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BESLENMEDE YER ALAN ANTIiOKSIDAN VE FENOLIK MADDE ICERIKLI
CEREZLER

Nuri GULESCI, imdat AYGUL?

OZET

Teknolojik ve bilimsel gelismelerle insan yasami kolaylagsmis, yasam tarzi degismis ve buna paralel
olarakta birgok olumsuzluklar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan birisi de yanlis beslenmedir. Sagligimiz igin dogal
besinlerin tiiketilmesi ¢ok Onemlidir. Bu besinlerden birisi de g¢erez gidalardir. Giin gegtikge daha ¢ok
tiketilmeye baslayan cerezler antioksidan ve fenolik madde gibi bircok yararli bilesik icermektedir. Bu
bilesiklerin viicudumuzda biyolojik diizenleyici rolleri, koruyucu ve besleyici 6zellikleri vardir.

Antioksidan maddeleri i¢eren gidalar, insanlar1 reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri gibi serbest radikallerin
neden olduklar1 oksidatif zararlara karsi1 korumaktadirlar. Antioksidan bilesenlerin en 6nemli kaynaklari bitkisel
kaynakli dogal besin maddeleridir. Bu besinlerden alinan antioksidanlar daha ¢ok fitokimyasal antioksidanlar
olarak bilinirler. Gidalarda dogal olarak var olan antioksidan ve fenolik maddeler; serbest radikal baglayicilar,
indirgen ajanlar, metal selatlayicilar veya singlet oksijen tutucu mekanizmalar yoluyla antioksidan etkilerini
gosterirler ve metabolizmaya olumlu sekilde etki ederler.

Bu derlemenin amaci; antioksidan ve fenolik maddelerin beslenmedeki 6nemini anlamak ve antioksidan-

fenolik madde igerikli ¢erezleri belirlemektir.
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LOCATED IN ANTIOXIDANT NUTRITION AND PHENOLIC SUBTANCES
CONTAINING COOKIES

ABSTRACT

Human life is easier with the development of technological and scientific. That lifestyle has changed and
many have emerged from negativity. One of them is the wrong diet. Natural nutrients are consumed, it is very
important for our health. Snack foods is one of these nutrients. More and more beginning to be consumed
cookies like antioxidants and contains many useful compounds phenolic substances. These compounds have
protective and nourishing properties for our bodies.

Food containing antioxidant ingredients, such as reactive oxygen and nitrogen species people free radicals
cause oxidative damage protects against. Plant derived antioxidant components are the most important sources of
natural nutrients. This more antioxidants from nutrients, phytochemicals are known as antioxidants. There are
antioxidants in foods naturally and phenolic substances; free radical chelating agents, reduced connectors, metal
or singlet oxygen holder shows the effects of antioxidants through mechanisms and the metobolism in a positive
way.

The purpose of this review; Antioxidant and phenolic substances to determine the importance of nutrition.

Antioxidant and phenolic substances containing cookies.

Keywords: Antioxidants, Phenolic Substances, Nutrition, Cookie
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GIRIS

Gelisen teknoloji, artan gevre kirliligi, kullanilan zirai ilaglar, sigara ve alkol kullanima,
Ultraviyole (UV) 1smlar ve bir¢cok etken, canlilarin 6zellikle de insanlarin, farkli zararli
etmenler ile kars1 karsiya kalmasina sebep olmaktadir. Diger yandan is ve yasam kosullari
gibi durumlar stres diizeyinin artmasina sebep olmaktadir. insanlarda cevresel ve psikolojik
etkiler, Serbest Radikal (SR) olusumuna neden olmaktadir. Bu sekilde olusan radikal artisi ile
cesitli hastaliklar artmakta ve bu da insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Insanlarin
saghigini olumsuz etkileyen bu faktorlere ve hastaliklara ¢oziim getirmek, oncelikle bu
faktorlerin ~ ortadan  kaldirilmasiyla  ve  hastaliklarin =~ olusumunu  engellemekle
gerceklestirilebilir. Bu durumun engellenmesi i¢in de ilag kullaniminin yerine dogal besinlerin
ve gidalarin tiikketilmesi 6nem kazanmaktadir (1,2).

Gidalar; organik ve inorganik kimyasal maddelerden olusan temel besleyici
maddelerdir. Ayn1 zamanda temel besleyici 6zelliklerinin disinda ¢esidine bagli olarak insan
sagligina yararl ve zararli bazi bilesenleri de igerebilirler (3,4). Metabolizma diizenleyici ve
besleyici 6zelliklerinin yani sira insan sagligina da olumlu etkisi bulunan yararli maddelerin

en onemlilerini antioksidanlar olusturmaktadir (5-10).

|. ANTIOKSIDANLAR

Gidalarin antioksidan igerikleri ve antioksidanlarin biyoyararliligi, gida maddelerinin
cinsine, hasat zamani ve hasat yontemlerine, depolama ve muhafaza ortaminin 1sisina, 1g1gina,
iklime, nemine, gidanin hazirlanmasi, hatta kisi ve toplumun tiiketim aligkanliklarina gore
degisebilmektedir (11,12).

Antioksidanlar, gida maddelerini ve bu gidalar tilketen canlilari nitrojen tiirii ve reaktif
oksijen gibi serbest radikal molekiillerin oksidatif zararlarina kars1 koruyan Kimyasallardir.
Antioksidan maddelerin en 6nemli kaynagi bitkisel gidalar oldugundan dolay1 diyetle alinan
antioksidanlar genellikle fitokimyasal antioksidanlar olarak adlandirilirlar. Gidalardaki dogal
antioksidan bilesenler; indirgen ajan, serbest radikal baglayici, singlet oksijen tutucu
mekanizmalardan bir veya birkagi ile antioksidan etkilerini gostermektedirler (13).

Antioksidanlar, canlilardaki serbest radikalleri noétralize edip hiicrelerin onlardan
etkilenmesini  engelleyen veya kendini yenilemesini saglayan maddelerdir (14).

Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek tiimor gelisimini 6nlerler (15).
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Canlilarin hayatlarin stirdiirmeleri i¢in gerekli olan oksijen, elzem bir molekiildiir. Eger
oksijen molekiilii eksik indirgenirse hiicrelere zarar veren Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT)
meydana gelmektedir. ROT ve Serbest Radikaller (SR) hiicrelerde asir1 miktarda olusuyor ise
bu olay "oksidatif stres" olarak tanimlanir. Oksidatif stres, hiicrelerdeki bilesenler {izerinde
olumsuz bir etki olusturur. Bu etki ile Hidroksil Radikali (OH) basta olmak {izere birgok
serbest radikal, Deoksiribo Niikleik Asit (DNA) {izerinde bulunan niikleik asit ve bazlarinin
degisimine, DNA {izerindeki zincirlerde kirilmalar meydana getirerek kanser olusumuna,
hiicrelerin yaslanmasina ve hiicrelerin 6liimiine kadar giden siiregleri baslatabilirler (16).

Organizmada herhangi bir patolojik olay veya fizyolojik sartlarda olusan serbest
radikaller ile bunlarin siiptiriiciisii olan antioksidan savunma sistemi arasinda bir denge vardir.
Bu dengenin serbest radikaller lehine kaymasi oksidatif stresi gosterir (17).

Oksidasyon; canli hiicresinde veya lipid igerikli gidalarin renk, tat ve kokularinda
oksijenin oksidatif etkisiyle meydana gelen ve ¢ogunlukla istenmeyen degisimlerdir (18,19).

Gidalarda oksidasyon reaksiyonlarini dnleyen veya yavaglatan antioksidanlar, lipidlerin
oksidasyonunda serbest radikal i¢eren yaglara hidrojen veya elektron vererek, ya da yag asidi
zinciri ile serbest radikallerin arasinda kompleks olusturarak radikal zincirine son verirler.
Antioksidanlar, kendi yapisindaki elektronlarini vererek serbest radikalleri etkisizlestirirken
kendileri ise serbest radikallere doniismezler; dolayisiyla da her iki formda da kararli
bilesiklerdir (20). Gidalarda bulunan antioksidanlarin etkileri sonucunda gidalarin renk, tat ve
koku gibi 6zellikleri boylece korunmus olur (19).

Oksijen, canlilarin yasami i¢in vazgecilmez olmasina ragmen metabolik faaliyetlerin ve
cevresel faktorlerin etkisiyle reaktif oksijen tiirlerine doniiserek sagligi tehdit edebilmektedir
(14). Oksijen, iki elektronu eslesmemis halde olan bir elektron dagilimina sahiptir (21).

Viicutta dogal olarak var olan antioksidan savunma sistemleri, serbest radikallerin
neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarina karsi koymaya calisirlar. Bu durum normal
fizyolojik sartlarda bir denge halinde olup, antioksidan tiiketiminin azalmasi veya serbest
radikal olusumunun artmasi halinde birgok hastaligin olusmasindan sorumlu tutulan oksidatif
strese neden olur (22).

Serbest radikal olusturan kaynaklar arasinda UV, radyasyon, giines 1sinlarinin bir kismi,
fosil kokenli yakit maddelerinin bazi yanma iriinleri, viriisler, sigara dumani, Stres,
enfeksiyon, iltihap, yag metabolizmasinin toksik {riinleri, tahrip edici kimyasallar,

mitokondrilerde elektron transport zincirindeki oksijenin tam olmayan rediiksiyonu, zirai
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micadele ila¢g kalintilari, bakir ve demir gibi metallerin aracilik ettigi bazi kimyasal
reaksiyonlar, cerrahi miidahale sonrasida gézlenen organ hasarlari ve iskemik dokularin
reperflizyonu yer almaktadir (13,14,22). Radikaller biitiin hiicresel makro molekiiller ile
reaksiyona girebilirler. Bu tiir hiicresel hasar olusumuna, lipidlerdeki peroksidasyon ve DNA
hasar1 6rnek verilebilir.

Lipidlerin Peroksidasyonu: Serbest oksijen radikalleri, organel ve plazma
membranlarindaki lipidler {izerinde peroksidasyona neden olurlar. Hidroksillik radikal
membran lipidleriyle ¢ift bag yaparak boylece radikal-lipid etkilesmesiyle zincirleme
reaksiyonla Malondialdehit (MDA), dien konjugatlar1 gibi peroksidasyon iiriinleri olusur
(Sekil 1). Eritrosit membranlarindaki, lipozomal membranlarin okside olmasi sonucu bu
yapilarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri degisir. Bu degisimin sonucunda membranin iyon
gecirgenligi bozularak eritrositler hemoliz olur. Boylece yaygin bir sekilde organel, membran
ve hiicre hasar1 ortaya ¢ikar (23).

DNA Hasari: Serbest oksijen radikallerinin, mitokondrial ve niikleer DNA’daki timinle
reaksiyona girmesiyle, tek zincir kirilmalari meydana gelir. Bu sekilde hiicrelerin enerji
kaybetmesiyle nekrotik hiicre oliimii ger¢eklesmektedir (Sekil 2). Bugiine kadar oksidatif
olarak degismis olan yaklasik 20 tiir DNA saptanmustir (23,24).

Canlilar sahip olduklar1 enzimatik ve nonenzimatik antioksidan savunma sistemleri
sayesinde kendilerini serbest radikallerin zararl etkilerinden koruyabilmektedirler. Aksi halde

reaktif oksijenler hiicrelerin 6liimiine neden olurlar (25,26).

I1. FENOLIK BILESIKLER

Fenolik bilesikler, bir aromatik halkaya bagli fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak iizere
bir veya birden fazla hidroksil grubu iceren maddelerdir (4,8,27,28). Fenolikler en aktif dogal
antioksidanlardan olup, antioksidan etkilerini serbest radikalleri baglama, metallerle selatlart
olusturmalar1 ve lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ile gergeklestirmektedirler (4,14).

Fenolik bilesiklerden olan polifenoller, lipid ve Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) baglarini
kiran radikalleri (ROO-) ayni metal iyonlarinin yaptigi selatlar gibi baglarla baglanarak
stiptirebilen antioksidanlardir (29-31). Fenollerin emilimlerinde selat olusumu, molekiil
boyutu, gidanin karisimi (yag, protein, karbohidrat), pargalama ve pisirme islemi, uygulanan
lipofilikligi, midede kalis siiresi, ¢oziintrligii, pKa gibi fizikokimyasal faktorler, lumenin

pH’s1, ilk gecis etkisi, bagirsak membranlariin gecirgenligi ve karacigerdeki
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biyotransformasyon ya da konjugasyon gibi faktorler tarafindan degisebilecegine dikkat
cekilmektedir (31).

Sekil 1. Lipidlerin Peroksidasyon Semasi (23).
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Polifenolleri antioksidan olarak tanimlayabilmek i¢in iki 6zellige sahip olmasi gerekir.
Birincisi, diisiik konsantrasyonlarda bile oksidasyonu geciktirebilmeli, oksidasyonu 6nleme
veya yavaglatma ozelligine sahip olmasi, ikincisi ise kendisi serbest radikallere doniistiigiinde
yapisinin stabil bir formda kalabilmesidir (20,32).

Bitkisel kaynakli bir¢ok gida, en giiclii antioksidan olan fenolik fitokimyasallari igerdigi
gibi oksidatif zararlara karsi da viicut savunmasina katkida bulunmaktadir. Bu bilesikler
gidalar1 bozulmalara karsi korudugu gibi tiiketilmeleri sonucu da viicudumuza antioksidan
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madde saglamaktadirlar. Bitkisel gidalardaki fenolik maddeler; lignanlar, fenolik asitler,
stilbenler ve flavonoidler gibi alt gruplara ayrilmaktadir. Bunlardan antioksidan olarak 6nem
tastyanlar, fenolik asitler ve flavonoidlerdir. Antioksidan 6zelliginden dolayr flavonoidler,
diyetteki en 6nemli antikarsinojenlerden biridir (10,20,28,32).

Antioksidan aktivite 6zelligi gosteren fenolik maddelere yer fistigi flavonoidleri, soya
fasulyesi, fenolik asitleri, izoflavon glikozitleri, piring dis kabugu fenoligi, yulaf fenoligi
susam tohumu fenoligi, bugday kepegi fenoligi, cay fenolikleri ve biberiye fenolikleri 6rnek

olarak verilebilir (20).

Sekil 2. Serbest Radikallerin Olusturdugu Hiicresel Hasar (23, 24).

111. ANTIOKSIDAN-BESLENME iLISKIiSi

Antioksidanlarin  beslenmedeki en  Onemli  gorevi, beslenme  sirasinda
makromolekiillerin (karbohidratlar, proteinler, yaglar) metabolizmasi sonrasi olusan oksidadif
stresi 6nlemesidir. Bu besinlerden antioksidan ve fenolik bilesik igeren gerezlerin tiiketilmesi
de bu anlamda 6nem arz etmektedir. Ayrica yanlis beslenme sonucu birgok hastalik ortaya
cikmaktadir. Yasam sartlar1 geregi yanlis ve yetersiz beslenme sonucu ortaya ¢ikan
hastaliklardan korunmak i¢in de antioksidan igerikli besinler tiiketmeliyiz. Birgok antioksidan
icerikli besinlerin yaninda gerezlerin de onemli antioksidan kaynakli besinler olmasindan
dolay1 tiikketilmesi, saglikli yagam igin son derece dnemlidir.

Dogal antioksidanlar; oksidasyonu &nleyebilecegi, arteroskleroz, malarya, romatoid
artrit, ve diyabet gibi hastaliklar1 tedavi edici 6zelliklerinin olabilecegi gibi antimutajenik,
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antitimoral, antililser, antikarsinojenik, antimetastatik, antitrombik, ve antihipertansif yanisira
antiviral, antifungal, antiaging, antibakteriyel, etkilerinin de oldugu yapilan in-vivo ¢alismalar
sonucunda belirlenmistir (33).

Akdeniz Diyeti olarak kabul edilen, igeriginde zeytin ve zeytinyaginin yiiksek derecede
onemli oldugu beslenme c¢esidinin kanseri Onleyici etkiye sahip oldugu Son yapilan
arastirmalar da kanitlanmistir. Zeytinyaginin ig¢inde yiiksek oranda olan oleik yag asidinin
bagirsak kanserini 6nledigini belirten ¢alismalar bulunmaktadir. Akdeniz Diyeti’ nde bulunan
meyve, sebze, ceviz, findik, islenmemis tahillar ve zeytinyaginda bulunan antioksidan
maddelerin, antikanserojen etkiye sahip oldugu artik tiim diinyada bilinmektedir (39). Oleik
asit iceren cerezlerin de bu diyette olmas1 dolayisiyla, cerez tiiketiminin dnemini daha da ¢ok

artirmaktadir.

A. Gidalarda Bulunan Antioksidan Ozellikli Bilesenler (Diyet Antioksidanlari)

Tokoferoller, fenolik bilesikler, askorbik asit ve karotenoidler gidalardaki en onemli
antioksidan bilesenlerdir (4,9,28,34,35). Bunlarin disinda tirik asit, hemoglobin, transferin,
miyoglobin, laktoferrin, ferritin, melatonin, glutatyon, metiyonin ve bilirubin gibi molekiiller
de gidalarda var olan antioksidan 6zellige sahip kimyasallardir (22,36).

Yiiksek oksijen konsantrasyonlarinda, tokoferollerin antioksidan etkisi daha yiiksektir.
Lipid peroksil radikalleri ile tokoferoller reaksiyona girerek tokoferoksil radikalleri olusturup,
serbest radikalleri giderirler. Daha ¢ok hiicre membranlari olmak {izere hiicrelerin lipid
kisimlarin1 korurlar. Tokoferoller kolesteroliin oksidasyonunu onleyerek arterosklerozisin
onlenmesine katkida bulunurlar (14,20,37).

Bir ¢esit tokoferol olan E vitamini ¢esitli gida gruplarinda g¢ok yaygin olarak
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; bazi hayvansal gidalar, yagh tohumlar, koyu yesil yaprakli
sebzeler ve bitkisel yaglar onemlidir. Ayrica sert kabuklu olan meyveler (ceviz, findik), kuru
baklagil ve tahillarin embriyo tabakalari E vitamini igerigi bakimindan zengindir (20,37).

E vitamini bakimindan kuruyemislerin ¢ogu olduk¢a zengin gidalardir. Basta ay¢igegi
cekirdegi olmak tizere findik, kabak c¢ekirdegi ve fistik yiiksek oranda E vitamini
icermektedir. Aygicegi c¢ekirdegi 37,2 mg/100g, yer fistigi 10,0 mg/100g, Antep fistig1 5,2
mg/100g, kabak cekirdegi 4,0 mg/100g ve findik 26,1 mg/100g, E vitamini igerigine sahip
cerez gidalardir. E vitamini miktari, 15-20 mg kadar giinliik olarak alinmasi &nerilmektedir
(38).
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1. Askorbik Asit (C Vitamini)

Askorbik asit gii¢lii bir antioksidan aktiviteye sahiptir. Antioksidan aktivitesi
elektronlarin1 ¢ok kolay vermesinden kaynaklanmaktadir. Birgok reaktif oksidan tiirleri igin
indirgeme ajani olarak gorev yapar. Hiicresel membranlarda tokoferol radikallerini yeniden
aktif formlarma indirger. Bununla birlikte serbest demir iyonlari, oksidatif bozulmayi
katalizleyen tehlikeli Fe?* iyonlarini meydana getirebilirler. C vitamini eksikligi hayvanlarda
arterogenezisi siddetlendirmektedir (14,20).

C vitaminin en iyi kaynaklari taze meyve ve sebzelerdir. Turunggil meyveleri,
kusburnu, kivi, ¢ilek, kizilcik, bogiirtlen, kabak, kirmizi pul biber, yesilbiber, lifli yesil
sebzeler, patates ve lahanagiller en iyi askorbik asit kaynaklari arasindadir. Maydanoz C
vitamini bakimindan ¢ok zengin olmakla birlikte az miktarda tiiketildiginden giinliik diyete

katkist azdir. Yaglh tohumlar, tahillar ve kuru baklagillerin C vitamini igerikleri ise oldukca
diisiiktiir (20, 37).

2. Karotenoidler

Karotenoidler birgok bitki tarafindan sentezlenen, dokuz veya daha fazla konjuge g¢ift
bag iceren, sari-kirmizi ve turuncu renk veren 40 atomlu pigmentlerdir. Bu ¢oklu
doymamuslik karotenoidlere kolay okside olabilen ve stabil olmayan bir yap1 kazandirir (9,
14, 20). Karotenoidler konjuge ¢ift baglarindan dolayr hem serbest radikal toplayict hem de
singlet oksijen bastirici olarak fonksiyon gosterirler. Karotenoidlerdeki ¢ift bag sayisi arttikca
antioksidan aktivite de artmaktadir. Karotenoidler antioksidan aktivitelerini serbest radikal
reaksiyonlarina katilarak zararli hidrojen peroksitlerin olusum hizin1 azaltmak suretiyle
gosterirler (14, 20).

Kirmizi, sar1 ve turuncu renkli meyveler, kok bitkileri ve sebzeler ile havug, tath
patates, bal kabagi ve kayisi gibi gidalar karotenoidler bakimindan zengindir (20, 37). Tahillar

arasinda 6zellikle misirin karotenoid igerigi oldukea yiiksektir (20).

IV. ANTIOKSIDAN ICERIKLI GIDA VE CEREZLER

Serbest radikal molekiillerin ve reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engellemede
antioksidan icerikli besinlerin tiikketimi son derece onemlidir (33). Bir¢ok dogal besin
maddesinin antioksidan ve fenolik madde igerigi kantitatif ve kalitatif olarak galisilmus,

sonuclar1 yayinlanmistir.
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Bazi1 yagli tohumlara sahip bitkiler (46-49), tahillar ve kuru baklagiller (5,20,40,43-45),
taze kurutulmus meyve-sebzeler (34,40-42) ve sert kabuklu yemisler dogal antioksidan igerigi
bakimindan olduk¢a zengin gida gruplaridir. Isil isleme maruz birakilmalar1 sonucu iiretimi
yapilan gidalarda olusan Maillard reaksiyonu ile firiinlerin antioksidan aktivite gosterdigi
tespit edilmistir (50, 51). Ayrica kuruyemis tiirii gerez gidalarin ¢ogunlugunun yiiksek
sicaklik ve diisiik nem sartlarinda kavrularak tretildigini diisiindiigtimiizde bu ¢erezlerde de
Maillard reaksiyonunun olusmasiyla antioksidan aktiviteye sahip olduklari ortaya ¢ikmis olur
(52,53).

Bu derlemedeki amacimiz; antioksidan ve fenolik maddelerin beslenmedeki 6nemini
anlamak ve antioksidan- fenolik madde igerikli gerezleri belirleyerek bu ¢erezlerin daha g¢ok

tiikketilmesini saglamaktir.

A. Cerezlerin Antioksidan Kapasiteleri Tle Tlgili Yapilmis Olan Cahsmalar

Bas ve ark. (54) tarafindan yapilmis olan bir aragtirmada; findik ¢esitleri tizerinde vitamin
E miktarlar1 belirlenmis olup Tombul ¢esidinde 20,6 mg/100g, Fosa ¢esidinde 18,9 mg/100g
ve Palaz findik cesidinde ise 16,3 mg/100g’dir. Findik cesitleri iizerine yapilan benzer
calismalarda E vitamini igerikleri 19,5-65,5 mg/100g arasinda oldugu saptanmustir (55).

Richardson ve Ebrahem (56), tarafindan yapilan bir arastirmada Barcelono findik
cesidinde, kavrulmamis olan findikta E vitamini igerigi 348 mg/kg olarak belirlenmistir. Artik
N. (55), tarafindan findik ¢esitleri olan Palaz, Fosa, Kalinkara, Tombul ve Sivri gesitleri
tizerinde yapilan arastirmada, fenolik maddelerden olan katesol 113-164 mg/kg miktarinda,
klorojenik asit ise 63-120 mg/kg olarak en yiiksek oranda bulunmus olup, kafeik ve p-
kumarik asit ise sirasiyla (1,8-4,3 mg/kg) (2,8-5,4 mg/kg) olarak en diisiik oranda saptanan
fenolik bilesikler olmustur.

Ham findigin antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in Wu ve ark. (53), nin yapmis
olduklar1 aragtirmada lipofilik oksijenin radikal absorbans kapasitesi (L-ORACFL) 3,7
mikromol troloks esdegeri/g, hidrofilik 6zellikli oksijenin radikal absorbans kapasitesi (H-
ORACFL) 92,8 mikromol troloks esdegeri/g, total antioksidan kapasitesi (TAC = L-ORACFL
+ H-ORACFL) 96,5 mikromol troloks esdegeri/g ve toplam olarak fenolik maddelerin igerigi
8,4 mg gallik asit esdegeri/g olarak saptanmistir. Pellegrini ve ark. (57), tarafindan yapilan bir

arastirmada findigin toplam antioksidan kapastesi TEAC cinsinden 12,0 mmol troloks/kg,
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FRAP cinsinden 42,3 mmol Fe2+/kg ve TRAP cinsinden 6,9 mmol troloks/kg olarak
bulmustur.

Wu ve ark., tarafindan antep fistig1 ile yapilan bir arastirmada; TAC degeri 79,8
mikromol troloks esdegeri/g, L-ORACFL degeri 4,3 mikromol troloks esdegeri/g, H-
ORACFL 75,6 mikromol troloks esdegeri/g ve toplam fenolik madde igerigi ise 16,6 mg
gallik asit esdegeri/g olarak belirlenmistir (53).

Ham yer fistig1 ile yapilan bir arastirmada; TAC degeri 31,7 mikromol troloks
esdegeri/g L-ORACFL degerinin 2,7 mikromol troloks esdegeri/g oldugu, H-ORACFL degeri
28,9 mikromol troloks esdegeri/g ve total fenolik madde igerigi ise 3,9 mg gallik asit
esdegeri/g olarak tespit edilmistir (53).

Halvorsen ve ark., tarafindan yapilan bir arastirmada aygigegi cekirdeginin toplam
antioksidan kapasitesi belirlenmis ve FRAP cinsinden 5,4 mmol troloks/100g olarak
bulunmustur (58). Tiirkiye’de yetistirilen Kabuli cinsindeki nohudun vitamin E (tokoferol ve
tokotrienol) igerigi 0,8-13,7 mg/100g, A vitamini (karoten esdegeri) igerigi ise 9,6-49 pg/100g
olarak bildirilmistir (59).

Kurilich ve Juvik tarafindan yapilan bir arastirmada tatli misirlar i¢in toplam karotenoid
miktarm1  1-30 mg/kg arasinda, toplam tokoferol igerigini de 15-40 mg/kg arasinda
belirlemislerdir (60). Pellegrini ve ark. tarafindan yapilan bir arastirmada; Beyaz misirin
toplam antioksidan kapasitesi belirlenmis olup, Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite
(TEAC) degeri 3,0 mmol troloks/kg, demir (Il1) iyonu indirgenmesine dayali antioksidan
giicii (FRAP) degeri 11,5 mmol Fe2+/kg ve Toplam Radikal Absorbsiyon Potansiyeli (TRAP)
degeri de 2,7 mmol troloks/kg olarak belirlenmistir (57).

Adom ve Liu, tarafindan musir, yulaf, bugday ve piring 6rnekleri incelenmis olup en
yiiksek antioksidan ile fenolik madde degerlerinin misirda oldugu bulunmus ve misir igin
toplam fenolik igerigi 292 mg gallik asit esdegeri/100g, toplam antioksidan kapasitesi de
181,4 mikromol C vitamini esdegeri/g, oldugu sonucuna varilmistir (61).

Dolde ve ark. tarafindan 18 adet bugday cesidi incelenmis olup, embriyo/riiseym
yaginda 1947-4082 mg/kg arasindaki degisen miktarlarda tokoferoliin oldugu belirlenmistir
(62). Krings ve Berger, tarafindan kavrulmus bugday tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, findik
ekstraktinda 45,5 pg/mL, bugday tanesinin etanol ekstraktinda ise 22,2 pg/mL toplam fenolik
madde miktar1 belirlenmistir (63). Baska bir ¢calismada, serbest radikalleri baglama aktivitesi

(DPPH) yontemine gore bugday, yulaf, piring ve kepeginden ayrilmis misirin antioksidan
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kapasiteleri belirlenmis; tim tane bugday ve yulafin antioksidan kapasiteleri 2200-3600
troloks esdegeri/100g oldugu, piring ve kepeginden ayrilmis misirin antioksidan aktiviteleri
ise 1400-2000 troloks esdegeri/100g oldugu belirlenmistir (64).

Oguz A, tarafindan yapilan bir calismada bes farkli kavrulmus cerezlerin toplam
antioksidan ve fenolik madde igerikleri arastirilmistir (65).

Uzerinde arastirmasi yapilan cerez gesitleri; kavrulmus findik, kavrulmus antep fistig,
kavrulmus yer fistigi, kavrulmus aygicegi ¢ekirdegi ve kavrulmus kabak cekirdegidir.
Cerezlerin toplam antioksidan kapasiteleri iki farkli yontemle belirlenmis olup bu yontemler
Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC) ve demir (III) iyonu indirgenmesine dayali
antioksidan giici (FRAP) yontemleridir. Folin-Ciocalteu fenol ayiraci kullanilarak da toplam
fenolik madde igerikleri belirlenmistir (65).

Bu arastirmadaki antep fistigi ve findik sert kabuklu kuruyemis (nuts), aygicegi
cekirdegi, kabak ¢ekirdegi ve yer fistig1 da yagl tohumlar (oilseeds) olarak gruplandirilmistir
(65).

B. Kavrulmus Sert Kabuklu Kuruyemis Orneklerinin Fenolik Madde icerikleri ve
Antioksidan Kapasiteleri
Bu baslik altindaki ¢alismada yer alan cerezler, kavrulmus findik ve antep fistigidir.
Kavrulmus findik 6rneklerinin nem oraninin (%1,2-2,1) oldukea diisiik oldugunu bulmustur.
Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC) yontemine gore antioksidan kapasitelerinin,
kuru madde iizerinden 1,8-4,2 mikromol troloks esdegeri/g, demir (111) iyonu indirgenmesine
dayali antioksidan giicii (FRAP) yontemine gore de 3,2- 5,3 mikromol troloks esdegeri/g
oldugu goriilmektedir. Kavrulmus findik 6rneklerinden biri hari¢ olmak iizere diger cesitlerin
antioksidan kapasitelerinin istatistiksel verilere gore farkli olmadigini (p>0,05) belirlemistir.
Toplam fenolik madde igerikleri ise 110,0-188,1 mg gallik asit esdegeri / 100 g arasinda
oldugu ve kaynaklarina gore de 6nemli farkliliklar (p<0,05) gosterdigini tespit etmistir (65).
Kavrulmadan oOnceki oOrneklere bakarak karsilastirdigimizda kavrulmus findik
orneklerinin antioksidan kapasitesitelerinin ve fenolik madde igeriklerinin 6nemli oranda
diistiigtinii (p<0,05) tespit etmistir. Bunun nedeni, kavurma iglemi sirasinda uygulanan 1sil
islem olabilecegi gibi antioksidan igerigi bakimimdan zengin olan findiktaki i¢ kabugun

(zarin) kavurma sirasinda uzaklastirilmasi olabilecegini sdylemistir (65). Findik i¢ kabugu
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miktar1 oransal olarak az olsa bile 6zellikle fenolik-antioksidan madde bakimindan oldukga
zengin igerikli bir anatomik tabakaya sahip oldugu belirtilmistir (66).

Oguz A., tarafindan yapilan c¢alismadaki bir diger g¢erez gidasi, kavrulmus antep
fistigidir. Arastirmada kullanilan 6rneklerin nem igeriklerinin %1,2-2,5 arasinda oldugunu
belirlemistir. Antep fistiginin bazi 6rnekleri hari¢ digerlerinin antioksidan ve fenolik madde
iceriklerinin ¢ok benzer oldugunu bulmustur. S6z konusu antep fistiginin islem sirasinda
laboratuvarda calistiklarinda elleriyle sert kabugunu ayirirken i¢ kabugun taneli kisma sikica
yapistigini, biiyiikk oranda da gerezin tiikketilen kismu ile bir arada kaldigini1 ve bu durumun,
findikta oldugu gibi antep fistiginin i¢ kabugunun da antioksidan ve fenolik madde
bakimindan zengin oldugu sonucuna varmiglardir (65).

Fenolik maddelerden olan antosiyaninler ve flavonoidler antep fistiginin en 6nemli
antioksidan bilesenleri, fenolik maddelerden ise karotenoidlerden lutein oldugu, ayrica bu

bilesenlerin de 6zellikle fistigin i¢ kabugu kisminda yogunlastigi bildirilmektedir (67,68).

C. Kavrulmus Yagh Tohum Orneklerinin Fenolik Madde icerikleri ve
Antioksidan Kapasiteleri

Oguz A., tarafindan yapilan ¢alismada yer alan yagli tohum gerezleri; kavrulmus olarak
yer fistig1, kabak ¢ekirdegi ve aycicegi ¢ekirdegidir. Her bir ¢erez bes farkli kaynaktan temin
edilmistir. Cerez Orneklerinin nem igeriklerinin (%1,5-2,4) olduk¢a disik oldugunu
belirlemistir. TEAC yontemine gore bulunan antioksidan kapasiteleri sonuglari, kaynak
orneklere bagli olarak onemli farkhiliklar (p<0,05) gosterirken, istatistiklere gore FRAP
yontemiyle farkliliklarin 6nemsiz oldugunu (p>0,05) bulmustur. Kavrulmus yer fistigi
orneklerinin ortalama olarak antioksidan kapasiteleri ile kavrulmus findik 6rneklerinin
ortalama antioksidan kapasiteleri sonuglarina olduk¢a yakin oldugunu belirtmistir (65).

Yer fistigindaki antioksidan bilesenlerin en Onemli olanlar1 tokoferoller ve fenolik
maddelerdir. Bunlardan da flavonoidler, 6zellikle de izoflavonlar en dnemli olan bilesenlerdir.
(67,69,70).

Sert kabuklu kuru yemislerdeki gibi fenolik maddelerin, yer fistiginda da i¢ kabuk
tabakasinda daha ¢ok yogunlastigi ve bu i¢ kabugun prosiyanidin molekiilleri bakimindan
daha zengin oldugu bildirilmektedir (71).

Oguz A. (65), yer fistig1, findik ve antep fistig1 cerez gidalarinin iiretimi sirasinda

uygulanan 1s1 normlari (siire ve sicaklik ) ve i¢ kabuklarinin uzaklastirilmasi islemleri daha
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detayh bir sekilde arastirilarak, ¢erezlerin antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igeriklerine
bu tiir faktorlerin etkilerinin ne derecede oldugunun belirlenmesi gerektigini sdylemistir.

Oguz A., kavrulmus aygicegi ¢ekirdegi sonuglarina bakarak, kavurma isleminin Troloks
Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC) yontemine gore gerezin antioksidan kapasitesini
kismen diistirdiigiinii gérmis (P<0,05), demir (1) iyonu indirgenmesine dayali antioksidan
giicii (FRAP) yontemiyle yapilan 6l¢iim sonucunun onemli 6lglide degismedigini sdylemis
(P>0,05) ve toplam fenolik madde igeriginin, antioksidan kapasitesine paralel olarak (TEAC)
yontemine gore diistiiglini belirtmistir. Ayrica, kavurma iglemiyle yer fistig1 ve findigin
aksine ay¢icegi ¢ekirdeginin anatomik tabakasinin ayrilmadigini, bundan dolay1 da kavurma
isleminin antioksidan kapasiteyi diistirdiigiinti, fenolik maddelere de zarar verdigini
belirtmistir (65).

Bu c¢alismada kullanilan bir diger ¢erez kavrulmus kabak ¢ekirdegi cerezidir.
Kavrulmus kabak c¢ekirdeginin nem igeriklerinin (%]1,6-2,5) aygigeginin nem igeriginden
(%0,5-0,9) biraz daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir. Aygicegi ¢ekirdegi sonuglart ile
kavrulmus kabak g¢ekirdegi sonuglarim karsilastirdiklarinda, antioksidan kapasitesi ve fenolik
madde igeriginin olduk¢a disiik oldugunu, sonuglarin da kaynaklara gore farklilik
gosterdigini (p<0,05) belirtmiglerdir. Kavrulmus kabak ¢ekirdegi bulgularina bakarak, {izerinde
calistiklar bes farkli ¢erez icerisinde fenolik madde icerigi bakimindan en diisiik igerige sahip
cerezin kavrulmus kabak ¢ekirdegi oldugu sonucuna varmislardir.

Kabak ¢ekirdegindeki en 6nemli antioksidan bilesenler; lutein, zeaksantin, kriptoksantin
ve 3-karoten gibi karotenoidlerdir (72).

Oguz A., yapmis oldugu calismasinda kullandigi kavrulmus ¢erez oOrneklerinin
cogunlugunun, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi bakimindan kaynak gesitlerine
gore onemli farkliliklar gosterdigini soylemis ve bu durumun, gerez iiretiminde kullanilan
isleme teknikleri ya da hammaddelerinde 6nemli farkliliklarin olmasindan kaynaklandigini
belirtmistir (65).

Cerezlerin toplam antioksidan kapasitelerinde, rakamsal olarak farklilik olsa da
aralarinda giiglii bir paralellik ve korelasyon s6z konusu oldugunu, yine her iki yontemle
belirlenen ¢erezlerin antioksidan kapasiteleri ile toplam fenolik madde igerikleri arasinda
kuvvetli bir pozitif korelasyonlar oldugu sonucuna varmistir. Bunun sebebinin de gerezlerin
antioksidan kapasite ozelliklerinde fenolik yapidaki maddelerin oldukg¢a belirleyici oldugunu

belirtmistir.
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Arastirma sonuglarina baktiklarinda fenolik madde ve antioksidan kapasitesi
bakimindan en zengin ¢erez ¢esidinin kavrulmus aycicegi ¢ekirdegi oldugunu, ikinci sirada da
antep fistig1 olup digerlerinin fenolik madde igerikleri ve toplam antioksidan kapasitelerinin
daha diistik oldugunu sdylemislerdir.

Oguz A., kavurma isleminin, yer fistigi ve findik gibi ¢erezlerin fenolik madde
iceriklerini ve antioksidan kapasitelerini 6nemli derecede diisiirdiigiinii, fakat kullandig1 diger
cerezlere onemli bir etkide bulunmadigini s6ylemistir. Beslenme agisindan diislinerek yapmis
oldugu degerlendirmede, ¢erezlerin sadece antioksidan ve fenolik madde igerikleri 6zelligine
gore tercih etmek degil, beslenme yoniinden 6nemli olan diger 6zelliklerini de diisiiniip
dikkate alarak tiiketmenin daha dogru bir yaklasim olacagi kanaatine varmistir. Ayrica bu
arastirmada kullanilan g¢erezlerin tipik porsiyon biiytikliigiinii 30 g olarak diistinerek, yiiksek
antioksidan kapasite 6zelligine sahip olan 1 porsiyonluk kavrulmus aygicegi cekirdeginin,
giinliik tiiketilmesi onerilen E vitamini (12 mg) ile C vitamini (60 mg) toplamindan gelecek
olan antioksidan etkisinin yaklasik 3 katini, kavrulmus antep fistiginin da yaklasik 1,5 Katini
saglama potansiyeline sahip oldugunu, diger ¢erezlerin birer porsiyonlarinin da yine E ve C
vitaminlerinden saglanacak antioksidan etkisinin giinliikk yaklasik olarak beste birini saglama
potansiyeline sahip oldugunu tespit etmistir (65).

Bu derleme sonucunda; dogal antioksidan i¢eren bir¢ok gidanin yani sira antioksidan ve
fenolik madde kapasitesi belirlenmis olan ¢erezlerin de tiiketilmesi, canli organizmanin
antioksidan ihtiyacini karsilamasi, metabolik faaliyetlerin daha saglikli yiirlimesi, oksidadif

strese kars1 bir 6nlem olmas1 bakimindan 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.
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