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OZ: Bu makale kapsaminda insan ve bitki fizyolojisi bakimindan; oksidatif stresin tanimu,
nedenleri, tegvik etmis oldugu zararlanma ve hastalik sekilleri ile savunma mekanizmalar: anlatilmistir.
Ayrica asma, iiziim ve sarapta bulunan antioksidantlarin hem bitki hem de insan saghg bakimindan
islevieri agiklanmistir.
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OXIDATIVE STRESS IN NATURE: ANTIOXIDANTS IN
GRAPEVINE, GRAPE AND WINE

ABSTRACT: Within the context of this review; the description, causes, stimulated injury and
disease types and defense mechanisms of oxidative stress were evaluated in terms of human and plant
physiology. Moreover, regarding both human and plant health, the functions of antioxidants involved in
grapevine, grape and wine were explained.
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GIRIS

Yasamin onemli celiskilerinden biri de oksijen molekiiliidiir. Aerobik yagami
temin eden oksijen, hem enerji metabolizmasi yani solunum ic¢in mutlak gerekli
element olarak bilinmekte; hem de bitkisel ve hayvansal organizmalarda bir¢cok
hastalik ve dejeneratif olusumun sebebi olarak goriilmektedir. Paslanan araba,
soyuldugunda kararan elma, dogada oksidatif zararlanmanin en sik rastlanan
ornekleridir. Oysa bitki ya da insan metabolizmasindaki zararlanma boylesine goriliir
degildir. Bilim diinyasinin bu konuyla ilgilenmesindeki gecikme, belki de bu
nedenledir. Bitki ya da insanlarda metabolik bozukluklara neden olan pek ¢ok stres
faktorii ve bu faktorlere karst metabolizmalarin savunma fonksiyonlart ¢ok dnceleri
arastirilarak aydinlatildigi halde, oksidatif stresle ilgili ¢alismalar gegtigimiz bin yilin
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sonlarina denk gelmektedir. Bununla birlikte gerek bilim diinyasinda, gerekse giinliik
yasantimizda son derece popiiler konular arasinda yer almaktadir.

Bu makale kapsaminda literatiire dayali olarak; hem insan hem de bitki
fizyolojisi bakimindan oksidatif stresin tanimi, nedenleri, tesvik etmis oldugu
zararlanma ve hastalik sekilleri ile savunma mekanizmalar1 iizerinde durulmus; asma,
iiziim ve sarapta bulunan antioksidantlarin gerek bitki, gerekse insan sagligi
bakimindan 6nemi anlatilmistir. Bitki fizyolojisi {izerinde yogunlasmig bir arastirict
olarak bu konuyu kaleme almak; oksidatif stres ve savunma mekanizmalarinin insan
ve bitki fizyolojisinde birbirine son derece benzer reaksiyonlar sergiledigini
gOstermenin  yanisira, asma fizyolojisine yonelik bilgileri bu boyutuyla
zenginlestirmek ve {iziimiin insan sagligi agisindan dnemini bir kez de bu yoniiyle
vurgulamak sansini vermistir.

BITKILERDE OKSIDATIF STRES VE OKSIDATIF ZARARLANMA

Bitkinin tamaminda ya da farkli organlarinda olgunlagsmayla birlikte hiz
kazanan yaslanma; zararli ve hastalik etmenlerinden kaynaklanan biyeotik stresler
[diisiik (iistime ve donma) ya da yiiksek sicaklik; su (noksanligt ya da fazlaligi); UV
ya da iyonize radyasyon; tuz, iyonlar, gazlar, herbisit ve insektisitler gibi kimyasal;
rlizgar, basing, ses, manyetik ya da elektrik gibi fiziksel etmenlerden kaynaklanan] ve
abiyotik stresler organizmada indirgenmis oksijen formlarinin birikimini tesvik
etmektedir (McKersie ve Leshem, 1994; Edreva, 1998).

Stres terminolojisinde indirgenmis oksijen formlar1 “serbest (ciftlesmemis)
elektronlar” ya da ”serbest kokler” olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerde olusan
serbest kokler temel olarak; superoksit (O,’), hidroksil (OH), perhidroksil (HO,),
peroksi (ROO), alkoksi (RO), fenoksi (CcH40) kdkleri ile hidrojen peroksit (H,0,) ve
singlet oksijen (102) formlarindan ibarettir (McKersie ve Leshem, 1994; Edreva,
1998). Bu formlarin tiimii, aktif oksijen (AO) olarak isimlendirilmektedir (Edreva,
1988).

Aktif oksijen; H,O’nun olusumu ile sonlanan bir seri elektron transferi
esnasinda, normal dioksijenden (O,) bir elektronun indirgenmesi ile meydana
gelmektedir. Bu olay enzimler tarafindan [NADP(H) oksidaz, ksantin oksidaz,
lipoksigenaz, peroksidaz gibi] katalize edilebildigi gibi; enzimlerin rolii olmaksizin,
kloroplastlarda 151k enerjisi ile kendiliginden de meydana getirilebilmektedir
(McKersie ve Leshem, 1994).

109



ANADOLU 11 (2) 2001

Stres kosullarinin belirmesinden ¢ok kisa bir siire sonra, hiicrede AO birikimi
meydana gelir. AO’in belirli bir diizeye kadar birikimi, hiicrede savunma ya da
sinyal fonksiyonu olarak kabul edilmekte olup gereklidir.

Savunma fonksiyonu, AO’in antimikrobiyal etkilerinden kaynaklanmakta;
ornegin, bitkide polifenol polimerizasyonu yolu ile hiicre duvarlarinin
kuvvetlendirilmesi islemi, bunun en 6nemli kanit1 olarak goriilmektedir (McKersie ve
Leshem, 1994; Edreva, 1998). Nitekim, Reuveni (1998) Cabernet Sauvignon iiziim
cesidinde yaslt yapraklarin genc¢ yapraklara oranla Plasmopara viticola’ya daha
dayanikli olmasinin, AO firetimi ile ilgili oldugunu tespit etmistir.

Sinyal fonksiyonu ise bazi genlerin kopyalanmasi igin hiicrede belirli
diizeyde AO birikiminin gerekli olmasiyla ilgilidir. Bu genler, ozellikle stres
kosullarinda ortaya ¢ikan ve bitkilerin bu kosullara dayanim kazanmasina yardimct
olan, sekonder metabolitlerin (fitoaleksinler, patojenlerle ilgili proteinler vb.)
sentezlenmesi igin gereklidir (McKersie ve Leshem, 1994; Edreva, 1998).

Bununla birlikte AO iki yonlii etkiye sahiptir. Hassas bitkilerde ve yiiksek
seviyelerde birikimi toksik olup, “oksidatif stres” meydana getirmektedir (McKersie
ve Leshem, 1994). Oksidatif stresin bitkilerde tesvik etmis oldugu oksidatif
zararlanmanin derecesi, AO’in birikim seviyesi ve kalis siiresine bagli olarak
degismektedir. Ilk zararlanma hiicre diizeyinde lipid (lipidlerin peroksidasyonu),
protein (proteinlerin inaktivasyonu) ve niikleik asitlerde (DNA’da mutasyonlar)
meydana gelmekte; sitoplazmada protein agregasyonu ve hiicre zarlarinin
parcalanmasini takiben; ozmotik duyarliligin yitirilmesi, solma ve nekrozlarla son
bulmaktadir (McKersie ve Leshem, 1994; Edreva, 1998). Ostrovskaya ve ark., (1990)
kire¢ kapsamu yiiksek (%30-35 CaCQ;), alkali (pH: 8) topraklarda yetistirilen 5 BB,
41 B, 101-14 ve 140 Ru anaglarinin kloroz gézlenen yapraklan ile saglikli yesil
yapraklarin1 ayr1 ayr1 analiz etmislerdir. Elde edilen sonuclar, kirecin tesvik ettigi
klorozun sadece klorofil biyosentezinin azalmasindan degil; dokularda meydana gelen
demir noksanligindan, ozellikle de fotosentez sisteminde tahrip edici degisimlere
neden olan superoksit ve diger AO formlarinin yiiksek oranlarda birikmesinden
kaynaklandigini gostermistir.

BITKiLERDE OKSIiDATIF STRESE DAYANIM VE ANTiOKSIDANTLARIN
ROLU

Goriildiig gibi savunma ya da sinyal fonksiyonlarindan yararlanmak igin
AO iiretmek zorunda olan bitki, oksidatif stresten sakinmak i¢in de AO birikimini
engellemek durumundadir. Boyle bir ikilemde bitki; AO {iretimini engellemek yerine,
AQO’in neden oldugu potansiyel reaksiyonlar1 kontrol ve idare etme yoluna gider.
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Bunun temini igin bitkiler, AO birikimiyle es zamanli olarak ortaya ¢ikan ve AO’i
temizleyen kompleks sistemleri kullanmaktadir. Oksidatif strese karsi savunma
mekanizmasi olarak da adlandirilan bu sistemler sayesinde bitki, AO {iretimi ve
temizlenmesi arasinda bir denge olusturmaktadir. Bir¢ok stres kosulu altinda, aktif
bliyime ve metabolik faaliyetlerin temin edilebilmesi bakimindan, bu dengenin
kurulmasi zorunludur. Aksi taktirde AO temizleyici sistemler yetersiz kalacagindan,
AO birikimi devam edecek; bu birikimin boyutlarina bagli olarak ortaya ¢ikacak olan
oksidatif zararlanma, bitkiyi 6liime kadar gotiirecektir (McKersie ve Leshem, 1994;
Edreva, 1998).

AO’i temizleyen sistemlerde temel olarak; koruyucu enzimler ve
antioksidantlar olmak fiizere iki metabolit grubu goérev yapmaktadir. Bitkilerde
bulunan temel koruyucu enzimler arasinda peroksidaz, katalaz, superoksitdismutaz
vb. bulunmaktadir (Edreva, 1998). Ancak burada antioksidantlar {izerinde
durulacagindan, koruyucu enzimlerin fonksiyonlarina dair ayrintili  bilgi
verilmeyecektir.

Bitkilerde yer alan ve antioksidant olarak kabul edilen metabolitler arasinda;
askorbik asit, tioller (glutation, sistein), karotenoidler, tokoferol ve fenoller (fenolik
asitler, antosiyaninler, flavonoidler, tanenler vb.) yer almaktadir (McKersie ve
Leshem, 1994; Edreva, 1998). Bu metabolitlerin genel olarak bitkilerde iistlenmis
olduklar1 antioksidant roller ve Ozellikle asmalarda yapilan calismalar, asagida
ayrintili olarak sunulmustur.

Askorbik Asit (Vitamin C)

Bitki biiyiimesi, metabolizma ve farklilagma olaylarindaki roliine ilaveten
askorbik asit, birgok AO formunun indirgeyicisi olarak gorev yapmakta, dolayisiyla
oksidatif stresin neden olabilecegi zararlar1 da engellemektedir. Direkt olarak AO’1
(6zellikle peroksil ve singlet oksijen formlarimi) temizledigi gibi, membranlara baglh
durumda olan a-tokoferol (Vitamin E) gibi diger bazi antioksidantlarin olusumunu
tesvik ederek dolayli etkide de bulunmaktadir. Askorbik asit bitkilerde en fazla yesil
yapraklarda vardir. Askorbat formunda olup, yesil yapraklarin mezofil hiicrelerindeki
kloroplastlarda, vakuol ve hiicreler arasi bosluklarda yer alir (McKersie ve Leshem,
1994).

Uziim tanesinin yam sira; asmamn yaprak, siirgiin ve kok gibi diger
organlarinda da askorbik asit bulunmaktadir (Beridze ve Gvamichava, 1978;
Tarasashvili ve ark., 1982; Bakhmulaeva ve Alieva, 1999). Uziim tanesinde askorbik
asit kapsamu ¢esit, iklim, toprak ve muhafaza kosullarina (Mievska, 1985; Gamova ve
ark., 1991; Bakhmulaeva ve Magomedova, 1996; Bakhmulaeva ve Alieva, 1999);
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koklerinde ise vegetasyon periyodu, ana¢ kullanimi ve gilinliik ritme bagli olarak
degismektedir (Beridze ve Gvamichava, 1978).

Asmanin farkli organlarinda yer alarak biiyiime ve gelisme olaylarina istirak
eden askorbik asit, diger bitkilerde oldugu gibi asmada da antioksidant rol
oynamaktadir. Singh ve ark., (1992), Perlette ve Beauty Seedless {iziim c¢esitlerinde
etilen uygulamasi ile tesvik edilen olgunlagmanin dolayisiyla yaslanmanin, tanenin
vitamin C kapsaminda dnemli bir artisa yol agtigin1 saptamislardir. Tarasashvili ve
ark., (1982) ise dona dayanikli asma c¢esitlerinin, 6zellikle i¢sel dinlenme déneminde,
floem dokularinda daha fazla Vitamin C igerdigini tespit etmislerdir.

Glutatyon (GSH)

Bitkilerin bir¢ok doku, hiicre ve hiicreler arasi bosluklarinda tespit edilmistir.
Seviyesi dokunun yasi ya da ¢evre kosullarina bagli olarak degismektedir. Dokularin
yaslanmasi ile seviyesinin azaldigi, 1sikta yiikseldigi, karanlikta ise azaldigi
bilinmektedir. GSH konsantrasyonu hiicre diizeyinde en fazla kloroplastlarda
bulunmaktadir. GSH birgok yonden antioksidant olarak islev goriir. AO ile kimyasal
reaksiyona girerek indirgenmesini sagladigt gibi, direkt olarak AO’i temizleyebilir.
GSH ozellikle lipit peroksidasyonu ile olusan peroksiti uzaklagtirarak, hiicre zarinin
yapisini stabilize etmektedir (McKersie ve Leshem, 1994).

Gvamichava ve ark., (1977)’min Rkatsiteli iiziim ¢esidinin X 1511
uygulanmis 1 yash c¢eliklerinde elde ettigi bulgular, asmalarda glutatyonun
antioksidant roliinii gdstermek bakimindan Onemlidir. Arastiricilar, bitkiler X-
1sinlarina maruz kaldig1 siirece, radyasyon dozuna bagl olarak yapraklarda
oksidasyon meydana geldigini; ayni siire¢ icerisinde yapraklarda oksijen ile
reaksiyona girmis glutatyon miktarinin arttigini bildirmislerdir.

Tokoferol (Vitamin E)

Vitamin E olarak da tamimlanan o-tokoferol, en aktif tokoferol formudur.
Tim yiiksek bitkilerde hem fotosentetik, hem de fotosentetik olmayan dokularda
bulunmaktadir. Ozellikle hiicre zarlarma lokalize olmustur. Vitamin E’nin
antioksidant fonksiyonu; membranin parcalanmasi, erimesi ve biiziilmesine neden
olan serbest yag asiti ile reaksiyona girerek, hiicre zarinda stabilizasyonu temin
etmesidir (McKersie ve Leshem, 1994). Ozellikle don zararimin énlenmesinde, bu
fonksiyonu ¢ok onemlidir. Ayrica bitkilerde fotooksidasyona karst koruyucu oldugu
da bilinmektedir (Levitt, 1980).
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Karotenoidler

Hem fotosentetik hem de fotosentetik olmayan dokularin plastidlerine
lokalize olmuslardir. Kloroplastlarda 1s181 absorblayan pigmentler olarak gérev yapan
karotenoidlerin belki de en 6nemli rolii, AO’nin pek¢ok formunu etkisiz hale getirme
kabiliyetleridir. Karotenoidler 151k enerjisinin absorblanmasindan sonra ortaya ¢ikar.
Antioksidant iglevleri de bu sathada 6nem kazanir. Karotenoidlerin, 6zellikle de [3-
karoten’in, antioksidant rolii fotosistemlerin korunmasina yonelik olup, stres kosullar1
altinda fotosentezde devamliligin temin edilmesidir. Bu iglevi asagida belirtilen dort
farkli yoldan biri ile gerceklestirebilir (McKersie ve Leshem, 1994; Edreva, 1998):

a. Lipit peroksidasyon f{irlinleri ile reaksiyona girerek halka reaksiyonlarini
simirlandirir ve peroksi formundaki AO’in temizlenmesi i¢in Vitamin E’nin
birikimini tesvik ederler.

b. Ozellikle 151k siddeti saturasyon seviyesinin iistiine ¢iktiginda, biriken enerji
klorofilden karotenoidlere aktarilir. Karotenoidler bu enerjiyi sicaklik olarak
dagitarak, oOncelikle singlet oksijen formunda AO olusumunu, dolayisiyla
oksidatif stresin meydana gelmesini engeller.

c. Bu kosullar altinda singlet oksijen olusumu; karotenoidlerin, uyarilmis ya da iiclii
haldeki klorofil molekiilleri ile reaksiyona girmesi yoluyla da engellenebilir.

d. Ayrica karotenoidlere aktarilan enerjinin sicaklik seklinde dagitilmasi igin,
mevcut enerji buradan ksantofil dongiisiine aktarilir. Ksantofil dongiisii i¢inde de-
epoksidaz enzimi yardimu ile violaksantinin zeaksantine doniisiimii temin edilir.
Yiiksek 151k siddeti altinda bu sekilde akiimule olan zeaksantin, fotosentez
kapasitesinin arttirilmasini temin eder.

Diiring (1999), diisiik 151k kosullarina (400 pmol m™s") adapte edilen Orion
{izim ¢esidinin aniden yiiksek 15182 (800 pmol m™s"') maruz birakilmas: ile,
yapraklarda meydana gelen karotenoid degisimlerini incelemistir. Bitkinin 1s18a
maruz kalmasiyla birlikte 3 dakika gibi kisa bir siire i¢inde yapraklarda zeaksantin
miktarinin (violaksantin harcanmasina bagli olarak) onemli derecede arttig1 ve 20
dakika sonra da sabit bir durum aldig1 saptanmistir. Bunun tersine yiiksek 1518a adapte
olmus yapraklar, karanliga maruz birakildiginda zeaksantin kapsami azalirken,
violaksantin kapsami artarak ancak 2,5 saatte sabit hal almistir. Gf.Ga-47-42 iliziim
¢esidi ile arazi kosullarinda yapilan denemelerde de, sabah giines 1s181nin artmast ya
da 6gleden sonra azalmasina paralel olarak, ksantofil dongiisiinde benzer degisimin
meydana geldigi saptanmustir.

Gubin ve Gubina, (1994) da Burmunk ve Moskovskii Ustoichivii melez

asma g¢esitlerinin yapraklarinda, Vitis vinifera’ya oranla, daha fazla miktarda
karotenoid ve klorofil pigmenti bulundugunu tespit etmiglerdir. Arastiricilar, melez
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lizim gesitlerinin yiiksek pigment igerigine sahip olmasinin, daha fazla 151k
absorblanmasina, dolayisiyla fotosentetik aktivitenin artmasimma yol agtigini
belirlemislerdir.

Omca iizerinde karotenoid kapsami yiiksek olan diger bir organ da iiziim
tanesidir. Uziim tanesinden ayristirilan ve tamimlanan karotenoid pigmentleri; [-
karoten, lutein, 5,6-epoksi lutein, luteoksantin, violaksantin, flavoksantin ve
neoksantindir (Razungles ve ark., 1987). Ancak {iziim tanesinde tespit edilen toplam
karotenoidler iginde, miktarca en fazla olanlar1 ve temel karotenoidler olarak kabul
edilenleri lutein ve B-karotendir (Marais ve ark., 1991; Razungles ve ark., 1996).
Tanedeki karotenoid konsantrasyonu cesit, glines 1s1¢ina maruz kalma, olgunlagma
donemi ve ekolojiye bagli olarak degismektedir.

Razungles ve ark., (1987) inceledikleri 13 farkli {izim c¢esidinin olgun
tanelerinde karotenoid kapsamlari bakimindan o6nemli farkliliklar bulundugunu;
Chenin, Sauvignon, Syrah ve Cabernet Sauvignon g¢esitlerinin lutein; Gamay ve
Chardonnay cesitlerinin 3-karoten; Carignan Noir, Riesling ve Ugni Blanc ¢esitlerinin
5,6-epoksi lutein; Syrah, Carignan Noir, Sauvignon, Riesling ve Chardonnay
¢esitlerinin neoksantin bakimindan diger ¢esitlere oranla daha zengin oldugunu
bildirmislerdir.

Marais ve ark., (1991) B-karoten ve lutein konsantrasyonunun 1lik iklime
sahip yorelerde yetistirilen tiziimlerde, soguk iklime oranla daha fazla oldugunu;
ancak olgunlugun ilerlemesi ya da salkimin giines 1518ina maruz kalmasi ile her
ikisinde de azalma meydana geldigini tespit etmislerdir.

Razungles ve ark., (1996) Muscat of Alexandria, Sauvignon ve Syrah iizim
cesitlerinin tanelerinde olgunlagma siiresince karotenoidleri ayristirarak, degisimlerini
incelemiglerdir. Ben diisme safhasindan olgunlasma donemine kadar taneden
ayristirilarak tanimlanan karotenoidlerin 6nemli bir kismini lutein (%50-55) ve B-
karoten (%30-35) olusturmustur. Digerlerinin ise neo-, flavo- ve violaksantin oldugu
tespit edilmistir. Bu karotenoidlerin toplam konsantrasyonu ben diisme sathasinda 2-3
mg/kg iken, olgunlagsma safthasinda 1 mg/kg olmustur. Diger bir karotenoid olan 5,6-
epoksi lutein, ben diisme doneminde saptanamazken, olgun tanelerde 30 pg/kg’in
tizerinde bulunmustur. Olgunlasma ile birlikte violaksantin ve luteoksantin
konsantrasyonunda da ikinci bir artis olmustur.

Uziim tanesindeki karotenoidler, C13 norisoprenoid aroma maddesine
doniistiiriilebildigi icin 6zellikle saraplik iizim cesitlerinde 6nem kazanmaktadir.
Ancak ben diismeden sonra olgunlagsma ile birlikte azalma egiliminde olan
karotenoidlerin, iiziim salkimlarinin giines 1s18ina maruz kalmasiyla azalisi hiz
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kazanmaktadir. Yapilan degisik arastirmalarda bu azalisin Oniine gegerek aroma
maddesi olusumunu artirmak i¢in, salkimlarin ya da omcalarin gélgelenmesi gerektigi
tespit edilmistir (Bureau ve ark., 1998a; Bureau ve ark., 1998b).

Fenolik bilesikler

Benzenin hidroksi tiirevleridir. Fenollerin antioksidant etkileri de benzen
halkasinda hidroksi gruplarinin  bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Hidroksi
sinnamik asit tiirevleri olan kamarinler ile flavonoidleri kapsayan fenilpropanoidler,
bitkilerde en yaygin olan fenolik bilesikleridir. Kamarinler, lignin ve suberin
biyosentezi i¢gin gereklidir. Goriilebilir ve UV 15181 absorplayan flavonoidler ise 1s18a
kars1 koruyucu (fotoprotektan) rol oynar. Bazi fenol tiirevleri (tirosin ve ferulik asit)
hiicre duvarinda proteinler ile polisakkaritlerin yapisal bilesenleri olarak bulunur ve
peroksidaz/hidrojen peroksit dengesini temin ederek, hiicre duvart elastikiyetini
diizenlemekle sorumludur. Tiim bu &6zellikler, fenollerin stres faktorlerine karsi etkili
olmasini saglamaktadir (Edreva, 1998).

Bagcilik acisindan iizerinde en fazla calisma yapilmis olan metabolitler,
fenolik bilesiklerdir. Bu maddelerin asmanin kok, dal, siirglin, yaprak, salkim ve
tanesi gibi hemen tiim organlarinda farkli formlarda ve farkli seviyelerde bulunduklar1
belirlenmistir (Flanzy ve ark., 1972; Fernandez de Simon ve ark., 1990).

Uziim tanesi incelendiginde, kirmiz1 ve beyaz renkli iiziim cesitlerinde genel
olarak toplam fenol igeriginin %38’i tohumlar, %36’s1 kabuk, %20’si tane sap1 ve
%06’s1 da meyve etinde bulunmaktadir (Flanzy ve ark., 1972). Meyve kabugunda
tanimlanan fenolik bilesikler; tanen, gallik asit, kafeik asid, benzoik asit, sinnamik
asit, benzoik aldehitler, katesin, epikatesin, delfidin, siyanidin ve flavonoidlerdir
(Nozaki ve ark., 1984; Nozaki ve Yokotsuka, 1985; Fernandez de Simon ve ark.,
1990; Fernandez de Simon ve ark., 1993). Sirada tanimlananlar; gallik asit, benzoik
asit, sinnamik asit, vanillik asit, sirinjik asit, benzoik aldehitler, katesin, epikatesin,
kuersetin ve mirisetindir (Fernandez de Simon ve ark., 1990, Fernandez de Simon ve
ark., 1993). Tohumda tanimlananlar ise tanen, gallik asit, katesin, epikatesin,
epikatesingallat, kafeik asit, delfidin, siyanidin, prosiyanidin tiirevleri ve
flavonoidlerdir (Flanzy ve ark., 1972; Nozaki ve ark., 1984; Nozaki ve Yokotsuka,
1985; Oszmianski ve Sapis, 1989).

Bu formlarin meyvedeki miktar1 ya da tanenin kisimlarindaki dagilimi ¢eside
bagl olarak degisiklik gostermektedir. 43 {iziim ¢esidinde, meyvedeki toplam fenol
miktarmin 2154 mg/kg tane (Merlot) ila 7674 mg/kg tane (Alicante Bouchet) arasinda

degistigi ve toplam fenollerin %25 ile %64’iinii antosiyaninlerin olusturdugu
belirlenmistir (Boubals ve Mur, 1984). Yi ve ark., (1997) ise Red Malaga, Red Globe
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ve Sultani Cekirdeksiz {liziim g¢esitlerinde gallik asit cinsinden toplam fenol
konsantrasyonunun 440 ila 495 mg/kg, Petite Sirah ve Calzin liziim gesitlerinde ise
2800 ila 3200 mg/kg arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Nozaki ve Yokotsuka
(1985) 32 iizim ¢esidinin meyve kabugu ve tohumlarindaki toplam fenolik
bilesiklerin biiyiik oranda tanenler, epikatesin ve katesinden olustugunu tespit
etmiglerdir. Ayni arastiricilar, diger fenolik bilesiklerden delfidin ve siyanidin
degisiminin ise gesitler arasinda karakteristik bir ayrima yol ag¢tigini; bu ayrimin
tohumdan ¢ok meyve kabugunda belirgin oldugunu bildirmislerdir. Flanzy ve ark.
(1972) da 13 farkli iiziim ¢esidinde, tanen, gallik asit ve kafeik asit miktarinin tohuma
oranla meyve kabugunda daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar tanen
icerigi bakimindan gesitler arasinda da onemli farkliliklar bulundugunu; Cinsaut,
Grenache Noir ve Aramon iiziim ¢esitlerinin diisiik, Seibel ve Alicante Bouschet
iziim cesitlerinin yiiksek tanen igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Arien ve
Cencibel iizlim ¢esitlerinde ise gallik asit formlarinin, meyve kabugu ve siraya oranla,
tohumda daha fazla oldugu belirlenmistir (Fernandez de Simon ve ark., 1990).

Asma yapraklarinda fenolik maddelerin dagilimi incelendiginde; renkli ve
yesil yapraklara sahip asma gesitlerinde ayn1 flavonoidler, fenolik asitler ve kondanse
tanenler tespit edilmistir. Ancak renkli yapraklarin flavonoid ve fenolik asit igerigi
yesil yapraklara oranla daha diigik bulunmugtur. Renkli yapraklarda temel
antosiyaninin peonidin-3-glukozid oldugu ve {iziimlerin olgunlasma zamaninda
maksimuma ulastig1 belirlenmistir (Boucheny ve Brum-Bousquet, 1990). Ugni Blanc
iziim ¢esidinin de bogum aralarinda biiyliime sezonunda fenolik bilesiklerin degisimi
incelenmis; kondanse olmus proantosiyanidinleri igeren tanenlerin, en 6nemli fenolik
bilesik oldugu belirlenmistir (Darne, 1982).

Asmanin farkli organlarinda ve dokularinda fenolik bilesiklerin miktari, tiir
ya da cesit ozelligi disinda, i¢sel ve dissal pek ¢ok faktore bagli olarak degisim
gostermektedir. Ben diismeden itibaren olgunlagmaya kadar gecen donemde sirada
bulunan fenolik bilesiklerin miktar1 azalirken, meyve kabugunda artis olmaktadir
(Fernandez de Simon ve ark., 1993). Yapraklarda da olgunlasma ile birlikte toplam
fenollerin miktar1 artmakta; ayni omca iizerinde yasli yapraklar gen¢ yapraklara
oranla daha fazla fenolik bilesik kapsamaktadir (Medeghini ve ark., 1992). Seker,
absizik asit, etilen, yiiksek sicaklik ve 151k uygulamalar1 meyve ve yapraklarda toplam
fenol ve antosiyanin miktarinin artmasmna (Prier ve Mullins, 1976; Roubelakis-
Anglakis ve Kliewer, 1986), salkimlarin gdlgelenmesi ise bu bilesiklerin azalmasina
yol agmaktadir (Morrison, 1988). Salkimlar omcadan ayrildiktan sonra da meyvenin
toplam fenol igerigi degisebilmektedir. Ormegin, Vitis rotundifolia mn yiiksek
muhafaza sicakligina (20°C) maruz kalan meyvelerinde toplam fenol miktarinin
artt1g1 tespit edilmistir (Takeda ve ark., 1983).
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Uziim tohumunda ise, salkimin siirgiin {izerinde bulundugu pozisyona gore
fenolik bilesik miktar1 degismekte, 6zellikle bilezik alinmis bolgenin iistiinde kalan
salkimlar bu agidan 6nemli farklilik arz etmektedir (Darne ve Bouard, 1986). Tanede
bulunan tohum sayist ve tohumun yumurtalik igindeki pozisyonu ise {iziim tanesinin
fenolik bilesik miktarini etkilemektedir (Bouard ve ark., 1980).

Bunlarin diginda omcanin yetistigi toprak kosullarina ya da kiiltiirel
uygulamalara bagli olarak da fenolik bilesiklerin kapsami degisebilmektedir. Sodyum
kapsam1 ve pH’s1 yiiksek olan topraklar tohum, meyve kabugu ve sapinda fenolik
madde miktarinin azalmasina (Quintana ve Gomez, 1989); sulama uygulamalari ise
yaprak ve siirglinlerde toplam fenol miktarinin artmasima yol agmaktadir (Madero ve
ark., 1978). Ayrica terbiye sekli, anag ve herbisit uygulamalar1 da omca ve iiziimde
fenolik maddelerin kapsamint etkilemektedir (Bezhanishvili ve ark., 1982; Smart ve
Smith, 1988).

Asmalarda fenolik bilesiklerin birikimine neden olan énemli faktdrlerden biri
de biyotik stresler yani patojen ya da insektisit saldirilaridir. Bu birikim, pek ¢ok
hastalik ve zararliya karsi dayanim kazanilmasinda etkili olmaktadir. Bag mildiyosii
(Plasmopara viticola) ve Vitis tiirleri arasinda konukcu-parazit iliskisini incelemek
amaciyla mildiyoye hassas Grenache (V. vinifera), orta derecede hassas Rupestris du
Lot (V. rupestris) ve dayanikli Carlos (V. rotundifolia) asma cesitleri secilmistir.
Hastalik etmeninin bulastirilmasindan sonra yapilan gozlem ve analizlerde; spor
gelisimi olmaksizin sadece nekrotik lekelerin meydana geldigi Carlos ¢esidinin stoma
hiicreleri ve bunlarin g¢evresindeki komsu hiicrelerde, 2 giin gibi kisa bir siirede
flavonoidlerin olustugu tespit edilmistir. Sinirli spor olusumuyla birlikte nekrozlarin
daha yaygin oldugu Rupestris du Lot anacinda, nekrotik alanlarin ¢evresinde,
bulastirmadan 5 giin sonra resveratrol ve peroksidaz aktivitesi, 8 giin sonra flavonoid,
15 giin sonra da lignin olusumu belirlenmistir. Goriilebilir nekrozlara rastlanmayan,
fakat cok agir bir spor gelisimi oldugu tespit edilen Grenache cesidinde ise,
bulagtirmadan ancak 8 giin sonra ¢ok az miktarda flavonoid olusumu meydana
gelmistir. Arastiricilar Vitis rotindifolia’nin mildiydye dayanikli olmasinda, ¢cok hizli
flavonoid olusturma kabiliyetinin 6nemli rol oynadigmni; Vitis rupestrist’te ise
resveratrol, flavonoidler ve lignin olusumunun bu etmenin gelisimini sinirlayici gérev
yaptigini bildirmislerdir (Dai ve ark., 1995a, Dai ve ark., 1995b). Dai ve ark.,
(1995¢)’nin in vitro kosullarda tekrarladigi ¢alismalar, mildiyoye dayanikh tiir ya da
gesitlerin yiizeysel hiicre duvarlarinda hastalik etmeni ile bulasmadan hemen sonra
flavonoid formundaki gallokatesin tiirevlerinin ortaya ¢iktigini, ilerleyen sathalarda
ise bu hiicrelerin mantarlastigini ortaya koymustur.

Blaich ve ark., (1990)’nin kiilleme (Uncinula necator) ve gri kif (Botrytis
cinerea) etmenleri ile Vitis vinifera omcalar1 arasinda konukcu-parazit iligkisini hiicre
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bazinda incelemek amaciyla yapmis olduklari aragtirmada da benzer sonuglar elde
edilmis; bitkilerin, enfekte olan hiicreler ile bunlara komsu olan hiicrelerin
duvarlarinda fenolik bilesikler ve silis biriktirerek kimyasal savunma mekanizmasi
gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica, gri kiife hassas olan Gamay iiziim ¢esidinin,
dayanikli olan Gamaret ¢esidine oranla, meyve kabugunda daha az fenolik bilesik
icerdigi ve kabugunun da ince oldugu belirlenmistir (Pezet ve Pont, 1992). Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin tanelerinden alkol ya da eter ile ekstrakte edilen lipit ve
fenolik bilesiklerin uygulanmasi ise gri kiif etmeninin gelisimini engellemistir
(Padgett ve Morrison, 1990).

Fenolik bilesikler biyotik streslere dayanimda bitkinin kimyasal savunma
sistemi olarak goriildiikleri gibi, pratikte saglikli bitkilerin seleksiyon kriteri olarak da
degerlendirilmektedir. Viruslarin neden oldugu pek ¢ok hastalik (leafroll, fanleaf,
fleck, vein mosaic, yellow mosaic) durumunda enfekte olan asmalarin yaprak ve
stirgiinlerinde, saglikli omcalara oranla, ¢ok daha yiiksek miktarlarda fenolik bilesik
bulundugu tespit edilmistir (Buciumeanu ve ark., 1995). Aymi tepki bakteriyel
hastaliklar (6rnegin Agrobacterium tumefaciens) sdzkonusu oldugunda da elde
edilmistir (Spencer ve ark., 1990). Bu nedenle virus, bakteri ya da filoksera ile
bulagmis omcalarin saglikli olanlardan ayrilabilmesi i¢in, fenollerin kimyasal sinyal
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Mirzaev ve ark., 1971; Spencer ve ark., 1990;
Buciumeanu ve ark., 1995).

Bunlara ilave olarak fenolik bilesikler, oksinlerin (IAA) oksidasyonunu
engellediklerinden, oksin koruyucular olarak da tanimlanmakta; bu iglevleri nedeni ile
ozellikle yeni kok olusumunda etkili olmaktadirlar (Bartolini ve ark., 1991). Strakhov
ve ark., (1984) ise fenolik bilesiklerin biiylime ve meyve tutumu bakimindan
asmalarda diizenleyici role sahip oldugunu bildirmektedirler. Arastiricilar vegetasyon
doneminde 4 kez, %0,003 konsantrasyonda ve sprey seklinde uygulanan fenolik
bilesiklerin; klorofil a ve b miktar1 ile c¢icek sayisinda artigsa, olgunlasmanin
hizlanmasina neden oldugunu tespit etmiglerdir.

Asmalarda fenolik bilesiklerle ilgili olarak yapilan diger arastirmalar ise
bitkinin farkli organlarindan ayristirilan fenolik bilesiklerin antioksidant kapasitesini
belirlemeye, dolayisiyla ticari kullanimina olanak saglamaya yoneliktir. Genel olarak
tohumdan elde edilen fenolik bilesiklerin antioksidant kapasitesi, meyve kabugundan
elde edilenlere oranla daha yiiksektir. Tohumlardaki temel antioksidant madde ise
flavonoidlerden olugmakta, katesin ve epikatesin icerigi de antioksidant aktiviteyi
arttiric1 rol oynamaktadir (Nozaki ve ark., 1984). Tohumdan izole edilen flavonoller,
superoksit ve hidroksil (Ricardo da Silva ve ark., 1991); proantosiyanidinler ise
siiperoksit formundaki AQ’i temizleme kabiliyetindedir (Bourzeix, 1991). Uziim
tohumundan elde edilen bu bilesiklerin antioksidant kapasitesi vitamin C, E ve
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glutatyona oranla daha yiiksektir (Bourzeix, 1991). Uziim tohumundan elde edilen ve
ticari olarak satilan proantosiyanidin ekstraktinin antioksidant islevini, vitamin C ve E
ile karsilagtirmali olarak, in vitro kosullarda incelemis olan Bagchi ve ark., (1997) da
benzer sonuglar elde etmistir. Arastiricilar, liziim tohumu ekstraktinin superoksit ve
hidroksil formundaki AO’i temizlemek bakimindan, her iki vitamine gore daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Tamura ve Yamagami (1994) ise meyve kabugundan izole
ettikleri antosiyaninler ile ticari antioksidantlari, tizimden elde edilen iiriinlerde
oksidasyonu  onlemek amaciyla karsilastirmiglar;  antosiyaninlerin  ticari
antioksidantlara gore daha etkili oldugunu ve {iretimde kullanilabileceklerini
bulmuslardir.

Omcanin farkli organlarinda bulunan fenolik bilesikler, iiziimden iiretilen
meyve suyu ve saraba da ge¢mektedir. Ornegin Concord iiziim cesidinin ticari olarak
satilan meyve suyunda, fenolik bilesiklerden flavan-3-oller ve hidroksisinnamatlar
tespit edilmistir (Frankel ve ark., 1998). Degisik ekolojilerde yetistirilen farkl iiziim
¢esitlerinden {iretilmis saraplardan izole edilerek tanimlanan fenelojik bilesikler ise;
katesinler, antosiyaninler, 16koantosiyaninler, resveratrol, gallik asit, fenolik asit,
kuersetin, rutin, mirisetin, kaempferol, isorhamnetin gibi flavonoller, flavonoidler ve
prosiyanidinlerdir (Hertog ve ark., 1993; Simonetti ve ark., 1997). Dimov ve ark.,
(1995) 1933 yili iiretimi Cabernet Sauvignon sarabinda (3500 ml’de kuru ekstrakt
olarak); 20,4 mg/g gallik asit, 23,9 mg/g katesin, 10,1 mg/g epikatesin, 4,4 mg/g
sirinjik asit, 3,3 mg/g kumarik asit, 2,9 mg/g kafeik asit, 2,6 mg/g p-hidroksibenzoik
asit, 1,5 mg/g vanilik asit ve 0,9 mg/g protokatekuik asit bulundugunu bildirmektedir.
Hertog ve ark., (1993) analiz edilen kirmizi saraplarin kuersetin ve mirisetin
diizeylerinin 4-16 mg/l arasinda degistigini, beyaz saraplardaki toplam flavonoid
miktarmin ise 1 mg/I’den fazla oldugunu tespit etmislerdir. Romani ve Vincieri
(1995) sarap ya da iiziimde tespit edilmis olan tiim bu fenolik bilesiklerin fenolik
asitler, flavonoidler, antosiyaninler ve tanenler olmak iizere dort alt grupta
toplanabilecegini bildirmektedir. Bu simiflandirmaya gore kirmizi saraplarda hakim
fenolik bilesikler antosiyaninler, beyaz saraplarda ise flavonollerdir (Yi ve ark.,
1997).

Saraplarda fenolik bilesiklerin miktar1, basta sarabin rengi olmak iizere pek
¢ok faktore gore degisiklik gostermektedir. Genelde kirmizi saraplar, pembe ya da
beyaz saraplara oranla daha fazla fenolik bilesik icermektedir (Sato ve ark., 1996).
Fermentasyon esnasinda iiziimde bulunan fenolik bilesiklerin %50-80’i saraba
ge¢mektedir. Ancak kullanilan sarap yapim teknigine bagl olarak, drnegin maysenin
isitilmasi, tortu alma, pastdrizasyon ve sicak siseleme fenollerin azalmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla olgun saraplarda fenolik bilesik oram1 %20-30’a kadar
diisebilmektedir (Valouiko ve Ivanutina, 1976). Meyvenin hizli preslenmesi de
fenolik bilesiklerin azalmasina yol agmaktadir. Yapilan arastirmalar {iziim suyu ya da
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sarap Uretimi esnasinda sicak preslemenin ve meyve kabugu ile birlikte
fermentasyonun fenolik bilesikleri arttirici rol oynadigini géstermektedir (Auw ve
ark., 1996). Azhogina ve ark., (1988) makineli hasata gore elle yapilan hasadin;
Huang ve ark., (1988) ise siirgiin, yaprak ve yaprak sapi gibi materyallerin ilave
edilmesi ile yapilan {iretimin, sarapta fenolik bilesiklerin artmasina neden oldugunu
bildirmektedir. Archier ve ark., (1994) sarabin olgunlugu ile fenolik bilesik kapsami
arasindaki iligkiyi incelemisler; genel yargiya varacak belirgin bir iligki
bulunmadigin1 ve sarabin fenolik kompozisyonu iizerine yaslanma etkisinin {iziim
cesitlerine bagli olarak degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir.

Fenolik bilesikler, sarabin tadi ve rengi acisindan da ¢ok onemlidir. Ancak
bu maddelerin antioksidant 6zellik tagidig1 anlagildiktan sonra, insan saglig1 agisindan
onemleri 6n plana ¢ikmis ve konuyla ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu aragtirma
sonuglar1 bir sonraki boliimde ayrintilar ile verilmistir.

INSAN METABOLIiZMASINDA OKSIiDATIF STRES VE
ANTIOKSIDANTLARIN ROLU

Insan metabolizmasinda da viicudun oksijen kullanmimindaki normal islemler
sirasinda bazi etmenlerin tesviki ile; superoksit (O,), hidroksil (OH), peroksil (ROO),
alkoksil (RO), semiquinon (Q), nitrik oksit (NO") kdkleri ile hidrojen peroksit (H,0,),
peroksinitrit (ONOO") ve singlet oksijen ('O,) gibi aktif oksijen formlari
olusmaktadir. Radyasyon, gazlar, agir metaller, herbisitler, pestisitler vb. gibi ¢evre
kirleticiler ile tedavi amaciyla alinan birgok ila¢ viicutla etkilesime girerek AO
olusumuna neden olmaktadir. Bu dis etmenlere ilave olarak viicuttaki antimikrobiyal
savunma sistemi, atesli iltihabik durumlar, kanser olusumu, yorgunluga sebep olan
agir egzersiz gibi pek ¢ok durum da AO olusumunu tesvik etmektedir. AO birikimi
bir antioksidantla engellenmedigi taktirde, bitkilerde oldugu gibi insan
metabolizmasinda da, oksidatif strese neden olmaktadir (Anonim, 1994; Sies ve Stahl,
1995; Sies ve ark., 1998).

Oksidatif stres, normal metabolik faaliyetlerin devam ettirilmesi igin gerekli
olan AO-antioksidant dengesini AO lehine bozarak; DNA, protein, karbonhidrat ve
lipitlerde zararlanmaya yol agmaktadir. Sayilan komponentlerdeki bu zararlanmalar,
hiicre membraninin hem yapisin1 hem de fonksiyonlarini bozarak, bir¢ok dejeneratif
hastaliga neden olmaktadir (Sies ve ark., 1998). Bu giin literatiirde 50’nin {izerinde
hastaligin AO’lerle ilgili oldugu bildirilmektedir (Halliwell, 1989). Bunlar arasinda
yaslanma, katarakt, kanser, aralikli topallama, asir1 trombosit kiimelenmesi, iskemi
(kan akiminin azalmasi), aterosiklerotik kalp ve damar hastaliklari en 6nemlileridir
(Anonim, 1994; Sies ve Stahl, 1995; Sies ve ark., 1998). Uzerinde en fazla durulan ise
aterosikleroz yani damar sertligidir (Halliwell, 1989). Bu nedenle aterosikleroz
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olusumunda AO’nin rolinii kisaca Ozetlemek, daha sonraki boliimlerde
antioksidantlarin 6nemini vurgulamak bakimindan yerinde olacaktir.

Damarlara yerleserek aterosikleroza neden olan kolesteroliin, oncelikle
diisik densiteli lipoproteinlerden (LDL-Low Density Lipoproteins) kaynaklandigi
bilinmektedir. Bu nedenle kanda artan LDL konsantrasyonunun aterosikleroz riskini
arttirdigl diigiiniilmektedir. Clinkii aterosiklerozun baslangi¢ sathasinda; oksitlenmis
LDL’i i¢cine almis makrofajlar, kdpiik hiicrelerine doniiserek damarlarda birikir.
Kopiik hiicreleri kolesterol iceren sivi damlaciklarla dolu yapilar halindedir. Kanda
biriken LDL ise AO formlari igin 6nemli bir hedeftir. LDL miktar1 arttikga AO
tarafindan oksidasyonu da hizlanmaktadir. LDL’in oksidatif degisimi, bu lipoprotein
partikiiliiniin makrofajlarca daha fazla tutulmasina ve makrofajlarin kopiik hiicrelerine
doniistiiriilmesine yol agmakta; bu durum ise yagh aterosikleroz lezyonlarini
arttirmaktadir (Halliwell, 1989; Sato ve ark., 1990; Anonim, 1994).

Bu tiir hastaliklarin engellenmesi bakimindan viicutta antioksidantlarin
varlig1 ve miktar1 6nemlidir. Antioksidant maddeler, AO olusumunu engelleyerek ya
da olusan AO’leri temizleyerek, oksidasyonun tesvik etmis oldugu zararlanmalari
hiicresel bazda engellemekte (DNA bozulmalarini, yaglarin peroksidasyonunu vb.
azaltarak), dolayisiyla dejeneratif hastaliklarin olusumunu durdurmaktadir. Yapilan
aragtirmalar da kandaki antioksidant diizeylerine bagli olarak, kanser, katarakt, kalp
ve damar hastaliklari, ¢evre Kkirliliginin tesvik ettigi akciger hastaliklart vb.
rahatsizliklara yakalanma riskinin, azaldigin1 gostermektedir. Ayrica yaslanma
stirecinde koruyucu role sahip olan antioksidant maddelerin, daha uzun ve saglikli bir
yasam sagladig: bildirilmektedir (Anonim, 1994).

Insan sagligi bakimindan da antioksidant fonksiyonlar1 ile 6n plana ¢ikan
metabolitler; vitaminler, karotenoidler ve fenollerdir. Bu metabolitlerin asil kaynagi
giinliik diyetimizde yer alan besinlerdir. Ozellikle bitkilerin farkli organ ve
dokularinda dogal olarak bulunan antioksidantlar; dogrudan bitkilerin veya bunlardan
elde edilen farkli iiriinlerin tiiketilmesi yoluyla ya da bitkilerden ekstrakte edilen
antioksidantlarin farkli sekillerde islenerek ticari anlamda insanlarin kullanimina
sunulmastyla, giinliik yasantimizda onem kazanmis, hatta popiiler olmuslardir.
Antioksidantlarin insan metabolizmasindaki rolleri ile iiziim ve {iziimden elde edilen
tirtinlerin bu agidan 6nemi asagida verilmistir.

Vitamin C
Superoksit, hidrojen peroksit, hipoklorit, hidroksil ve peroksil kokleri ile

singlet oksijen formundaki AO’lerin temizlenmesinde en etkili antioksidanttir.
Ozellikle peroksil koklerinin tesvik ettigi lipit peroksidasyonunun engellenmesinde
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diger antioksidantlardan (tiyoller, {irat, bilirubin, Vitamin E) daha etkilidir. Ayrica
tokoferol aktivitesini de arttirarak, peroksidasyona karsi membranlarin korunmasini
temin etmektedir. Oksidasyonun insan sperminde neden oldugu DNA zararlanmasina
kars1 da koruyucudur (Anonim, 1994; Sies ve Stahl, 1995; Sies ve ark., 1998).
Yapilan klinik deneyler, giinliik diyet igerisinde yer alan ya da disardan alman C
vitamininin; degisik kanser formlari, kalp-damar hastaliklar1 ve katarakt riskinin
azaltilmast (Anonim, 1994), yaslilikla birlikte zihinsel fonksiyonlardaki azalmanin
onlenmesi (%61 oraninda) (Paleologes ve ark., 1998), kadinlarda kemik
yogunlugunun korunmasi (Hall ve Greendale, 1998), akciger fonksiyonlarinda
meydana gelen azalisin engellenmesi (Hu ve ark., 1998) bakimindan etkili oldugunu
gostermistir.

Vitamin C igin Onerilen giinliik alim miktar1 60 mg olup, temel kaynagi
meyve ve sebzelerdir. Vitamin C isleme ya da pisirme esnasinda 6nemli miktarda
kayba ugradigindan, meyve ve sebzelerin taze tiiketilmesi gerekmektedir. Bu agidan
giinliik diyetimizde taze iiziim tliketme aliskanligina sahip olmamiz avantajli
goziikmektedir. Olgun {iziimlerin C vitamini kapsami ¢eside bagli olarak 0,15-14,7
mg/100g arasinda degismekte (Mievska, 1985; Gamova ve ark., 1991; Bakhmulaeva
ve Magomedova, 1996); meyve kabugu, meyve suyuna oranla daha fazla askorbik asit
icermektedir (Mievska, 1985). Bununla birlikte Kilig (1990), iiziim sirasinda 1-18
mg/100g askorbik asit bulunabilecegini, ancak siranin islenmesi esnasinda kayiplar
meydana geldigini bildirmektedir. Asma yapragi 120 mg/100g askorbik asit igermesi
nedeniyle, liziime oranla, C vitamini bakimindan c¢ok daha zengindir (Eris ve
Yanmaz, 1979). Tirk mutfaginda 6zel yeri bulunan asma yapragi, pisirme esnasinda
kayba ugrasa bile, diger pek ¢ok sebzeye oranla daha avantajli gériinmektedir.

Vitamin E

Hiicre membranlarinda yer alarak, hiicreyi koruyan ve hiicre icine madde
girig ¢ikisini diizenleyen Vitamin E, kirmizi kan hiicrelerinin olusumu i¢in de mutlak
gereklidir. Hidroksil, alkoksil, peroksil kokleri ve singlet oksijen gibi AO formlarinin
neden oldugu oksidasyon zararindan hiicre ve dokular1 koruyarak antioksidant rol
oynar. Ozellikle peroksil kokleri ile reaksiyona girerek, hiicre i¢inde ve duvarlarinda
yaglarin oksidasyonunu engeller. Dolayisiyla LDL’leri de oksidasyondan koruyarak,
damarlarda kopiik hiicrelerinin ve yagh ¢izgilerin olusumunu azaltir. Ayrica kanser
riski ve gelisiminde koruyucu etkisinin oldugu; AO birikiminin neden oldugu
yaslanma ile sonuglanan patolojik degisimleri engelledigi; katarakt gelisimini bir
dereceye kadar durdurabildigi, hatta geri ¢evirebildigi bildirilmektedir (Anonim,
1994; Sies ve Stahl, 1995; Sies ve ark., 1998). Yapilan klinik arastirmalar, yaslilarda
bagisiklik siteminin iyilestirilmesi (200-800 IU/gilin/4 ay), prostat kanseri riskinin
azaltilmast (50 mg/giin/5-8 yil), Alzheimer hastaligimin yol acti1 zihinsel

122



N. SIVRITEPE: DOGADA OKSIDATIF STRES: ASMA, UZUM VE
SARAPTA ANTIOKSIDANTLAR

fonksiyonlardaki azalmanin yavaslatiimasi (2000 IU/giin/2 yil), LDL oksidasyonunun
azaltilmast (100 1U/giin/3 ay), aterosikleroza bagli kalp krizi riskinin % 75 oraninda
azaltilmast (400-800 IU/giin/18 ay) bakimindan Vitamin E’nin etkili oldugunu
gostermektedir (Anonim, 1994; Slephens ve ark., 1996).

Vitamin E i¢in Onerilen giinliik alim referans degeri 30 IU olup, 1200 IU’e
kadar saglik acisindan herhangi bir risk tasimadig bildirilmektedir. Vitamin E yagda
¢Oziinen ve viicutta depolanabilen bir vitamin oldugundan, giinliik alim miktarinin
1200 TU’i gegcmemesi dnerilmektedir. Vitamin E’nin temel kaynagi yag igerigi zengin
olan sert kabuklu meyveler ve tohumlar ile bitkisel yaglar ve margarindir. Yesil
yaprakli sebzeler de az miktarda Vitamin E icermektedir. Heinen (1997) iiziim
tohumu yagmin 6nemli miktarda E vitamini icerdigini, bunun da insan sagligi
bakimindan onem tasidigini bildirmektedir. Gvozdjakova ve ark., (1996) da kirmizi
saraplarda 589 pg/l, pembe saraplarda 448 pg/l, beyaz saraplarda ise 385 pg/l E
vitamini bulundugunu tespit etmislerdir.

Karotenoidler

Karotenoid yapisinda 500°den fazla bilesik tanimlanmistir. Ancak iizerinde
en fazla durulani B-karotendir (Sies ve ark., 1998). Insanlarda yapilan epidemiyolojik
calismalar, B-karoten’in kanser ve kalp hastaliklar1 ile UV stresinden korunmada,
viicudun bagisiklik fonksiyonlarimin  aktivasyonunda o6nemli rol oynadigini
gostermektedir (Van Poppel ve Goldbohm, 1995; Herraiz ve ark., 1998). B-karoten;
singlet oksijen aktivitesini (viicudun 1s18a hassasiyet reaksiyonudur) ve peroksil
koklerinin neden oldugu oksidasyonu engelleyerek, antioksidant fonksiyonlarini
yerine getirmektedir. Hiicre membranlarini lipit peroksidasyonundan korumasi da
onemli 6zelliklerinden biridir (Sies ve ark., 1998).

B-karoten’in antioksidant fonksiyonlarmma diger karotenoidler de eslik
etmektedir. Ornegin likopen, singlet oksijen aktivitesinin engellenmesinde énemli rol
oynamaktadir (Sies ve Stahl, 1995). Yapilan arastirmalar likopenin bir ¢ok kanser,
ozellikle de prostat kanseri riskini azalttigini gostermektedir. a-karoten ise hiicre
¢ogalmasini engelleyebilen ve kanserin yayilmasini durdurabilen bir antioksidanttir.
Goziin retina tabakasinda yer alan lutein ve zeaksantin, mavi 1s18a kars1 filtre gorevi
yapan karotenoidler olup, g6zii meydana gelebilecek zararlanmalardan korumakta,
katarakt riskini azaltmaktadir (Kolski, 1998).

B-karoten’in bir diger dénemli fonksiyonu ise viicudun ihtiyact oldugunda
Vitamin A (retinol)‘ya doniistiiriilebilmesidir. Bu nedenle provitamin A olarak da
adlandirilmaktadir. Doku, cilt ve g6z saglig1 ile bagisiklik sistemi i¢in mutlak gerekli
olan A vitamininin 2/3’{inli B-karoten olusturmaktadir. Vitamin A ihtiyac1 diger
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kaynaklardan karsilansa bile, yeterli diizeyde B-karoten alinmadig: taktirde viicudun
antioksidant savunma sistemi optimum diizeyde islev gorememektedir (Kolski, 1998).
Giinlik P-karoten alimryla ilgili referans degeri heniiz gelistirilememistir; ancak
tavsiye edilen giinliik doz kadinlar i¢in 4,8 mg, erkekler i¢in 6 mg’dir (Machlin ve
Hiini, 1994). Meyve ve sebzelerle zenginlestirilmis bir diyetin de giinde 5-6 mg -
karoten alimini temin edecegi bildirilmektedir. Giinliik 10 ila 20 mg’a kadar [3-
karoten aliminin saglik agisindan herhangi bir risk tasimadigi; 30 ila 50 mg gibi
yiikksek dozlarin ise gilinde iki dubleden fazla alkol alanlarda ve sigara igenlerde,
akciger kanserine yol agtig1 tespit edilmistir (Kolski, 1998).

En iyi karotenoid kaynaklari sar1, kirmizi ve koyu yesil renge sahip olan
sebze ve meyvelerdir. Havug, patates, kayisi, kantalop, kislik kabak, mango, musir,
brokkoli ve 1spanak B-karoten; yine havug ve kislik kabak a-karoten; kavun, guava,
pembe greyfurt ve domates likopen; kirmizi biber, bamya, 1spanak, kivircik ve bag
salatalar lutein ve zeaksantin; papaya ve turuncggiller ise kriptoksantin bakimindan
zengindir (Kolski, 1998). Uziimde ise daha once de belirtildigi gibi 5,6-epoksi lutein,
neo-, flavo-, luteo- ve violaksantin; &zellikle de lutein ve B-karoten bulunmaktadir.
Toplam karotenoid miktar1 ¢eside bagli olarak 0,8 ila 2,5 mg/kg arasinda degismekte,
iizimden sira ve saraba da gecmektedir (Razungles ve ark., 1987).

Fenolik Bilesikler

Fenollerin insan sagligi bakimindan antioksidant 6zellik tasidigi, 1990’
yillarda yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. Farkli kiiltiirlere sahip 7 iilkenin 16
bolgesi secilerek yapilan bir arastirmada; yore halklarinin 1960°dan bu yana tiikettigi
flavonoid miktarlari, yeme aligkanliklarina uygun olarak diyetlerinde yer alan
gidalarin analiz edilmesiyle, tahmini olarak belirlenmistir. Ayni zamanda, bu
bolgelerde son 25 yilda koroner kalp hastaliklar1 ve kanserden dlenlerin oranlart da
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, yeterli miktarda flavonoid alimi ile koroner
kalp hastaliklarindan 6lim oram1 arasinda negatif bir korelasyon oldugunu
gdstermistir (Hertog ve ark., 1995). Fransa’da Ingiltere’ye oranla cok daha fazla
miktarlarda doymus yag kullanilmasina ragmen, kalp ve damar hastaliklarindan 6lim
oram Ingiltere’nin 1/3’ii kadardir. Bu durum, Fransa’da flavonoidler bakimindan son
derece zengin olan kirmizi sarap tiiketiminin ¢ok yiiksek olmasiyla agiklanmakta ve
“Fransiz ikilemi” olarak adlandirilmaktadir (Whitehead ve ark., 1995).

Son on yilda bu konuyla ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu
aragtirmalarin ortak neticesi Ozellikle kirmizi sarapta bulunan fenollerin LDL
oksidasyonunu engelleyerek, kalp ve damar hastaliklarina karsi koruyucu oldugudur
(Frankel ve ark., 1995; Ghiselli ve ark., 1998). Ayrica kirmizi iiziim ya da sarapta yer
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alan fenollerin LDL oksidasyonunda, C ve E vitaminlerinden daha yiiksek bir
antioksidant kapasiteye sahip oldugu bildirilmektedir (Teissedre ve ark., 1996).

Sarapta bulunan fenolik bilesiklerin nitrik oksit, superoksit, hidroksil ve
peroksil kokleri gibi AO formlarmin neden oldugu oksidasyonu engelleyerek,
antioksidant fonksiyonlarini yerine getirdigi tespit edilmistir (Ghiselli ve ark., 1998).
Aslinda iiztimiin degisik dokularindan saraba gecen bu bilesikler, meyve, liziim suyu
ya da tohumdan elde edildiklerinde de ayni aktiviteye sahiptir (Meyer ve ark., 1997).
Ancak rengine ve c¢eside bagl olarak {iziim suyu ya da sarapta bulunan fenollerin
antioksidant kapasitesi farklilik gostermektedir. Ornegin kirmizi iiziimlerden Red
Globe ve Emperor (%66-68 engelleme) ile beyaz {iiztimlerden Chardonnay ve
Sauvignon blanc’in (%58-63) antioksidant kapasiteleri daha yiiksek, Calzin ve
Niabell gesitlerinin (%25-27) ise daha diigiiktiir (Yi ve ark., 1997). Beyaz saraplarin
antioksidant kapasitesi 39-216 iinite/ml arasinda degisirken, kirmizi saraplarin
antioksidant kapasitesi bunun 5 ila 10 kati arasinda degismektedir (Sato ve ark.,
1996). Simonetti ve ark., (1997) antioksidant kapasitenin flavonoller, Saint-Cricq ve
ark., (1998) ise antosiyaninler ile ilgili oldugunu belirtse de Frenkel ve ark., (1995)
bunun spesifik bir fenolik bilesikle degil, toplam fenolik bilesik kapsamiyla ilgili
oldugunu bildirmektedir. Uziimlerin sahip oldugu toplam fenolik bilesik kapsamu,
daha 6nce de belirtildigi gibi tane rengi ve cesit dzelligi disinda; bir ¢cok igsel ve digsal
faktor ile kiiltlirel uygulamalara bagl olarak degismektedir. Bu durum fizyologlar1 ve
1slahgilary, bu faktorleri kontrol ederek antioksidant kapasitesi yiikseltilmis iirtinler
elde etmeye yoneltmektedir.

Uziim, {izim suyu ya da sarap disginda diger bahce bitkileri de fenolik
bilesikler bakimindan zengindir. Ancak 41 kirmizi, 12 pembe ve beyaz sarap; 20 yesil
ve siyah ¢ay ile 30 farkli meyve suyu toplam fenolik bilesikler (TFB) ve antioksidant
kapasiteleri (AK) bakimindan karsilastirildiginda; en yiiksek TFB ve AK degerlerinin,
kirmizi sarap ve ¢ayda oldugu tespit edilmistir (Henn ve Stehle, 1999). Uziim dahil 33
farkli meyvenin sarabi ile 11 likoriin antioksidant kapasitesini belirlemek amaciyla
yapilan aragtirmalarda da kirmizi iizim ve frenk iiziimii sarabinin daha {istiin oldugu
belirlenmistir (Heinonen ve ark., 1998).

Literatiirde fenolik bilesiklerin giinlik alimi ile ilgili referans degere
rastlanilamamigtir. Bununla birlikte Amerika’da giinde 2, Avrupa iilkelerinde 5,
Diinya’da kalp ve damar hastaliklart oranimin en diisiik oldugu Japonya’da ise 3.2
kadeh sarap tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Holmgren, 1995).
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