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Uziimsii Meyveler: Saghkli Beslenme Uzerine Etkileri*

Cigdem KONAK GOKTEPE"", Nihat AKIN?

Oz: Beslenme aliskanliklar1 ve saglik arasindaki iliski, tiiketicilerin nutrasotikler agisindan zengin diyetler
hakkinda daha fazla bilimsel kanita ulasma talebini artirmustir. Uziimsii meyveler, antosiyaninler, flavonoidler,
fenolikler, fenolik asitler, tanenler ve stilbenler gibi ¢ok ¢esitli besleyici olmayan biyoaktif bilesiklerin yan1 sira
mineraller, vitaminler, ucucu yaglar, sekerler ve karotenoidler gibi besleyici bilesiklerin zengin bir kaynagidir.
Uziimsii meyvelerde bulunan biyoaktif bilesikler hem in vitro hem de in vivo olarak giiglii antimikrobiyal, anti
norodejeneratif, antikanser, antienflamatuvar ve antioksidan 6zelliklere sahiptir. Bu calismada, insan sagligi
iizerindeki potansiyel etkileri ile ilgili olarak iiziimsii meyvelerin besinsel ve besinsel olmayan biyoaktif

bilesikleri hakkinda kapsamli ve elestirel bir inceleme yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilesenler, saglikli beslenme, iiziimsii meyveler.

Berries: Their Effects on Healthy Nutrition

Abstract: The relationship between dietary habits and health has increased consumer’ demand for more
scientific evidence on diets rich in nutraceuticals. Berries are a rich source of a wide range of non-nutritive
bioactive compounds such as anthocyanins, flavonoids, phenolics, phenolic acids, tannins, and stilbenes as well

as nutritional compounds such as minerals, vitamins, volatile oils, sugars, and carotenoids. Bioactive compounds
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in berries have strong antioxidant, anticancer, antimutagenic, antimicrobial, anti-inflammatory, and anti-
neurodegenerative properties both in vitro and in vivo. This study presents a comprehensive and critical review
of the nutritional and non-nutritional bioactive compounds of grape berries in relation to their potential effects on

human health.

Keywords: Berries, bioactive components, healthy nutrition.

Giris

Son yillarda yapilan arastirmalar, meyve biyoaktif bilesiklerinin incelenmesini, bunlarin karakterizasyonunu ve
fonksiyonel gidalardaki kullanimimi ve klinik degerlendirmeye dayali olarak insan sagligina faydal
ozelliklerininin belirlenmesini hedeflemistir. Diinya Saglik Orgiitii, 6zellikle kiigiik renkli meyvelerden elde
edilen fenolik bilesenlerin antioksidan aktivitesinin, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, kanser ve obezite gibi
en onemli saglik sorunlarinin 6nlenmesinde 6énemini vurgulamaktadir (WHO, 2002; Stapleton ve ark., 2008;
Yang ve ark., 2019). Diyette diizenli meyve ve sebze tiilketiminin saglik acisindan faydalar sagladigi ve yasam
tarziyla iliskili saglik sorunlarinin risklerini azalttig1 bilinmektedir (Yahia ve ark., 2019; del Rio-Celestino ve
Font, 2020). Meyveler, ozellikle de iiziimsii meyveler, saglikli beslenmenin temel bilesenleri olan dogal
antioksidanlar1 igermektedir (Skrovankova ve ark., 2015). Cok sayida caligma, liziimsii meyvelerdeki vitaminler,
karotenoidler, terpenler ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilegenlerin, bu meyvelerin tiiketimiyle elde edilen
antioksidan ozelliklerle giiclii bir sekilde iliskili oldugunu gostermistir (de Souza ve ark., 2014; Zorzi ve ark.,
2020). Uziimsii meyvelerdeki antioksidanlar, hiicresel makromolekiillerde oksidatif hasara neden olarak tiimor
olusumuna ve karsinojeneze yol acabilen reaktif oksijen tiirlerini temizleyerek etkilerini gostermektedirler (Sosa
ve ark., 2013). Uziimsii meyvelerdeki biyoaktif maddeler antioksidan ve antienflamatuvar etkileri ile metabolik
sendrom, enflamasyonlar, ndrodejeneratif ve kardiyovaskiiler hastaliklarin olusma riskini azaltabilir (Bhaswant
ve ark., 2017; King ve Bolling, 2020). Frenk {iziimiinde bulunan flavonoidlerin retinal hiicre tiplerini oksidatif
strese bagli 6limden korudugu rapor edilmistir (Kalt ve ark., 2010). Bunun yani sira, yaban mersini, bdgiirtlen
ve siyah ahududu gibi antosiyanin bakimindan zengin meyvelerin antioksidan, antienflamatuvar ve
antimikrobiyal aktiviteler gosterdigi ve diizenli tiiketildiginde diyabet, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli bir rol oynadig bilinmektedir (Pefia-Sanhueza ve ark., 2017). Uziimsii meyveler icerdigi
biyoaktif bilesiklere ek olarak saglik acisindan faydalar: kanitlanmis dnemli miktarda mineral, seker ve diyet lifi
icermektedir (Castro ve Teodoro, 2015). Saglik {izerinde olan sayisiz faydalart goéz 6niinde bulunduruldugunda
tiziimsl meyveler ‘siiper gida’ olarak pazarlanmakta ve fonksiyonel gida uygulamalar i¢in ideal adaylar olarak
degerlendirilmektedir (Van den Driessche ve ark., 2018). Taze, dondurulmus ve islenmis formda tiiketilen
liziimsii meyveler arasinda ¢ilek, ahududu, yaban mersini, bogiirtlen, Hint bektasiliziimii, kizilcik, aronya,
miirver ve siyah frenkiiziimii bulunur (Nile ve Park, 2014; Jiang ve ark., 2021;). Meyvelere yonelik tarladan

sofraya gida zinciri boyunca, hasat Oncesi iiretim faktorleri ve hasat sonrasi isleme yontemleri, iiziimsii
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meyvelerdeki biyoaktif maddelerin bilesimini ve sonugta bu meyvelerden kazanilan potansiyel saglik yararlarim
etkileyebilir (Di Vittori ve ark., 2018). Oldukca kisa raf omriine sahip olan bu meyvelerin yil boyunca
bulunabilirligini saglamak ve tiiketimini tesvik etmek i¢in meyvede olgunlasmayi, mikrobiyal gelismeyi ve
clirimeyi azaltmak amaciyla hasat sonrasi farkli igleme teknikleri kullanilmaktadir (Sun ve ark., 2019; Arfaoui,
2021). Meyvelerin raf dmriinii etkili bir sekilde uzatmak i¢in kurutma, dondurma, piire haline getirme, sogutma,
1sinlama, fumigasyon, klorla sanitizasyon, yenilebilir filmler/kaplamalar, agartma, kontrollii atmosfer ve
modifiye atmosferde paketleme gibi farkli teknolojiler kullamilmaktadir (Nayak ve ark., 2015;
Dermesonlouoglou ve ark., 2018; Nilsen-Nygaard ve ark., 2021). Uygulanan bu teknolojilerin iglenmis meyve
iiriinlerindeki biyoaktif bilesiklerin stabilitesini degistirdigi yapilan birgok ¢alismada rapor edilmistir (Weber ve
Larsen, 2017; Aaby ve ark., 2018; Dagdelen ve ark., 2019; Martin-Gémez ve ark., 2020). Bu baglamda
meyvelerdeki bozulmalar1 engellemek ve tiiketiminde maksimum biyoyararlilik kazanmak i¢in her meyveye 6zel

depolama stabilitesini artiran en etkili muhafaza yontemi tespit edilmeli ve uygulanmalidir.

Bu ¢alisma, liziimsii meyvelerdeki besleyici ve besleyici olmayan biyoaktif maddeler ile ilgili verileri
Ozetlemektedir. Ayrica iiziimsii meyvelerde bulunan biyoaktif bilesenlerin insan sagligini geligtirmedeki dnemi
ve biyolojik aktiviteleri anlatilmaktadir. Ayrica saglikli beslenme agisindan etkileri iizerine yapilan

caligmalardan toplanan veriler tartisiimaktadir.

Uziimsii Meyvelerdeki Besleyici Biyoaktif Maddelerin Saghga Faydalar

Karbonhidratlar

Cogu meyve gibi iziimsii meyveler de esas olarak c¢oziinebilir sekerler ve diyet liflerinden olusan
karbonhidratlar1 igermektedir (Baenas ve ark., 2020; Coleman ve Ferreira, 2020). Ozellikle iiziimsii meyvelerin,
temelde ¢oziiniir sekerler ve kiigiik elektrolitlerden olusan yaklasik %15 oraninda ¢6ziiniir kati madde igerdigi
bilinmektedir (Yadav, 2021). Sakaroz, glikoz ve fruktoz iiziimsli meyvelerde en fazla bulunan sekerlerdir (Zhong
ve ark., 2023). Genellikle liziimsii meyveler tamamen olgunlasti§inda sakaroza nazaran daha yiiksek fruktoz ve
glikoz igerigine sahiptir ve liziimsii meyvelerdeki sekerlerin oranlar1 olgunlagma seviyesine gore degisiklik
gostermektedir (Ma ve ark., 2023). Uziimsii meyvelerde bulunan sekerler kalori kaynagi olmasinin yani sira
tilketicinin duyusal tercihlerini etkilemektedir (Vilela ve Cosme, 2016; Souza Gonzaga ve ark., 2021). Aym
zamanda ¢oziliniir sekerler gibi organik asitler de meyve tadini etkileyen ve tiiketici tercihini yonlendiren baslica

bilesenler arasindadir (Basile ve ark., 2020).

Diyabet diinya capinda yiiksek mortaliteye sahip multifaktoriyel bir hastaliktir. Tip 1 diyabet vakalarin
%15'ini olustururken, geri kalanim1 Tip 2 diyabet olusturmaktadir (Hameed ve ark., 2020a). Tip 2 diyabet
oncelikle farmakoterapotik ilaglar, kanita dayali alternatif yaklasimlar ve fonksiyonel gidaya dayali
yaklagimlarla tedavi edilmektedir (Nathan ve ark., 2006). Ayrica, kanita dayali alternatif yaklagimlar, Tip 2
diyabeti ve komplikasyonlarini ertelemek veya dnlemek i¢in son zamanlarda alternatif olarak bireysellestirilmis

diyet ve beslenme Onerilerine dayali yaklasimlar nedeniyle giivenlik ve toksisite sorunlarina sahip olabilir
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(Hameed ve ark., 2020a). Polifenol agisindan zengin {iziimsii meyveler bireysellestirilmis beslenmenin temel
bilesenleridir ve bu meyvelerin tiikketimi, obez veya asir1 kilolu hastalarda Tip 2 diyabet ile miicadele i¢in bir
potansiyel teskil etmektedir (Novotny ve ark., 2015; Kim ve ark., 2016). Yapilan pek cok calisma Tip 2
diyabetin meyveler ve/veya meyvelerden tiiretilen 6zel diyet alimi, egzersiz ve saglikli viicut agirligimin
korunmastyla dnlenebilecegini veya yonetilebilecegini gostermektedir (Wang ve Hu, 2018). Ek olarak yiiksek
polifenol icerigine atfedilen etkiler sayesinde yaban mersini gibi iiziimsii meyvelerin tiiketiminin artmasinin kan

basincini, koroner kalp hastaligi ve Tip 2 diyabeti riskini azalttig1 rapor edilmistir (Jenkins ve ark., 2011).

Meyveler ¢oziiniir seker iceriklerine ek olarak sagligi tesvik eden diyet lifleri agisindan da zengindir.
Meyvelerdeki ana diyet lifleri esas olarak karbonhidratlardan (selilloz, hemiseliilloz ve pektin) ve ligninden
olusur (Reboredo-Rodriguez, 2018). Bitkisel materyalin sindirilemeyen hiicre duvari bileseni olan diyet lifinin,
insan beslenmesinde ve sagliginda 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Prosky, 2000; Cummings ve ark.,
2004). Tipik olarak meyvelerdeki diyet lifi igerigi, toplam taze agirliga gére %1-7 arasinda degismektedir (Aura
ve ark., 2015; Niro ve ark., 2017). Diyet lifleri, istahin diizenlenmesi, bagirsak peristaltizminin uyarilmasi,
kolonik epitel hiicreleri i¢in enerji saglanmasi, kolonik pH’1n kontrolii ve mukus iiretiminin tesvik edilmesi dahil
olmak {iizere gastrointestinal kanalda c¢ok sayida etki gosterir (Musso ve ark., 2011; Koh ve ark., 2016).
Meyvelerin giinliik tiiketiminin diizenli digki iiretimi ve bagirsak hareketlerini saglamak icin yeterli miktarda
coziinlir diyet lifi sagladigi bilinmektedir (Capritd ve ark., 2010). Ayrica diyet lifleri diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL)-kolesterol seviyesinin diisiiriilmesi, obezite, kardiyovaskiiler hastalik, koroner kalp hastaligi,
kanser, felg, Tip 2 diyabet ve oliim risklerinin azaltilmasi gibi saglik agisindan gesitli faydalar saglamaktadir
(Slavin ve Lloyd, 2012; Miller ve ark., 2017; Veronese ve ark., 2018). Meyve lifi de dahil olmak iizere lif alim
diizeyleri abdominal obezite, insiilin direnci, hipertansiyon ve hiperlipidemi ile karakterize patolojik bir durum
olan metabolik sendrom ile ters iliskilidir ve 30-40 g lif gl'in'1 riski %27 oraninda azaltmaktadir (Hosseinpour-

Niazi ve ark., 2015).

Lipitler

Uziimsii meyvelerin lipit bilesimi ile ilgili olarak, bazi iiziimsii meyvelerin serbest yag asitleri igerdigi
gosterilmis olsa da bunlarin evrensel olarak 6nemli bir diyetsel lipit kaynagi oldugu diisiinilmemektedir.
Uziimsii meyve lipitleri arasinda trigliseritler, yag asitleri, yag alkolleri, alkanlar ve steroller bulunur (Schulz ve
Chim, 2019). Uziimsii meyvelerde bulunan lipit gruplarmin ¢ogu yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir (Klavins ve
ark., 2015). Memelilerdeki lipitlerden farkli olduklarindan, tiikketimleri insan metabolizmasinda énemli bir role
sahiptir. Ornegin, iiziimsii meyve sterollerinin (fitosteroller) insanlarda kolesterol seviyelerini diisiirdiigii
gosterilmistir (Dulf ve ark., 2012). Literatiirde pek ¢ok arastirmaci tarafindan liziimsii meyvelerin yag asitlerinin
kompozisyonu incelenmistir (Endes ve ark., 2015; Blasi ve ark., 2017; Bederska-L.ojewska ve ark., 2021). Yaban
mersini, kekreyemis ve kizilcikta palmitik asit, stearik asit, linoleik asit, elaidik asit ve linoelaidik asit dahil
olmak {izere cesitli yag asitleri tespit edilmistir (Klavins ve ark., 2019). Ayrica kurt {iziimiinde (Goji berry) en
fazla bulunan yag asitleri linoleik, oleik, palmitik ve stearik asitlerdir ve bu meyvelerdeki toplam yag asitlerinin
yaklasik %95’ini olusturmaktadir (Ili¢ ve ark., 2020). Enerji kaynag: olarak birincil islevlerinin yani sira, in vivo

calismalarda esansiyel ®6 ¢oklu doymamis yag asitlerini (06-PUFA) iceren meyve lipitlerinin antienflamatuvar
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ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Kapoor ve Huang, 2006). Uziimsii meyvelerden alman ©6-PUFA
kardiovaskiiler iizerindeki etkilerinden dolay: saglik agisindan 6zellikle ilgi ¢ekicidir (Yang ve ark., 2011).
Randomize kontrol ¢aligmalarinin ¢esitli meta analizleri, ®6-PUFA aliminin miyokard enfarktiisiinii ve toplam
serum kolesteroliinii azaltabilecegini gostermistir (Calder, 2009; Farvid ve ark., 2014; Marklund ve ark., 2019).
v-linolenik asidin sagliga faydalar1 da, Ozellikle enflamatuar rahatsizliklarin, alerjik hastaliklarin ve
kardiyovaskiiler bozukluklarin 6nlenmesine vurgu yapilarak rapor edilmistir (Kapoor ve Huang, 2006). Ayrica
yabani igde (Hippophae rhamnoides) posa ve tohum yaglar1 kanser tedavisinde dnemli rol oynamaktadir (Zeb,
2000). Cesitli ¢aligmalar, bu meyve yaglarinin 6nemli immiinostimiilan, anti iilser ve kolesterol disiiriicii etkilere
sahip oldugunu ve gesitli cilt hastaliklarinin tedavisinde de kullanilabilecegini gostermistir (Yang ve ark., 1999;

Johansson ve ark., 2000; Xing ve ark., 2002; Geetha ve ark., 2005).

Vitaminler

Meyveler insan beslenmesinde 6nemli bir vitamin kaynagidir (Cesoniené ve ark., 2021). Bunlar arasinda suda
¢ozilinen esansiyel bir vitamin olan C vitamini (l-askorbik asit; 2,3-endiol-l-gulonik asit-y-lakton) taze meyve ve
sebzelerde yaygin olarak bulunur (Naidu, 2003). Ayni zamanda C vitamini serbest radikalleri temizlemek ve
oksidatif stresi Onlemek i¢in miikemmel bir antioksidandir (Liu, 2013). Ayrica C vitamininin LDL’nin
oksidasyonunu ve oksitlenmig LDL’nin emilimini engelleyerek lipid peroksidasyonuna bagli aterosklerozu
onledigi bildirilmistir (Padayatty ve ark., 2003). Askorbik asit, sulu bir ortamda bir dizi serbest radikali ve
atomik oksijeni notralize etmektedir (Hacisevki, 2009). Ayrica ozon, azot dioksit ve sigara dumanindaki serbest
radikaller gibi hava kirleticilerinin detoksifikasyon stirecinde rol oynadig: bilinmektedir (Igbal ve ark., 2004).
Askorbik asit, kolajen ve diger bag dokusu proteinlerindeki prolin ve lizinin post-translasyonel hidroksilasyonu,
kolajen gen ekspresyonu, norepinefrin ve adrenal hormonlarin sentezi, birgok peptid hormonun aktivasyonu ve
karnitin sentezi dahil olmak iizere ¢ok sayida fizyolojik reaksiyonda yer alan bir kofaktoérdiir (Bender, 2003;
Johnston ve Steinberg, 2007). Ek olarak, redoks potansiyeli nedeniyle, askorbik asit demirin bagirsaktan
emilimini kolaylastirmaktadir. Tek basina ve E vitamininin antioksidan aktivitesiyle birlikte hiicresel bir
antioksidan olarak islev gormektedir (Timoshnikov ve ark., 2020). Bu nedenle, gidalardan ve/veya takviyelerden
yeterli miktarda C vitamini alim1 insan viicudunun normal igleyisi i¢in hayati nem tasimaktadir. Beslenmede C
vitamini agisindan eksikligin, dis eti kanamasi, yara iyilesmesinde bozulma, anemi, yorgunluk ve depresyonla
karakterize bir hastalik olan ve uygun bakim yapilmadig: takdirde Sliimciil olabilen iskorbiit hastaligina neden
oldugu uzun zamandir bilinmektedir (Arrigoni ve De Tullio, 2000; Davies ve ark., 2007).

Uziimsii meyvelerdeki C vitamini igerigi tiir, ¢esit, yetistirme, iklim, hava kosullari, olgunluk, bolge,
depolama siiresi ve kosullar1 gibi ¢ok sayida faktoérden etkilenir (Hakala ve ark., 2003; Pantelidis ve ark., 2007;
Sytatova ve ark., 2020). Frenkiizlimii tim meyve tiirleri arasinda en zengin C vitamini kaynagidir. Cileklerde de
nispeten yiiksek bir C vitamini igerigi rapor edilmistir (Hagg ve ark., 1995; Hakala ve ark., 2003; Benvenuti ve
ark., 2004). Turunggiller de dahil olmak iizere diger besin kaynaklariyla karsilastirildiginda, iiziimsii meyveler en
zengin C vitamini kaynaklar1 arasindadir ve yenilebilir etli kistm agirligi bazinda portakallara kiyasla ¢ilekler
daha yiiksek C vitamini icerir (Richardson ve ark., 2018). Uziimsii meyvelerin C vitamini igerikleri 100 g taze

meyvede bogiirtlen (Rubus fruticosus) i¢in 15.5-16.3g, siyah frenkiizimii (Ribes nigrum) i¢in 125.2-151.1 g,

461



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Konak Géktepe & Akin
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2024, 38(2)

yaban mersini (Vaccinium corymbosum) i¢in 12.4-13.1 g, aronya (Aronia melanocarpa) igin 13.1 g, ahududu
(Rubus idaeus) igin 22.07-31.09 g, kirmiz1 frenkiizimii (Ribes rubrum) igin 17-21 g, ¢ilek (Fragaria x ananassa)
icin 29-48 g olarak rapor edilmistir (Hagg ve ark., 1995; Hékkinen ve ark., 2000; Benvenuti ve ark., 2004).
Giiclii bir antioksidan olarak C vitamininin aterosklerozun erken evrelerini hafiflettigi klinik caligmalarda 6ne
siirtilmiis ve hiicre igindeki toplam nitrik oksitin korunmasina katkida bulunarak kardiovaskiiler hastaliklarin
riskini azalttig1 belirtilmistir (Forstermann, 2010; Ashor ve ark., 2019). Yapilan ¢alismalarla, cesitli kanser
tiirleri i¢in yiiksek doz C vitamini tedavisinin umut verici oldugu, iist solunum yolu enfeksiyonlarinin ve viral
enfeksiyonlarin siiresini azalttig1 bildirilmistir (Ngo ve ark., 2019; Vorilhon ve ark., 2019; Colunga Biancatelli

ve ark., 2020).

Meyveler, C vitaminine ek olarak suda ¢ziinen B vitaminlerini de (B1, B2, B3, B6, B9 ve B12) igerir, ancak
C vitaminine kiyasla miktarlar1 daha disiiktiir. Cok sayida iiziimsii meyve folatt (B9 vitamini) yiiksek
konsantrasyonlarda icermektedir (Talcott, 2007). Folat terimi, optimal insan saglig1 ve gelisiminin desteklenmesi
icin besinsel olarak gerekli olan bir grup suda ¢6ziinen bilesigi ifade eder. Folatlar, 6nemli biyomolekiillerin
(lipidler, amino asitler, DNA) metilasyonu da dahil olmak {izere ¢ok sayida tek karbonlu transfer reaksiyonuna
katilir. Folat eksikligi, anemi ve lireme sagligi ve fetal gelisimde bozukluklar gibi patolojik sonuglara yol acar
(Naderi ve House, 2018). Geleneksel olarak folat eksikligi, rafine tahillarin fazla tiiketildigi ve yesil yaprakli
sebze ve meyvelerin az tiiketildigi toplumlarda daha yaygin olarak goriilmektedir (Wakeel ve ark., 2018). Folat
eksikligine iliskin diger risk faktorleri arasinda, bagirsak pH’in1 veya jejunal mukozay1 etkileyen hastaliklardan
veya genetik kusurlardan kaynaklanabilen folik asit malabsorbsiyonu yer alir (Pfeiffer ve ark., 2005). Yapilan bir
meta-analiz ¢aligmasinda folat eksikliginin depresyon, anksiyete, demans, Alzheimer hastalig1 ve kardiovaskiiler
hastaliklar1 tesvik ettigi bildirilmistir (Al Mansoori ve ark., 2021). Folat dahil olmak {izere B vitaminleri hem
homosisteini hem de hiicresel antioksidan glutatyonu etkileyen esansiyel amino asit metiyoninin
metabolizmasinda da rol oynar (Goszcz ve ark., 2015). Diger klinik ¢caligmalar ve denemeler, folat, B12 vitamini
ve B6 vitamini takviyesinin serum homosisteinini ve felg, periferik damar hastalig1, kardiovaskiiler hastaliklar ve
koroner arter hastaliklara dair risk faktorlerini azalttigini kanitlamistir (Till ve ark., 2005; Antoniades ve ark.,
2007). Bogiirtlen vitamin igerigi bakimidan diger {iziimsii meyvelere kiyasla en yiiksek A, E, K ve folat vitamin

icerigine sahiptir (Yousefi ve ark., 2021).

A (retinol), E vitaminleri ve karotenoidler meyvelerde bulunan yagda ¢oziinen vitaminler arasindadir. Bu
bilesikler genellikle bitkilerde foto-koruma saglayan ve tozlasma igin cezbedici olan parlak renklere sahiptir.
Endojen olarak, A vitamini bagirsak mikroorganizmalar1 tarafindan B-karotenden sentezlenebilir (Norum ve
Blomhoff, 1992). Daha da onemlisi, likopen, lutein, a-karoten ve p-karoten gibi karotenoidler iiziimsii
meyvelerde bol miktarda bulunan karotenoidleri temsil etmektedir (Li ve ark., 2024). B-karoten ve likopenin
Cu'? iyonlarinin neden oldugu LDL oksidasyonunu inhibe ettigi, ayni zamanda kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in
risk faktdrlerini toplu olarak azalttig: bilinen plazma kolesterol diizeylerini ve dolasimdaki LDL’yi azaltmada in

vivo olarak etkili oldugu rapor edilmistir (Karppi ve ark., 2010).

Ote yandan E vitamini, tokoferoller ve tokotrienoller olarak bilinen sekiz izomerik bilesigi ifade eden bir

terimdir (Goszcz ve ark., 2015). Uziimsii meyvelerde a-, B-, y-, ve 8-, izoformlar1 tespit edilmis olsa da a-
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tokoferollerin liziimsii meyvelerde en bol bulunan izomer oldugu goériillmektedir (Bastias-Montes ve ark., 2020;
Dienaité ve ark., 2021). Fonksiyonel olarak, in vitro c¢aligmalar a-tokoferoliin kardiyoprotektif etkiler
gosterebildigini, ateroskleroz icin risk faktorleri olan oksidatif hasara, enflamasyonlara ve endotel
disfonksiyonuna karsg1 koruma sagladigimi ortaya koymustur (Ranard ve Erdman Jr, 2018). Ayrica, in vivo
calismalar, E vitamini takviyesinin LDL peroksidasyonuna kars1 koruma saglayarak ateroskleroz, damar ici yag
birikintileri ve iskemi reperfliizyonu gelisimini azalttigini gostermistir (Droge, 2002; Sagach ve ark., 2002; Otero

ve ark., 2005).

Mineraller

Uziimsii meyveler fosfor, selenyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, manganez, bakir, sodyum ve
aliminyum dahil olmak {izere iyi bir mineral kaynagidir (Di Vittori ve ark., 2018). Farkli iiziimsii meyveler
kiyaslandiginda siyah frenkiiziimiiniin kalsiyum, demir, magnezyum ve potasyum gibi mineraller bakimindan en
yiiksek icerige sahip oldugu belirtilmistir (Yousefi ve ark., 2021). Benzer sonuglar bogiirtlen ve yaban mersini
icin de bildirilmistir (Nile ve Park, 2014). Bunun yani sira, diyette alinan 100 g ahududunun manganez igin
tavsiye edilen diyet miktarinin %50’ sinden fazlasini saglayabilecegi rapor edilmistir (Kowalenko, 2005). Birgok
mineral madde, insan viicudundaki ¢esitli 6nemli fizyolojik ve biyokimyasal siire¢lerde dnemli roller oynamakta
ve insan sagligint korumak icin beslenme ile diizenli olarak disaridan alinmalidir (Khattak, 2012; Zhang ve ark.,
2014). Bazi minerallerin (Cu, Fe, Mn ve Se) antioksidan olarak etkili oldugu ve gidalarin fonksiyonel
ozelliklerine katkida bulundugu da bilinmektedir (Tavares ve ark., 2010). Kemiklerin ve dislerin gelisimindeki
besinsel rollerine ek olarak, minerallerin hipertansiyon yonetiminde 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir.
Caligmalar, mineraller arasinda kalsiyum ve magnezyumun kan basincini kontrol etmede son derece dnemli
oldugunu dogrulamigtir. Kalsiyum, D vitamini ve parathormon seviyelerinde degisikliklere neden olarak
vaskiiler diiz kas hiicrelerinin gevsemesine, periferik vaskiiler direncin diigmesine ve nihayetinde kan basincinin

diismesine yol agmaktadir (Goszcz ve ark., 2015; Cormick ve ark., 2021).

Uziimsii Meyvelerdeki Besleyici Olmayan Biyoaktif Maddelerin Saghga Faydalari

Fenolikler

Uziimsii meyvelerdeki besleyici olmayan baslica biyoaktif maddeler, bitkilerin patojenlere ve ultraviyole
radyasyona kars savunma mekanizmalarinda rol oynayan fenolik bilesiklerdir (Rocha ve ark., 2012). Uziimsii
meyveler olduk¢a zengin fenolik kaynaklaridir ve bu fenolik bilesikler flavonoidler, fenolik asitler, tanenler,
lignanlar ve stilbenler olmak iizere alt siniflara ayrilmaktadir (Di Vittori ve ark., 2018). Uziimsii meyvelerde
bulunan bir¢ok fenolik bilesik meyvelerde renk (6rn. antosiyaninler) ve lezzetten (6rn. tanenler) sorumludurlar
(Delgado-Vargas ve ark., 2000). Ayn1 zamanda fenolik bilesikler, reaktif oksijen tiirleri ile etkilesimleri gz
ontine alindiginda giiglii antioksidan etkiye sahiptirler (Galleano ve ark., 2010; Rodrigo ve ark., 2011). Fenolik
bilesikler, reaktif oksidan tiirlerin olusumunun engellenmesi veya olusanlarin temizlenmesi, hiicre dongiisiiniin

etkilenmesi, tiimorlerin baskilanmasi, sinyal iletiminin modiilasyonu, apoptoz (programli hiicre o6liimii),
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detoksifikasyon enzimleri ve metabolizmas: gibi biyolojik olarak o6nemli birgok etki mekanizmalar
sergilemektedirler (Liu, 2004; Han ve ark., 2007). Ek olarak, ksantin oksidaz ve protein kinaz C gibi siiperoksit
radikallerinin olusumunda rol oynayan enzimlerin etkisini bloke edebilir ve antioksidan enzimleri aktive
edebilirler (Prochazkova ve ark., 2011; Quideau ve ark., 2011). Beslenme ac¢isindan bakildiginda, fenolik
bilesikler bakimindan zengin meyve ve sebze alimimin kalp-damar hastaliklar: riskini azaltarak kardiyoprotektif
bir etki gosterdigi de kanitlanmigtir (Nicholson ve ark., 2010). Bunun yani sira yapilan in vivo ¢alismalarda,
iiziimsii meyvelerde bulunan fenolik bilesiklerin dislipidemi, hipertansiyon, karaciger rahatsizliklari, Tip 2
diyabet ve depresyon gibi hastaliklarin tedavilerine yardimci oldugu ortaya konmustur (Ahrén ve ark., 2015;

Hussain ve ark., 2017; Curtis ve ark., 2019; Habanova ve ark., 2019).

Flavonoidler

Flavonoidler iiziimsii meyvelerde en fazla bulunan fenolik sinifi temsil etmektedir (Liu ve ark., 2020). Uziimsii
meyvelerin flavonoidleri arasinda antosiyaninler (siyanidin glikozitleri ve pelargonidin glikozitleri), flavonoller
(kuersetin, kamferol ve mirisetin) ve flavanoller (katesinler ve epikatesin) bulunur. Flavonoidler birgok iiziimsii
meyve tlirlinde (liziim, kizilcik, siyah frenkiiziimi vb.) kapsamli bir gekilde incelenmis ve antioksidan,
antienflamatuvar ve antikanser 6zellikleri de dahil olmak iizere sagligi koruyucu potansiyel faydalari oldugu
kanitlanmistir (Zorzi ve ark., 2020; Bouyahya ve ark., 2022). Hem in vitro hemde in vivo g¢aligsmalarda
bildirildigi tizere {iziimsii meyve flavanoidleri antimikrobiyal ve noroprotektif 6zelliklere de sahiptirler (Debom

ve ark., 2016; Silva ve Pogacnik, 2020).

Antosiyaninler

Antosiyaninler liziimsii meyvelerde en fazla bulunan flavonoid bilesiklerdir (Skrovankova ve ark., 2015). Tiim
meyveler arasinda, {iziimsii meyveler en zengin antosiyanin kaynaklarindan biridir (Lee ve ark., 2015). Uziimsii
meyvelerden siyah kus iizlimi, siyah miirver, bogiirtlen ve yaban mersinindeki antosiyanin konsantrasyonunun
400-500 mg 100 g araliginda degistigi bildirilmistir (Zanotti ve ark., 2015). Antosiyaninler asillenmis
antosiyaninler ve antosiyanidin glikozitler seklinde bulunurken, antosiyanidinler 3-hidroksiantosiyanidinler, 3-
deoksiantosiyanidinler ve O-metillenmis antosiyanidinler olarak smiflandirilir. Siyanidin, delfinidin,
pelargonidin, peonidin, petunidin ve malvidin dogada en sik bulunan antosiyanidinlerdir (Khoo ve ark., 2017).
Cogu meyvede bulunan baslica antosiyanin siyanidin-3-glukozittir (Chen ve ark., 2014). Malvidin glikozidik
tirevleri kirmizi tiziimde dikkat ¢ekici bir sekilde bulunurken, aronya, miirver ve bogiirtlende dahil Rubus
cinsinin birgok iiyesi liziimsii meyve siyanidin i¢ermektedir (de Pascual-Teresa ve Sanchez-Ballesta, 2008).
Uziimsii meyveler basta olmak iizere birgok meyve mavi, mor veya kirmizi rengini antosiyaninlerden almaktadir.
Antosiyaninler, aronya, yabanmersini, frenk {iziimii, iziim ve bogiirtlende yiiksek konsantrasyonlarda bulunan,
meyvelerdeki dnemli bir ¢dziiniir pigment grubunu temsil eder. Uziimsii meyvelerde bulunan antosiyaninler gida
endiistrisi i¢in dogal renklendirici olarak da kullanilabilmektedir (Lee ve ark., 2015). Ayni zamanda
antosiyaninler dogal antioksidanlar olarak kanser onleyici, kardiyoprotektif, noroprotektif, antidiyabetik,
antienflamatuvar ve yaslanmay1 geciktirici 6zelliklere de sahiplerdir (Krga ve Milenkovic, 2019; Kalt ve ark.,

2020; Sandoval-Ramirez ve ark., 2022).
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Flavonoller

Flavonoller tiziimsii meyvelerde yaygin olarak bulunmaktadir ve bunlarin baslicalar1 kuersetin, kamferol ve
mirisetindir (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2012). Izorhamnetin (kuersetinin metoksi tiirevi) ve siringetin
(mirisetinin dimetoksi tiirevi) gibi flavonol aglikonlar da iiziimsii meyvelerde bulunan flavonoller arasinda rapor
edilmistir (Su ve ark., 2016). Bunlara eslik eden en yaygin sekerler glikoz ve galaktozdur, ancak rutinoz, ksiloz,
arabinoz ve ramnoz da bulunabilir (Jimenez-Garcia ve ark., 2013). Bu seker kisimlar1 asetik, glutarik,
glukuronik, oksalik ve kafeik gibi farkli asitlerle asillenebilir. Flavonollerin {izimsii meyvelerin antioksidan
kapasitesindeki rolii antosiyaninlere kiyasla daha az onemlidir ve toplamin %14’linii gegmez (Borges ve ark.,
2010). Kuarsetinin saglikli beslenmede antioksidan ve kardiyoprotektif etkileri rapor edilmistir (Kumar ve ark.,
2017; Patel ve ark., 2018). Bunun yani sira ¢ilek, {iziim, siyah frenk iliziimii gibi {iziimsii meyvellerden edilen
flavonoller, 6zellikle kuersetin ve tiirevlerinin beta-amiloid proteinin neden oldugu reaktif oksijen tiirlerinin
olusumunu engelledigi ve boylece sinir hiicresi zarlarinda oksidatif stres kaynakli hasari etkili bir sekilde
azalttigu bilinmektedir (Costa ve ark., 2016). Siyah frenk iiziimili, ndroprotektif aktivite gosteren yiiksek
miktarda mirisetin, kuersetin ve isorhamnetin dahil olmak iizere ¢esitli flavonoller icermektedir (McDougall ve
ark., 2005). Yapilan in vivo caligmalarda, siyah frenk iiziimii tiiketiminin biligsel performansta iyilesme
sagladigi, kan akisimin ve kan sekerinin diizenlenmesine yardimei oldugu bildirilmistir (Watson ve ark., 2015;
Watson ve ark., 2019). Kuersetinin en yiiksek bataklik yabanmersini (Vaccinium uliginosum) (158 mg kg') ve
yabanmersini (17-30 mg kg’l) cesitlerinde bulundugu bildirilmistir. Buna ek olarak frenkiizimii gesitlerinde,
mirisetin en bol bulunan flavonol (89-203 mg kg') olarak belirlenmis, bunu kuersetin (70-122 mg kg) ve
kamferol (9-23 mg kg’l) izlemistir. Buna karsilik, kirmizi ahududunun toplam antosiyanin igerigi yaklagik 600
mg kg'1 olarak rapor edilmistir (Mullen ve ark., 2002a; Mullen ve ark., 2002b). Uziimsii meyvelerde tanimlanan
spesifik flavonol glikozitler arasinda kuersetin-3-O-glukozit, kuersetin-3-O-rutinozit, kuersetin-3-O-laktozit ve
kuersetin-3-O-ksilozilglukuronit, mirisetin-3-O-glukozit, mirisetin-3-O-galaktozit ve mirisetin-3-O-rutinozit

bulunur (Del Rio ve ark., 2010).

Flavanoller

Proantosiyanidinlerin biyosentetik onciileri olan monomerik flavanoller veya katesinler (flavan-3-oller), C
halkasinin ii¢ilincii pozisyonunda bir hidroksil grubuna sahip bir C6-C3-C6 iskeletine sahip olmalar ile
karakterize edilir (Pascual-Teresa ve ark., 2010). Katesin ve epikatesin {lizlimsii meyvelerde bulunan
flavanollerdir. Katesinlerin antikanser, anti obezite, antidiyabetik, hepatoprotektif ve noroprotektif etkileri
oldugu bilinmektedir (Bernatoniene ve Kopustinskiene, 2018; Ide ve ark., 2018; Shirakami ve Shimizu, 2018).
Serbest radikal siipiiriicii aktivitesi ile katesinler, hiicresel lipitlerin oksidasyonunu oOnleyerek radikal zincir
reaksiyonlarin1 durdurabilir (Youn ve ark., 2006). Uziimsii meyveler flavan-3-ol monomerleri (+)- katesin ve (-)-
epikatesinin yani sira dimerler, trimerler ve polimerik proantosiyanidinler icerebilir. Polimerlerin
konsantrasyonu genellikle monomerlerden, dimerlerden ve trimerlerden daha yiiksektir ve genel olarak
kizilciklar bu bilesikler agisindan &zellikle zengin bir kaynaktir (Del Bubba ve ark., 2012). Yapilan ¢aligmalar,
iziimsli meyveler gibi flavanol igeren gidalarin yasam boyunca tiiketilmesinin, bilis ve hafizada yasa bagh

kayiplar1 sinirlama ve hatta tersine g¢evirme potansiyeline sahip olabilecegini gostermektedir (Shukitt-Hale ve
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ark., 2009; Carey ve ark., 2014). Ayrica flavanollerin Alzheimer gibi nérodejeneratif hastaliklara karsi koruyucu
etki gosterdigi tespit edilmistir (Gardener ve ark., 2021).

Fenolik Asitler

Fenolik asitler sinnamik ve benzoik asit tiirevleri olarak simflandirilir. Uziimsii meyvelerde bulunan ana
hidroksisinnamatlar; ferulik, kafeik, p-kumarik asitler ve kafeoilkinik esterleri igermektedir. Gallik, salisilik, p-
hidroksibenzoik ve elajik asitler izimsii meyvelerdeki baslica benzoik asit tiirevleridir. Aronyada klorojenik asit
gibi yiiksek diizeyde hidroksisinnamik tiirevler tespit edilmistir (Paredes-Lopez ve ark., 2010). Flavonoidlerle
karsilagtirildiginda, hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinnamik asitleri iceren fenolik asitler meyvelerdeki
fenolik bilesik kompozisyonlarinin yaklasik {icte birini olugturmaktadir (Di Vittori ve ark., 2018; Kim, 2018).
Hidroksisinnamat esterleri kizilcik meyvesinde ortalama 15 mg 100 g taze meyve miktarinda bulunur (Pappas
ve Schaich, 2009). Ahududu (5-8 mg kg'), bogiirtlen (88 mg kg') ve cilek (18 mg kg') gibi iiziimsii
meyvelerde hidroksibenzoatlardan elajik asitin bulundugu rapor edilmistir (Amakura ve ark., 2000). Fenolik
asitler serbest asitler halinde ortaya ¢ikabilir veya organik asitler ve sekerlerle esterlesmis olabilir (Subbiah ve
ark., 2020). Bunlar arasinda klorojenik asit tiirevleri (kafeik ve kinik asitlerin esterleri) hidroksisinnamik asitlerin
yaygmn esterleridir (Paredes-Lopez ve ark., 2010). Ayrica gallik ve vanilik asitler izimsii meyvelerde en bol
bulunan hidroksibenzoik asitlerdir (Shabani ve ark., 2020; Golovinskaia ve Wang, 2021). Yapilan baz1 in vitro
calismalar, fenolik asitlerin saglik agisindan yararli etkilerinin antioksidan, antienflamatuvar, immiinoregiilator,
antialerjik, anti aterojenik, antimikrobiyal, antitrombotik, kardiyoprotektif, antikanser ve antidiyabetik aktiviteler
gosterme yeteneklerinden kaynaklandigini ortaya koymustur (Anantharaju ve ark., 2016; Kumar ve Goel, 2019).
Ayrica fenolik asitlerin kolon adenokarsinom hiicrelerindeki kolon kanserine odaklanarak cesitli kanser
tirlerinin tedavisinde etkili oldugu belirtilmistir (Rosa ve ark., 2016). Bun yam sira basit fenolik asitlerin
antidiyabetik etkileri ve Alzheimer hastaliginin tedavisinde néroprotektif etkileri de rapor edilmistir (Vinayagam

ve ark., 2016; Shahidi ve Yeo, 2018).

Tanenler

Tanenler; yapisal bakimdan hidrolize olabilen (gallik asit ve elajik asit esterleri) ve hidrolize olmayan kondanse
tanenler (proantosiyanidinler) olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Uziimsii meyvelerde kondanse tanenler hidrolize
edilebilir tanenlere kiyasla daha yaygin olarak bulunmaktadir (Shahidi ve Naczk, 2003). Uziimsii meyveler
arasinda yiliksek polimerizasyon derecesine sahip kondanse tanen miktar1 aronyada en yiiksek olarak rapor
edilirken, bal yemisi (honeynerry) ve bogiirtlende az miktarda tanen bulundugu bildirilmistir (Seeram ve ark.,
2001; Cheynier ve ark., 2006). Hidrolize edilebilir tanenlere (gallik ve elajik asit tiirevleri) daha az rastlansa da
cilek, ahududu ve bogirtlende saptandigi rapor edilmistir (Shahidi ve Naczk, 2003). Kirmizi ahudududa
antosiyaninler ve hidrolize edilebilir tanenler, 6zellikle de siyanidin glikozitler ve elaji tanenler en bol bulunan
fenolik bilesiklerdir. Mullen ve ark. (2002a) kirmizi ahudududa siyanidin-3-sophoroside ve siyanidin-3-(2G-
glukozilrutinozit) ve siyanidin-3-glukozitin en bol bulunanlar oldugu 11 farkli antosiyanin rapor etmistir.
Tanenler, meyvelerin duyusal 6zelliklerinin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynar. Uziimsii meyvelerde yiiksek

miktarda tanen bulunmasi kuru-biiziicii his ile buruk tada neden olmakta ve gidalarin koyu rengi de yiiksek tanen
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igerikleriyle iligkilendirilmektedir (Puupponen-Pimié ve ark., 2005a; Puupponen-Pimii ve ark., 2005b). Tanenler
kopolimerler olusturmak igin antosiyaninlere baglandiklarinda {iizimsii meyvelerin ve meyve sularmin
renklerinin stabilize edilmesine yardimci olmaktadir (Lorenzo ve ark., 2005). Yapilan son arastirmalar,
tanenlerin antioksidan, antikanser, antialerjik, antienflamatuvar, antihelmintik, antimikrobiyal, enterik viris,
herpes simpleks viriisii, polioviriise karsi antiviral etki olmak {izere ¢ok sayida saglik yararinin oldugunu
dogrulamistir (Ashok ve Upadhyaya, 2012; Sharma ve ark., 2021). Kondanse tanenler astim, asir1 duyarlilik
pndmonisi, alerjik rinit, hali tozundan kaynaklanan akar alerjenleri ve daha birgok alerji tiiriine kars1 da etkilidir
(Chung ve ark., 1998). Tibbi olarak, tanenler antihemoroidal, antidiareal ve hemostatik tedavi i¢in de
kullanilmaktadir (Dénmez ve ark., 2020). Tanenler koruyucu bir ortii olusturarak dokunun enfekte olmasini
onlemekte ve bdylece deri iilserleri, dizanteri, bogaz agrisi, ishal, kanama ve yorgunluk gibi durumlarda acil
rahatlama saglamak i¢in de kullanilmaktadir (Ashok ve Upadhyaya, 2012). Ayrica elaji tanenler, sanguiin H6 ve
lambertianin kullanilarak yapilan ¢alismalarda antitiimor aktiviteleri de rapor edilmistir. Ayrica tanen agisindan
zengin lizim ¢ekirdegi takviyesinin kullanildigr klinik c¢aligmalar, test grubundaki hastalarin plazma
triagilgliserollerini ve kan basincini diisiirerek kardiyovaskiiler sagliklarinda iyilesme oldugunu ortaya

koymustur (Zern ve ark., 2005; Sivaprakasapillai ve ark., 2009).

Lignanlar

Lignanlar, iki sinamik asit kalintisinin veya bunlarin biyogenetik esdegerlerinin birlesmesiyle olusan fenolik
bilesiklerdir (Ayres ve ark., 1990). Uziimsii meyvelerdeki lignan icerigine iliskin ayrintili bilgi simirli olmasina
kargin, matairesinol, nortrakelogenin, siringaresinol, larisiresinol, pinoresinol ve sekoizolarisiresinoliin bu
onemli besin kaynagi grubunda bulunan onemli lignanlar oldugu bildirilmistir (Smeds ve ark., 2012).
Antioksidan, antimikrobiyal, antienflamatuvar, antiviral, antitiimorijenik, antidiyabetik ve antiobezite etkileri
gibi birgok saglig: gelistirici etkiler gosterdikleri ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruma saglayabildikleri
rapor edilmistir (Bhathena ve Velasquez, 2002; Willfor ve ark., 2003; Saarinen ve ark., 2007; Hu ve ark., 2021).
Antimikrobiyal aktivite ile ilgili olarak, cesitli lignanlar biyofilm olusumunu, bakteri metabolitlerini, membran
reseptorlerini ve iyon kanallarini degistirerek gram-pozitif bakterilere karsi antiviral ve antibakteriyel aktivite
sergilemistir (Alvarez-Martinez ve ark., 2020). Ornegin pinoresinol bazi viriislere kars1 aktivite gostermistir
(Azman ve ark., 2018). Lignanlarin menopoz semptomlarini ve bunun neden oldugu sonuglart (6rnegin
klimakterik semptomlar, osteoporoz ve Ostrojene bagli kanserler) iyilestiren fitodstrojenler olmasi nedeniyle
¢ogu c¢alisma menopoz sonrasi kadinlara odaklanmistir. Diyetteki lignanlarin menopoz sonrasi kadinlarda kalp
damar hastaliklariyla ilgi risklerin azaltilmasinda da rol oynadig1 bildirilmistir (Sammartino ve ark., 2006). Ayn
zamnda, menopoz sonrasi kadinlarda ve yash erkeklerde yiiksek lignan tiiketimi ile hipertansiyon ve kalp damar
hastaliklarinin gelisimi arasinda ters bir iligki oldugu rapor edilmistir (Pellegrini ve ark., 2010; Witkowska ve

ark., 2018).

Stilbenler
Stilbenler, ¢ift bag ile baglanmig iki aromatik halkadan olusan bilesiklerdir ve iiziimsii meyvelerde monomer,

dimer veya oligomer seklinde bulunurlar (Szajdek ve Borowska, 2008). Bu bilesikler, resveratrol, pterostilben,
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pikeatannol, 30-hidroksipterostilben ve piseit gibi stilbenoid bilesiklerle iligkili saglik yararlari nedeniyle ilgi
cekmektedir (Rimando ve ark., 2004). Uziimsii meyvelerdeki en yaygin monomerik stilbenler E-resveratrol ve
E-piseittir. Yaban mersini, kizilcik ve ¢ilekte diisiik resveratrol, pterostilben ve pikeatannol konsantrasyonu
bildirilmistir (Paredes-Lopez ve ark., 2010; Btaszczyk ve ark., 2019). Yapilan bir ¢calismada, tuzla indiiklenen
hipertansif gebe sican modelinde resveratrol uygulamasinin kan basincini diigiirme tizerindeki etkisi arastirilmig
ve sonuglar kan basincinda diisiis oldugunu gostermistir (Jia ve ark., 2020). Resveratroliin antihipertansif
aktivitesinde rol oynayan olas1 mekanizmalar arasinda; siiperoksit dismutaz aktivitesinin artmasi, nitrik oksit
stipirme ve reaktif oksijen tiirleri tiretiminin inhibisyonu ve niikleer faktor-xB’nin regiilasyonu yer almaktadir
(Fogacci ve ark., 2019). Stilbenoid bilesikler, anti tiimdral, antiviral, antienflamatuvar, anti aterojenik,
yaslanmay1 geciktirici ve noroprotektif etkiler dahil olmak {izere ¢ok gesitli biyolojik ve farmakolojik aktiviteler
gostermistir (Lin ve Yao, 2006; Ramprasath ve Jones, 2010; Zhang ve ark., 2010; Nguyen ve ark., 2011;
Kasiotis ve ark., 2013; Tsai ve ark., 2017). Yapilan in vivo ¢aligmalar resveratroliin kolon tiimorii insidansini,
tiimor gesitliligini ve tiimor hacmini azalttigini gdstermistir (Cui ve ark., 2010; Giindogdu ve Ozyurt, 2023).
Stilbenler potansiyel anti obezite ajanlar1 olarak biyiik ilgi gérmektedir. Obezite diinyadaki en yaygin beslenme
bozuklugudur. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’ne gore obezite, sagligi etkileyebilecek anormal veya asir1 yag
birikimi olarak tanimlanmaktadir. DSO verilerine gore 2022 yilinda 890 milyon yetiskinin obez oldugu ve bunun
diinya yetigkin niifusunun yaklasik %16’sim1 temsil ettigi belirtilmektedir (WHO, 2024). Dahasi, geng niifusla
ilgili endige verici rakamlar sunulmaktadir (Benbouguerra ve ark., 2021). Obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet ve endometriyal, meme, yumurtalik, prostat, karaciger, safra kesesi, bobrek ve kolon gibi bazi kanser
tirlerinin gelismesi i¢in de potansiyel bir risk olusturabilir (Gallagher ve LeRoith, 2015). Enerji/yag/seker
aliminin azaltilmasi ve fiziksel aktivitenin artirilmasi yoluyla yasam tarzinin degistirilmesi yaninda, obezitenin

engellenmesi adina stilbenler gibi obezite karsiti biyoaktif molekiiller {izerinde ¢aligmalar yogunlastirilabilir.

Uziimsii Meyve Bazh Terapotik Fonksiyonel Gidalar

Son yillarda hem sagligi destekleyici hem de hastaliklar1 onleyici 6zelliklere sahip iliziimsii meyve bazli
fonksiyonel gidalara ve {iziimsii meyvelerin fonksiyonel bilesenlerine olan talepte inanilmaz bir artis
goriilmektedir. Daha dnceden de bahsedildigi {izere, meyveler zengin bir bitkisel besin, diyet lifi, mineral,
vitamin, karotenoid, likopen, terpenoid ve yag asidi kaynagidir. Uziimsii meyveleri fonksiyonel gida olarak

kullanmanin bir¢ok yolu vardir ve bunlar genel olarak tige ayrilabilir:

(a) Taze hasat edilmis meyvelerin tamaminin kullanilmasi1 ve/veya ¢esitli gida maddelerine ve geleneksel
gida formiilasyonlarina dahil edilmesi. En yaygin olarak kullanilan bu yaklagimda taze hasat edilen iiziimsii
meyveler biitiin olarak yiiksek glisemik igerikli unlu mamullere (ekmek, biskiivi/kurabiye, kek, simit, ¢orek vb.),
siit Uirtinlerine (yogurt, dondurma) ve yiiksek kalorili igeceklere (meyve sulari, spor igecekleri, alkollii icecekler,
enerji igecekleri, gazli igecekler, kokteyller, nektarlar vb) ilave edilip yiiksek gilisemik indekse sahip kalorili
gidalarin olumsuz etkilerini azaltabilir. Benzer sekilde, taze iiziimsii meyveler surup haline getirilebilir, salamura

edilebilir, fermente edilebilir, dondurularak toz haline getirilebilir ve evde ¢esitli yiyecek/icecek regetelerinde
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kullanilabilir. Dondurularak kurutulmus tozlar, taze iiriinlere kiyasla 4.3 kata kadar daha yiiksek antioksidan etki

gostermektedir (Miller ve ark., 2000).

(b) Uziimsii meyvelerden elde edilen biyoaktif bilesenleri (lif, dogal renklendiriciler, ugucu aromatik yaglar
vb.) gida/igecek isleme ve hazirlama siireglerinde kullanmak. Uziimsii meyveler aym zamanda dogal
renklendiriciler (likopen, karotenoidler, lutein), diyet lifi (pektin) antioksidanlar (askorbik asit, iniilin), meyve
dolgu maddeleri, diisiik glisemik indeksli dogal meyve tatlandiricilar1 ve ¢ok sayida yiyecek/icecegin
islenmesinde/hazirlanmasinda kullanilabilen yiiksek ¢oziiniir katt madde igerigi gibi biyoaktif bilesenlerin

kaynagidir (Wallace ve ark., 2020).

(c) Spesifik fitokimyasalarin veya bunlarin ekstraktlarin/tozlarin izolasyonu. Uziimsii meyvelerden elde
edilen antosiyanin ve flavonoidler siiperkritik sivi ekstraksiyonu, hizlandirilmis ¢oziicii ekstraksiyonu ve
ardindan vakumlu kuru evaporatdr konsantrasyonu, ultrafiltrasyon, santrifugal konsantrasyon ve/veya
dondurarak kurutma gibi yontemler kullanilarak ekstrakte edilmektedir (Shi ve ark., 2005; Sun-Waterhouse,

2011).

Uziimsii meyvelerden elde edilen polifenolik ekstraktlar temel olarak gidalar1 veya icecekleri zenginlestirmek
veya gelistirmek icin kullanilabilir. Ayrica, dnceki calismalar bu ekstraktlarin pH’a duyarli ve 1siya dayanikli
oldugunu ortaya koymustur ve bu da bagirsak diizeyinde stabilite ve biyoerisilebilirlik/biyoyararlanim agisindan
bir sorun tegkil etmektedir (Hameed ve ark., 2020b). Bununla birlikte, bu sorun, ince taneli ve kolayca
¢oziilebilen tozlarin olusturuldugu polifenolik ekstraktlarin (mikro/nano) kapsiillenmesiyle asilabilir (Hameed ve
ark., 2020a). Kapsiilleme, biyoaktif bilesiklerin hedeflenen uygulamasi igin iyi bir secenek olmakla kalmaz, aym
zamanda stabiliteyi ve biyoyararlanimi da iyilestirir (Wattanathorn ve ark., 2019). Bu meyvelerin polifenolleri,
tek bir fitokimyasalin veya bir grup polifenoliin kapsiil seklinde ticari olarak temin edilebildigi dogal saglik
iiriinlerine de doniistiiriilebilir (Alvarado ve ark., 2016). Ileriye doniik olarak, meyvelerden gelistirilen saglig
tegvik edici {irlinler ne olursa olsun, tiiketici algisi/refahi, gida giivenligi sorunlari, (uluslararasi) gida
diizenlemeleri, hedef niifus, hedef biyoaktif bilesikler, hedef bolge, hedef doz ve saglik talepleri de géz oniinde

bulundurulmalidir.

Sonug¢

Uziimsii meyvelerin dgiinlere dahil edilmesi, insanlarda yemek sonrasi glisemik yamt, enflamasyon belirtegleri
ve antioksidatif kapasite iizerinde olumlu etkiye sahiptir. Uzun siireli {izlimsii meyve ve iriinlerinin tiiketimi
plazma lipid profilini iyilestirebilir ve metabolik sendrom ve kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorlerini
azaltabilir. En Onemli saglik faydalari, cogunlukla antioksidan, antikanser, antimutajenik, antimikrobiyal,
antienflamatuvar ve ndroprotektif dzelliklerden kaynaklanan fenolik bilesiklere ve C vitaminine atfedilmektedir.
Bu derlemede meyve biyoaktif fenolikleri ve flavonoidleri ile ilgili sunulan tiim bu biyolojik aktivitelerin
kullanimi, ¢esitli hastalik ve bozukluklarin 6nlenmesi ve kontrolii i¢in alternatif liziimsii meyve bilesiklerinin

gelistirilmesini tesvik edebilir. Bu konu, liziimsii meyvelerin gida endiistrisinde ve tipta kullanilmasi i¢in ¢ok
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sayida firsat sunabilecek ve ¢ok cesitli saglik yararlar1 saglayacak gelecekteki aragtirma oncelikleri igin kritik

olacaktir.

Bilgi Notu

Hazirlanan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale yaymn ve arastirma etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar bu ¢alismaya ortak katki saglamis olup, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi

bulunmamaktadir.
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