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Antioksidan nedir ve ne ise yarar?
Oksijen molekiilleri yagam i¢in
vazgegilmez olmakla birlikte,

hiicre solunumu ve normal
metabolizma olaylar1 esnasinda
“serbest radikaller”in olustugu
tepkimelere de katilirlar.

Serbest radikaller belirli tipteki
kimyasal tepkimeler sirasinda
karsidaki molekiilden elektron alan,
son derece reaktif olan oksidan ara
tiriinlerdir. Antioksidanlar ise
serbest radikallerin olumsuz etkilerini
gideren, hiicresel yipranma ve
yaslanma, kanser, kalp ve

damar hastaliklari, Alzheimer ve
bagisiklik sistemi hastaliklarina
neden olabilecek zincir tepkimelerini
engelleyen molekiillerdir.

Oksijenli solunum,dis kaynakli

UV radyasyonu, hava kirliligi

ve beslenme sonucu meydana gelen
serbest radikal olusumunu kontrol
altinda tutmak ve bu molekiillerin
zararli etkilerine engel olmak iizere
viicutta antioksidan savunma
sistemleri gelismistir. Ancak bazi
durumlarda mevcut savunma sistemi
serbest radikallerin etkisini tamamen
onleyemez ve “oksidatif stres” olarak
adlandirilan ve “viicudun paslanmasr”
diye de tanimlanabilecek durum
ortaya ¢ikar. Cesitli hastaliklara

yol acabilen bu durumla miicadele
etmenin en 6nemli araglarindan

biri, hastaliktan korunma ve tedavi
baglaminda antioksidanca zengin
gidalarla beslenme diizenidir.

Bir¢ok ¢aliymada meyve ve sebze
agirlikli beslenmenin kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kanser olusumunu
engelledigi gosterilmistir.

Bu olumlu etkiler 6zellikle meyve

ve sebzelerde bolca bulunan
polifenoller, flavonoidler,
karotenoidler, antosiyaninler, askorbik
asit (C vitamini) ve alfa-tokoferol

(E vitamini) gibi antioksidan aktivite
gosteren cesitli bilesiklerin

varliginda olusur.

Antioksidanlarin varhginin
saptanmasi nicin onemli?

Hiicrelere zarar veren serbest ra-
dikalleri etkin bir sekilde siipiirerek
zehir etkisi diisiik olan veya zehir et-
kisi gostermeyen triinlere doniistii-
ren antioksidan bilesikler ve enzim-
ler saglikli bir yasam igin vazgegil-
mezdir. Bu nedenle antioksidanlarin
saptanmasi, Ozellikle gida, biyokim-
ya ve tip alanlarinda olduk¢a 6nem-
lidir. Onemli hastaliklarin énlenme-
sinde besinlerdeki antioksidanlarin
bityiik rolii oldugunun kanitlanma-
s1, gidalarin antioksidan igerikleri-
nin belirlenmesi ve hastaliklarin teg-
his ve tedavisi gibi amaglarla kulla-
nilmak {izere bir¢ok antioksidan ka-
pasite saptama yontemlerinin gelis-
tirilmesine olanak saglamistir. Bu
onemli konuyla ilgili arastirmalar
yapan Istanbul Universitesi Miihen-
dislik Fakiiltesi Kimya Boliimii Ana-
litik Kimya Anabilim Dali Baskani
Prof. Dr. Regat Apak ve ¢aligma gru-
bu da 2004 yilinda diinya literatii-
riine, genel ad: “bakir(Il) iyonu in-
dirgeme esasli antioksidan kapasite”
(CUPRAC) 6l¢iim y6ntemi olan ye-
ni bir antioksidan kapasite saptama
yontemi kazandirdi.

CUPRACyontemi
nasil kullaniliyor?

Bu yontemde, Cu(II)-neokuproin
(Cu(II)-Nc) adli reaktif maddenin,
plazma/serum antioksidanlari, fla-
vonoidler, gida polifenolleri, vita-
minler gibi antioksidan bilesikle-
rin varliginda doniistiigii sar1 renk-
li drinin (Cu(I)-Nc kompleksi)
renginin koyulugu spektrofotomet-
re ad1 verilen cihazla ol¢iliir. Bu 6l-
¢iimde daha koyu bir renk daha faz-
la antioksidan miktarina isaret eder.
Optik yogunluklar: bilinen baz1 ¢6-
zeltilerin renk koyuluk degerleriyle
yapilan kargilagtirmali hesaplamalar
sonucu Cu(I)-Nc kompleksinin yo-
gunluk degeri belirlenir.

Antioksidan

I 1 :
"\_\."r f{x e ..
8

Serbest radikal




Antioksidanlar1 Belirlemede Yeni Bir Yontem: CUPRAC

CUPRAC yontemi bitkisel ¢aylara, gi-
fal1 bitki oziitlerine, birgok sebze ve mey-
ve Oziitline bagariyla uygulandi. Ayrica
CUPRAC yonteminin esasina bagli ka-
linarak birgok CUPRAC yontemi ¢esit-
lemesi gelistirildi. Antioksidan kapasite
saptama yontemleri genelde besinin top-
lam antioksidan igerigini, antioksidan
aktivite saptama yontemleri ise antioksi-
dan maddenin serbest radikaller gibi re-
aktif oksijen tiirlerini siipiirme etkinligi-
ni (hizini) dl¢iiyor. Son olarak CUPRAC
yontemi esas aliarak bir antioksidan al-
gilayic1 gelistirildi. Bilimsel literatiirde-
ki ilk optik antioksidan algilayicisi olan
bu algilayici, CUPRAC reaktifinin sente-
tik bir polimer olan Nafion yiizeyine sa-
bitlenmesiyle elde edilmis, boylelikle bir
pH kagidi daldirarak bir ¢ozeltinin asit-
lik derecesinin 6lgiilmesi kadar basit bir
islemle antioksidan kapasite tayini miim-
kiin oldu. CUPRAC yontemi, giincel ¢a-
lismalarla gerek aktivite gerekse kapa-
site oOlgiimlerinde kullanilan teknikle-
ri biinyesinde toplayip ¢oklu analizlerin
gergeklestirildigi bir paket yontem ola-
rak bilim diinyasina sunuldu. Bu ¢alis-
malarin biiyiik bir ogunlugu TUBITAK
Arastirma Projelerini Destekleme Prog-
ramy, Istanbul Universitesi Bilimsel Aras-
tirma Projeleri Birimi ve Devlet Planla-
ma Teskilat: tarafindan desteklendi.

Yontemin Akademik Basarisi

Prof. Apak ve calisma grubu tarafindan
2004 yilinda CUPRAC yonteminin ge-
listirilmesiyle baslayan calismalar sonu-
cunda bilim dlinyasina antioksidanlar
konusunda (SClindeksince taranan yiik-
sek etki faktorll dergilerde) yaklasik 30
adet yayin kazandirildi. Bu bilimsel ya-
yinlara bugiine kadar yaklasik 500 adet
atif yapildi. Ginimiizde CUPRAC yon-

temi ABD, israil, Kanada, ingiltere bags-

ta olmak Uizere bircok tlkede rutin ola-
rak uygulaniyor. Prof. Apak (¢alisma gru-
bu ile birlikte) CUPRAC yontemi bulu-
suyla 2008 yilinda iTU Vakfi Bilim Odiil-
leri Kapsaminda Ovgiiye Deger Eser
Odiilt'ne ve iU Rektérliigiince 2009 Yi-
I Onursal Bilim Odiili'ne layik gériildii.

CUPRACyonteminin
diger yontemlere gore
ustiinliikleri

CUPRAC yéntemi, diger dlgiim yon-
temlerine gore kolay, hassas, maliyeti dii-
stik, fizyolojik pHda (kan pH’s1) ¢alisabi-
len bir yontem olup kisa siirede giivenilir
sonug veriyor. Ornegin, meyve suyunda
bulunan sitrik asit ve meyve sekerleri gi-
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bi bagka maddeler arasinda sadece antiok-
sidanlar1 6lgebilen secici bir yontem. Bu-
nunla birlikte, literatiirdeki bazi yontem-
lerin dlgemedigi antioksidanlar1 (6rnegin
6nemli bir plazma antioksidan1 olan glu-
tatyon) basariyla 6l¢ebilmesi 6nemli avan-
tajlarindan biri.

CUPRACyontemiile
gelen kazanimlar ve ileriye
doniik hedefler

Bu yéntemin gida 6rneklerine uygu-
lanmasiyla saglikli bir yasam i¢in gereksi-
nim duyulan antioksidanlarca zengin gi-
dalarin antioksidan icerikleri daha giive-
nilir ve hassas olarak belirlenebiliyor. Bu
uygulamalarin 6ne ¢ikan bazi sonuglarina
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bakildiginda, Malatya kayisisinin emsallerinden da-
ha fazla antioksidan icerdigi (6zellikle giin kurusu)
ve giinegte kurutulan kayisilarin yas kaysilar ile kar-
silastirldiginda antioksidan kapasitesini korudugu
goriildii. CUPRAC yontemi ile portakal, iiztim, el-
ma, nar sulari ve asidik kolali icecekler toplam anti-
oksidan kapasite bakimindan siralandiginda nar su-
yu birinci, portakal suyu ikinci sirada geliyor. Asi-
dik kolali iceceklerde ise oldukea diisiik degerler el-
de edildi. Keyif i¢in ya da sifali olarak bilindigi i¢in
tiiketilen bazi bitkilerin 6zitlerinin toplam antiok-
sidan kapasiteleri incelendiginde yesil ve siyah cay,
aslan pengesi, feslegen ve ogul otunun antioksidan-
ca zengin oldugu goriildii. Denizli yoresinden topla-
nan 22 liziim ¢esidi izerinde yapilan arastirmada yas
tziim, kuru tiziim ve tiziim ¢ekirdeklerinin toplam
antioksidan kapasiteleri tayin edildi. Yapilan analiz-
ler sonucunda koyu renkli tiziim ¢esitlerinin anti-
oksidan bakimindan zengin oldugu goriildii. Ayrica
cekirdekteki antioksidan kapasitenin etli kisma gore
daha yiiksek oldugu belirlendi. Ordu Findik Aragtir-
ma Enstitiisi'nden saglanan 15 findik ¢esidi tizerin-
de yapilan arasgtirmada ise findik 6ziitlerinde en yiik-
sek antioksidan kapasite Mincane ¢esidinde, findik
yaglarinda ise Kalinkara ¢esidinde bulundu.

Yapilan tiim bu deneysel ¢alismalardan ¢ikan so-
nuglar, toplumun gida tiiketimi ve beslenme konu-
sunda bilgilendirilmesine, boylelikle koruyucu he-
kimlik baglaminda o6zellikle sebze ve meyvelerde
mevcut olan antioksidanlarca zengin gidalarla bes-
lenme aligkanliklarinin yayginlasmasina katki sagla-
yabilir. Bu tiir beslenme bigimlerinin yayginlagma-
s1 ise hiicre yipranmasi ve yaslanmay1 azaltici etki-
ler sayesinde toplumda yasam kalitesinin ve ortala-
ma yagam siiresinin artmasina katkida bulunabilir.
Yakin gelecegin tip diinyasinda oksidatif stres ko-
kenli hastaliklarin tani, takip ve tedavisinde plazma/
serum antioksidan kapasite Ol¢timlerinin standart
protokollere dahil edilebilecegi ongoriilityor. Ulke-

mizde iiretilen besin kaynaklarinin Toplam Antiok-
sidan Kapasite (TAC) degerlerinin CUPRAC yon-
temiyle etiketlenmesi ve tiiketicinin bilgisine sunu-
lup bu konuda aydinlatilmasi hedefleniyor. Besinler-
deki antioksidan kapasitenin etiketlenmesi, hem {il-
ke hem de diinya piyasasinda rekabeti artiracag gibi,
etiketli tirtinlerin tiiketici tarafindan tercih edilmesi-
ni de saglayacaktir. Bu etkinlik, tirtinlerimizin ulus-
lararasi pazarlarda da tercih edilmesini kolaylagtira-
cagindan ihracat potansiyelimizi artiracak ve dogru-
dan iilke ekonomisine katki saglayacaktir. Bu tip ¢a-
lismalarin sektorel alanlarda duyurulmasi, gida sek-
tortiniin 6nde gelen firmalarin1 AR-GE ¢aligmalari-
na daha fazla 6nem vermeye tesvik edebilir. DPT ta-
rafindan desteklenen ve Istanbul Universitesi biinye-
sinde kurulan Tiirkiyenin ilk Gida Antioksidanlar
AR-GE Merkezinde, antioksidanlar konusunda 6n-
cii galigmalara devam edilmesi hedefleniyor.

450 nm'de
absorbans dl¢iimii
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