degerleri hesaplanmistir. Bu calisma sonuglar1 bizim c¢alismamizla
ortiismektedir.

N. A. Srour [151], Yiiksek Lisans Tez caligmasinda, harnup meyvesinin
kabuklarinin kavurmanin etkisiyle ABTS yontemiyle radikal siipiirme giictindeki
degisimi arastirmistir. Kavrulmus harnup kabuklarinda ABTS radikal siipiirme
giiclinii 70,7 — 204,05 pmol TEAC/g Kuru madde, deger araliginda hesaplamistir.
Ayni 0rnegin kavurma islemi gecirmemis halinde ABTS radikal siipiirme giiclinii
76,8 — 149,8 umol TEAC/g Kuru madde deger araliginda hesaplamistir. Isil islem

gergeklesmesi sonucunda antioksidan aktivitenin azaldig1 diisiiniilmektedir. Bu
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calismaya gore pekmez Orneklerinin daha yiiksek degerde antioksidan aktivite

gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismadaki bulgulardan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

v Orneklerde fenolik madde igerikleri ve antioksidan aktivite &lgiimlerinde
¢Ozgen sisteminin dnemi agik¢a gorilmiistir.

v Fenolik madde miktarinin metanol ekstraktlarinda daha yiiksek deger
verdigi gorilmistiir.

v Antioksidan aktivite tayinlerinde genellikle etanol ekstraktlarinin daha
yiiksek aktivite gosterdigi gorilmiistiir.

v Bazi orneklerde fenolik madde miktarinin yiiksek c¢ikmasina karsin
antioksidan aktivite dl¢limlerinin paralel sonu¢ vermedigi gozlenmistir. Bu sonuca
bagli olarak tek bir yontemle antioksidan aktivite tayini Ol¢limiiniin gilivenilir
olmadig1 goriilmiistiir.

4 Pekmezlerin yapisinda bulunan seker, nem ve yapim asamasinda kulllanilan
pekmez topragi ilavesinin antioksidan aktivite giici sonuglarimi etkiledigi
distiniilmektedir.

4 Fenolik maddelerin 1s1l islem sonucunda bozuldugu bilindiginden,
meyvelerin taze olarak tiiketilmesinin faydali olacag diisiiniilmektedir.

v Depolama sonucunda pekmezlerdeki fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivite kapasitesinin azaldigi bilinmektedir. Bu sonuca bagl olarak pekmezlerin
taze olarak tiiketilmesinin faydali olacagi belirlenmistir.

4 Pekmez oOrneklerinin yiliksek fenolik madde miktarina sahip oldugu
gorilmistiir. Pekmezlerin fonksiyonel gida olarak tiiketilebilir oldugu anlagolmistir.
v Fenolik maddelerin farmakolojik etkiye sahip oldugu bilinmektedir.
Pekmezlerin yiiksek fenolik madde miktarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca
gore pekmezlerin bazi hastaliklar icin alternatif tedavi yoOntemi olarak

kullanilabilecegi anlagilmistir.

v Pekmezlerin yapisinda bulunan yiiksek seker miktarindan dolay: besleyici
oldugu anlasilmistir.
4 Bu ¢alisma, iilkemize 6zgii iirlinler olan pekmez cesitlerinin saglik {izerinde

olumlu etkileri oldugu bilinen fenolik maddeler ve antioksidan kapasitesi agisindan

degerlendirilmesine olanak saglamistir.
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Proje onerisi

> Deney hayvanlar1 ile yapilabilir c¢alismada, belirli sayida deney
hayvanlarinin besi yemine belirli oranda meyve eklenir, belirli sayida deney hayvani
besi yemine, ayni meyveden yapilan pekmez oOrnekleri belirli miktarda besi
yemlerine eklenir. Belirli siire beslenir. Beslenme Oncesi ve sonrast enzim gegisleri
arastirilabilir.

> Deney hayvanlar ile yapilabilir calismada, belirli sayida deney hayvaninda
kan, doku 6rnekleri alinabilir. Kan doku 6rnekleri alinan deney hayvanlari belirli bir
stire besi yemlerine belirli oranda pekmez ilave edilerek  beslenir. Deney
hayvanlarinin kan, doku 6rneklerindeki besi dncesi ve sonrasi, aletli analiz yontemi

kullanilarak eser element miktarlarinda meydana gelen degisimler arastirilabilir.

> Pekmez 6rneklerinin comet yontemi ile oksidatif DNA hasari tlizerine etkisi
incelenebilir.
> Pekmez Orneklerinin antiviral, antimikrobiyel, antitimor, antiastim,

antihepatit aktivite tayinleri, lipit peroksidasyonu ve protein inhibisyonu iizerine
etkileri arastirilabilir.

> Pekmezlerin antioksidan aktivite tayinleri; Oksijen Radikal Absorbans
kapasitesi (ORAC) Yontemi, Toplam Radikal Yakalayic1 Parametre (TRAP)
Yontemi, Krosin Beyazlatma Yontemi, Toplam Oksiradikal Sondiirme Kapasite
(TOSC) Yontemi, Oksidan Olarak Cu Kullanilan Toplam Antioksidan Kapasite
Yontemi (CUPRAC) gibi yontemlerle antioksidan aktivite tayinleri arastirilabilir.

> Deney hayvanlar iizerinde yapilabilir calismada, yiiksek radyasyona maruz
birakilan deney hayvanlarimin kan ve doku o&rneklerindeki antioksidan enzim
gecislerine bakilabilir. Ayn1 deney hayvanlarinin belirli siire ve belirli oranda
yemlerine karistirilan pekmez drnekleriyle beslendikten sonra meydana gelen enzim
gecisi degisimleri arastirilabilir.

> Andiz pekmezinin tadi buruk oldugundan farkli gida {riinlerine ilave

edilerek tiikketimi yayginlastirilabilir.
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