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OzET
|

radikaller ve diger aktif oksijen formlari olusmaktadir. Serbest radikaller ve aktif oksijen
formlarinin kanser ve kardiyovaskuler hastaliklar gibi hastaliklarin gelisiminde énemli faktor
oldugu dustinilmektedir. Epidemiyolojik calismalar, dogal antioksidanlarca zengin meyve
ve sebzelerin bu hastaliklara karsi koruyucu olabilecegini géstermistir. Meyveler igerisinde
oOzellikle UzimsU meyveler dogal antioksidanlarca zengin olup yliksek antioksidan kapasiteye
sahiptirler.
Bu makalede, lizimsU meyvelerin antioksidan madde icerigi ve antioksidan kapasitesi
tartisiimigtir.
Anahtar sézciikler: Uziimsii meyveler, antioksidan kapasite, antosiyanin, trolox

I nsan vicudunda normal fizyolojik islemler sirasinda ve dis faktérlerin etkisiyle serbest

THE ANTIOXIDANT CAPACITY OF BERRY FRUITS

ABSTRACT

Free radicals and other reactive species occur normal physiologic proses and processes
resulting from external factors in human body. They are considered to be important causative
factors in the development of diseases such as cancer and cardiovascular diseases. Epi-
demiological studies have shown that fruits and vegetables, are rich in nature antioxidants,
may help protection against these diseases. Berry fruits are rich in nature antioxidants, have
high antioxidant capacity. In this article, antioxidant matter content and antioxidant capacity
of berry fruits are discussed.

Keywords: Berry fruits, antioxidant capacity, anthocyanin,trolox

GIRiS
Yasamin énemli geliskilerinden biri de oksijen molekulidur. Aerobik yasami temin eden oksi-

jen, hem enerji metabolizmasi yani solunum igin mutlak gerekli element olarak bilinmekte;
hem de birgok hastalik ve dejeneratif kosulun sebebi olarak gérilmektedir.

insan metabolizmasinda viicudun oksijen kullanimindaki normal iglemler sirasinda bazi etmen-
lerin tesviki ile; stperoksit (O,), hidroksil (OH'), peroksil (ROO), alkoksil (RO), semiquinon (Q),
nitrik oksit (NO") kokleri ile hidrojen peroksit (H,0,), peroksinitrit (ONOQ") ve singlet oksijen
(0,) gibi serbest radikal olusmaktadir. Radyasyon, gazlar, agir metaller, herbisitler, pestisitier
gibi cevre kirleticiler ile tedavi amaciyla alinan bircok ila¢ vlcutla etkilesime girerek serbest
radikal olusumuna neden olmaktadir. Oksidatif stres, normal metabolik faaliyetlerin devam
ettirilmesi icin gerekli olan aktif oksijen -antioksidan dengesini aktif oksijen lehine bozarak;
DNA, protein, karbonhidrat ve lipidlerde zararlanmaya yol agmakta ve bircok hastaliga neden
olmaktadir (Young ve Woodside, 2001) .

Anlatilan bu olaylarin engellenmesi bakimindan vicutta antioksidanlarin varligi ve miktari
6nemlidir. Antioksidan maddeler, aktif oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif




oksijenleri oksidasyonun tesvik etmis oldugu zararlanma-
lar hiicresel bazda engellemekte dolayisiyla dejeneratif
hastaliklarin olusumunu durdurmaktadir.

insan saglig bakimindan antioksidan fonksiyonlari ile 6n
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Son yillarda yapilan epidemiyolojik calismalar, sagligin
korunmasi ve hastaliklarin énlenmesinde meyve ve seb-

zelerin oldukga énemli rolleri oldugunu ortaya koymustur.
Meyve ve sebzelerin bu etkileri antioksidan maddeler
icermesinden kaynaklanmaktadir. Saglikla yakindan iligkili
olmasi nedeniyle meyve ve sebzelerin antioksidan kapasi-
teleri birgok arastirici tarafindan belirlenmistir (Cizelge 1).

plana cikan maddeler E ve C vitaminleri, karotenoidler ve
fenolik maddelerdir. Bu maddelerin asil kaynaklari gunliik
diyetimizde yer alan besinlerdir. Bu besinler arasinda meyve
ve sebzeler dodal antioksidanlarca oldukga zengindir. Bu
makalede, birgogu yabani olarak yetismekte olup son yil-
larda 1slah calismalari yapilan, botanikte yumusak etli, sulu,
cogu kez kliclik ve yenebilen meyvelere sahip yari ¢alimsi
veya calimsi bitkiler olarak tanimlanan ve genel olarak cilek,
bégurtlen, ahududu, frenk GzimU, bektasi Gzimd, yaban
mersini (hambelis ve murt), muirver yemisi ve berberis
gibi turleri iceren zims( meyvelerin antioksidan igerigi
ve antioksidan kapasiteleri derlenmistir.

Meyve ve sebzeler igerisinde Uziimsu meyvelerin antiok-
sidan kapasitelerinin yiksek oldugu saptanmistir (Gizelge
1). Uziimsii meyvelerin yiksek antioksidan kapasiteleri,
askorbik asitten cok fenolik maddelerden ézellikle antosi-
yaninlerden kaynaklanmaktadir. Uzimst meyveler genel
olarak askorbik asitce fakir (Gizelge 2), fenolik maddelerce
(Cizelge 3 ve 4) zengindir.

Cizelge 1. Bazi meyve ve sebzelerin antioksidan kapasiteleri

Antioksidan kapasite Antioksidan kapasite
Trolox | ORAC (,,,-) | ORAC (;.0) Trolox | ORAC (,,,-) | ORAC (.o57)
esdegeri/ | nmol trolox | umol trolox esdegeri/ | nmol trolox | uymol trolox

100 g ekivalen/ul | ekivalen/g 100g ekivalen/ul | ekivalen/g
Sebze Meyve
Domates 200 0.45 1.89 Kirmizi erik 2200 - 9.49
Kirmizi 1400 - - Uziim 1700 1.24 7.39
lahana
Sarimsak 1300 5.15 19.4 Kirmizi elma 1400 0.49 2.18
Ispanak 500 1.94 12.6 Yesil Gzim 1200 -
Bruksel 500 1.73 - Muz 1100 0.46 2.21
lahanasi
Tath misir 500 - - Kivi 1000 1.08 6.02
Patates 400 - - Ananas 1000 - -
Bezelye 300 - - Kiraz 800 - -
Karnabahar 200 0.79 3.8 Portakal 600 1.97 -
Havug 200 0.34 2.1 Armut 600 0.46 1.34
Yesil fasulye 200 - Kavun 100 0.20 0.97
Sogan 200 1.20 4.5 Bogurtlen 5500 - -
Marul 150 0.40 - Ahududu 5100 - -
Kereviz 50 - - Cilek 3100 2.68 15.36
Kirmizi biber - 2.39 - Bektasi Uzimu 1900 - -
Patlican - 0.90 3.9 Yaban mersini 2 3300 - 15.9-64.4
Kara lahana - 2.70 17.7 Yaban mersini ® 37.4
Kaynak 5 3 1,7 Kaynak 4 3 2,5,6,7

*1Cao ve ark.(1996);2 Ehlenfeldt ve Prior (2001);* Guo ve ark.(1997); * Miller ve ark. (2000); ® Prior ve ark.(2001); ® Wang ve ark.(1996); Kalt ve ark (1999).
**a\ macrocarpon;® V.corymbosum
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Meyve Askorbik asit (mg/kg) Kaynak

Bogurtlen 30-250 Schobinger,1988; Tosun ve Artik, 1998

Ahududu 220.67-310.89 de Ancos ve ark., 2000a;Hakkinen ve ark.,1999a; Hakkinen ve ark.,2000
Frenk UzUmu-kirmizi 50-187 Schobinger,1988; Hakkinen ve ark.,1999a

Frenk Gzimu-siyah 100-939 Schobinger,1988; Hékkinen ve ark.,1999a

Yaban mersini 70-95 S Schobinger,1988

Cilek 420-640 Schobinger,1988; Hakkinen ve ark.,1999a

Bektasi Uzimu, kirmizi 256 Hakkinen ve ark.,1999a

Cizelge 3. Bazi liziimsii meyvelerin antosiyanin kompozisyonu

Antosiyanin (mg/kg) Boégurtlen Ahududu Yaban mersini Cilek
Malvinidin-3-glucoside - 28.5-36.4 - -
Pelargonidin- 3-glucoside 11.33-16.25% 26.7-42.3 - -
Cyanidin-3-rutinoside - 62.2-105.3 - -
Pelargonidin- 3-glucorutinoside - 24.9 - -
Cyanidin-3.5-diglucoside 41.84-45.30% 90.5-251.2 - -
Cyanidin-3-glucoside 799.54-895.522 - - -
Pelargonidin- 3- sophoriside - 25.9-87.7 - -
Peonidin-3- glucoside 41.59-44 .47+ - - -
Cyanidin-3-sophoriside - 52.8-638.6 - -
Cyanidin-3-glucorutinoside - 62.7-115.8 - -
Delfinidin-3-glucoside - 28.; 0.840° 2.67-4.35° -
Toplam antosiyanin 830-3260 20- 428; 172-298° 25-780; 2.67-4.35° 70-300; 0.155°; 184-232°
Kaynak 5,6 1,2,3,4,6 4,6 3,4,6

" de Ancos ve ark.(1999); 2de Ancos ve ark.(2000)b; *Kéhkénen ve ark. (2001); “Kalt ve ark. (1999); *Tosun ve Artik (1998); *Wang ve ark.(1997)

2mg/l;’umol/g;° mg/100g (kuru madde de)

Cizelge 4. Bazi tiziimsii meyvelerin flavanoid ve fenolik asit icerikleri

. Siyah Beyaz | Bektasi
(Br:‘le/§; n)ler Ahududu Boégirtlen Cilek Frenk Frenk Gzimi- Yaban Mersini
9/kg Gzimi Gziim yesil

Kaemferol <0.1; 1.43-2 0.6-2.6 11.8-31 0.1-59 29 <0.1;94 0-6*; 0-148; 0-26°
- A7 B.

Quercetin 2.84-29 5.2-35 5.2-60 20-298 2.8-101 | <0.1; 463 24-160 é73 2500 !
<0.1%,46.3

I ! ) <0.1-0.2; , AOA LROB 1070

Mirisetin 0-7 16 104.1-155 <1;9 103 9-69*; 0-628; 103!

p- kumarik a. 1.81-25 - 6-343 7-244 20-144 6-84 0-74; 218; 6-84°

Kafeik asit 0.54-15 81.26-89.43° 0-14 8-164 13-161 24-220 83-422%; 338; 92 ¢

Klorojenik a. - 60.84-68.89° - - - - -

Rutin - 41.03-45.89° - - - - -

Ferulik asit 1.57-25 - 0 3-8 0-10 0-2 2-8; 1848; 257 ©

Floridzin - 10.37-12.74° - - - - -

p-hidroksi 0.74-29 - 10-40 1026 | 5537 | 020 0% 48,7 ¢

benzoik a.

o-kumarik a. - 43.11-46.87° - - - - -

Gallik asit 0.19-38 - 5-44 <0.1 3-10 0 o*

Quinik asit - 450.40-520.96° - - - - -

Elajik asit 880-1500 - 509-630 23 39 16 <100%; 18-1208; 52 ©

Katesin - 111.56-136.5° - - - - -

E’;’éﬂ;‘ Fenolik | 7 105, 2730-2000° | 878.95-1036.6° | 5.08a; 1600-2410° | 2230-2790° | - - 22.7-27.72

Kaynak 2,45,6 1,7 2,3,4,5 2,3,4 2 2 2,45

' Bilyk ve Sapers (1986); 2 Hakkinen ve ark. (1999)b; ®Hékkinen ve ark. (2000); ¢ Kahkénen ve ark.(2001); ® Kalt ve ark.(1999); ®Rommel ve Wrolstad (1993); 7 Tosun ve Artik

(1998)
2 umol/g; ® mg/100g (kuru madde de);° mg/l
AV.corymbosum;® V.macrocarpon;® V.myrtillus
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Antosiyaninler ve diger flavonoidlerle fenolik asitlerin ser-
best radikalleri tutma ve lipid peroksidasyonunu inhibe
etme etkileri bulunmaktadir. Kirmizi ve siyah frenk tzimd,
kirmizi ve siyah ahududu, bégirtlen ve yaban mersini
meyvelerinin de benzer antiradikal etkileri belirlenmistir.
Bu meyve ekstraktlarinin tim( kimyasal yolla agida ¢ikan
superoksit radikallerine karsi yuksek aktivite gdstermek-
tedir. Ayrica bu ekstraktlar, hlicrede serbest radikal olu-
sumunu baslatan ksantinoksidaz enzimine (EC 1.1.3.22)
kars! inhibitor etkiye sahiptir (Guldas ve Turantas, 2000;
Satue-Gracia ve ark., 1997).

Uziimst meyvelerin antioksidan kapasiteleri izerine feno-
lik asit, flavonoid, antosiyaninin miktar ve kompozisyonlar
etki etmektedir. Wang ve ark.(1997), antosiyaninlerden en
yUksek antioksidan kapasiteye siyanidin-3-glikozitin sahip
oldugu, bunu sirayla siyanidin-3-ramnoglikozit, siyanidin,
siyanidin-3-galaktozit ve malvidin izledigini bildirmislerdir.
Heinonen ve ark. (1998), LDL (diisuk yogunluklu kolesterol)
oksidasyonunun inhibisyonunda antioksidan aktivitesi en
yUksek antosiyanidinin delfinidin oldugunu bunu sirasiyla
siyanidin, malvidin ve pelargonidinin izledigini belirtmis-
lerdir.

Heinonen ve ark. (1998), lizims( meyve fenoliklerinin anti-
oksidan kapasitelerini belirlemislerdir. Arastiricilar, Gzimsu
meyvelerden elde ettikleri fenolik madde ekstraktlarinin LDL
ve lipit oksidasyonunu inhibe etme yeteneklerini saptamis-
lardir (Cizelge 5).

Cizelgeden gorildigu gibi, bu fenoliklerin lipozom
oksidasyonunda hidroperoksit ve hekzanal olusumunun
inhibisyonu uzerine etkisi farkli olmustur. 10 u M fenolik
madde iceren ekstraktlarin hidroperoksitlerin inhibisyo-
nunda en etkili meyve ekstraktinin kirmizi ahududu oldugu
onu siraslyla bégurtlen, yaban mersini ve cilegin izledigi
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saptanmistir. Ayni konsantrasyonun hekzanal olusumunun
inhibisyonundaki etkisi farkli bulunmus, buradaki siralama
blytkten kigtge dogru yaban mersini, kirmizi ahududu,
bégurtlen ve cilek ekstrakti seklinde olmustur. Calismada
karsilastirma amaciyla 10 u M katesin ile askorbik asit
kullaniimis ve Uzimsu meyvelerden elde edilen fenolik
ekstraktlarinin LDL oksidasyonunu énleme etkilerinin
katesinden az, askorbik asitten ise fazla oldugu saptan-
mistir. Calisma sonucunda, Uzlimsu meyve fenoliklerinin
% 53.9 ile 83.9 arasinda LDL oksidasyonunu inhibe ettigi
bulunmustur. Arastiricilar, LDL oksidasyonunun inhibisyo-
nunda antosiyanin aglikonlarinin (-antosiyanidinlerinin),
lipozom oksidasyon inhibisyonunda ise antosiyaninler,
flavan-3-oller ve hidroksisinamik asitin etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Lipozom ve LDL oksidasyonunun inhibis-
yonunda meyvelerin etkilerinin degisken olmasinin nede-
nini bu meyvelerin flavanoid ve fenolik asit dagiimlarinin
farklilgindan kaynaklandig ifade etmislerdir.

Cao ve ark. (1998), Uzims(i meyvelerden cilegin tiketi-
minden sonra serum antioksidan kapasitesindeki degisimi
yas ortalamasi 66.9 olan saglikli bayanlarda incelemislerdir.
Sonucta, kontrol grubuna gére, 240 g cilek tuketen grubun
(tiketimi takiben 0-4 saat icerisinde) serum antioksidan
kapasitesinin % 10-13 arasinda arttigini saptamislardir.

Jiao ve Wang (2000), bégdurtlenin antioksidan kapasitesi
ile icerdigi stiperoksit dismutaz, glutasyon peroksidaz,
askorbat peroksidaz ve glutasyon rediktaz enzimlerinin
aktiviteleri arasinda pozitif iliski saptamislardir.

Wang ve Jiao (2000), bazi izimsu meyvelerin stperoksit
(Q,), hidroksil (OH), hidrojen peroksit (H,0,) ve singlet
oksijen (‘0,) gibi aktif oksijen formlarinin inhibisyon aktivi-
telerini saptamiglardir (Gizelge 6). Stiperoksit (O,), hidroksil

Cizelge 5. Uziimsii meyvelerden elde edilen fenoliklerin LDL oksidasyonu ve lipozom oksidasyonunu inhibe etme yetenekleri

(Heinonen ve ark., 1998)

LDL Oksidasyonu
Eksrakt . Hekzanalin Lipozom Oksidasyonu
Inhibisyonu (%)
Hidroperoksitlerin Hekzanalin
inhibisyonu (%) inhibisyonu (%)

Bogartlen, 10 uM 83.9+0.2 41.8+0.1 67.8+0.2
Yaban mersini (Yuksek cali formu), 10uM 64.8+1.0 38.1x1.7 771x11
Kirmizi ahududu, 10uM 78.8+0.2 51.8+x0.4 74.2+2.8
Cilek, 10 uM 53.9+4.1 27.4x0.7 60.5+0.6
Katesin, 10 uM 93.4+0.6 57.4+0.6 41.1x0.2
Askorbik asit, 10 uM 452+25 -7.4+4.8 2.5+29
Bogartlen, 20 uM 98.1+0.1 66.8+0.7 89.3%+ 0.1
Yaban mersini (Yuksek cali formu) , 20 uM 89.0+0.1 41.2+3.1 76.7 £3.3
Kirmizi ahududu, 20uM 98.0+0.1 51.5+0.7 76.6% 2.1
Cilek, 20 uM 86.1+3.8 42.8+0.3 80.3+ 0.1
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(OH) ve hidrojen peroksit (H,0,)’in inhibisyonunda en aktif
meyvenin bogurtlen oldugunu onu ¢ilegin izledigini, singlet
oksijen (O,)’ nin inhibisyonunda cilegin bégirtlenden daha
aktif oldugunu bulmuslardr.

Wang ve Lin (2000), bégurtlen, kirmizi ve siyah ahududu ile
cilegin farkli olum devrelerindeki antioksidan kapasitesini
saptamiglardir (Cizelge 7). Arastiricilar, bu galisma sonu-
cunda antioksidan kapasitenin bdgurtlen, cilek ve siyah
ahududularda yesilken, kirmizi ahududularda ise tam olgun
durumdayken en fazla oldugunu belirlemiglerdir. Bu degi-
simlerin meyvelerin toplam fenolik madde ve antosiyanin
icerigiyle iligkili oldugu saptanmistir.

Wang ve Zheng (2001), ilegin antioksidan kapasitesi Uize-
rine yetistirme sicakliginin etkisini arastirmislardir. Yetistirme
sicakligi arttikca meyvelerin antioksidan kapasitesi, fenolik
asit, flavonol ve antosiyanin iceriklerinin ylikseldigini sap-
tamiglardir.

Wang ve Stretch (2001), yaban mersininin (iri meyveli
bataklik yaban mersini, V.macrocarpon) antioksidan kapa-
sitesi Uzerine depolama sicakliginin etkisini saptamiglardir.
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Meyveleri, 5 farkli sicaklik derecesinde (0,5,10,15 ve 20°C)
3 ay depolamiglar, 15 °C’de muhafaza edilenlerin diger
sicakliklara gére daha ylksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar bu sicakliga
kadar antioksidan kapasite, antosiyanin ve fenolik madde
iceriginin arttigini, ancak bu sicakligin Gzerine gikildiginda
degerlerin distugini belirlemislerdir.

Ulkemizde, cilek, bdgiirtien ve ahududu basta olmak iizere
son yillarda pazarlarda gérmeye alistigimiz (izimsl mey-
veler taze olarak tlketilmekte veya dondurularak, meyve
suyu, recel, marmelat, konserveye islenerek saklanmak-
tadi.Taze olarak muhafazasi diger meyvelere gére daha
zor olan bu meyvelerin degisik Urlinlere islenmesi sirasinda
antioksidan maddelerle antioksidan kapasitesinde de az
veya cok degisimler olmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak
Kalt ve ark. (2002) yaptiklar calismada, degisik sekilde
muhafaza edilmis yaban mersini Uriinlerinin antioksidan
kapasitesini arastirmiglardir (Cizelge 8). Arastiricilar, mey-
velerin antioksidan kapasitelerin korunmasi agisindan
dondurarak muhafazanin en uygun yéntem oldugunu
bildirmiglerdir.

Cizelge 6. Farkh Giziimsii meyvelerin bazi aktif oksijen formlar iizerine etkisi (Wang ve Jiao, 2000)

Meyve % inhibisyon

(o) H,0, OH '0,
Bogurtlen 64.3 66.3 72.0 12.4
Yaban mersini (V. corymbosum) 60.1 61.2 58.7 7.71
iri meyveli bataklik yaban mersini (V.macrocarpon) 59.0 59.8 64.2 8.64
Ahududu 57.3 60.9 66.9 8.88
Cilek 64.2 65.3 68.6 15.41

Cizelge 7. Farkh olum devrelerindeki bazi Giziimsii meyvelerin antioksidan kapasitesi (Wang ve Lin, 2000)

Antioksidan kapasite
Meyve Olgunluk (ORAC- (umol Trolox Antosiyanin (mg/100g) Toplam fenolik (mg/100g)
esdegeri/g)
Yas agirhikta | Kuru agirhikta | Yas agirlikta | Kuru agirlikta | Yas agirhkta | Kuru agirlikta

Yesil 25.7+1.2 182.6+5.4 0.9+0.7 6.7+x1.6 295+8.2 2166+15.9
Bogurtlen Pembe 15.6+0.8 98.5+7.3 9.1+11 57.7x7.7 245+5.3 1550+12.4

Olgun 22.4+0.6 133.3+£8.6 152.8+8.0 909.3+23.8 226+4.1 1347127
Sivah Yesil 33.7x4.0 162.1+9.5 1.7+x0.6 27.9+1.4 338=+7.1 1625+24.7
ahyududu Pembe 16.1+0.6 66.4+2.8 22.8+1.4 93.9+6.7 190+3.5 783+15.9

Olgun 28.2+x1.4 136.2+8.1 197.2+8.5 952.4+20.1 267+4.3 1535+16.7
Kirmizi Yesil 16.5+0.8 47.0x£2.7 1.0+£0.2 29+09 181+5.0 517+8.6
ahududu Pembe 10.9+0.6 40.9+2.6 7.2+1.2 25.5+5.8 99+1.5 400+7.7

Olgun 18.2+0.8 104.3+6.4 68.0+3.0 391.8+17.4 234+5.1 1346+21.3

Yesil 21.3%x1.2 1526+5.8 0.3+0.1 22+1.1 256+6.1 1834+20.6
Cilek Pembe 9.7+0.6 82.4+5.9 5.5+0.9 46.2+7.6 129+1.5 1083+12.6

Olgun 14.9+0.8 147.7+£7.9 31.9+41 315.2+15.8 103=2.0 1033+£15.0
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Cizelge 8. Yaban mersini uriinlerinin antioksidan kapasitesi (Kalt ve ark., 2000)

Uriin Antioksidan kapasite (ORAC (Mmol Trolox esdegeri/
1009 kuru maddede)
Taze Taze 52.9
Dondurma IQF, Hizl dondurulmus meyve 31.2-39.3
Pure Pire 42.0
Konserve Meyve Hafif surup Recel 18.714.210.6
Firn Grbnleri | Taze pay 19.1
Kurutulmus Sr:}:kqgr:giﬁzurﬁ:yirg" Toz halde Seker | 55 5 15 17.4411.3
Serbet Serbet 9.54
Meyve suyu | Konsantre 29.4
SONUC Absorbance Capacity (ORAC) and Phenolic and

Meyve ve sebzeler igerisinde bdgurtlen basta olmak
Uzere birgok Uzlims(i meyve, zengin antosiyanin ve diger
fenolik madde igerikleri nedeniyle cok 6nemli antioksidan
kaynag@idirlar. Bu meyveler, yiiksek antioksidan kapasi-
teye sahiptirler. Bu nedenle tGzimsi meyvelerin dengeli
bir diyete eklenmesi viicudu cesitli oksidatif streslere karsi
korumada yararli olacaktr.
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