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Ozet

Tiiketici sagligim1 olumlu etkileyen fonksiyonel gidalarin énemli bir bileseni olan
diyetsel antioksidanlar, bircok hastaligin temel nedeni olan serbest radikalleri
etkisizlestirmektedir. Bu calismada diyetsel antioksidan bilesiklerin tanitilmalari,
siniflandirilmalari, etki mekanizmalari, gidalara katkilanmalart ve gida isleme
tekniklerinden etkilenmelerinin ortaya konmasi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, Antioksidan

Giris

Fonksiyonel gidalar, giinliikk diyetin bir pargast olarak tiiketilen, viicut
fonksiyonlar1 ve saglik iizerine yararli etkileri bulunan gidalar olarak
tanimlanmaktadir (1). Diyetsel antioksidan (AO) bilesikler ise; insanlarin normal
fizyolojik faaliyetleri sirasinda ortaya cikan veya cevre ve beslenme yoluyla alinan
serbest radikallere (SR) ve reaktif bilesiklere elektron veya hidrojen vererek onlari
indirgeyen ve bu sekilde olusabilecek olumsuz etkileri onemli 6l¢iide azaltan besin
maddeleridir (2, 3, 4). SR’ler son yoriingelerinde eslesmemis elektron bulunduran
ve bu acgig1 kapatabilmek icin baska bilesiklerin elektronlarim1 almaya calisan
reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri (ROS, RNS) gibi atom veya bilesiklerdir (2, 3).
Normal hiicresel metabolizma sonucu olusan ya da tiiketilen gidalardan
kaynaklanan SR’ler diisiik ve orta seviyelerde (fizyolojik diizey) hiicre ve canli i¢in
cesitli savunma, sinirsel iletim, enfeksiyonla miicadele gibi olumlu fonksiyonlari
yerine getirirken, yiiksek seviyelerde (patolojik diizey) 6nemli sorunlara neden
olmaktadir (3, 4, 5). SR’ler yapilarindaki eslesmemis elektron nedeniyle DNA,
proteinler ve membran lipitleri gibi biyolojik 6neme sahip makromolekiillerle
kolaylikla reaksiyona girerek onlara hasar verebilmektedir. Bunun sonucu olarak
da insanlarda katarakt, kalp-damar rahatsizliklari, kanser, diyabet, sindirim sistemi
rahatsizliklar1 gibi bazi hastaliklar olugmaktadir (2, 8). SR’in neden oldugu bu
hasar1 Onlemek icin beslenme ile diyetsel AO alimi ve AO enzim savunma
sisteminin desteklenmesi saglik yoniinden 6nemlidir (2, 3, 5). Gidalarin SR’leri
etkisizlestirme potansiyeli AO kapasite seklinde tamimlanarak ABTS (2,2'-
azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonate) ve DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) gibi radikalleri indirgemelerinden hareketle bir E vitamini analogu
olan troloks’un esdegeri olarak belirlenmektedir (3). Tam tahil ve baklagil taneleri,
kirmizi-mor meyve ve sebzeler ve kabuklu yemislerin AO kapasitesi oldukca
yiiksektir (4).
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Diyetsel Antioksidanlarin Smiflandirilmasi, Etki Mekanizmalar1 ve
Biyoyarayishhiklar:

Bu bilesikler temel olarak dogal ve yapay olmak iizere iki guruba ayrilabilir.
Vitaminler (A, C, E), fenolik bilesikler (fenolik asitler, flavonoidler v.b),
karotenoidler, tokoferoller ve peptitler (glutatyon, sistin) gibi baz1 bilesikler dogal
AO’lan olusturmaktadir. Ayrica gidalardan gelen siiperoksit dismutaz, peroksit
dismutaz, glutatyon peroksidaz, askorbat peroksidaz, glutatyon rediiktaz ve katalaz
gibi AO enzimler ve melatonin gibi hormonlar da sindirim sisteminde SR’leri
indirgeyen dogal biyokimyasal AQO’lardir. Selenyum, ¢inko, mangan, magnezyum
ve bakir gibi baz1 mineraller de hem viicut tarafindan iiretilen hem de gidalardan
gelen AO enzimlerin katalizorii ve aktivatorii olarak dolayli AO etki
gostermektedir. Biitillenmis hidroksianizol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen
(BHT) ve propil gallat (PG) gibi yapay antioksidanlar ise endiistriyel iiretimlerde
gidalarin oksidasyonunu 6nlemek ve raf omriinii uzatmak i¢in kullanilan sentetik
maddelerdir (3, 4, 6).

Her AO bilesik kendine has bir etki mekanizmasi ile viicudun AO kapasitesini
artirmakla birlikte, bunu iki temel sekilde yapmaktadir. Bunlardan biri hidrojen
peroksit gibi baglatici reaktif bilesiklerin ve serbest demir gibi radikal iireten
reaksiyonlari katalizleyen metallerin uzaklastirilmasi ve oksijen
konsantrasyonunun olabildigince azaltilmasi gibi Onleyici mekanizlar1 igermekte
iken, digeri olusan SR’leri toplama, onlara proton ekleyerek aktivitelerini
baskilama, radikallesmis olan AO’lar1 veya biyomolekiilleri yenileme-tamir etme
ve otooksidasyonu kirma gibi dogrudan mekanizmalar1 icermektedir (3). Baz1 AO
ozellikteki vitaminler de SR’leri indirgeyerek gorev yapmaktadir (6). Ornegin E
vitamini lipit oksidasyonu sirasinda olusan peroksil radikallerini yakalayarak
etkisiz hale getirmekte ve boylelikle otooksidasyonu engellemis olmaktadir. Ancak
kendisi bir radikale doniismekte ve bu radikal de C vitamini tarafindan
indirgenerek yeniden E vitaminine doniistiiriilmektedir. Olusan C vitamini radikali
de viicut mekanizmalar1 tarafindan Ozellikle askorbat peroksidazca
etkisizlestirilmektedir (3, 5, 7). Fenolik maddeler ise AO etkilerini yapilarinda
bulunan OH gruplarindaki hidrojeni radikale vererek, SR iireten lipoksigenaz
enzimini inaktive etmekte ve SR iireten reaksiyonlardaki metal katalizorleri ile
celatlar olusturarak bunu gergeklestirmektedir (6,7). Enzimatik AO sistemler,
SR’leri ve reaktif bilesikleri biyokimyasal olarak etkisizlestirmektedir. Ornegin
siiperoksit radikali (O,") siiperoksit dismutaz enzimince reaktif bir bilesik olan
hidrojen perokside doniistiiriilmektedir. Hidrojen peroksit ise katalaz ve peroksit
dismutaz enzimlerince suya doniistiiriilerek etkisizlestirilmektedir (3,5,7).
Gidalardan gelen AO enzimler, sindirim sisteminde SR’leri indirgeyerek yararh
olurken, diyetsel AO bilesikler sindirim sisteminde faydali olabildigi gibi diger
viicut sistemlerinde faydali olabilmesi i¢in absorbe edilebilmesi gerekmektedir.
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Askorbik asidin biyoyarayishiligi diisiik dozlarda (<100mg) %100 iken yiiksek
dozlarda (>10g) %15’e kadar diismektedir. E vitamini etkisi gosteren tokoferollerin
biyoyarayishhigi, %95’e kadar c¢ikabilirken karotenoidlerinki tam olarak
bilinmemekle birlikte %15’in altina kadar inebilmektedir. Flavonoidlerin
absorbsiyonu ise alindigi doza ve forma bagl olarak degisiklik gostermektedir
(3,6). Yapilan bir calismada cevizlerin melatonin igerdigi ve bu bilesigin ceviz
tilketen deney hayvanlarinin sindirim sistemlerinden absorbe olarak kanlarinda
melatonin seviyesinin ve buna bagl olarak da AO kapasitenin yiikseldigi tespit
edilmistir (8).

Diyetsel Antioksidanlarin Gidalara Katkilanmasi ve Isleme Tekniklerinden
Etkilenmesi

Diyetsel AO bilesiklerin saglik icin Onemi ve gidalart koruyucu ozellikleri
anlasildiktan sonra, gidalarin islenmesi sirasinda bunlarin korunmasina ve gidalara
katkilanmasina 6zen gosterilmistir. Bitkisel yaglarin oksidasyonunu engellemek
icin AO’larin katkilanmasi en ¢ok tercih edilen yontemdir. Yapilan bir calismada
fenolik bilesiklerce (kafeik asit v.b.) katkilanmis bitkisel yaglarin kizartma
isleminde kullanimiyla olusan peroksit degerinin, katkilanmamis yaglara kiyasla
oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir (9). Uygun AO bilesiklerin uygun gidalara
mikrokapsiile edilmis olarak katilmasi gidalarin stabilitesini artirmaktadir. AO
vitaminlerin siite mikrokapsiile edilmis olarak ilavesinin depolama sirasinda
vitamin kaybim azalttigi tespit edilmistir (10). Isil islem, boyut kiigiiltme,
rafinasyon, katkilama, ambalajlama ve depolama gibi islemler gidalarin AO
kapasitesini onemli oranda etkilemektedir. Isil islem askorbik asit gibi AO
kapasiteye sahip bilesikleri okside ederek dogrudan ve diger gida bilesenlerini de
okside ederek SR iiretimi nedeniyle dolayli olarak AO kapasiteyi azaltir (11). Her
ne kadar 1sil islem genel olarak AO kapasiteyi azaltsa da bazi gidalarda AO
bilesiklerin diger fitokimyasallardan ayrilmasini sagladigi icin bu kapasiteyi
artirmaktadir. Yapilan bazi calismalar islenmis domatesteki karotenoidlerin
biyoyarayishliginin ¢ig domatestekine gore daha fazla oldugunu gostermistir (11).
Gidalarin boyutunun kiiciiltiilmesi doku biitiinliiglinii bozdugu ve reaksiyon ylizey
alanin1  arttirdigl  i¢cin  AO  kapasiteyi diisiirmektedir. Gidalarin  kabugunun
soyulmas: ve ileri derece rafine edilmesi onlarin lif icerigini azalttigi gibi AO
kapasitesini de azaltmaktadir. Bugday gibi tahillarin AO aktivitesi dig tabakalarda
yogunlasmis olan ferulik asit gibi fenolik bilesiklerden ve selenyum gibi
minerallerden kaynaklanmaktadir (7). Ancak bu bilesiklerin ¢ogu, isleme sirasinda
kepegin ayrilmasi ile un ve irmikten uzaklastigi icin iiriiniin AO kapasitesi oldukca
azalmaktadir (2, 7). Tahillar, giinliik diyetin biiyiik bir boliimiinii olusturdugu ve
tam taneler yiiksek AO kapasiteye sahip oldugu i¢in tam tane tahil tiiketimi giinliik
AO ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilayabilmektedir. Gidalarin vakum ve
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modifiye atmosfer sartlarinda paketlenmesi ve depolanmasinin onlarin AO
kapasitesini korudugu belirlenmistir (2,12).

Sonug

Gidalarin diyetsel AO bilesiklerinin ve kapasitelerinin bilinmesi, isleme sirasinda
bunlarin korunmast ve artirilmasi, biyoyarayigliliklarinin  belirlenmesi icin
calismalar yapilmasi toplum saghiginin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan
oldukc¢a 6nemlidir.
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