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Bu arastirma, Sanlurfa’ da yasayan 16 erkek ve 14 kadindan olusan saglikli bireyler iizerinde yapilmistir. Bu
saglikli bireylere igslenmemis fakat dis kabugundan arindirilmis Osmaniye’ de yetistirilen yer fistig1 (Arachis
hypogaea)’ ndan giinde 100 gr olacak sekilde, 3 hafta boyunca yedirilmistir. Deneklerden baglangigta (yer fistigi
yedirilmeden Once), denemenin 7. giinii, 14. giinii, 21.giinii kan 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerde Oksidatif
stres seviyelerinin belirlenmesi i¢in plazmada total oksidan seviye (TOS) ve antioksidan kapasitenin belirlenmesi
icin total antioksidan seviyesi (TAS) kolorimetrik yontemle sonug¢ veren REL® Assay ticari kitleriyle
calisilmistir. TOS/TAS orani hesaplanarak oksidatif stres indeksi (OSI) bulunmustur. Calisma sonunda toplanan
orneklerin serumlarinda trigliserit, LDL, total kolesterol, diizeyleri baslangic ile 1., 2. ve 3.haftada anlaml1 olarak
azalmigtir (p<0.05). TOS diizeylerinde ise baslangi¢ ile 1., 2. ve 3. haftalarda anlamli derecede azalma
gozlenirken (p<0.001), TAS diizeylerinde ise anlamli derecede artis tespit edildi (p<0.001). HDL diizeylerinde
istatistiksel olarak belirgin degisiklik goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Yer fistig1, Antioksidan, Oksidan, LDL, HDL, Trigliserit ve Kolesterol
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INVETIGATION OF EFFECT CONSUMPTION ON SERUM AND PLASMA OXIDANT -
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In this research, study group was 16 men and 14 women who were completely healthy. Blood samples collected
before starting the study, on 7" day (after eating 100gr peanut daily for a week), 14™ day (after eating 100 gr
peanut daily for a week), 21" day (after eating 100 gr peanut daily for a week) of the study. Total oksidative
status (TOS) and total antioksidative status (TAS) with a full automatic colorometric method (REL" Assay
Diagnostics) were studied. Taking the ratio of TOS to TAS oksidative stres index (OSI) were found. After
peanut diet, we indicate decreasing levels of Trigliserit, LDL,Total Cholesterol from first day to the 1st., 2nd
and 3rd weeks significantly (p<0.05). TOS and OSI values decrease and TAS values increase significantly (p
<0,05). We could not detect any distincly changes on values of HDL.

Keywords: Peanut, oxidant-antioxidant, ,LDL, HDL, trigliserit and cholesterol
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1.GIRIS Fatma GURBUZ

1.GIRIS

Canlilarin yagsamlarin siirdiirebilmek i¢in gerekli olan besin maddelerinden
biri olan yaglar, bitkisel ve hayvansal yaglar olarak iki grupta toplanmaktadir.
Bitkisel yaglar, en fazla aycicegi, yerfistigi, ¢igit, susam, soya, misir, zeytin gibi
bitkilerden elde edilir. Zeytin ve ayciceginden sonra en Oonemli yag kaynagi olan
bitkilerden biri yerfistigidir. Yerfistig1, tohumundaki protein orant %22-30
arasindadir (Giirsoy ve Bigici, 2005). Yerfistiginda proteini olusturan aminoasitlerin
kolay sindirilebilir olmasi, beslenmedeki degerini arttirmaktadir. Bu nedenle

yerfistig1 tohumlar taze olarak veya kuru kavrulup ¢erez olarak ¢ok fazla miktarda

tilketilmektedir (Arioglu, 1999). Bu tiiketim sirasinda viicuda alinan fistik tohumlari

midede ¢esitli sindirim islemlerine ugradiktan sonra hiicrelere kadar ulasarak
metabolizma iizerinde oldukca etkili rol oynayan kolesterol, oksidan ve antioksidan

denge parametrelerini etkilemektedir.

Cevresel faktorlerin yaninda tiiketilen gidalarin birgogu viicudun oksidan
antioksidan dengesini degistirdigi hepimiz tarafindan bilinmektedir. Diyetle alinan
pek c¢ok bitkinin antioksidan aktiviteye sahip kimyasallar igerdigi son yillarda
yapilan caligmalar tarafindan ispatlanmistir. Bu kimyasallarin, ¢esitli dejeneratif
hastaliklar1 engellemedeki rolii belirlenmistir. Ozellikle polifenolik fitokimyasallarin
antibakteriyel, bagisiklig1 diizenleyici, karaciger hasarini onleyici, antitimor ve
antioksidan kapasiteye sahip oldugu gosterilmistir (Capecka ve ark., 2004).
Epidemiyolojik ¢alismalar, antioksidan bilesiklerin biiyiik bir kisminda anti-
inflamatuar, anti-atherosklerotik, anti-tiimor, anti-mutajenik, antibakteriyel veya anti-
viral aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir (Cai1 ve ark.,, 2004). Dogal
antioksidanlarin viicuda alinmasi; kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve kanser gibi
hastaliklarin riskinin azalmasiyla dogrudan iligkilidir. Tibbi bitkiler; ¢ogunlugu
yuksek antioksidan aktivite gosteren polifenoller, flavonoidler, C vitamini, E
vitamini ve karotenoidler, quinonlar, kumarinler, lignanlar, alkaloidler, aminler gibi
serbest radikalleri temizleyen bir¢ok antioksidan ¢esidine sahiptir (Panovska, ve ark.,

2005).
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Son yillarda yapilan c¢aligmalar fitokimyasal bilesiklerin kansere Kkarsi
kullanim alaninin yayginlastigin1 géstermektedir. Fitokimyasal bilesiklerden 6rnegin
alkaloidler ve fenolik bilesiklerin ozellikle kanser veya tiimor Onleyici aktivite
gostermeleriyle, karotenoidler ise kanser engelleyici etkileriyle ©6n plana
cikmaktadirlar. Soya fasulyesi ve leglimenlerde bulunan isoflavonoidler, kanser
hiicrelerinde fonksiyon kaybina neden oldugu ve ayni zamanda anjiogenez olayini da
inhibe ettigi, ayrica endotelyal biiyiime faktoriinii durdurarak tiimor biiyilimesini
engelleyerek apoptozise yol agtig1 gosterilmistir. Alkaloidlerin, hiicrede DNAya etki
ederek kanserli hiicrelerin hiicre dongiisii boyunca ilerlemesini engelledigi, bunun
disinda fenolik bilesiklerin, daha ¢ok hiicre dongiisii kontrol proteinleri ve apoptozis

mekanizmasinin uyarilmasi tizerine etkili oldugu bildirilmistir (Pillia, 2004).

Biyolojik diizenleyici rolleri ve besleyici oOzelliklerinin Otesinde insan
saglhigina olumlu katkilar1 bulunan fonksiyonel bilesenlerden en Onemlilerini
antioksidanlar olusturmaktadir (Andlauer ve Fiirst, 1998). Antioksidanlar, gerek
gidalar1 gerekse gidalar1 tiiketen insanlar1 reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri gibi
serbest radikallerin oksidatif zararlarina kars1 koruyan kimyasallardir. Antioksidan
bilesenlerin en Onemli kaynaklar1 bitkisel gidalar oldugu i¢in diyetle alinan
antioksidanlar genellikle fitokimyasal antioksidanlar olarak da adlandirilmaktadir.
Gidalarda dogal olarak bulunan antioksidan bilesenler; serbest radikal baglayici,
indirgen ajan, metal selatlayic1 veya singlet oksijen tutucu mekanizmalardan bir veya

birkac1 yoluyla antioksidan etkilerini gostermektedir (Lee ve ark., 2004).

Canlilarin yasami i¢in vazgecilmez olan oksijen, viicutta cereyan eden normal
metabolik aktivite ve bazi cevresel faktorlerin etkisiyle reaktif oksijen tiirlerine
(ROS) doniiserek insan sagligini tehdit edebilmektedir (Nichenametla ve ark., 2006).
Canlilar sahip olduklar1 enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma
sistemleriyle kendilerini serbest radikallerin zararli etkilerinden korumaktadir

(Thomas,1995; Blomhoft, 2005).
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Canlilarda oksidan/antioksidan dengesinin antioksidan aleyhine bozulmasi
oksidatif stres gelisimine neden olmaktadir (Fang ve ark., 2002). Son yillarda yapilan
caligmalar oksidatif stresin yaslanma basta olmak iizere bazi kanser tiirleri, kalp-damar
rahatsizliklari, katarakt, Parkinson, Alzheimer ve diyabet gibi kronik (dejeneratif)
hastaliklarin olusumunda 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir (Temple, 2000;
Parke, 2001; Kris-Etherton ve ark., 2002). Oksidatif stres ve ilgili rahatsizliklardan
korunmanin en pratik ve etkili yolu, antioksidanlar bakimindan zengin gidalarin

tiikketilmesidir (Andlauer ve Fiirst, 1998; Lee ve ark., 2004; Blomhoff, 2005).

Tiketilen fistigin viicutta antioksidan kapasiteyi artirip artirmamasi, lipit
profilini olumlu yonde degisiklige ugratip ugratmamasi koruyucu veya tedavi edici
Ozelliginin ortaya konmasi acisindan biiyilkk 6nem tasimaktadir. Bu konunun
aydinlatilmasin1 amag¢ edindigimiz ¢aligmamizin bu yoniiyle hem bilimsel olarak
literatiire katki saglayacagini hem de fistik tiiketiminin olduk¢a fazla oldugu
tilkemizde halkin bilin¢lendirilmesi ve ayrica faydali etkilerinin ortaya konmasiyla
fisttk ekonomisinin yiikseltilmesi gibi fayda ve yararlar saglayacagini

diisiinmekteyiz.
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2.1 Serbest Radikaller

Serbest radikaller bir ya da birden fazla eslesmemis elektron tasiyan ve diger
molekiillerden elektron koparma egiliminde olan atom veya molekiillerdir. Bu tip
maddeler ortaklanmamig elektronlarindan dolay1 reaktif yapiya sahip olduklarindan
biyolojik sistemde lipit, protein, DNA, karbonhidrat ve enzim gibi 6énemli unsurlara
geri doniigiimsiliz zarar verebilirler. Serbest radikaller yasam igin gereklidir
(Karafakoglu, 2004). Elektron transferi, enerji iiretimi ve pek ¢ok diger metabolik
islevde temel olusturur. Eger zincir reaksiyonu kontrolsiiz bir davranis gosterirse
hiicrede hasarlara neden olur. Bir bag koptugunda elektronlar ya birlikte kalir ya da
ayrilirlar. Eger birlikte kalirlarsa olusan atom bir iyon olur, eger ayrilirlarsa da
serbest radikaller olusur. Bu eslesmemis elektronlar yiiksek enerjilidir ve eslesmis
elektronlar1 ayirip islerine engel olurlar. Bu islem serbest radikalleri hem tehlikeli

hem kullanish yapar (Thomas, 1995).

Serbest radikallerin bir¢ogu reaktif oksijen tiirleri olup en dnemlileri asagidadir.

—

Hidrojen peroksit
Siiperoksit radikali
Hipoklordz asit

Singlet oksijen

Hidroksil radikali

Alkil radikali

Peroksil radikali
Organik peroksit radikali
Perhidroksil radikali

10. Alkoksil radikali

> 2o kWD
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2.1.1. Hidrojen Peroksit (H,O>)

Hidrojen peroksit, oksijenin enzimatik olarak iki elektron ile indirgenmesiyle
ya da siiperoksitlerin enzimatik veya non-enzimatik dismutasyonu tepkimeleri
sonucu olusur. Yapisinda paylasilmamis elektron icermediginden radikal 6zellik
tasimaz, reaktif bir tiir degildir. Hidrojen peroksitin oksitleyici bir tiir olarak
bilinmesinin sebebi demir, bakir gibi metal iyonlarinin varliginda hidroksil

radikalinin Onciilii olarak davranmasidir (Southorn, 1998).

2.1.2 Siiperoksit radikalleri (O7)

Stiperoksit radikalleri hiicrelerde rediikte elektron tastyicilarmin oksidasyonu
ile tretilmektedir. Siiperoksit olusumu elektron tasiyicisinin redoks durumuna ve
ortamdaki oksijen derisimine baglidir. Zayif bir oksidan olan siiperoksit radikalinin
kendi basina 6nemli hiicre hasarlarina yol agmasi miimkiin goriilmemektedir. Ancak
stiperoksit radikalleri oksidatif strese yol agabilen bir dizi reaksiyonlar1 baslatabilir.
Bu reaksiyonlarin en Onemlilerinden biri Haber-Weiss reaksiyonudur. Bu
reaksiyonda O, ve H,O, demir varliginda etkileserek oldukca reaktif olan Hidroksil
radikalini (HO") olusturmaktadir (Akkus, 1995).

H,0, + Oy > HO + HO + O,

Uretilen bu HO" radikalleri oldukga reaktif olup hiicrede énemli hasarlara yol
acar. O, radikalleri, hiicre i¢i demir depolarindan demiri serbest hale getirir. Serbest
hale gegen demir iyonu Haber-Weiss gibi radikal iireten reaksiyonlarda veya diger
serbest radikal aracilikli hiicre hasarinda rol oynayabilir. Siiperoksit radikalleri ¢ok

kisa bir yar1 dmre sahip olup dismutasyon reaksiyonu ile H,O, ve O, olustururlar

(Abdollahi, 2004).
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2.1.3. Hipoklorik asit (HOCI)

Hipoklorik asit de radikal olmadig1 halde reaktif oksijen tiirleri iginde yer
almaktadir. Fagositik hiicrelerin bakterileri 6ldiirmesinde 6nemli rol oynar. Aktive
olan nétrofiller, monosit makrofajlar ve eozinofiller siiperoksit radikallerini tiretirler.
Radikal tretimi fagositik hiicrelerin bakterileri 6ldiirmesinde biiylik 6nem arz
etmektedir. Ozellikle nétrofiller miyeloperoksidaz enzimleri araciligiyla énce O,”i
olustururlar ve daha sonra dismutasyonuyla olusan hidrojen peroksiti kloriir iyonuyla
birlestirerek gii¢lii bir antibakteriyel ajan olan HOCI’i meydana getirirler (Akkus,
1995).

H;0, + HCl — 3 HOCI + H,0

2.1.4. Singlet 0, (0,™)

Yapisinda eslesmemis elektronu bulunmadigindan serbest radikal olarak degil
ancak serbest radikal reaksiyonlar1 baglattiklarindan serbest radikal sinifina dahil
edilmistir. Singlet O, oksijen elektronlarindan birinin disaridan enerji almasi sonucu
kendi doniis yoniiniin tersi yonde olan farkli bir yoriingeye yer degistirmesi neticesi
olusabilecegi gibi siiperoksit radikalinin dismutasyonu ve hidrojen peroksitin

hipoklorit ile reaksiyonu sonunda da olusabilir (Tanirgan, 1994)

2.1.5. Hidroksil radikali (HO)

Hidroksil radikali, en aktif ve en toksik oksijen radikali olup iiretildigi her
yerde bir¢ok molekiil ile reaksiyon verir. Hidroksil radikali, iyonlastirict
radyasyonun (X-i1sinlar1) etkisiyle su molekiillerinin hemolitik kirilmasi sonucunda
olusabildigi gibi hidrojen peroksit molekiiliiniin metaller ile reaksiyonu sonucunda
eksik indirgenmesi ile de olusabilmektedir. Biyolojik sistemlerin tanidig1 en reaktif
tiir olan HO', su dahil ortamda rastladig1 her molekiil ile tepkimeye girer. Biitiin bu
tepkimeler, HO’1n paylasilmamis elektron iceren dis orbitaline elektron alma

ilgisinden kaynaklanir (Yanbeyi, 1999).
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Hidroksil radikalinin sebep oldugu en 6nemli hasar, lipit peroksidasyonu
olarak bilinen serbest radikal zincir reaksiyonudur. Hiicre zar1 su igcermediginden
HOnin baslica hedefi yag asididir. Zar lipitlerinin peroksidasyonu zarin yapisini

bozar ve gegirgenligini artirip hiicre 6liimiine sebep olabilir (Southorn, 1988).

2.1.6. Reaktif nitrojen tiirleri (NO, NO;, NO, NO")

Biyolojik sistemlerde olusan reaktif nitrojen tiirevlerinin en Onemlisi
oksidasyon degerligi +2 olan nitrik oksittir. NO; bir atom azot ile bir atom oksijenin
ciftlesmemis elektron vererek birlesmesinden meydana gelmistir ve bu ylizden
radikal tanimina uymaktadir. Bu lipofilik serbest radikal, damar endotel hiicrelerinde
nitrik oksit sentaz (NOS) enzimi araciligiyla L-argininden sentezlenir. NOS’1n
bir¢ok izoformu tanimlanmistir. NO’in yar1 émrii 10-20 saniyedir. Kolayca diiz kasa
gecerek Guanilat Siklaz (GC) enziminin “hem” demirine baglanir ve cGMP sentezini
uyarip damar gevsemesini uyarir. Sentezlenen NO, ayn1 zamanda tiyol gruplarini S-
nitrozilasyona ugratarak protein ve reseptor fonksiyonlarimi da degistirir. NO
metabolize olurken molekiiler oksijen ile baglanip nitrojen dioksidi (NO;) olusturur

(Moncada ve ark., 1991).

2.2.Serbest Radikal Olusum Kaynaklar:

Serbest radikaller organizmada normal olarak meydana gelen oksidasyon ve
rediiksiyon reaksiyonlar1 sirasinda olustugu gibi cesitli dis kaynakli nedenlerin
etkisiyle de olusabilir. Hiicre organellerinin her biri farkli miktarda radikal
olusumuna sebep olurlar. Bunlarin yani sira radyasyon, stres ve ksenobiyotikler
aktive olmus fagositlerde serbest radikal iiretimini artirirlar. Sitokrom P 450,
sitokrom b5, ksantin oksidaz, triptofan dioksijenaz, lipooksijenaz, prostoglandin
sentetaz, hemoglobin, flavoproteinler, lipit peroksidasyonu, oksidatif stres yapan
iskemi, travma ve intoksikasyon gibi durumlar, mitokondrial elektron transport
sistemi (ETS), molekiiler otooksidasyon yapan tiyol, hidrokinon, katekolamin, flavin
ve antibiyotik gibi molekiillerin hepsi hiicresel serbest radikalleri olusturur

(Gutteridge, 1995; Halliwell, 1984).
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2.2.1. Endojen serbest radikal iiretim kaynaklar:

e Mitokondrial elektron transport zinciri

¢ Endoplazmik retikulum

e Redoks dongiisii

e Arasidonik asit metabolizmasi

e Fagositik hiicreler

e Ksantin oksidaz, NADPH oksidaz gibi oksijen enzimler

e Otooksidasyon reaksiyonlari

2.2.1.1. Mitokondriyal Elektron Transport Zinciri

Mitokondrideki enerji metabolizmasi1 sirasinda oksijen kullanilirken, tiiketilen
oksijenin %1-5 kadar1 siiperoksit yapimi ile sonlanir. Buradaki radikal yapiminin
nedeni NADH dehidrogenaz ve koenzim Q gibi elektron tastyicilardan oksijene
elektron kacaginin olmasidir. Fizyolojik olarak reaktif oksijen tiirlerinin temel kaynagi
normal oksijen metabolizmasidir. Dolayistyla fizyolojik kosullar altinda
mitokondriyal elektron transport sistemi serbest radikal iiretiminin en 6énemli kismini

olusturmaktadir (Canbas, 1983).

2.2.1.2. Endoplazmik Retikulum

Endoplazmik retikulumda bulunan sitokrum P-450 molekiiler oksijeni
kullanarak bir¢ok substrati oksitler. Oksijen molekiiliiniin bir atomu substrata
baglanir, diger atomu ise su olusturur. Bu reaksiyon monooksijenaz veya karisik
fonksiyonlu oksidaz reaksiyonu olarak adlandirilir. Kimyasal ajanlarin serbest
radikal olusturmadaki en 6nemli mekanizmalari, mikrozomal sitokrum P—450 sistemi
ile aktivasyonudur. Bu sistem, molekiilleri indirgeyerek veya oksitleyerek serbest
radikal olusturur. Son durumda bir elektron eksikligi vardir ve elektrofilik bilesik
olusur. Olusan bu elektofilik iiriin bir niikleofil ile reaksiyona girer. Bu elektrofilik

bilesigi ¢eken en 6nemli bilesik sistein kalintilar1 tizerindeki tiyol (-SH) grubudur.
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Tiyol grubu ise pek cok endojen makromolekiilde (DNA, RNA, enzimler gibi)

bulundugu molekiillerle kovalent baglanarak toksisite gosterebilirler (Sies, 1997).

2.2.1.3. Redox Dongiisii

Ksenobiyotiklerden  serbest radikal olusumu sadece  mikrozomal
reaksiyonlarla olmamaktadir. Menadion, parakuat, dikuat, nitrofurantoin gibi
bilesikler alternatif bir redoks siklusuna girerler. Bu bilesikler, ilave bir ¢iftlenmemis
elektron kazanma egilimindedirler. Bu ajanlardan olusan radikaller, tekrar ana
bilesige donlismek icin kolayca oksijenle oksitlenir ve siiperoksit radikalini
olustururlar. Olusan ksenobiyotik ve siiperoksit radikalleri intraselliiler ferritin
depolarindan demiri serbest hale getirirler. Sitozole salinan demir, serbest radikaller
arasinda en reaktif olan ve dolayisiyla daha yikict olan hidroksil radikali gibi ikincil

radikallerin olustugu Fenton reaksiyonunda katalitik rol oynar (Brent, ve ark., 1993).

2.2.1.4. Arasidonik Asit Metabolizmasi

Hiicre membranlarinda prostaglandin i¢in en 6nemli doymamis yag asidi
prekiirsorii  arasidonik asittir. Fagositik hiicrelerin uyarilmasi, fosfolipaz ve
proteinkinazin aktivasyonu, plazma membranlarinda arasidonik asidin salinimina yol
acar. Arasidonik asidin siklooksijenaz tarafindan katalizlenen oksidasyonu
prostaglandinleri, lipooksijenaz tarafindan katalizlenen oksidasyonu ise lokotrienleri
verir ve bu tepkimeler sirasinda serbest radikaller olusur. Arasidonik asid
oksidasyonu, baglatilmis bir serbest radikal reaksiyonudur. Siklooksijenaz ve
lipooksijenaz enzimlerinin her ikisi de aktiviteleri i¢in peroksitlere ihtiya¢ duyarlar.
Siklooksijenaz aktivitesi daha sonra prostaglandinlerin sentezi i¢inde gerekli olan
endoperoksitlerin olusumuyla sonuglanir. Ote yandan lipooksijenaz lipit peroksitleri
tizerinden 16kotrienlerin  olusumunu katalize eder. Ayni zamanda bazi
kisenobiyotiklerden bu esnada reaktif ara {irlinler olusmaktadir. Bu ara {irlinler hedef

yapilarla etkileserek toksisite gosterirler (Mead, 1984).
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2.2.1.5. Fagositik Hiicreler

Radyasyon, stres ve ksenobiyotikler aktive olmus fagositlerde serbest radikal
tiretimini arttirirlar. Aktive fagositler intraselliiler radikal olusumuna neden olurlar.
Aktive olmus fagositlerde iiretilen serbest radikaller patojenlerle savasta dnemli rol

oynar. Fagositlerin iirettigi reaktif oksidan tiriinler:

Trombositler, H,O,, O,., OH
Notrofiller, H,O,, O,., OH., HOCI
Eozinofiller, H,O,, O,., OH., HOCI,
Makrofajlar, H,O,, O,., OH., HOCI, NO

2.2.1.6. Ksantin oksidaz, NADPH oksidaz gibi Oksijen Enzimler

Aerobik organizmalarda oksijenin katildig1 bir¢cok reaksiyonda oksijenin tek
degerlikli indirgenmesiyle siiperoksit anyonu meydana gelebilir. Glikojen oksidaz,
ksantin oksidaz, NADPH oksidaz, NADH oksidaz, diamin oksidaz, iirat oksidaz gibi
enzimler bunlardan bazilaridir. Uzerinde en cok calisilan enzim Ksantin oksidaz
(XOD) aslinda ksantin dehidrogenaz (XDH) olarak sentezlenmekte ve bu sekilde
dokularda yaygin olarak bulunmaktadir. Bu enzim elektronlarint molekiiler oksijene
degil NAD’ye verir ve siiperoksit anyon radikali olusturmaz. Fakat XOD siilfidril
oksidasyonu ya da smirli proteolizis ile dehidrogenaz formunda oksidaz formuna
doniigebilir. XOD molekiiler oksijeni kullanarak H,O, ve O, olusturmaktadir

(Ariciog8lu, 1994).

2.2.1.7. Otooksidasyon Reaksiyonlar1

Doku bilesenlerinin ¢ogu molekiiler oksijenin varliginda kimyasal olarak
stabil degildirler ve metabolik sartlar altinda az ya da ¢ok otookside olurlar. Kolayca
otookside olabilen bu bilesenler doku ve hiicrelerin son derece Onemli
komponentleridirler. Bunlar arasinda, hemoglobin gibi metallo proteinler, hormonlar,

tiyoller, doymamis membran lipitleri sayilabilir. Biitlin otooksidasyonlar sirasinda

10
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serbest radikal intermediyerleri kadar aktive oksijen tiirleri de iiretilir. Boylece

otooksidasyonlar viicudun radikal kaynaklarina katkida bulunurlar (Notarjan, 1994).

2.2.2. Ekzojen Serbest Radikal Uretim Kaynaklar

e Pestisitler

e Sigara dumani

e Zchirli gazlar

e Ilaglar

e Karsinojen maddeler

e Radyasyon

2.3. Antoksidan Savunma Sistemleri

Antioksidan veya yiikseltgeme Onleyici, yaglarin otoksidasyonunu yavaslatan
maddedir. Canlilarda, kimyasal siire¢ler, 6zellikle oksitlenme, serbest radikallerin
olusmasma neden olur. Yiksek derecede reaktif olan serbest radikaller farkli
molekiiller ile kolayca reaksiyona girebilir ve boylece hiicrelere, canliya zarar
verebilir. Antioksidanlar serbest radikallerle reaksiyona girerek hiicrelere zarar
vermelerini onler. Bu 6zellikleriyle hiicrelerin anormalilesme ve sonug olarak tiimor
olusturma risklerini azalttiklar1 gibi, hiicre yikimini da azalttiklar i¢in, daha saglikli
ve yaslilik etkileri minimum olur. Yasama sansini yiikseltir. Reaktif oksijen
tiirlerinin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasar1 6nlemek ic¢in viicutta
“antioksidan savunma sistemi” adi verilen birgcok savunma mekanizmalari
gelismistir. Biitiin hiicreler giiglii savunma sistemlerinin varligi ile oksidatif strese
kars1 savasmaktadirlar. Savunma sistemlerini serbest radikal tutuculart ve bazi
enzimler olusturmaktadir ve savunma sisteminde Oncelikle enzim sistemi etkili

olmaktadir (Seven ve ark., 1995).

Antioksidanlar baslica su yollarla oksidanlar1 etkisiz hale getirirler;

11
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1. Siipiirme etkisi (Scavenging) : Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile
dontistiirerek etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu yolla etki

eder.

2. Sondiirme etkisi (Quenching) : Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive

etmesine denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekilde etkiler.

3. Zincir reaksiyonlarimm kirma etkisi (Chain Breaking) : Hemoglobin,

seriiloplazmin ve agir mineraller oksidanlar1 kendilerine baglar ve inaktive eder.

4. Onarma etkisi (Repair) : Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiilii onarirlar.

2.3.1. Enzimatik antioksidanlar

2.3.1.1. Siiperoksit Dismutaz

Stiperoksit distumulaz (SOD) siiperoksit anyonunun hidrojen perokside
dismutasyonunu katalizler. SOD, glutatyon peroksidaz ve Kkatalaz oksijen
radikalleriyle olusan hasara karsi baslica enzimatik savunma mekanizmalaridir.
SOD, Oy’nin dismutasyonu H,O, molekiiliinii olusturur. Olusan H,O, molekiili
sitotoksik oldugundan yine endojen iiretilen katalaz ve glutatyon peroksidaz
enzimleri ile serbest oksijen ve suya doniistiiriilerek toksik etkisi ortadan kaldirilir

(Brent, ve ark., 1993).

0, +0,+2 Sop > H,0,+ 0,

2.3.1.2. Katalaz

Katalaz, yapisinda hem grubu icerdiginden bir hemoprotein olarak kabul
edilmistir. Kan, kemik iligi, karaciger, bobrek ve mukoz membranda yiiksek
miktarda vardir. H,O, olusum hizinin diisiik oldugu durumlarda peroksidatif

tepkimeyle veya H,O, olusum hizinin yiiksek oldugu durumlarda ise katalitik

12



2.ONCEKI CALISMALAR Fatma GURBUZ

tepkimeyle hidrojen peroksiti suya doniistiirerek ortamdan uzaklastirir (Dizdaroglu,

1999).

KATALAZ
H,0, + H20 » 2H,0+0,

2.3.1.3.Glutatyon Peroksidaz

Glutatyon peroksidaz, hidrojenperoksidlerin indirgenmesinden sorumlu
enzimdir. Tetramerik ve 4 selenyum atomu ihtiva eden sitozolik bir enzimdir.
Birbirine kenetli enzim sistemi GSH-Px ve GSH-Rd glutatyon harcayarak H,O, nin

rediiksiyonunu katalizler (Seven, 1998).

H,0,+2GSH —_°**  GSSG +2H,0

2.3.1.4.Glutation-S-Transferaz

Glutation-S-Transferazlar (GST) antioksidan aktivitelerine ilave olarak ¢ok
onemli baska biyokimyasal fonksiyonlara da sahiptirler. Hem detoksifikasyon
yaparlar hem de hiicre i¢i baglayici ve tasiyici rolleri vardir. Katalitik olarak; yabanci
maddeleri glutatyon (GSH)’daki sisteine ait —SH grubu ile baglayarak onlarin
elektrofilik bolgelerini noétralize ederler ve iirliniin daha fazla suda ¢oziiniir hale
gelmesini saglarlar. Olusan bu GSH konjugatlar1 boylece organizmadan atilabilir
veya daha ileri metabolize olurlar. Bu yol, GST’larin kanserojen, mutagen ve diger
zararli kimyasallarin hiicre i¢i detoksifikasyonunda rolleri oldugunu gosterir.
Metabolize edilmeyen lipofilik-hidrofobik pek cok bilesigi baglamalar1 ise bu
enzimler i¢in depo ve tasima roli istlendigini gosterir. Bir¢ok pigment (bilirubin,
hematin, bromsiilfattalein, indosiyanin gren gibi), kolik asitler, steroid hormonlar,
polisilik  hos kokulu hidrokarbonlar bu proteinler tarafindan baglanip

tasiabilmektedirler (Akkus, 1995).

CRAN
EOOH + 2G5H ——>= G556 + ECOH + H; O

13
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2.3.1.5. Mitokondrial Sitokrom Oksidaz

Solunum zincirinin son enzimi olan sitokrom oksidaz, siiperoksidi detoksifiye
eden enzimdir. Bu reaksiyon, fizyolojik sartlarda siirekli cereyan eden normal bir
reaksiyon olup bu yolla yakit maddelerinin oksidasyonu tamamlanir ve bol miktarda
enerji Uretimi saglanir. Ancak, siiperoksit iiretimi ¢ogu zaman bu enzimin
kapasitesini asar. Bu durumda diger antioksidan enzimler devreye girerek

stiperoksidin zararli etkilerine engel olurlar (Akkus, 1995).

40,- + 4H+ + 4e- ——» 2H,0

2.3.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

2.3.2.1. Askorbik Asit

C vitamini, suda ¢oziinme Ozelligi gosterir; ancak lipit peroksidasyonunu
baslatan radikallerin etkilerini yok ederek, lipitleri oksidasyona kars1 korur. C
vitamini, antiproteazlarin oksidan maddeler ile inaktive olmasin1 engeller. E
vitaminin rejenerasyonunda gorev alarak tokoferoksil radikalinin o-tokoferole
indirgenmesini saglar. Boylece E vitamini ile birlikte LDL oksidasyonunu etkili bir
sekilde engellemis olur. C vitamini, fagositoz i¢in de gereklidir. Bu vitaminin
kemotaktik cevabi artirdigi goriilmiis; oksidatif patlama sirasinda cevreye yayilan
reaktif bakterisidal molekiillerin antibakterisidal etkisini saglayan intraselliiler
konsantrasyonlarinda bir azalma yapmadan, oksidatif parcalanma tirlinlerinin zarar

verici etkilerini 6nledigi gézlenmistir. (Burton, 1989).

Asc. + Fe™ — Protein » DHAsc + Fe'™? + Protein

Fe® + Vit C , Fe'? + Vit C + 2H+

Gorildigu gibi, C vitamininin ferri demirle dogrudan reaksiyonunda C vitamini

radikali de meydana gelmektedir. Bu sekilde meydana gelen C vitamini radikali pek

14
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reaktif degildir. Ya NADH rediiktaz tarafindan indirgenir veya iki proton alarak

serbest radikal reaksiyonlarinin ilerlemesini durdurur.

2VitC. +2H" ———» VitC+DHA

Ayni radikal baska bir ferri demiri indirgeyerek kendisi dehidroaskorbata doniistirken

bu arada yine Fenton reaksiyonu i¢in gerekli olan ferro demiri agiga ¢ikarabilir.

Vit C. + Fe™+ 2H'——» DHA + Fe"*

Bunlarin diginda, C vitamininin oksidasyonunda dogrudan H,O, de meydana
gelebilir.

VitC+0, — » DHA +H,0,

Boylece C vitamini tarafindan hem H;0O, hem de ferro demir sentezi Fenton
reaksiyonuna, yani radikal iiretimine katkida bulunur. Ancak, bu tip etkisinin sadece
diisiik konsantrasyonlarda goriildiigii daha yiiksek konsantrasyonlarda ise giiglii bir

antioksidan olarak etki gosterir (Diindar, 1999).

2.3.2.2. B-Karoten

B-karoten yagda c¢oziinen bir antioksidan olarak serbest radikaller biyolojik
hedeflerle interaksiyonuna girmeden 6nce direkt olarak onlar1 yakalayabilir ve ayni
zamanda zincir kiran bir antioksidan olarak etki ederek de peroksit radikalleri
olusumunu Onler. Genel olarak havug, domates, greyfurt, portakal, ispanak gibi sebze
ve meyvelerin kirmizi, turuncu, sar1 ve yesil renklerinden sorumludur. Karotenoidler
insanda ince barsakta %5-50 oraninda pasif difiizyon ile emilir. Bu emilim orani
diyetteki yag miktariyla iligkilidir. Karotenoidler hiicreyi oksidatif stresten; triplet
molekiilleri ve singlet oksijeni siipiirerek, serbest radikalleri inhibe ederek korur

(Burton, 1989; Anderson, 1989).
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2.3.2.3. Vitamin E (a -Tokoferol)

o-Tokoferol yagda ¢oziinen ve zincir kirici bir antioksidandir. En 6nemli gorevi
oksijen serbest radikallerinin ataklarina karst membran lipitlerindeki yag asitlerini
korumaktir. Sonucta steroidlerin neden oldugu karaciger hiicre hasari ve timor
gelisimine karst kullanilabilir Mitokondri, endoplazmik retikulum ve plazma
membran fosfolipitlerinin a-tokoferole karst ¢ok yiliksek affinitesi vardir.
Tokoferoller fenolik bir hidrojeni peroksidasyona ugramis bir doymamis yag
asidindeki serbest peroksit radikaline aktarirlar. Bunun sonucunda serbest radikal
zincir reaksiyonlart kirihir (Halliwell, 1984). Olusan serbest a-tokoferol radikali
bundan sonra yeni bir serbest peroksit radikaliyle reaksiyona girer. Kroman halkasi
ve yan zincir seklindeki serbest olmayan radikal iiriinline okside olur. Bu oksidasyon
iriinii  ikinci konumundaki hidroksil grubu {zerinden glukuronik asit ile

konjugasyona ugrayarak safra yoluyla atilir (Burton, 1990).

ROO + Toc-OH —» ROOH + Toc-O.
ROO + TocO. — p ROOH + Serbest olmayan radikal

Toc-OH = TOKOFEROL

Tokoferoliin antioksidan etkisi yiiksek oksijen konsantrasyonlarinda etkilidir.
Bundan dolay1 en yiiksek oksijen kismi basinglarina maruz kalan lipit yapilarinda
Ornegin eritrosit ve solunum sistemi membranlarinda etkileri belirgindir (Halliwell,

1984).

a -Tokoferol radikali glutatyon ve askorbik asidin bulundugu ortamlar da
dejenere olabilir ve tekrar o - tokoferol sekline gegebilir. o - Tokoferol peroksit
radikalleri icin doymamuis yag asitlerinden daha hizli yarisir ve kiiciik bir miktar1 ¢ok
miktarda doymamis yagi koruyabilir. Biyolojik membranlardaki alfa tokoferoliin

konsantrasyonlar1 lipit molekiillerinin 1 /1 000’1 kadardir (Burton, 19990).
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2.3.2.4. Polifenoller

Fenoller, aromatik halkaya bagli OH grubu iceren etkili antioksidanlardir,
¢linkii bu bilesiklerden olusan radikaller, rezonans kararliligina sahiptir. Bu nedenle

diger radikallere gore etkin olmayan radikallerdir.

Laboratuar aragtirmalari, ¢aydaki polifenollerin kanser olusumunu 6nlemeye
yardimc1 olabildigini ve var olan kanserin ilerlemesini engelleyebildigini veya
kanseri azaltip yayilmasini onleyebildigini gostermektedir. Bu etkinin, polifenollerin,
DNA'nin zarar gormesine ve normal hiicrelerin kanserli hiicrelere doniismesine
neden olan oksidasyonu engelleme ve kanserojik bilesimlerin habisligini artiran
enzim aktivitelerini kisitlama yetisinden kaynaklandigi sanilmaktadir. Insanlarda
bulgulara yo6nelik belirli bir sonu¢ bulunmamaktadir; ancak goézleme dayanan
kanitlar, arada bir baglanti oldugunu gdstermektedir. Aradaki baglanti kanserde
oldugu kadar giicli olmasa da caym kalp hastalifina karst koruma sagladigini
gosteren kanitlar da mevcuttur. Bunun nedeni, ¢ay polifenollerinin kan kolesteroliinii
ve tansiyonu diisiiriip kalp krizine veya felce yol acabilecek pihtilarin olugmasini

engellemesi olabilecegi diistintilmektedir.

2.3.2.5. Transferin ve Laktoferrin

Demiri baglayarak lipit peroksidasyonu ve demir katalizli Haber-Weiss

reaksiyonlaria katilimin1 durdurur veya yavaslatir.

2.3.2.6. Seruloplazmin

Plazma antioksidan aktivitesinin énemli bir kismimi akut faz proteini olan
seruloplazminden kaynaklanir. Seruloplazmin oksijen radikal ara {irlinleri

b

salmmaksizin Fe™ 'yi Fe™ e oksitler. Seruloplazmin demir ve bakir bagimli lipit
peroksidasyonu inhibe eder. Daha az 6nemli olmakla birlikte siiperoksit radikali ile

reaksiyona da girer.
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2.3.2.7.Albumin

Alblimin, kuvvetli sekilde bakir ve zayif olarak da demiri baglar. Yiiksek
konsantrasyonlarda (40-60 mg/ml) bulunur. Albumine baglh bakir, Fenton
reaksiyonuna katilabilir fakat albumin yiizeyinde olusacak olan HO" radikali albumin
tarafindan temizlenir ve radikalin serbest soliisyona ka¢masina izin vermez. Bu
biyolojik olarak Onemli olmayan, albumine ait bir reaksiyon ornegidir. Ayni
zamanda myeloperoksidaz tiirevi bir oksidan olan HOCI' i hizli bir sekilde temizler

(Canbas, 1992).

2.3.2.8.Urik Asit

Kuvvetli olarak demir ve bakir baglama yetenegi antioksidatif roliiniin onemli
bir parcasidir. Lipit peroksidasyonunu inhibe etme ve radikalleri temizleme gorevine

sahiptir.

2.3.2.9. Biliriibin

Hem katabolizmasi ile meydana gelen ve albumine bagl olarak tasinan bir

safra pigmentidir. Yag asitlerini peroksidasyona karsi koruma gorevine sahiptir.

2.3.2.10. Melatonin

Melatonin HO" radikalini ortadan kaldiran en giiclii antioksidandir.
Melatonin, HO' radikali ile reaksiyona girdikten sonra bir indolil katyon radikaline
doniistir ki bunun da ortamdaki O, radikalini tutarak antioksidan aktivite gosterdigi
kaydedilmistir. Serbest oksijen radikalleri olusturmak suretiyle kansere sebep olan
safroliin DNA {izerindeki hasarin melatonin tarafindan ¢ok etkili bir sekilde inhibe
edildigi gosterilmistir. Melatonin’in, antioksidan olarak diger énemli bir 6zelligi de

lipofilik olmasidir. Dolayisiyla hiicrenin hemen biitiin organellerine ve hiicre

18



2.ONCEKI CALISMALAR Fatma GURBUZ

cekirdegine ulasabildigi gibi kan-beyin bariyeri gibi bariyerleri de kolayca geger.
Boylece ¢ok genis bir dagilimda antioksidan aktivite gdsterir (Yazici ve Kdse, 2004).

2.3.3. Serbest Radikallerin Etkileri

Viicutta serbest radikaller ile antioksidan savunma mekanizmasi arasinda bir
homeostasis vardir. Bu denge oksidanlar lehine bozuldugunda, serbest radikaller
karbonhidrat, lipit, protein ve DNA gibi biyomolekiiller ile etkileserek hiicrede
yapisal ve metabolik degisikliklere neden olur (Akkus, 1995).

2.3.3.1. Membran Lipitleri Uzerine Etkileri

Tiim biyomolekiiller serbest radikal atagina maruz kalir ancak bunlarin i¢inde
lipitler en kolay etkilenenlerdir (Cheeseman ve Slater, 1993). Hiicre, membrani ve
diger komponentleri ile serbest radikal ataklar1 ve peroksidasyon i¢in potansiyel bir
hedeftir. Tiim biyolojik zarlar ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ile amfipatik
lipitler ve zar proteinlerinin birlesmesinden olusur. Lipit peroksidasyonu serbest
oksijen radikalleri tarafindan baslatilan ve zar yapisindaki ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) oksidasyonunu igeren kimyasal bir otokatalitik zincir reaksiyonu
olup, lipit peroksitlerinin aldehit tiirevleri, hidrokarbon radikalleri ve ugucu bazi
tiriinlere ¢evrilmesi seklinde sonlanir. Lipit peroksidasyonu ile meydana gelen
membran hasar1 geri doniisiimsiizdiir. Lipit peroksidasyonu membranlara yakin
bolgelerde ortaya ¢ikan OH' radikalinin membran fosfolipitlerinin yag asidi yan

zincirlerine saldirmasi ile olusur (Gutteridge, 1995; Murray, 1996 ve Tekkes, 2006).

Lipit peroksidasyonu ii¢ temel asamadan meydana gelir:

Baslangic Asamasi (a):

L-H+R L'+R  __ H ) ceeveerrenneenineesennneeesnes (a)

Lipit hidroperoksit genellikle coklu doymamis yag asidi (PUFA)' dir.
Baslangigta yiiksek enerjili bir elektronlu (OH" gibi) radikal yag asidi zincirinden bir
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hidrojen ¢ekerek karbon merkezli bir radikal (L") olusturur. Olusan lipit radikali
dayaniksiz bir bilesiktir ve bir dizi degisiklige ugramasi ile molekiil i¢i ¢ift baglarin
degismesi sonucu konjuge dien yapilari olugur. Olusan degisikliklerin ardindan lipit

radikali hemen dioksijenle reaksiyona girer ve lipit peroksil radikalini olusturur (b ).

L +02 . LOO e (b)
LOO" +L » HL +LOOH.......cccccuvnenennn. N ()]
2(LOO" ) Radikal olmayan iiriin (d)

Lipit peroksil radikalleri, membran yapisindaki diger ¢oklu doymamis yag
asitleri ile reaksiyona girerek yeni karbon merkezli radikaller olustururken, kendileri
de agiga ¢ikan H parcacigi ile birleserek lipit hidroperoksitlerine doniisiirler. Boylece
olay kendi kendine katalizlenerek devam eder. Lipit hidroperksit formu baslangica
veya zincir dallanmasina onciiliik yapacak sekilde hareket eder (e). Bu yiizden lipit

peroksidasyonu kompleks, dallanan bir serbest radikal zincir reaksiyonudur.

LOOH + Fe'? p LO +OH +Fe™ ... (e)

En zayif C-H bag: bis-allilik metilen pozisyonundadir. Teorik olarak lipit
zincirde ne kadar ¢ok bis-allilik metilen pozisyonu var ise o kadar ¢ok oksidasyona

ugrayabilir (Porter, 1984 ve Gardner, 1989).

PUFA ‘Lipit radikali‘ ‘ Dien konjugat
R H R R _H o,
H H H B
RO?[\ L 0.0 ®H H_OOH Hidroperoksit
TR SECEET o W % R (ROOH)
Lipit peroksil e ROR
radikali SN TNV T —= NP

|Endoperoksit | | Malondialdehit (MDA)

Sekil 2. 1. Lipit peroksidasyonunun kimyasal yolu
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Lipit peroksidasyonu ya toplayici antioksidan reaksiyonlarla sonlandirilir ya
da otokatalitik yayilma tepkimeleri ile devam eder (Gutteridge, 1995). Sekil 2.1' de
lipit peroksidasyonu sematik olarak gdsterilmistir (Murray, 1996).

Lipit hidroperoksitlerinin membranlarda birikimi sonucu, membran
fonksiyonlart bozulur ve hiicre kollobe olur. Ayrica lipit hidroperoksitleri gegis
metalleri katalizi ile yikildiginda c¢ogu zararli olan aldehitler olusurlar. Lipit
peroksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan cesitli aldehitlerden en iyi bilinenleri MDA ve
4- hidroksinonenaldir. MDA ol¢iimii ile lipit peroksidasyonu degerlendirilmesi
yapilabilmektedir. Bu bilesikler ya hiicresel olarak metabolize olurlar ya da
baslangicta etkili olduklar1 bolgeden diffiize olup hasari hiicrenin diger bolgelerine
yayarlar. Lipit radikallerinin hidrofobik yapida olmasi dolayisi ile reaksiyonlarin
¢ogu membrana bagli molekiillerde meydana gelir. Peroksil radikalleri ve aldehitler,
membran komponentlerinin ¢apraz baglanma ve polimerizasyonuna neden olur.
Boylece membranlarda, reseptorleri ve membrana bagli enzimleri inaktive etmek
suretiyle membran proteinlerinde de ciddi hasarlar meydana getirebilirler. Iyon
transportunu etkileyebilirler. Plazma lipoproteinleri ve Ozellikle diisiik dansiteli
lipoproteinler ~de oksidasyona ugrayabilir. Okside lipoproteinler hiicre
fonksiyonlarmin bozulmasina aracilik edebilirler. Arasidonik asit metabolizmasi
sonucu lipitlerden serbest radikal iiretimine 'enzimatik lipit peroksidasyonu', diger
radikallerin sebep oldugu lipit peroksidasyonuna ise 'enzimatik olmayan lipit

peroksidasyonu' ad1 verilir (Ripine, 1997 ve Reznick, 1992).

2.3.3.2. Serbest Radikallerin Proteinlere Etkileri

Serbest radikallerin proteinlere etkisi proteinlerin aminoasit igerigine gore
degisir. Protein molekiilleri iizerindeki siilfhidril veya amino gruplariyla serbest
radikallerin etkilesmesi sonucu proteinlerde olusan yapisal degisiklikler tlige ayrilir
(Ripine, 1997).

1) Amino asitlerin modifikasyonu
2) Proteinlerin fragmantasyonu

3) Proteinlerin agregasyonu veya ¢apraz baglanmalardir.
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Aromatik aminoasitlerde (fenilalanin, tirozin, triptofan) doymamig yapilar
oldugundan oksidatif ataklara ¢ok hassastirlar. Siilfiirlii amino asitler olan sistein ve
sistin de serbest radikal atagina hassas amino asitlerdir. Proteinin temel yapisindaki
degisme, antijenitesindeki de§ismeye ve proteolize hassasiyete yol agabilir.
Radikaller membran proteinleri ile reaksiyona girebilirler ve enzim, norotransmitter
ve reseptdr proteinlerinin fonksiyonlarinin bozulmasina neden olabilirler (Ripine,

1997).

Serbest radikaller etkisiyle IgG ve albiimin gibi fazla sayida disiilfit bagi
bulunduran proteinlerin ii¢ boyutlu yapilar1 bozulur. Bdylece normal fonksiyonlarini
yerine getiremezler. Hem proteinleri de serbest radikallerden 6nemli oranda zarar
goriirler. Ozellikle oksihemoglobinin O2 veya H202 ile reaksiyonu methemoglobin

olusumuna sebep olur (Reznick, ve ark.,1992).

O,- + 2H- + Hb-Fe-O,— > HbFe™® + H,0, + O,

H,0, + 2H- + 2Hb-Fe-0, — 2Hb-Fe™ + 2H,0, + O,

2.3.3.3. Niikleik Asitler ve DNA Uzerine Etkileri

Iyonize edici radyasyona bagli hiicre dliimiiniin baslica nedeni niikleik asitlerin
reaktif oksijen tiirleri ile reaksiyonudur. Reaktif oksijen tiirleri DNA ¢ift sarmalinin
ayrilmasina veya niikleik asit baz degisimlerine sebep olabilir. Bu da kromozal

mutasyonlar ve sitotoksisite ile sonuclanir (Halliwell, 1984).

Oksidatif hasara bagli olarak DNA'da, tek ve ¢ift dal kiriklari, abazik alanlar, baz
modifikasyonlar1 (baz katilimi, bazlarda yeniden diizenlenme) ve seker hasari
meydana gelebilir veya DNA ile protein arasinda ¢apraz baglanma olabilir. DNA ¢ok

sayida negatif yiikli fosfat gruplart igerdiginden, cesitli katyonlar1 baglama

+2/+3 +1/+2

yetenegine sahip bliyiikk bir anyondur. Fe ve Cu iyonlar1 negatif yiiklii
DNA'ya siirekli bagli bulunabildikleri gibi oksidatif stres altinda hiicre icinde

bulunan demirli ve bakirli proteinlerden serbestleserek de DNA'ya
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baglanabilmektedirler. Redoks aktif transisyon metal iyonlarinin baglanmalar1 DNA
molekiiliinii H202'in hedefi haline getirmektedir. DNA'ya baghh metal iyonlar ile
H202'in DNA {izerinde reaksiyonlagmasindan olusan OH" radikalleri, OH" radikal
temizleyicileri  tarafindan  uzaklagtirnlamamaktadir.  Ayrica, OH" radikal
temizleyicilerinin olusturdugu radikaller de DNA'ya hasar verebilmektedir (Burgak,
2004).

Aktive olmus nétrofillerden kaynaklanan hidrojen peroksit membranlardan
kolayca gecerek ve hiicre ¢ekirdegine ulasarak DNA hasarina, hiicre disfonksiyonuna
ve hatta hiicre 6liimiine yol agabilir (Oguz, 1990; Akkus, 1995 ve Tekkes, 2006).
Hidroksil radikali deoksiriboz ve bazi bazlarla kolayca reaksiyona girer ve
degisikliklere yol acar. Eger hidroksil radikali DNA' nin yakininda meydana gelirse
plirin ve pirimidin bazlarina atak yapabilir ve mutasyonlara sebep olabilir. Hidroksil
radikali, niikleik asitlerde doymus karbon atomlarindan hidrojen ¢ikarir veya cift
baglara katilma tepkimeleri ile sonug¢lanan tepkimelere girer. Singlet oksijenin
niikleik asitlerle tepkimeye girme yetenegi daha sinirlidir. Siiperoksit anyonu giiclii
bir oksitleyici oldugundan guanin gibi yiiksek elektron yiiklii yogunluklu bolgeler
iceren molekiillerle daha kolay tepkimeye girer (Halliwell, 1984).

DNA'da oksidatif hasar ile ilk olusan lezyon dal kiriklaridir. dal kiriklart DNA
onarimi sirasinda niikleaz aktivitesi ile de olusabileceginden her zaman oksidatif
DNA hasarint gostermemektedir. Tek dal kiriklarinda, diger daldaki bilgi dogru
okunarak ‘hasarli dal onarici enzimlerle’ onarilabildiginden cift dal kiriklar1 daha
onemlidir. OH" radikali piirin ve pirimidin bazlarinda modifikasyonlar meydana
getirmektedir. Ornegin bir piirin olan guaninin 4, 5 veya 8 pozisyonlarindaki C

atomlarina veya adeninin 4, 5, 6 pozisyonlarindaki C atomlarina OH" radikali

katilarak ¢esitli iiriinler olusmaktadir. Giinlimiizde 100 kadar oksidatif DNA baz

hasar1 tanimlanmistir (Dizdaroglu, 1999).
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2.3.3.4. Karbonhidratlar Uzerine Etkileri

Glukoz otooksidasyonu, tastyict metallerin katalizledigi reaksiyonlar
sonucunda glukozun kismen radikal olan anyonlar1 olusturmasi ile meydana gelir. Bu
radikaller, daha sonra O,'1 indirgeyerek O,- anyonunu meydana getirirler. Bu da
diger ROS 'larin olusumunu tetikler. Proteinlerin glikolizasyonu, glukozun,
proteinlerin amino grubuna baglanmastyla baslar. Bunun ardindan bir seri kimyasal
modifikasyon gecirerek, daha kararli bir yap1 olan protein-glukoz kompleksine
doniisiir. Biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda olusan glikolize proteinler ise, Cu ve
Fe varhiginda, O,' ye elektron vererek ROS' larin olugsmasimma neden olurlar

(Robertson, 2003).

Monosakkaritlerin ~ otooksidasyonu sonucunda H,0,, peroksitler ve
okzoaldehitler meydana gelir. Okzoaldehitler DNA, RNA ve proteinlere
baglanabilme ve aralarinda ¢apraz baglar olusturma ozelliklerinden dolay1 gesitli

hastaliklarin patolojisinde 6nemli rol oynarlar (Akkus, 1995 ve Tekkes, 2006).

2.3.3.4. Lipoproteinler ve Genel Ozellikleri

Sulu c¢ozeltilerde ¢oziinmediklerinden veya c¢ok az c¢oziindiiklerinden
dolayilipidler plazmada protein molekiilleri ile beraber lipoprotein denilen suda
¢Oziinebilen makromolekiil kompleksleri seklinde tasmir halde bulunurlar.
Lipoproteinler genel olarak igte hidrofobik lipidleri (trigliserid ve ester kolesterol )
barindiran bir ¢ekirdek ile dista bir fosfolipid tabakasiile bu tabaka arasina
yerlesmisserbest kolesterol ile proteinlerden olusur. Proteinler hiicre membraninda

oldugu gibi bu tabaka arasinda ve iizerinde yerlesik olabilir (Nelson ve ark., 2005).

Lipoproteinlerin protein kisimlart apolipoprotein (apoprotein) ile enzimlerden
meydana gelir (Nelson ve ark., 2005). Apoproteinler son derece genis bir simifi
olustururlar ve reseptor ligandindan enzim aktivatorliigiine kadar c¢esitli gorevleri

yerine getirirler. Enzimler diger bazi proteinlerle beraber lipitlerin transferinde,
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sekillendirilmesinde rol oynadiklar1 gibi antioksidan o6zelliklerden de sorumlu

olabilmektedirler.

Lipoproteinler, elektroforetik hareketliliklerine, yogunluklarina ve igerdikleri
apoproteinlere gore alt1 farkli lipoprotein sinifini olustururlar. Silomikronlar (SM),
cok diisilk yogunluklu lipoproteinler (VLDL), diisiik yogunluklu lipoproteinler
(LDL), ara yogunluklu lipoproteinler (IDL), yiiksek yogunluklu lipoproteinler (HDL)
ve Lipoprotein (a) (Nelson ve ark., 2005).

Diyetle alinan lipidler kismi bir hidrolizasyonun ardindan yag asitleri,
monoagilgliserol, kolesterol ve fosfolipidler halinde barsak mukoza hiicrelerinden
emilip silomikronlar halinde lenfatik sistem vasitasiyla dolagima verilerek
metabolize olurlar. Eksojen lipit metabolizmas 1olarak adlandirilan bu yolun
ardindan lipoproteinlerin dinamik bi¢imde degisime ugradigive birbirleri ile
etkilestigi endojen lipid metabolizmas1 gelir. Bu yolda karacigerde sentezlenen
VLDL o6zellikle lipoprotein lipazin (LPL) ve hepatik lipazin (HL) etkisiyle kolesterol
ve kolesterol esterince zengin IDL’ye, o da bu siirecin devam etmesi ile LDL’ye
dontisiir. LDL kolesterol igerigince zengindir ve biiyiik ¢ogunlukla ekstrahepatik

dokular tarafindan metabolize edilir (Nelson ve ark., 2005).

2.3.3.5. Apolipoproteinler

Lipoproteinler fonksiyonlariniyapilarinda bulunan veya dolagimda etkilesim
halinde bulunduklar1 apolipoproteinler vasitasiyla gergeklestirirler. Lipoproteinlerin
sekillerinin olusturulmasindan reseptor ligandina, iligkili enzimlerin aktivasyon veya
inhibisyonundan lipoproteinlerin dolasimdaki omiirlerinin belirlenmesine kadar ¢ok

cesitli rolleri iistlenirler. Bir lipoprotein birden fazla apoprotein igerebilir.

Apoproteinler genelde karaciger kaynakliolmakla beraber baziapoproteinler
barsak gibi baska dokularda da sentez edilebilmektedir. ApoA-I, ApoA-II, ApoA-I,
ApoC-I, ApoC-II ve ApoC-III HDL’nin yapisinda bulunan ve HDL’ nin

bicimlenmesini,  kolesterol  aligverisini,  oksidan-antioksidan  &zelliklerinin
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belirlenmesini saglayan ve hatta dolasimdaki omriinii belirleyen apoproteinlerdir

(Yamaguchi ve ark., 2002).

2.3.3.5. Silomikronlar

Silomikronlar ¢ap1 en biiylik, yogunlugu en az olmakla birlikte trigliserit
icerigi en yiiksek olan lipoproteinlerdir. Trigliseritlerin barsaklardan dokulara
taginmasini saglarlar. Kalintilar1 karacigere gelerek apo E reseptorleriyle katabolize

edilir. Silomikron kalintilar1 kolesterolce zengindir (Yamaguchi, 2002).

2.3.3.6. Cok Diisiik Yogunluklu Lipoproteinler (VLDL)

Diyete bagli olarak karacigerde sentezlenen trigliseritler VLDL yapisinda
paketlenerek dolasima verilirler. Olgun VLDL, yapisindaki trigliseriti lipazlarin
hidrolizi ile dokulara vererek kolesterolce zengin lipoprotein yapilarina doniisiir

(Yamaguchi ve ark., 2002).

2.3.3.7. Ara Yogunluklu Lipoproteinler (IDL)

VLDL lipolitik enzimlerce IDL’ ye donistiiriiliir. Normal kosullarda
plazmada diisiik miktarlarda bulunur. IDL’ nin yaklasik % 50’ si karacigerde apo E
reseptorleriyle alinarak katabolize edilir. Geri kalam trigliseritce fakir, kolesterolce

zengin LDL’ ye doniisiir (Yamaguchi ve ark., 2002).

2.3.3.8. Diisiik Yogunluklu Lipoprotein (LDL)

Plazmadaki baglica kolesterol tasiyici lipoproteindir. Tek apoproteini apo B-
100°dir. Yapisinda zengin cesitlilikte c¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
bulunmaktadir ki bu o0zelligi ile igeriginde a-tokoferol, karetenoid gibi bazi
antioksidanlar bulunmasina ragmen giiglii oksidasyon potansiyeline sahiptir. Apo B-
100 LDL’ nin yapisal biitiinliigiiniin olusturulmas1 ve LDL reseptdriine lipoprotein

lipaz baglanmas1 gibi gorevleri iistlenmistir. Pozitif yiiklii lizin ve arginin amino
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asitlerinin glikozaminoglikanlarla etkilestigi bilinmektedir, dolayisiyla lizin ve
arginin matriks-LDL etkilesimlerini kontrol eder (Yamaguchi ve ark., 2002). LDL
oksidasyonu sirasinda bu protein serbest radikallerin hedeflerinden biridir. Diisiik

yogunluklu lipoproteinin yapisi sekil 2.2.” de goriilmektedir (Nelson ve ark., 2005).

fosfolipid
tabalka

Triagilghszerol Serhest kolesteral

Ester kolesterol

Sekil 2.2. Diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)’ in yapisi.

2.3.3.9. Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein (HDL)

Yogunluklar yiiksek (1.063<d<1.21g/mL), hacimleri diisiik (5-17 nm c¢ap)
olan lipoprotein fraksiyonlaridir. Baslica proteini ApoA-I’ dir ve protein igeriginin
yaklasik % 70°ni olusturur. Bundan baska Apo A-II, Apo A-IV, Apo-AV, Apo C-I,
C-II ve C-III, Apo-D, Apo-E, Apo-J (clusterin) ve Apo-L gibi diger apoproteinler de
bulunur. Bu apoproteinler lesitin kolesterol agil transferaz (LCAT), paraoksonaz
(PON), haptoglobulin, platelet aktive edici faktor asetil hidrolaz (PAF-AH) gibi
Ozellikle antioksidan sistemle alakali pek ¢ok proteinin HDL’ nin yapisina katilmasi,
inhibisyon veya aktivasyonu ve ekstrahepatik dokularla etkilesimleri ile iligkilidirler

(Barter ve ark., 2003). HDL baglica karaciger ve barsakta sentezlenmektedir.

Dolasimda Apo A-I ile iligkili olarak {i¢ boyutlu yapisini1 kazanmaktadir.
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2.3.3.10. LDL Oksidasyonu

Plazmadaki yiiksek antioksidan kapasite sebebiyle, LDL ozellikle
subendotelyal alanda serbest radikaller, reaktif oksijen tiirleri, lipooksidan enzimler
gibi okside ajanlarin etkisi ile oksidasyona ugrar. Bu oksidasyonda substrat 6zelligi,
ortamin antioksidan 6zelliginin yan1 sira ve partikiil biiyiikligli gibi LDL’ nin baz1
ozellikleri de etkili olmaktadir. LDL’ deki a—tokoferol, likopen, ubiqinol-10 gibi
antioksidanlarin oksidan ¢evrede cabuk bicimde tiiketilmesi ile oksidan etkiye zaafi
artar ve lipid peroksidasyonu baslar. PUFA’ larin bir kismi veya ¢ogu kaybolur,
hidroksi ve hidroperoksi-PUFA igerigi artar. Konjuge dien miktar1 yiiksektir.
Malondialdehit, hekzanal, 4-hidroksinonenal ve diger aldehitleri artar. Apo-B serbest
amino gruplart kismen kaybolur ve bu protein daha kiigiik peptitlere pargalanir.
Meydana gelen okside LDL farkli molekiiler yap1 ve fizyolojik 6zellikler gosterir
(Lynch ve Frei, 1995).

Hiicresel prooksidan kapasitede degisiklikler, ekstraseliiler ortamda
artmigmetal iyonlarikonsantrasyonu, ekstraseliiler antioksidan konsantrasyonu, HDL
konsantrasyonu ve LDL’ nin subendotelyal bdlgede bulunma siiresi LDL’ nin

oksidasyonunda kendi 6zellikleri disinda etkili olan diger faktorlerdir.

2.3.3.11. HDL Oksidasyonu

HDL oksidasyonunu lipit peroksidasyonunun gostergesi olan konjuge dien,

lipit hidroperoksitler ve aldehidlerin artisini izler. HDL kompozisyonundaki degisim,

akiskanlik, molekiiler diizen, elektrik yikii gibi fizikokimyasal 06zelliklerin
etkilenmesi ile iliskilidir. Lipit peroksidasyonunun, HDL’ nin yapisindaki enzimlerin

aktivitesini etkiledigi rapor edilmistir (Ferretti ve ark., 2006).

HDL plazmada son derece diisiik konsantrasyondaki lipit hidroperoksitlerin

ana tasityicisidir ve plazma peroksil radikallerine maruz kaldiginda, HDL lipidleri
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LDL’ ye gore bakildiginda ilk olarak okside olur. Apo A-I {izerindeki spesifik

metiyonin rezidiilerinin okside oldugu rapor edilmistir (Garner ve ark., 1998)

HDL’deki proteinlerin lipit ve antioksidanlara gore oksidasyona hassalig
oksidasyonun ilk evrelerinde yoktur. Buna ek olarak alfa tokoferolin HDL’ deki
apolipoproteinleri oksidasyondan koruyup korumadig: bilinmemektedir (Garner ve

ark.,1998).

2.4.Sert Kabuklu Meyveler

Sert kabuklu meyveler besin degerleri yiiksek, yagh yiyeceklerdir. Pek ¢ok
sert kabuklu meyvenin kalorisinin yaklasik %80’ i yagdan gelir ve bu yiizde i¢inde
doymamis yag asitleri agirliktadir. Doymamis yag asitlerinin biiylik bir kisminm
PUFA olusturur, cevizde ise PUFA’ nin miktar1 daha fazladir. Buna ilaveten en iyi
dogal E vitamini kaynagidirlar. Protein igeriklerine bakildiginda ise yiiksek
arginin/lizin oram1 goriilmektedir. Arginin, endotelyal fonksiyonu icin gerekli olan
nitrik oksitin oncii molekiiliidiir. Sert kabuklu meyveler ayrica magnezyum, bakir, lif
ve fitosteroller yoniinden olduk¢a zengindir (Jenkins ve ark., 2002; Lorgeril, 2004) .

Bazi sert kabuklu meyvelerin besin icerigi Tablo 2.1.’de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Baz1 sert kabuklu meyvelerin besin degerleri (100mg)

Yer Findik Ceviz Badem Antep fistigi
Fistigi
DoymusYagasidi | 6.83 4.6 3.36 3.88 32.6
(9)
Oleik asit (g) 23.8 48.63 8.8 33.8 30.6
Linoleik asit (g) | 15.6 5.83 38.1 10.5 7.19
a-linolenikasit 0 0.15 9.1 0.4 0.80
(9)
a-tokoferol (mg) | 8.33 15.03 1.8 25.87 2.30
y-tokoferol (mg) | O 0 28.48 0.89 22.60
Arginin (mg) 3085 2211 2278 2495 217
Metiyonin (mg) 317 221 236 227 310
Folik asit (ug) 173 113 100 70 155
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2.4.1.Yer fistig1 (Arachis hypogaea)

Yer fistig1 (Arachis hypogaea), baklagiller (Fabaceae) familyasindan bir bitki
olup tohumlarinda %45-60 oraninda yag, %20-30 oraninda protein, %18 oraninda
karbonhidrat, vitaminler ve madensel maddeler icerir. Ozellikle yag sanayi ve gerez

yapimi basta olmak iizere, sap1 kuru ot ve kabugu da cesitli sekillerde degerlendirilen

bir bitkidir (Gok ve ark., 2004) .

Yer fistigiin 32 tiirii tespit edilmistir; bunlarin bir kismi tek yillik, bir kismi
ise ¢ok yilliktir. Yer fistiginin gen merkezinin Giiney Amerika oldugu, buradan
Avrupa ve Asya'ya yayildig tropikal, tropik alt1 ve sicak iklim kosullarinda yetistigi
bilinmektedir. Yer fistiginin Tiirkiye'ye ne zaman ve nasil girdigi kesin olarak
bilinmemekle beraber ilk olarak Trakya oradan Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerine yayildigi sanilmaktadir. Giiney bolgemizde yer fistiginin ilk
ekildigi yerin Anamur oldugu aktarilmaktadir. Ulkemizde yer fistig1 son yillarda
yaklagik 34.000 hektar alana ekilmekte ve 80.000 ton iiriin kaldirilmaktadir (Anonim,
2006).

2.4.2. Yer fistiginin Ekimi ve Cimlenme ozellikleri

Yer fistig1 ekildikten 7-8 giin sonra c¢imlenmekte, 40-50 giin sonra
ciceklenmektedir. Ci¢ceklenmeden 60 giin sonrada ilk meyve olusmaktadir. Gelisme
stiresi diiz ve catallanan gesitler i¢in 90-115 giin, zit ¢atallanan gesitler i¢in ise 120-
140 giindiir. En uygun gelisme i¢in istenen ortalama sicaklik 22-28°C” dir. Cimlenme
20°C altindaki sicakliklarda gecikir. Cimlenebilmesi i¢in en az 12-13°C' de olmasi
gerekir. Sicaklik 25°C' ye yaklastikga ¢imlenme 7-8 glinde tamamlanir (Arioglu,
2000).

Yer fistig1 koklerinin topraga kolayca girmesi igin topragin devamli rutubetli
olmas1 gerekir. Yer fisti§1 i¢cin en uygun toprak iyi drene olmus, gevsek yapil,
kumlu-tinli, kalsiyumca zengin, organik maddesi orta derece olan ve taban suyu fazla

ylksek olmayan topraklardir. Bunun disindaki kosullarda verimi diiser. Ekim alan1
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iyi hazirlanmali, ekimden Once 3-4 senede bir olmak tlizere 90 cm derine taban
patlatmasi yapilarak kok gelismesini engelleyen sert tabaka kirilmalidir (Gok ve ark.,

2004).

Toprak yapisina ve ¢esidine gore 75-90 cm sira araliginda, 5-9 c¢cm derine, 15-20
cm sira lizerinde olacak sekilde ekilmelidir. 10 Nisan - 20 Mayis tarihlerinde birinci
{iriin olarak ekilir. Ikinci iiriin olarak ise bugday hasadindan hemen sonra ekimi

yapilmalidir (Patte ve Young, 1982).

2.4.3.Yer fistiginda Sulama

Sulama, iistiin verim ic¢in Onemli bir faktordiir. Ayni1 zamanda topragin
coraklasmamasi ve korunmasi agisinin da bilgi gerektiren bir uygulamadir. Sulama
zamaninin ve bir sulamada verilmesi gereken su miktarinin bilinmesi igin bitki
gelisme ve kritik donemlerinin iyi bilinmesi gerekir. Gelisme donemleri, baslangic
donemi (10-20 giin), vejetatif gelisme donemi (25-35 giin), ¢igeklenme donemi (30-
40 giin), tiriin olusum donemi (30-35 giin) ve olgunluk (hasat) donemi (10-20 giin)
seklinde belirlenir (Gok ve ark., 2004).

Kritik sulama donemleri, ¢iceklenme donemleri, su kisintisina karsi en duyarl
donemdir. Bunu iiriin olusum donemi izler. Genel olarak, vejetatif donemdeki su
kisintis1 ¢igeklenmenin ve hasadin gecikmesine, liriin miktarinin diismesine neden
olur. Cigeklenme donemindeki su kisintist ¢igek dokiilmesine ve tozlasmanin zayif
olmasima neden olur. Uriin olusum dénemindeki su kisintis1 kabuk icinin dolmasim
zayiflatir veya engeller. Uriin olusumunun erken donemlerinde, yani yumru
tesekkiilii esnasinda genellikle bitki su eksikligine karsi duyarhdir. Olgunluk

doneminde su tiiketimi azalir (Anonim, 2004).

Yer fistiginin mevsimlik su tikketimi 500-700 mm arasindadir. Yagmur ile
karsilanamayan kisim sulama ile verilir. Bir takim pratik deneyimlere gore, ilk
sulama genellikle ciceklenme basladiktan sonra yapilmalidir. Erken sulama kok

sisteminin zayif ve govdenin irilesmesine neden olur ve susuzluk belirtisi ¢abuk
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goriliir. Cigeklenme ve meyve baglama doneminde su tiiketimi maksimuma ulasir.
Bu dénem suya kars1 duyarli bir donemdir. Yer fistig1 tariminda su yetmezligi varsa
ciceklenme ve iirlin olusum donemlerinde su kisintis1 yapilmamasi gerekir. Sulama
araliklar1 toprak biinyesine gore degisir. Tinli toprakta 6-14 giin, killi topraklarda 21
giine kadar ¢ikar. Sulama araligimin ¢igeklenme doneminde kisa tutulmasi, topragin
kullanilabilir nem diizeyinin %40'tan asag1 inmemesi gerekir. Yerfistig1 i¢in en iyi

sulama sistemi yagmurlama sulamadir (Lemon ve Lee, 1995).

2.4.4.Yer fistgimin Gida Endiistrisindeki Onemi:

Yer fistig1 daha ¢ok ¢erez olarak tiiketilmektedir. Bu amagla yerfistigi tohumlari
ya dis kabuk kirilmadan ya da kabuk kirilip tohumlar ayrildiktan sonra kavrulup ¢ig
fistik tadi giderilmis ve aym1 zamanda dayamiklili§i arttirilmis olarak tiikketime

sunulur.

Yer fistig1 tohumunda yag oraninin ¢ok yiiksek olmasi yer fistiginin bircok yagl
tohumlar arasinda bitkisel yag iiretimi bakimimdan 6nemli bir yer almasini saglar.
Yer fistig1 yaginin tadi giizel olup, rengi agik, goriiniisii berrak ve yiiksek sicaklik
derecelerine karsi oldukca dayaniklidir. I¢inde dogal halde bulunan antioksidan
maddelerden dolay1 kizartildiktan sonra bir siire saklanacak olan gida maddeleri i¢in
ozellikle tercih edilir. Yer fistig1 yagi yiiksek oranda oleik asit icermesi nedeniyle
gerek fiziksel ozellikleri ve gerekse besin degeri bakimindan gesitli bitkisel yaglar

icinde zeytinyagina en yakin bitkisel yag olarak tanimlanir (Anonim, 2006).

Yer fistig1 tohumundan yag elde edildikten sonra arta kalan kiispe {istiin bir
protein kaynagidir. Yer fistig1 kiispesinden saglanan proteinin besin degeri yiiksek
oldugundan c¢esitli cocuk mamalarinin hazirlanmasinda ve proteince yeterli olmayan
gida maddelerinin protein degerinin yiikseltilmesinde yararlanilir. Yer fistig1 az
miktarlarda da olsa cesitli tathh ve sekerlemelerin icinde veya iizerinde de

kullanilmaktadir.
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Yer fistig1 oOzellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde yer fistigi ezmesi
seklinde tiiketilmektedir. Amerikan toplumunun yer fistiginin beslenme degeri
konusunda aydinlatilmis olmast ve yer fistig1 tiiketiminin saglamis oldugu bazi
kolayliklar nedeniyle bir saatte 8-10 ton yer fistigin1 ezmeye ¢eviren ve tam giin

calisan biiyiik tesislerin kurulmasini zorunlu kilmustir.

Yer fistig1 ezmesinin bir toplumda aranilan bir gida maddesi olabilmesini
saglayacak Ozelliklerden baglicalar1 olarak tadinin giizel olusu nedeniyle yalin halde
ve diger gida maddeleri igine katilarak tiliketilebilmesi, tiilketime hazir halde
bulunmasi ve mikrobiyolojik bozulmalara karsi dayamikli ve bu nedenle de

muhafazasinin kolay olmasi sayilabilir (Arioglu, 2006).

2.4.5.Yer fisigimin Tohum Ozelligi

Yer fisti@1 tohumu, tohum kabugu ile kaplanmis iki adet kotiledon ve bir adet
embriyodan olugur. Agirlik esasina gore kotiledonlar yer fistig1 tohumunun ortalama
%93'inii olugtururken, bu oranlar tohum kabugu ve embriyo i¢in sirasiyla %4 ve %3

kadardir (Anonim, 2006).

Herhangi bir isleme tabi tutulmamis ¢ig yer fistig1 tohumunda nem oran1 %5-7
arasinda degisir. Tohumlarin kavrulmasi ile bu oran yaklasik %2'ye diistiriiliirken,
ayn1 zamanda yer fistig1 tohumlarinin kiiflenme yoluyla bozulmalari, bayatlamalari
ve tadindaki acillasma da onlenmis olur. Yer fistigi tohumunun yag icerigi gesit
ozelliklerine bagl olarak degismekle beraber ortalama %50 civarindadir. Bu yagin
yaklagik tlimiiniin kotiledonlarda bulundugu soOylenebilirse de gerek tohum

kabugunun ve gerekse embriyonun az miktarda yag icerdikleri de bilinmektedir.

Yer fistig1 tohumunda bol miktarda riboflavin, tiyamin, nikotinik asit ve E
vitamini bulunur. Yer fistig1 tohumundaki A, C ve D vitaminlerinin miktar1 yok
denecek kadar azdir. Bu nedenle yer fistig1 tohumundan yapilan islenmis tUriinlere

eksik olan vitaminlerin disardan katilmasi yarar saglar. Kavurma islemi sirasinda
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tiyamindeki azalmaya karsilik niyasin, kolin ve riboflavin miktarlarinda énemli bir

degisme olmaz (Anonim, 2006).

2.4.6. Yer fistiginin Faydalar:

B1 vitamini igerir. Kan sekerinin yakilmasi, kalp sagliginin korunmasi ve
O0grenme gibi beyin fonksiyonlar1 i¢in gerekli olan bir vitamindir.
Yaslanmaya kars1 viicudu korudugu gibi alkol ve sigaranin zararh etkilerini
de azaltir. Icerdigi B3 vitamini kolesterolii diisiiriir, dolasimi arttirir, zihni
acar.

Kanin pihtilagmasi, kas giici ve sinir iletimi i¢in gerekli olan kalsiyum
minerali icerir.

Yer fistig1 posali bir besindir. Posali besinler kanser yapici zararli maddelerin

bagirsakta kalma siiresini kisalttig1 ve bagirsak duvari ile temasini azalttigi
i¢in kanserden korunmada faydali olurlar.

Yer fistig1 baklagil familyasindan oldugu i¢in, havanin serbest azotunu
topraga baglayarak kendinden sonra gelen bitkiye azot ve organik madde

depolayan dnemli bir bitkidir (Anonim, 2004).

2.4.7. Benzer Calismalar

Yapilan pek ¢ok calismada plazma kolesterol diizeyleri lizerine sert kabuklu

meyvelerin (badem, ceviz, findik gibi) tiiketiminin etkileri degerlendirilmistir.

Yapilanliteratiir taramasina gore, badem ile yapilan 3 (50-100 g/giin), yer fistigiile

yapilan 2 (35-68 g/giin) ceviz ile yapilan ise 4 (40-84 g/giin) ¢alismada kontrol diyeti

ile beslenenlere gore toplam kolesterolde % 2-16, LDL kolesterolde % 2-19 arasinda

bir diisiis goriilmiistiir. Buna gore giinde 50-100 g olmak iizere, haftada 5 kez ya da

daha fazla sert kabuklu meyve tiikketimi, normolipidemik ve hiperlipidemik kisilerde

total kolesterol ve LDL kolesteroliin anlamli olarak azalmasina neden olmaktadir

(Mukuddem-Petersen ve ark., 2005).
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Durak ve ark. (1999) yaptig1 c¢alismada sagliklt bireylerin normal
diyetlerine giinde kilogram basina 1 g olacak sekilde 30 giin boyunca findik
ilave edilmigtir. 30. giin sonunda findik tiiketiminin toplam kolesterol, LDL
kolesterol ve MDA diizeylerini dusiirdiigi, HDL kolesterol, trigliserid

diizeylerini ve antioksidan potansiyelini arttirdig1 belirlenmistir.

Zaoui ve ark. (2002), fare ve siganlarda yapmis olduklar1 bir calismada ¢6orek
otu tohumu yaglarinin toksititesi arastirilmistir. Aragtirmada hayvanlara 12 hafta
boyunca 2 ml/kg viicut agirliginda agizdan ve intraperitonal olarak ¢orek otu
verilmigtir. On iki hafta siiren ¢alisma sonunda, ¢orek otu kullanilan farelerde
karaciger enzimlerinden ALT ve GPT seviyelerinde degisimler gozlemlenirken,
kalpte, pankreasda, bobrekte ve karacigerde histopatolojik degisimler goriilmemistir.
Kontrol gruplarinin serum, kolestrol, trigliserit, glikoz seviyeleri ve 16kosit
sayilarinda kontrol grubuna gore Onemli derecede diisiis kaydedilmistir. Bunun
tersine hematokrit ve hemoglobin seviyelerinde dnemli bir artis gézlemlenmistir.
Kontrol grubundaki farelere nispeten ¢orek otu tohumu uygulanan farelerde canli
agirhik artisinda bir yavaslama goriilmiistiir. Arastirmacilar, ¢orek otu tohumunun
terapotik dozlar1 i¢in genis Onlemler alinmasi gerektigini vurgulamislardir. Ayrica
hemoglobin metabolizmasindaki degisiklikler ve lokosit diizeylerindeki diislisiin

dikkate alinmasi gerekliligi de vurgulanmustir.

Kogyigit ve ark. (2005), saglikli normolipidemik bireylerde (24 erkek ve 20
kadin) Antep fistig1 tiiketiminin toplam kolesterol diizeyini, toplam kolesterol/HDL
kolesterol ve LDL kolesterol/ HDL kolesterol oranlarini 6nemli derecede azalttigini,
HDL kolesterol diizeyini dnemli derecede arttirdigin1 goézlemlemislerdir. Trigliserid
ve LDL kolesterol diizeylerinin de azaldigimi fakat bu azalis1 istatistiksel olarak

anlamli bulmadiklarini rapor etmislerdir.

Bas ve ark. (1986) tarafindan yapilan bir arastirmada; findik cesitlerindeki
vitamin E miktarlar1 Fosa ¢esidinde 18.9 mg/100g, Palaz ¢esidinde 16.3 mg/100g,
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Tombul ¢esidinde ise 20.6 mg/100g olarak belirlenmistir. Findik ¢esitlerinde yapilan

benzer ¢alismalarda vitamin E igerikleri 19.5-65.5 mg/100g arasinda saptanmaistir.

Richardson ve Ebrahem (1997) tarafindan Barcelona findik ¢esidinde yapilan
bir aragtirmada; kavrulmamis findikta vitamin E (tokoferol) icerigi 348 mg/kg olarak
belirlenmis, 177°C’de 40 dk siireyle uygulanan kavurma islemi sonunda ise vitamin
E icerigi 298 mg/kg’a diismiistiir. Artik (2004) tarafindan Fosa, Kalinkara, Palaz,
Sivri ve Tombul findik ¢esitlerinde yapilan aragtirmada; fenolik maddelerden katesol
(113-164 mg/kg) ve klorojenik asit (63-120 mg/kg) en yiiksek oranda, kafeik (1,8-4,3
mg/kg) ve p-kumarik asit (2,8-5,4 mg/kg) ise en diisiik oranda saptanan fenolikler

olmustur.

Ham findigin antioksidan kapasitesi ilizerinde Wu ve ark. (2004) tarafindan
yapilan bir aragtirmada; lipofilik oksijen radikal absorbans kapasitesi (L-ORACFL)
3,7 umol troloks esdeger/g, hidrofilik oksijen radikal absorbans kapasitesi (H-
ORACFL) 92,8 umol troloks esdeger/g, toplam antioksidan kapasitesi (TAC = L-
ORACFL + H-ORACFL) 96,5 umol troloks esdeger/g ve toplam fenolik madde
icerigi 8,4 mg gallik asit esdeger/g olarak saptanmistir.

Wu ve ark. (2004) tarafindan Antep fistig1 {izerinde yapilan bir arastirmada;
L-ORACFL degeri 4,3 umol troloks esdeger/g, H-ORACFL degeri 75,6 umol troloks
esdeger/g, TAC degeri 79,8 umol troloks esdeger/g ve toplam fenolik madde igerigi
16,6 mg gallik asit esdeger/g olarak belirlenmistir.

Morgan ve ark. (200) yaptiklar1 bir ¢alismada diyetle alinan yaglarin plazma
lipit diizeyleri ve lipoproteinlerin yag asidi kompozisyonlar1 {izerinde etkili olmasi
ateroskleroz ve koroner arter hastaligi gelisiminde olduk¢a oOnemli oldugunu
bulmuslardir. Doymus yag oraninin diisik ve MUFA (¢oklu doymamis yag orani)
oraninin yiiksek oldugu diyetler plazma lipit diizeylerinin kontroliinde etkili
olmaktadir. Findikta yiiksek oranda bulunan MUFA ile zenginlestirilmis
beslenmenin plazma toplam kolesterol, trigliserit, LDL kolesterol ve HDL kolesterol

diizeyleri tizerindeki olumlu etkisini ortaya koymuslardir.
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Berry ve ark.(1992) yaptiklar1 calismada badem, zeytinyagi ve avokado
iceren MUFA yoniinden zengin, ceviz, safran ve soya iceren PUFA yoOniinden ve
karbonhidrat yoniinden zengin 3 farkli diyeti karsilastirmiglardir. MUFA ve PUFA
yoniinden zengin diyetin HDL kolesterol diizeylerini degistirmezken, total kolesterol
ve LDL kolesterol diizeylerini %10-20 oraninda disiirdiigiinii, bu iki diyeti
karbonhidrat yoniinden zengin diyetle karsilastirdiklarinda ise MUFA yo0Oniinden
zengin diyetin total kolesterol ve LDL kolesterol diizeylerini diislirdiiglinii

gostermislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

(Calismaya fizik muayenesinde herhangi bir patoloji saptanmayan, klinik ve
laboratuar tetkiklerle herhangi bir hastalig1 olmayan, sigara kullanmayan 20-40 yas
gruplar1 arasindaki sosyokiiltiirel durumlart birbiriyle uyumlu 30 saglikli birey
(14K/16E) dahil edildi. Calismaya baslamadan 6nce bu 30 saglikli bireyden 5 ml
vendz kan alinarak, 4000 rpm’de 5 dk. Santrifiij (Hettich® Universal 30 RF) edilip

serumlar1 -20 derecede saklandi.

Calisma Oncesi alinan kanlardan sonra bireylere 3 hafta boyunca her giin 100
gram yer fistig1 (Arachis hypogaea ) yedirildi. Ayrica ¢alisma grubuna fistik diginda
tiikettikleri diyet acgisindan oksidan-antioksidan parametreleri etkileyecek gidalari
almamalar1 konusunda bireyler uyarilarak yaklasik bir standartizasyon saglanmaya
calisildi. Calisma boyunca her hafta ¢alisma grubunun vendz kanlar1 tekrar alindi ve
aym sekilde 4000 rpm’de 5 dk. santrifiij edilip serumlari ayrildi. Orneklerde
kolesterol, LDL, VLDL, HDL, TAS, TOS ve OSi diizeyleri Otoanalizor (Aeroset®,
USA) cihazinda 6l¢iiliip not edildi ve ¢alisma gliniine kadar -20 derecede saklandi.

3.1.2. Kullamilan Arac ve Gerecler

e Otoanalizér cihazi (Aeroset™, USA)

e Santrifiij (Hettich® Universal 30 RF)

e Buz dolab (Profilo®, Germany)

e Biyokimya otoanalizorii (Roche Cobas Integra800)

e -20°ve -80" derin dondurucu (New Brunswick Scientifi®, C54285 model)
e Deiyonize su cihazi (Barnstead EASYpure RF 07033, USA)

e Hassas Terazi (Sartorius® Germany)
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3.2. Yontem

3.2.1. Lipit Parametrelerin Olciimii

Calisma grubunun Total Kolestrol, Trigliserit, LDL Kolesterol, HDL
Kolestrol ve VLDL Kolesterol diizeyleri Roche Cobas integra 800 marka otoanalizor

(Aeroset”, USA) cihazinda ticari kitler kullamilarak 6l¢iilmiistiir.
3.2.2. Toplam Antioksidan Seviye (TAS) Ol¢iimii

Orneklerin TAS diizeyi, Prof. Dr. Ozcan Erel tarafindan gelistirilen Rel Assay
marka ticari kitler kullanilarak Ol¢iilen bir yontem olup, giiclii serbest radikallere
kars1 viicudun total antioksidan kapasitesini dlgen bir metoddur. Olgiim ydntemi,
rnekteki tiim antioksidan molekiillerin renkli ABTS" (radikallerin antioksidanlarca
rediiksiyonu temeline dayanan yontem) katyonik radikalini rediiklemesi sonucu
renkli radikali antioksidan molekiillerin toplam konsantrasyonlariyla orantili olarak
dekolorize olmasi esasina dayanir (Erel, 2004). Kalibrator olarak E vitamininin suda

¢Oziinlir bir analogu olan Trolox kullanilir. Sonuglar mmol Trolox Eqiv./L olarak

ifade edildi.

3.2.3. Toplam Oksidan Seviye (TOS) Ol¢iimii

Orneklerin TOS diizeyi, Prof. Dr. Ozcan Erel tarafindan gelistirilen Rel Assay
marka ticari kitler kullanilarak oksidan molekiillerin ferroz iyonu ferrik iyona
kiimiilatif olarak oksitlemesine dayanan kolorimetrik yontemle belirlendi. Kalibrator
olarak Hidrojen Peroksit kullanildi. Sonuglar pumol H>O, Eqiv./L olarak ifade edildi.
(Erel, 2005).

3.2.4. Oksidatif Stres Indeksi Ol¢iimii (OST)

Orneklerin oksidatif stres indeksi (OSI), drneklerin toplam oksidan status

(TOS) diizeylerinin, orneklerin toplam antioksidan status (TAS) oranina yiizdesi
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olarak belirtilir (Harma ve ark., 2005.). TAS testinin mmol degeri mikromole

cevrilir.

TOS, umol H,O, Equiv. / L.
oSsi= X100
TAS, pmol trolox Equiv. / L.

3.2.5. istatiksel Analiz

Her dort doneme ait degerler aritmetik ortalama ve standart sapma (X £+ SD)
olarak ifade edildi. Parametreler One-way ANOVA testi yapilarak degerlendirildi.
Grup i¢i parametreler arasindaki iligki ve yiizde degisimler arasindaki iliski
“Pearson” korelasyon testi kullanilarak incelendi. p<0,05 degerleri istatistiksel olarak

anlaml kabul edildi.
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4. BULGULAR

Calisma Grubuna ait demografik ve karakteristik bilgiler Tablo.4.1.’de
verilmektedir. Tablo 4.1.de calisma gruplarinda yas, agirlik, boy, cinsiyet, Sigara
kullanilip kullanilmadigi ve BMI degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Calisma Grubuna ait demografik ve karakteristik bilgiler

Calisma Grubu (n=30)

Ortalamaz S.D.
Yas (Yil) 32.03 +8.11
Kilo 75.47 £ 10.49
Boy 171.7 £ 6.78
BMI (Kg/m?) 25.55 + 3.07
Sigara (Evet/Hayir) 3127
Cins (E/K) 16/14

Calisma grubunun 4 farkli zamanda alman kan Orneklerinde; Total
Kolesterol, Trigliserit, HDL Kolesterol, LDL Kolesterol, VLDL Kolesterol, Toplam
Antioksidan Seviye (TAS), Toplam Oksidan Seviye (TOS) ve Oksidatif Stres Indeksi
(OSI) parametreleri Tablo 4.2.’de gostermektedir. Tabloda da goriildiigii gibi ¢alisma
grubunun 4 farkli zamanda alinan kanlarinda; Trigliserit, HDL Kolesterol, VLDL
Kolesterol diizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunamadi. Trigliserit
diizeylerinde biitiin gruplar arasinda istatistiksel bir anlam bulunmamasina karsilik
1.haftadaki Trigliserit diizeyi 3. haftadaki 6lgiilen Trigliserit diizeyinden istatistiksel
olarak daha yiiksek bulundu. Tabloda da goriildiigii gibi baslangigta alinan kandaki
LDL kolesterol seviyesi 1., 2. ve 3. haftadaki LDL Kolesterol seviyelerinden daha

yiiksekti ve istatistiksel olarak anlamli bulundu.
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Total Kolesterol, Toplam Antioksidan Seviye, Toplam Oksidan Seviye ve
Oksidatif Stres Indeksi seviyelerinin gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark bulundu. Baslangicta (fistik yedirilmeden 6nce) alinan kan 6rneklerindeki total
kolesterol seviyesi 2. hafta ve 3. haftada alinan kan 6rneklerindeki total kolesterol
seviyesinden daha yliksekti ve istatistiksel alarak anlamli bulundu. Ayni sekilde
baslangicta alinan kan Orneklerindeki TAS diizeyi 3. haftada alinan kan
orneklerindeki TAS diizeylerinden daha diisiikk bulundu, 1. haftada alinan kan
orneklerindeki TAS diizeyleri 3. haftadaki aliman kan Orneklerindeki TAS
diizeylerinden da diisiik, 2. haftada alinan kan orneklerindeki TAS diizeyleri 3.
haftada alinan kan 6rneklerindeki TAS diizeylerinden daha diisiik bulundu ve gruplar
arasindaki bu iliski Istatistiksel olarak anlamli bulundu. Gruplar arasindaki TOS
diizeylerinde de TAS diizeylerindeki gibi istatistiksel olarak anlamli bulundu.
Baslangigta alinan kan orneklerindeki TOS diizeyi 1., 2. ve 3. haftada alinan kan
orneklerinin TOS diizeylerinden daha yiiksek, 1. haftada alinan kan 6rneklerindeki
TOS diizeyi 3. haftadaki alinan kan orneklerinin TOS diizeylerinden daha yiiksek, 2.
haftada alinan kan 6rneklerindeki TOS diizeyi 3. haftadaki alinan kan 6rneklerinin
TOS diizeylerinden daha yiiksek bulundu. Bu durum TOS seviyesinin gruplar

arasinda Istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugunu gosterdi.

TOS oranmin TAS oranina yiizde ifadesi olarak hesaplanan OSI diizeyinde de
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark vardi. Baslangigta alinan
kan Orneklerindeki OSI diizeyi 1., 2. ve 3. haftada alman kan 6rneklerinin OSI
diizeylerinden daha yiiksek, 1. haftada alinan kan &rneklerindeki OSI diizeyi 3.
haftadaki alman kan drneklerinin OS] diizeylerinden daha yiiksek, 2. haftada alinan
kan orneklerindeki OSI diizeyi 3. haftadaki alman kan &rneklerinin OSI
diizeylerinden daha yiiksek bulundu. Gruplar arasindaki bu iliski OSI seviyesinin

gruplar arasinda Istatistiksel olarak anlaml1 bir farkin oldugunu gésterdi.
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Cizelge 4.2. Calisma grubunun Lipit Parametreleri ve Oksidan-Antioksidan

Seviyeleri
Baslangic 1. Hafta 2.Hafta (n=30) 3. Hafta P Degeri
(n=30) (n=30) (n=30)
Trigliserit (mg/dL)  191.3+51.9 200.7+£61.2° 195.1£56.9 171.9+52.6 0,216
Kolesterol (mg/dL)  179.8+39.1°"" 173.5+41.8 159.3+32.2 155.1+31.3 0,031
HDL Kol.(mg/dL)  37.08+11.3 37.4+11.4 38.9+11.5 38.249.1 0,908
LDL Kol.,(mg/dL)  103.7£21.6*""" 91.7+29.9 90.14+20.3 86.5+26.1 0,042
VLDL Kol. 34.5+16.7 34.2+16.3 34.1+15.3 34.0+15.7 0.999
( mg/dL)
Kolesterol / HDL,  5.23+1.79""¢ 4.96+1.62 4.40+1.49 4.29+1.42 0.073
(mg/dL)
LDL / HDL 2.98+0.83° 2.59+1.17 2.49+0.98 2.39+0.92 0.108
(mg/dL)
TAS, mmol Trolox 1.46+0.13°"" 1.49+0.12°¢" 1.51+0.31™ 1.68+0.24 0,001
Eqiv./L
TOS, pmol H,0, 13.06+1.74*7°7™  1123+1.15°  10.67+2.117" 8.87+2.16 <0,001
Eqiv./L
OSli, Arbutrary 0.89+0.15 P 0.75+0.09 " 0.73+0.22™"  0.530.13 <0,001
Units

a: Baslangig ile 1. Hafta arasindaki anlamli fark
b: Baslangi¢ ile 2. Hafta arasindaki anlamli fark
c: Baslangig ile 3. Hafta arasindaki anlamli fark
d: 1. Hafta ile 2. Hafta arasindaki anlaml1 fark
e: 1. Hafta ile 3. Hafta arasindaki anlamli fark
f: 2. Hafta ile 3. Hafta arasindaki anlaml1 fark

R

p<0.001
p<0.01
p<0.05
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Lipit parametreleri, TOS, TAS ve OSI diizeylerinin arasindaki korelasyon
Tablo 4.3. te gosterilmektedir. Trigliserit diizeyi; total kolesterol ve VLDL ile
pozitif korelasyon gozlenirken TAS diizeyleri ile negatif bir iligskiye sahiptir. Total
kolesterol diizeyi ile VLDL, LDL, OSi ve TOS diizeyleri arasinda pozitif
korelasyonlar gozlenmektedir. LDL diizeyleri ile TOS diizeyleri arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur. OSI diizeyleri ile TOS diizeyleri arasinda pozitif korelasyon
gozlenirken TAS diizeyleri ile negatif korelasyon gozlenmektedir. TOS diizeyleri ile

TAS diizeyleri arasinda negatif korelasyon gozlenmektedir.

Cizelge 4.3. Gruplar arasindaki Lipit parametreleri, TAS, TOS ve OSI degerlerinin
Korelasyonu

Kolesterol ~ VLDL LDL osi TOS TAS
Trigliserit r 0,553 0,812 0,141 0,097 0,038 -0,189
p <0,001*  <0,001* 0,125 0293 0,683 0,039%*
Kolesterol 1 0,577 0,618 0205 0243 -0,105
p <0,001*  <0,001*  0,025%  0,007* 0,254
LDL r 0,170 0,235 -0,008
p 0,064  0,010% 0,932
osi r 0,852 20,643
p <0,001* <0,001%*
TOS r 0,188
p 0,039%*

*[statistiksel olarak énemli pozitif korelasyon. **Istatistiksel olarak énemli negatif korelasyon
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Sekil 4.1. Calisma grubunda denemeler sonucu kan Trigliserit diizeylerinde meydana
gelen degismeler
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Sekil 4.2. Calisma grubunda denemeler sonucu kan Kolesterol diizeylerinde meydana
gelen degismeler
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Sekil 4.3. Calisma grubunda denemeler sonucu kan HDL Kolesterol diizeylerinde

meydana gelen degismeler
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Sekil 4.4. Calisma grubunda denemeler sonucu kan VLDL Kolesterol diizeylerinde

meydana gelen degismeler

46



4.BULGULAR Fatma GURBUZ

165

150 4 —

1351

1209

105+

754

LDL Kolesterol, mg/dL

60 o

45

30

Sekil 4.5. Calisma grubunda denemeler sonucu kan VLDL Kolesterol diizeylerinde
meydana gelen degismeler
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Sekil 4.6. Calisma grubunda denemeler sonucu kan TAS diizeylerinde meydana
gelen degismeler
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Sekil 4.7. Calisma grubunda denemeler sonucu kan TOS diizeylerinde meydana
gelen degismeler
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Sekil 4.8. Calisma grubunda denemeler sonucu kan OSI diizeylerinde meydana gelen
degismeler.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yer fistig1 siklikla kullanilan, iilkemiz i¢in ekonomik degere sahip ve ¢erez
olarak tiiketilen bir besin maddesidir. Yer fistig1 tiikketiminin Oksidan-Antioksidan
sistem iizerine etkisi degisik arastirma gruplar tarafindan incelenmesine ragmen,
yapilan ¢alismalar son derece kisithdir. Literatiirde yer fistiginin saglikli bireyler
tarafindan tiiketilmesiyle Oksidan-Antioksidan denge parametreleri ile birlikte
Kolesterol, Trigliserit, HDL, LDL, VLDL, Toplam kolesterol/HDL, LDL/HDL gibi
lipit parametreleri T{izerine etkisinin olup olmadigin1 gosteren bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Ancak cerez bitkisi olarak tiiketilen diger yemislerle ilgili in vivo
ve in vitro c¢alismalara ¢okga rastlanilmaktadir. Sert kabuklu meyve tiiketiminin
plazma lipit profili ve koroner kalp hastaliklari, kardiyovaskiiler hastaliklar, MI,
ateroskleroz ve diger kronik rahatsizliklarin riski lizerine olumlu etkileri yapilan
epidemiyolojik ve klinik ¢aligmalar ile ortaya konulmaya ¢alisilmistir (Fraser, 1999).
Sert kabuklu meyveler sinifindan olan yer fistiginin saglikli beslenme agisindan
uygun niteliklere sahip ve yiiksek enerji saglayan bir besin maddesi olmasinin yani
sira, yiiksek miktardaki riboflavin, tiyamin nikotinik asit ile Bl, B3 ve E
vitaminlerini igermesi nedeni ile Kolesterolii diisiirmesi, viicudun lipit denge profilini

diizenlemesi ve TAS-TOS diizeylerine etki etmesi beklenmektedir.

Calismamizda Trigliserit diizeylerinde; 1.hafta ile 3.hafta arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir azalma oldugu tespit edildi. Trigliseritler viicudumuzda besin ve
enerjinin depo seklidir. Bu maddeler viicuda alinan ancak yakilamayan besinlerin
fazlalarindan, organlarin etrafinda ve deri altinda biriktirilerek olusturulurlar. Yiiksek
seviyelerdeki trigliserit; kalp krizi olasiligin1 %72 oraninda yliikseltir ve sinir
hasarlarina yol agar (Alper ve Mattes, 2003). Dolayisiyla yer fistig1 tiiketimi
yaptigimiz ¢alismada da goriildiigii gibi bu riskleri azaltici etki yapmaktadir. Nitekim
Alper ve Mattes (2003) ‘in saglikl1 yetiskinler iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada diizenli

yer fistig1 tiikketiminin serum trigliserit diizeyini diislirdiigiinii tespit etmiglerdir.
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HDL ve LDL birbirinin tam tersi mekanizmaya sahiptirler. Kolesterolu
damarin duvarina yapistiran LDL damar kireglenmesine sebep olurken, HDL fazla
kolesterolii, karacigere geri tasityarak, oradan safra yollariyla atilmasimi saglar.
Ayrica LDL kolestrol oranmi tehlikelidir. Kalp ve damar hastaliklarini tetikler.
Kandaki yaglarin damar duvarlarinda birikmesine neden olur ve damar sertligi
yapabilir. Bu da kalp krizi riskini ortaya ¢ikarir. Calismamizda LDL kolesterol
seviyesi deney oOncesi yiiksek bulunmusken (103.7+21.6) 1.hafta (91.7£29.9), 2.
hafta (90.1+£20.3) ve 3. hafta (86.5£26.1) sonrasinda Onemli Olciide disis
gostermistir. Benzer olarak olarak Edwards ve ark. (1999) ‘in yaptig1 calismada da
orta dereceli hiperkolesterolemik bireylerde cam fistiginin serum lipit degerleri
tizerine etkisi incelenmistir. 4 erkek ve 6 kadindan olusan ¢aligma grubu 3’ er hafta
boyunca ¢am fistig1 ve kontrol diyetine tabi tutulmustur. Sahislara giinliik enerji
ihtiyaclarmin % 20’ sini karsilayacak sekilde ¢am fistig1 verilmistir. Calisma
sonunda total kolesteroliin ortalama 243 mg/dL’ den 239 mg/dL’ ye, LDL
kolesteroliin 180 mg/dL’ den 158 mg/dL’ ye diistiigi ve HDL kolesteroliin ise 50
mg/dL’ den 56 mg/dL’ ye yiikseldigi goriilmiistiir

Kogyigit ve ark. (2005) saglikli normolipidemik bireylerde Antep fistig1
tiiketiminin toplam kolesterol diizeyini, toplam kolesterol/HDL kolesterol ve LDL
kolesterol/ HDL kolesterol oranlarin1 énemli derecede azalttigini, HDL kolesterol
diizeyini Onemli derecede arttirdigimi gozlemlemislerdir. Trigliserid ve LDL
kolesterol diizeylerinin de azaldigimi fakat bu azalis1 istatistiksel olarak anlamli
bulmadiklarin1 rapor etmiglerdir. Bizim ¢alismamizda da toplam kolesterol
diizeyinin, toplam Kolesterol/ HDL kolesterol, LDL Kolesterol/HDL Kolesterol
oraninin baglangictan itibaren 3. haftaya kadar istatistiksel olarak anlamli oranda
azaldig1r gorilmiistiir. Fakat yer fistig1 tiikketiminin HDL kolesterol diizeylerinde
anlamli degisiklik yapmadigi ve bu yoniiyle Kocyigit ve ark. (2005)° nmn
calismalarindan farklilik gosterdigini tespit ettik.

Oksidatif stres, oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengenin oksidanlar

lehine bozulmasiyla hasarlara yol agarak insanda pek ¢ok hastaligin olugmasini
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saglayan durumdur. (Cakatay ve ark., 2006 ). Bunun sonucunda hiicreler, dokular ve
organlar i¢in tehlikeli olan pek ¢ok patolojik sartlar olusur ki bunlar kardiyovaskiiler
hastaliklardan ndronal bozukluklara, inflamasyondan yaslanmaya kadar genis alanda

etki gosterir ve dejeneratif hasarlar meydana gelir (Azzi, 2007).

Cevre kirliligi, kimyasal maddeler, petro kimya iirlinleri, sanayi atiklari,
ilaglar, giinesin UV 1simnlari, ozon kozmik 1sinlar, X-1sinlari, viriisler, enfeksiyon,
stres, sigara dumani ve otomobil egzoz gazlar gibi pek ¢ok etken viicudumuzdaki
serbest radikallerin sayisimi stirekli olarak artirir (Sies, 1997). Organizmada serbest
radikallerin olusum hiz1 ile bunlarin ortadan kaldirilma hiz1 bir denge icerisindedir ve
bu durum oksidatif denge olarak tanimlanir. Oksidatif denge saglandigi siirece
organizma, serbest radikallerden etkilenmemektedir. Bu radikallerin olusum hizinda
artma ya da ortadan kaldirilma hizinda bir diisme bu dengenin bozulmasina sebep

olur (Altan ve ark., 2006 ).

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda yerfistig1 tilketen hastalarin kan 6rneklerine
gore baglangicta alinan kan Orneklerindeki TAS diizeyi ile 3. haftada alinan kan
orneklerindeki TAS diizeylerinden istatistiksel olarak (p<0.001) anlamlilik
diizeyinde daha diisiik bulundu. 1. haftada alinan kan 6rneklerindeki TAS diizeyleri
3. haftadaki alman kan oOrneklerindeki TAS diizeylerinden (p<0.01) anlamlilik
diizeyinde daha diisiik, 2. haftada alinan kan 6rneklerindeki TAS diizeyleri 3. haftada
alinan kan 6rneklerindeki TAS diizeylerinden (p<0.01) daha diisiik bulundu. Gruplar
arasindaki TOS diizeylerinde de TAS diizeyinde oldugu gibi baslangigta alinan kan
orneklerindeki TOS diizeyi 1., 2. ve 3. haftada alinan kan Orneklerinin TOS
diizeylerinden (p<0.001) anlamlilik diizeyinde daha yiiksek, 1. haftada alinan kan
orneklerindeki TOS diizeyi 3. haftadaki alinan kan 6rneklerinin TOS diizeylerinden
(p<0.001) anlamllik diizeyinde daha yiiksek, 2. haftada alinan kan &rneklerindeki
TOS diizeyi 3. haftadaki alinan kan 6rneklerinin TOS diizeylerinden (p<0.001) daha
yiiksek bulundu. Bu durum TOS seviyesinin gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkin oldugunu gosterdi. Elde ettigimiz sonuglara gére ¢alismamiz cerez

olarak tiiketilen diger yemisler {izerinde yapilan calismalar teyit etmekte ve yer
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5. TARTISMA ve SONUC Fatma GURBUZ

fistiginin = da  oksidatif sistemi  oksidanlar1  azaltarak etkileyebilecegini

gosterebilmektedir.

TOS’un, TAS’a oraninin ylizde ifadesi olarak hesaplanan oksidatif stres
indeksi (OSI) diizeyinde de gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml1 derecede fark
tespit edildi.. 0. saatte alman kan orneklerindeki OSI diizeyi 1., 2. ve 3. haftada
alinan kan &rneklerinin OSI diizeylerinden (p<0.001) anlamlilik ile daha yiiksek, 1.
haftada alinan kan orneklerindeki OSI diizeyi 3. haftadaki alinan kan &rneklerinin
OSi diizeylerinden (p<0.001) anlamhilik ile daha yiiksek, 2. haftada alman kan
orneklerindeki OSI diizeyi 3. haftadaki alian kan orneklerinin OSI diizeylerinden
(p<0.001) anlamlilik diizeyinde daha yiliksek bulundu. Gruplar arasindaki bu iliski
yerfistig1 tiiketiminin total antioksidan artisini saglarken, total oksidan diizeyini

azaltici rol oynamasi oldukg¢a 6nemli bir bulgudur.

Yapilan biitiin bu calismalar yer fistiginin hem lipit parametreleri iizerine etki
ederek toplam kolesterolii ve LDL kolesterolii diisiirebilecegi hem de TAS, TOS
seviyelerine etki ederek viicutta giiglii bir savunma sistemi ve denge
olusturabilecegine kaynaklik edebilir. Bulgularimiz 1s1ginda, yer fistiginin 6zellikle
LDL  kolesterolii  diisiirebilecegi  etkisinin  aterosklerozun rol oynadig
kardiyovaskiiler hastaliklardan noronal bozukluklara, inflamasyondan yaslanmaya
kadar genis bir hastalik spektrumunda gerek antiaterosklerotik gerekse antioksidan
etkileriyle faydali etki gosterebilir. Yukarida sayilan ozelikleriyle yer fistiginin
giinlik diyette yer almasi, bu yoniiyle hem bilimsel olarak literatlire katki
saglayabilecek hem de fistik tliketiminin oldukca fazla oldugu iilkemizde halkin
bilin¢lendirilmesi ve ayrica faydali etkilerinin ortaya konmasiyla fistik ekonomisinin

ylkseltilebilmesi gibi fayda ve yararlar saglayacagini diisiinmekteyiz.
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OZET

YER FISTIGI ( Arachis hypogaea ) TUKETEN SAGLIKLI BIREYLERDE
OKSIDAN - ANTIOKSIDAN DENGE VE LiPiT PROFiLi PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

Yer fistig1 (Arachis hypogaea), baklagiller (Fabaceae) familyasindan bir bitki olup
tohumlarinda %45-60 oraninda yag, %20-30 oraninda protein, %18 oraninda karbonhidrat
bulunur. Yer fistig1 yag1 yiiksek oranda oleikasit icerdiginden gerek fiziksel 6zellikleri yoniinden
ve gerekse besin degeri bakimindan cesitli bitkisel yaglar i¢inde zeytinyagina en yakin bitkisel
yag olarak tanimlanir. Yer fistig1 tohumunda bol miktarda riboflavin, tiyamin, nikotinik asit, B1,
B3 ve E vitaminleri bulunur. Bu caligmada yer fistig1 tiikketiminin herhangi bir saglik sorunu
olmayan bireylerde serum ve plazma oksidan-antioksidan dengesi ve lipit parametreleri olan

HDL, LDL, VLDL ve Kolesterol iizerine etkisi olup olmadigini arastirildi.

Calisma grubul6 erkek ve 14 kadindan olusmaktadir. Her birey, islenmemis fakat dis
kabugundan arindirilmis yer fistigindan giinde 100 gr olacak sekilde, 3 hafta boyunca yemistir.
Deneklerden baslangigta (yer fistig1 yedirilmeden once), denemenin 7. giinii, 14. giinii, 21.glinl
kan ornekleri alinmustir. Bu 6rneklerde Oksidatif stres seviyelerinin belirlenmesi i¢in plazmada
total oksidan seviye (TOS) ve antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in total antioksidan
seviyesi (TAS) kolorimetrik yontemle sonug veren REL® Assay ticari kitleriyle calisildi.
TOS/TAS oran1 hesaplanarak oksidatif stres indeksi (OSI) bulundu. Calisma sonunda toplanan
orneklerin serumlarinda trigliserit, LDL, total kolesterol, diizeyleri baslangic ile 1., 2. ve 3.haftada
anlamli olarak azalmistir (p<0.05). TOS diizeylerinde ise baslangi¢ ile 1., 2. ve 3. haftalarda
anlamli derecede azalma gozlenirken (p<0.001), TAS diizeylerinde ise anlamli derecede artis

tespit edildi (p<0.001). HDL diizeylerinde istatistiksel olarak belirgin degisiklik goriilmemistir.

Calismadan elde edilen veriler yer fistiginin lipit parametreleri iizerine etkisi sonucu
kolesterolii ve LDL’ yi disiirebilecegini, ateroskleroza karsi koruyucu bir rola sahip
olabilecegini, TAS, TOS seviyelerine etki ederek viicut savunma sistemini giiclendirebilecegini
gostermektedir. Bu acgidan bakildiginda yer fistiginin giinliik diyette yer almasi faydali olacagi

kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Yer fistig1, Antioksidan, Oksidan, LDL, HDL, Trigliserit ve Kolesterol
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SUMMARY

INVETIGATION OF EFFECT CONSUMPTION ON SERUM AND PLASMA
OXIDANT — ANTIOKSAIDANT BALANCE AND LIPID PROFILE PARAMETERS
IN HEALTHY PEOPLE CONSUMING PEANUT
( Arachis hypogaea)

Peanut places in Fabaceae family, it contains 45-60 % herbal oil, 20-30% protein,
18% carbohydrate and oleic asit. Because of this features, it likes as much as olive oil in
herbal oils. There is lots of riboflavin, tiamin, nicotinic acid and vitamins of E, B1, B3 in
peanut’s seed. We aimed to determine the effects of peanut consumption by diet on serum
oxidant-antioxidant balance and lipid parameters in healthy people.

Study group was 16 men and 14 women who were completely healthy. Blood samples
collected before starting the study, on 7" day (after eating 100gr peanut daily for a week), 14"
day (after eating 100 gr peanut daily for a week), 21™ day (after eating 100 gr peanut daily for
a week) of the study. Total oksidative status (TOS) and total antioksidative status (TAS) with
a full automatic colorometric method (REL® Assay Diagnostics) were studied. Taking the
ratio of TOS to TAS oksidative stres index (OSI) were found. After peanut diet, we indicate
decreasing levels of Trigliserit, LDL,Total Cholesterol from first day to the 1st., 2nd and 3rd
weeks significantly (p<0.05). TOS and OSI values decrease and TAS values increase

significantly (p <0,05). We could not detect any distincly changes on values of HDL.
All of the data odtained from the study demonstrated that peanut affected serum lipid
parameters by decreasing levels of cholesterol and LDL as an antiatherosclerotic agent, and

the values of TAS and TOS, providing a strong immune system. Because of these features of

peanut, 1t will be beneficial to comsume peanut on daily diet.

Keywords:Peanut,oxidant-antioxidant, ,LDL, HDL, trigliserit and cholesterol.
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