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Uziim Cekirdeklerinin Temel Biyoaktif Bilesenleri

Onur SEVINDIK® Serkan SELLi®

Ozet

Uziim ¢ekirdegi, iiziim yetistiriciliginde diinyada énemli bir yere sahip iilkemiz icin, sahip oldugu
zengin biyoaktif bilesenlerle meyve suyu ve saraphane isletmelerinin ekonomik agidan 6nemli bir geri
doniisiim iriinidiir. Son yillarda gida, farmasotik ve kozmetik sektorleri igin oldukga degerli bir hammadde
haline gelen iiziim ¢ekirdekleri, sahip olduklar1 zengin yag asitleri, tokoller, fenol bilesikleri ve steroller gibi
bir¢ok farkli alanda kullanilabilecek bilesenlerle 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu anlamda iilkemizde bu
konuya olan ilgi son zamanlarda artmis ve gesitli tesislerde iiziim ¢ekirdegi yagi iiretimi faaliyete ge¢mistir.
Bu derlemede {izim c¢ekirdeginin bulundurdugu onemli biyoaktif bilesenler ve bu bilesenlerin iiziimiin
olgunlasma evreleri boyunca degisimleri ayrintili olarak ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Uziim cekirdegi, iiziim ¢ekirdegi yag, biyoaktif bilesikler

Main Bioactive Compounds of Grape Seeds

Abstract

Grape seeds, reveals from surpluses of fruit juice and wine industry, is potentially an important raw
material for, food, cosmetic and pharmaceutic sectors due to its precious bioactive ingredients such as fatty
acids, tocols, phenolics and sterols. Grape seeds and its extracts are drawing interests of the new researches,
investments and trade routes in Turkey as one of those biggest producer countries of grape cultivation.
Therefore, grape seed oil production has been started up already in certain plants which economically plays a
crucial role in the valorisation of these seeds. In this review, bioactive compounds of grape seeds and their
changes during ripening stages were discussed in depth.
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Giris

Uziim (Vitis vinifera L.) meyve suyu ve
ozellikle sarap sektoriiniin en temel hammadde
kaynagi, tiziim posasi ise bu meyveyi isleyen
isletmelerin ana atig1 olarak bilinmektedir.

ark., 2013; Barba ve ark., 2016). Literatiirde
antioksidan, anti-inflamatuar ve antimikrobiyal
Ozellikleri  bir¢ok kez  bildirilen  iiziim
cekirdekleri (Oliveira ve ark., 2013; Sofi ve
ark., 2016; Soto ve ark., 2015) iiziim posasinin

Diinya’da yaklagik 7 milyon hektar alanda, 58
milyon ton diretimiyle en c¢ok Vyetistirilen
meyvelerden biri olan iiziimin (FAOSTAT,
2013) islenmesinden sonra, her hasat
doneminde onlarca ton posa agiga ¢ikmaktadir.
Sahip oldugu yag  asitleri, tokoller,
proantosiyanidinler, steroller gibi  zengin
biyoaktif bilegenler iiziim posasini, giinden
giine dnemi artan gida, farmasotik ve kozmetik
sektorleri i¢in olduk¢a makul ve kazangh bir
hammadde haline getirmektedir (Demirtas ve

kuru agirlik bazinda %38-52’lik bir boliimiinii
olusturmaktadir (Teixeira ve ark., 2014). Bu
nedenle {iziim c¢ekirdekleri ve ekstraktinin
degerlendirilmesi, atiklarin geri doniistiiriilmesi
ve dolayistyla ekonomik agidan Onemli bir
yaklagim olarak kabul edilmektedir (Barbieri ve
ark., 2013). Yaklasik olarak %7-20 civarinda
yag iceren lziim cekirdekleri, agirlikli olarak
lifli yap1, proantosiyanidinler, proteinler, su ve
iz miktarlarda seker ve minerallerden
olugmaktadir (Demirtas ve ark., 2013; Teixeira
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ve ark., 2014, Rombaut ve ark., 2015). Bu
onemli bilesikler son yillarda iiziim g¢ekirdek
yag1 lretimine ve arastirmalarina olan ilgiyi
arttirmugtir. Uziim iiretimi igin uygun ekolojik
kosullara sahip iilkemizin (Semerci ve ark.,
2015) artan tiziim iiretim kapasitesiyle ¢ekirdek
yag1 sektdriinde s6z sahibi iilkeler arasinda
yerini almast beklenmektedir. Sahip olduklar
yag miktari, biyoaktif bilesenleri ve aroma
profilleri elde edildikleri {izimiin cinsine goére
farkliliklar gosterebilecegi i¢in (Sabir ve ark.,
2012; Fernandes ve ark., 2013) iilkemiz, sahip
oldugu birgok farkli tiziim cesidiyle lzim
cekirdegi yagi alaninda gelisime agik bir
tilkedir.

Yapilan  c¢aligmalarda,  {iziimlerin
olgunluk evresinde ¢ekirdeklerinin  farkli
oranlarda yag bulundurabilecekleri gibi hasat
doneminden oOnceki evrelerde de farkh
miktarlarda yag oranlarina sahip oldugu
bildirilmistir (Rubio ve ark., 2009). Yag
miktarindaki bu degisim olgunlasma etkisinin
yani sira, Nnem miktar1 (Rubio ve ark., 2009),
topragin yapisi lipoksigenaz gibi enzimlerin
aktiviteleri (Padolyan ve ark., 2010) ve
mevsimsel kosullar gibi unsurlara da baghdir.
Cekirdegin icerisinde bulunan yag miktarinin
olgunlagma siiresince nem miktariyla ters
orantili oldugu belirtilmistir (Rubio ve ark.,
2009). Yagin kalitesinde oOnemli bir rol
oynayan doymamus yag asitleri, liziim
¢ekirdegi yaginin oldukca yiiksek bir kismini
(yaklasik %90) olusturmaktadir. Bu yag onemli
miktarda serbest yag asitleri, linoleik asit
(C18:2), oleik asit (C18:1), linolenik asit
(C18:3), palmitoleik asit (C16:1), mono ve
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digliseritleri igermektedir. Ayrica, bilesiminin
yaklasik %10’unu da doymus yag asitleri olan
palmitik (16:0) wve stearik (18:0) asitler
olusturur (Demirtas ve ark., 2013; Rombaut ve
ark., 2015). Uziim ¢ekirdegi yagmn kalitesini
belirleyen en Onemli  ozellikleri;  hafif
meyvemsi lezzete ve turunggil kokular1 veren

monoterpenlere  sahip  olmasi,  yliksek
dumanlanma  sicakligt  (216,7°C), kolay
sindirilebilirligi ve kizartma yagi olarak

kullanildiginda viskozitesini koruyabilmesidir
(Hanganu ve ark., 2012; Karaman ve ark.,
2015).

Bu derlemede tiziim ¢ekirdegi yaginin
sahip oldugu Onemli biyoaktif bilesenleri ve

lziimiin  olgunlasma  evreleri ~ boyunca
degisimleri ayrintili olarak agiklanmstir.
1. Yag asitleri

Yag asitleri, bir ucunda bir metil, diger
ucunda ise bir karboksilik grubu bulunan,
doymus veya  doymamis  hidrokarbon
zincirleridir. Vitis vinifera ve Vitis labrusca
familyalarindaki farkli cins iiziimlerden elde
edilmis ¢ekirdeklerin  yaglariyla yapilmig
calismalarda, yag bilesiminde ¢esitli yag
asitlerinin bulundugu ve yag asidinin igerisinde
en yiiksek miktarda bulunanin linoleik asit
(%68-%72) oldugu bildirilmistir (Lutterodt ve
ark., 2011; Fernandes ve ark, 2013). Bununla
birlikte, linoleik asit miktarimin {iziimin her
olgunlagma evresinde diger yag asitlerine gore
daha baskin olsa da farkli olgunlagsma
evrelerinde farkli oranlarda bulunabilecegi
belirtilmistir (Rubio ve ark., 2009).
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Ornegin, Rubio ve arkadaslariin
(2009) yaptigi c¢alismada ilk ben diisme
evresinde %72 ile en baskin yag asiti linoleik
asit olmus, olgunlagsma sirasinda miktarinda
azalmalar goriilmiis ve hasat doneminde ise
%68’¢ kadar dustigii saptanmistir. Bu
azalmanin, lipoksigenaz enziminin linoleik asiti
hidroperoksitlere doniistiirerek ugucu esterleri

olusturdugu reaksiyonlardan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Daha sonra bu
hidroperoksitler, hidroperoksit liyaz (HPL)

enzimiyle ¢imensi kokular veren hekzenal ve
(2)-3-hekzenallere donisiirler (Deluc ve ark.,
2009). Uziim ¢ekirdegi yaginda yiiksek
oranlarda bulunan linoleik asit, yaga hosa
giden, notral bir tat kazandirmaktadir. Ayni
zamanda yagin oksidatif direncine katkida
bulunurken, kardiyovaskiiler problemlere karsi
sahip oldugu anti-kolesterol ozellikleriyle 6n
plana ¢iktig1 bildirilmistir (Beveridge ve ark.,
2005, Lachman ve ark., 2015). Linoleik asitten
sonra yiiksek miktarlarda bulunan yag asitleri
sirasiyla, oleik, palmitik ve stearik asitlerdir
(Rubio ve ark., 2009). Onceki ¢aligmalarda, iz
miktarlarda tespit edilmis bazi yag asitleri ise;
linolenik, arasidik, gadoleik, miristik,
palmitoleik, margarik, margaroleik, behenik,
vakkenik ve kaprilik asitler oldugu bildirilmistir
(Lutterodt ve ark., 2011; Fernandes ve ark.,
2013). Ote yandan arastirmacilar, iiziimlerin
cinsine bagli olarak da, yag asitleri ¢esitlerinin
ve miktarlarinin farklhiliklar gosterebilecegini
vurgulamiglardir (Fernandes ve ark., 2013).

2. Tokoller

Uziim gekirdekleri, iceriginde kimyasal
isimleri tokoller olarak gecen, genel isimleri E
vitamini olarak adlandirilan tokoferoller ve
tokotrienoller gibi  yagin  oksidasyonunu
Onleyici bazi dogal fenolik antioksidanlar
icerirler (Sabir ve ark., 2012). Literatiirde izim
cekirdegi yaginda 240-410 mg/kg araliginda
bulundugu belirtilen tokoferoller (Crews ve
ark., 2006), iiziim g¢ekirdeklerinin dokularinda
homojen bir sekilde dagilmis halde bulunurlar
(Lachman ve ark., 2013). Cekirdek yagmda
tokoferol tayini genellikle bir miktar ¢ézgenle
cozdiiriilen ekstraktin filtrelenip HPLC cihazina

enjeksiyonu ile yapilir (Sabir ve ark., 2012;
Kostadinovic-Velickovska ve Mitrev, 2013;
Lachman ve ark., 2013; Kreps ve ark., 2014;
Fiori ve ark., 2014; Assumpg¢éo ve ark., 2016).
Yagh tohumlardan elde edilen farkli tiirde
cekirdek yaglarinda, bitki genotipine, iklim
kosullarina, {irliniin yetisme sartlarina, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (PUFA) igerigine,
yagin igleme (rafinasyon vb.) ve saklama
kosullarina bagli olarak farkli miktarlarda
tokoferol bulundugu belirtilmistir (Assumpgéo
ve ark., 2016). Tokoferoller, yaglarin en 6nemli
antioksidan kaynagi olmasmin yani sira, bu
bilesiklerin a, B, v ve & gibi farkli formlarda
bulunmalar1 (Kreps ve ark., 2014), yagin
antioksidan aktivitesindeki farkliliklarin temel
kaynagi olarak gosterilmektedir (Kostadinovic-
Velickovska ve Mitrev, 2013; Assumpgdo Ve
ark.,, 2016). Bu formlar arasinda insan
vicudunda en aktif olarak bulunan E
vitamininin o-tokoferol oldugu (Kreps ve ark.,
2014), ancak en o6nemli antioksidan kaynagi
olarak gosterilen tokoferollerin y formunda
bulunanlar oldugu bildirilmistir (Assumpg¢ao ve
ark., 2016). Yaglardaki istenmeyen bilesiklerin
uzaklastirilmasi ve raf Omriliniin uzatilmasini
amaglayan rafinasyon islemleri, 1siya ve 1s18a
duyarli olan vitamlerin 6nemli bir kisminin
kaybolmasina neden olurken, bazi
tokoferollerin rafine edilmis yaglarda dahi
bulunabildikleri saptanmistir (Kreps ve ark.,
2014). Tokotrienoller ise, tiziim ¢ekirdeginde
tokoferollere gore miktarsal olarak daha diisiik

seviyede  bulunurlar. Ayrica tokoferoller
hiicrelere  yayilmis  halde  bulunurken,
tokotrienoller genellikle endospermde

bulunurlar. Uziimiin olgunlasmas1 siiresince
tokoferol miktarinda azalma go6zlemlenirken,

tokotrienol miktar ise. cekirdegin
olgunlagmasiyla artmaktadir. Uziim c¢ekirdegi
yaginda, tokoferoller genelde oa—formda

bulunurken, tokotrienoller genellikle y—formda
bulunurlar (Horvath ve ark., 2006). Uziim
¢ekirdeklerinde bulunan tokollerin miktarlari da
yag asitleri gibi {ziimlerin cinsine gore
farkliliklar gostermektedir (Sabir ve ark., 2012).
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3. Fenol bilesikleri

Uziim posasmmin &nemli bir kismini
olusturan iiziim ¢ekirdekleri ve kabuklari, fenol
bilesiklerinin ~ 6nemli  kaynaklar1  olarak
gosterilmektedirler (Bail ve ark., 2008). Yag
eldesinden arta kalan kiispede ekstrakte
edilememis bir miktar yag ve bununla birlikte
genellikle proantosiyanidinler gibi flavan-3-
ollerden olusan ¢ok miktarda fenolik bilesikler
yer alir (Yilmaz ve ark., 2011). Kirmiz1 {iziim
cekirdeginde bulunan polifenollerin  %40,3’i
flavan-3-ollerden, %26.2’s1 fenolik asitlerden,

%22.7’si antosiyaninlerden, %6.7’si
flavonollerden ve %4.2°si hidroksisinamik
asitlerden  olustugu belirtilmistir  (Y1lmaz,

2010). Uziimde monomerik, oligomerik ve
polimerik olarak ii¢ temel halde bulunan flavan-
3-oller, meyvelerin kabuk ve ¢ekirdeginde
yogun olarak  bulundugu, fermentasyon
sirasinda saraba gegtigi ve sarabin organoleptik
ozelliklerine olumlu bir katki sagladig
bildirilmistir. Asmanin c¢igeklenme evresinde
olugsmaya baslayan flavan-3-oller, iiziimlerin
renk donme evrelerine kadar hizli bir sekilde
birikerek en yiiksek miktarlarina ulagsmakta ve
sonrasinda  olgunlasma evresiyle birlikte
miktarinda azalma oldugu bildirilmistir (Liu ve
ark., 2010).

Yapilan calismalarda iizim
¢ekirdeginde katesinin (monomerik flavan-3-ol)
en yliksek miktarda bulunan fenolik bilesik
oldugunu, miktarmin tiziimlerin cinslerine gore
62.8 ile 206 pg/g arasinda degistigi ve

epikatesin, gallokatesin, epigallokatesin,
epikatesin ~ 3-O-gallatin ~ bulunan  diger
monomerik falavan-3-oller oldugu

bildirilmistir. Ote yandan gallik asitle birlikte,
kafeik ve ferulik asit iiziim ¢ekirdegi yaginda
bulunan 6nemli fenol asitleridir (Lutterodt ve
ark., 2011). Flavan-3-ollerin oligomerik ve
polimerik yapida bulunanlar1 olarak bilinen ve
giclii  antioksidanlar olarak nitelendirilen
proantosiyanidinlerin, antioksidatif etkisinin
sulu ortamda C, E vitaminleri ve (+)- katesine
gore ¢ok daha yiiksek oldugu vurgulanmigtir
(Ariga, 2004). Yapilan ¢alismalarda ham iiziim
cekirdegi ekstraktinin  yaklagik  %38,5’lik
onemli bir kismint olusturan
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proantosiyanidinlerin ¢ekirdekte bulunduklar
konuma  gbére  konsantrasyonlarinin = ve
bilesimlerinin degistigi bildirilmistir (Cohen ve
ark., 2012; Bautista-Ortin ve ark., 2013). Farkli
polimerizasyon derecelerine sahip olan bu
bilesikler, kirmizi sarabin Onemli Kkalite
parametreleri olarak bilinen burukluk, acilik ve
renk dengesi gibi 0Ozelliklerin olugmasina
katkida bulunurlar (Liu ve ark., 2010; Bautista-
Ortin ve ark., 2013; Ou ve Gu, 2014; Vilela ve
ark., 2016). Bu bilesiklerin polimerizasyon
dereceleri arttikca saraba gegen buruk tat
artarken, farkli boyutlarda dallanmanin sarabin
aciligiyla  dogrudan  baglantili  olmadigi
bildirilmistir (Liu ve ark., 2010). Cekirdeklerin
kiispelerinde, proantosiyanidin miktari
monomerik flavan-3-ollere gore ¢ok daha
yiiksektir. Ote yandan, farkli iiziimlerle
yapilmis bir calismada, iiziim c¢ekirdeginde
bulunan oligomer miktarinin {iziim kabuguna
gore ¢ok daha fazla oldugu belirtilmistir
(Mattivi ve ark., 2009). Proantosiyanidinler,

gida endiistrisinde, iriinlerin raf Omriinii
uzatmada, 6zellikle lipitlerin peroksidasyonuna
kars1 kullanilmaktadirlar. Oksidasyon

gerceklesmesi bitkisel bir yagin kalitesini ve
besin degerini diisiirmekte, istenmeyen tat ve
koku bilesiklerinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle bitkisel yagin
oksidasyona kars1 dayanikliligi olduk¢a 6nemli
bir ozelliktir (Mali¢anin ve ark., 2014). Bu
onemli Ozelliklerinden dolayi, 6zellikle soguk
pres yontemiyle yag ekstraksiyonundan sonra
arta kalan kiispenin bu sekilde
degerlendirilebiliyor olmasi hem
arastirmacilarin hem de endiistrinin ilgisini
cekmektedir (Ariga, 2004; Lutterodt ve ark.,
2011). Diinyada ilk kez Japonya’da gida katki
maddesi olarak kabul edilen iiziim c¢ekirdegi
ekstrakti, bu tilkede yilda 100,000 kg civarinda
tiketilmektedir. ~ Ayrica  proantosiyanidince
zengin liziim ¢ekirdegi ekstraktinin, baz iilser,
katarakt ve seker hastaliklarina karst koruyucu
etkisi bulundugu bildirilmistir (Ariga, 2004).
Uziim ¢ekirdeginin yapisinda bulunan

proantosiyadinlerin, lizimlerin cesidine
(Mattivi  ve ark., 2009) ve olgunlasma
evrelerine  gore  degistigi  belirlenmistir



Uziim Cekirdeklerinin Temel Biyoaktif Bilesenleri

(Kennedy ve ark., 2000). Uziimiin farkh
olgunluk  evrelerinde  proantosiyanidinlerin
degisimini inceleyen c¢alismalarda, {iziimlerin
olgunluk derecesi arttikga ¢ekirdegindeki
proantosiyanidin seviyesinde azalma oldugu
gozlemlenmistir (Kennedy ve ark., 2000). Ote
yandan, ¢ekirdeklerin yag ekstraksiyonu
sirasinda maruz kaldiklar1 sicaklik 60 °C ve
iizerine ¢iktifinda, bu tiir fenolik bilesiklerde
onemli kayiplar olabilecegi bildirilmistir (Maier
ve ark., 2008).

Proantosiyanidinler, tiziimlerde ilk ben
diisme evresinde (veraison) en yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Bunun nedeni olarak bu evrede
cekirdek tanenlerinin birikiminin aktif olarak
devam etmesi gosterilmektedir (Castellarin ve
ark., 2012). Olgunlasma sirasinda ise
proantosiyadinlerin ~ miktarinda  azalmalar
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, bu
bilesiklerin ~ oksidasyona  ugramalar1  ve
cekirdegin tadina aciigt  veren fenolik
fonksiyonel gruplarin  zamanla  degisimi
gosterilmektedir (Kennedy ve ark., 2000). Ote
yandan, bag yonetimi adi altinda bitkilere
uygulanan erken veya ge¢ budama, yaprak
budamasi gibi bazi bagcilik uygulamalarinin da
bu degisimler {izerinde etkileri oldugu
diistiniilmektedir.

4. Fitosteroller

Steroid alkollerin bir grubu olan ve
tiziim ¢ekirdegi yaginin anti-kolestrol 6zelligine
onemli bir katki yapan fitosteroller, ham yaga
uygulanan bazi rafinasyon islemlerinin etkisiyle
kismen steradienlere doniismektedir (Matthaus,
2008). Bu bilesiklerin miktar1 tizimiin cinsine
bagli olarak 2580 ile 11250 mg/kg arasinda
degistigi ve ortalama miktarinin 5710 mg/kg
oldugu bildirilmistir. Uziim ¢ekirdek yaginda en
yiiksek miktarda bulunan fitosteroliin ise f-
sitosterol oldugu bildirilmistir (Crews ve ark.,
2006). Bunun yam1 sira  stigmasterol,
kampesterol, A-5-avenasterol ve A-7-sitosterol
de liziim ¢ekirdek yaginda bulunan diger 6nemli
steroller olarak bildirilmektedir (Beveridge ve
ark., 2005; Rubio ve ark., 2009; Ruggiero ve

ark., 2013). Bu bilesiklerin olgunlagma evreleri
boyunca degisimlerinin izlendigi calismalarda,
tizimlerin renk doniimii oncesi ve renk doniimii
evrelerinde  fitosterol miktarinin  ¢ekirdek
hiicrelerinde arttigi gézlemlenmistir (Ruggiero
ve ark., 2013). Ote yandan, Vitis coignetiae ve
Vitis ficifolia var. ganebu gibi yabani
iiziimlerden elde edilen ¢ekirdek yaglarinda
yapilan bir ¢aligmada, en baskin fitosteroliin, -
sitosterol oldugu, stigmasterol ve
kampesteroliin belirlenen diger sterol bilesikleri
olduklar1 bildirilmis, ancak incelenen yabani
tiziim cinsleri i¢in farkli olgunluk evrelerinin bu
bilesikler iizerinde 6nemli degisimlere neden
olmadig1 saptanmustir (Shiozaki ve Murakami,
2016). Ayrica tzim ¢ekirdegi igeriginde
bulunan yiiksek stigmasterol miktarinm rahim

kanserine karst olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir (Seeram, 2008).

Sonug¢

Saraphane ve meyve suyu

isletmelerinin atiklarindan elde edilen tiziim
cekirdek yaglari, yag asitleri, tokoller,
proantosiyanidinler, flavan-3-oller ve
fitosteroller gibi cesitli biyoaktif maddelerce
zengin olmasi nedeniyle, gida, farmasotik ve
kozmetik alanlarda tiretim yapan sektorlerin ve
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmeyi basarmis ve bu
nedenle son yillarda bu konu iizerine birgok
calismalar yapilmistir. Uziim ¢ekirdeginde
bulunan bu biyoaktif bilesenler, antiiilser,
antikanserojen, antiviral, antimutajenik,
antikolestrol ~ ozellikleriyle insan  sagligi
acisindan onemli bir yere sahiptir. Sicaklik ve
basing gibi parametrelere hassas olan biyoaktif
bilesenlerin kaybina sebep olmamak igin,
giinimiiz teknolojisinin ilerlemesiyle daha
hassas yontemler gelistirilmesi ve bu yeni
yontemlerin  yayginlagsmas:  beklenmektedir.
Dogal kaynaklarin tiikenmeye baslamasiyla
hem ekonomik hem de ¢evresel agidan her
atigin degerlendirilmeye calisildigi giiniimiizde,
giderek biiyiiyen geri doniisiim zincirinde yerini
almakta olan tiziim cekirdekleri, giin gectikce
iilkemiz i¢in biliyilk 6nem kazanmaktadir.
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