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Ozet

Canli organizmalarin iginde bulundugu oksidatif stres durumuna
kars1  bitkisel fenolik bilesikler, oOnemli dogal savunma
mekanizmalar1 sunarlar. Bu bilesikler, bitkilerde dogal olarak
bulunan ve ROS (reaktif oksijen tiirleri) ile iliskili oksidatif hasar1
engelleyen 6nemli bir grup biyoaktif bilesiktir. Fenolik bilesikler,
bitkilerde genis bir yelpazede bulunan dogal {riinlerdir ve
antioksidan, antienflamatuar, antikanser, antiviral ve diger biyolojik
aktiviteleri igerebilen ¢esitli saglik yararlarina sahip olabilirler. Bu
fenolik bilesikler, ROS'lar1 nétralize etme yetenekleri nedeniyle
antioksidan aktivite gosterirler. Bitkilerde antioksidan tayini, bitkisel
materyalde bulunan antioksidan bilesiklerin nicel olarak belirlenmesi
i¢in kullanilan analitik yontemleri ifade eder. Bu tiir tayinler, bitkisel
orneklerin  antioksidan kapasitesini  degerlendirmek, bitkisel
iirlinlerin kalitesini kontrol etmek ve bitkilerin biyoaktif bilesik
igerigini anlamak amaciyla 6nemli bir rol oynar. Antioksidan tayini,
gesitli kimyasal ve spektrofotometrik yontemler kullanilarak
gergeklestirilir.  Bu yontemler, bitkilerde bulunan antioksidan
bilesiklerin  gesitli  yonlerini  degerlendirmek igin  kullanilir.
Antioksidan tayini, bitkisel Tiriinlerin fonksiyonel igeriklerini
belirlemek ve saglik iizerindeki olumlu etkilerini degerlendirmek
amactyla 6nemlidir.
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Abstract

Against the state of oxidative stress within living organisms, plant-
derived phenolic compounds offer significant natural defense
mechanisms. These compounds, naturally present in plants,
constitute an essential group of bioactive compounds associated with
reactive oxygen species (ROS) and their ability to counteract
oxidative damage. Phenolic compounds are a diverse range of
natural products found in plants, demonstrating various health
benefits including antioxidant, anti-inflammatory, anticancer,
antiviral, and other biological activities. These phenolic compounds
exhibit antioxidant activity due to their capacity to neutralize ROS.
The determination of antioxidants in plants refers to the analytical
methods employed to quantitatively identify antioxidant compounds
present in plant materials. Such determinations play a pivotal role in
assessing the antioxidant capacity of plant samples, ensuring the
quality of plant-derived products, and comprehending the bioactive
compound content within plants. Antioxidant determination involves
the utilization of diverse chemical and spectrophotometric
techniques. These methods are employed to assess various aspects of
antioxidant compounds in plants. Antioxidant determination holds
significance in establishing the functional content of plant products
and evaluating their positive effects on health.
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1.Giris

Antioksidanlar, biyolojik sistemlerde
oksidatif stresin yol ag¢tif1 potansiyel
hiicresel hasar1 onleme veya sinirlama
yetenegine sahip kimyasal bilesiklerdir.
Oksidatif stres, hiicresel diizeyde reaktif
oksijen tiirleri gibi serbest radikallerin
birikmesi sonucu hiicresel bilesenlerde
bozulmaya neden olabilen bir durumu
ifade eder (Inze ve ark., 1995).
Antioksidanlar, bu serbest radikallerin
etkilerini noétralize ederek veya
stabilizasyon saglayarak hiicresel hasarin
onlenmesine yardimci olurlar.
Antioksidanlar, endojen kaynaklar (viicut
icinde tretilenler) veya bitkisel gidalardan
alinan eksojen kaynaklar (besinlerden
saglananlar) olmak tiizere cesitli sekillerde
temin edilebilirler (Agati ve ark., 2013).
Biyokimyasal  olarak,  antioksidanlar
oksidatif stresin neden oldugu serbest
radikal zincir reaksiyonlarim1 durdurarak
veya yavaslatarak hiicresel Dbilesenlerin
lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi
yapisal biitiinliiglinii korumaya yardimci
olurlar. Antioksidanlar, sagligin korunmasi
ve cesitli hastaliklarin 6nlenmesi acisindan
biiyiik éneme sahiptir. Ozellikle kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve
norodejeneratif hastaliklar gibi  kronik
saglik sorunlari ile iliskilendirilen serbest
radikal hasarin1 sinirlama potansiyeline
sahiptirler. Bu nedenle, dengeli bir
beslenme plani, antioksidan acgisindan
zengin  kaynaklarmm igermesi yoluyla
bireylerin saghigint  desteklemek icin
gereklidir (Sen ve ark., 2011). Bitkilerde
antioksidanlar,  biyolojik  sistemlerde
oksidatif stresin neden oldugu hiicresel
hasar1 Oonlemek ve sagligi korumak ig¢in
onemli  rol  oynayan  bilesiklerdir.
Antioksidanlar, bitkilerde bulunan dogal
bilesikler olarak, oksidatif stresi azaltma
yetenekleri ile bilinirler. Bu bilesikler,
serbest radikalleri etkisiz hale getirerek
veya onlart stabilize ederek hiicresel hasari
ve yaglanma siireglerini engellerler (Sen ve
ark., 2011). Ayrica, antioksidanlar hiicre

bolinmesi, DNA onarmmi, bagisiklik
fonksiyonlar1 gibi temel hiicresel islevleri
diizenleme kapasitesine sahiptirler.

Bitkilerde antioksidanlarin varligi, insan
beslenmesinde de dnemli bir rol oynar. Bu
bitkisel bilesikler, insanlarin viicutlarinda
da serbest radikallerin neden oldugu hasari
azaltabilir.  Bu nedenle, antioksidan
acisindan  zengin besinlerin  tliketimi,
kanser, kalp hastaliklari, diyabet gibi bir
dizi kronik hastaligin riskini azaltmada
onemli bir rol oynayabilir. Sonug¢ olarak,
bitkilerde bulunan antioksidanlar, oksidatif
stresin neden oldugu hiicresel hasari
engelleyerek sagligin korunmasina katkida
bulunan 6nemli bilesiklerdir. Bu nedenle,
dengeli ve c¢esitli bir beslenme diizeni,
antioksidan acisindan zengin bitkisel
kaynaklarin tiketilmesi yoluyla
desteklenmelidir (Devasagayam ve ark.,
2004). Bitkilerde antioksidanlarin tayini,
bu Onemli bilesiklerin nicel ve nitel
analizini gergeklestirmek amaciyla cesitli
analitik yontemler kullanilarak
gerceklestirilir. Bu yontemler,
antioksidanlarin igerigini ve aktivitesini
belirlemek icin kullanilan bilimsel ve
teknik  yaklagimlari igerir. Reaksiyon
mekanizmalarina dayali olarak,
antioksidan kapasite tayin yontemleri
genellikle iki grupta smiflandirilir. Bu
siniflandirma, antioksidanlarin  serbest
radikallere  karst  nasil  etkilesimde
bulundugunu ve antioksidan aktivitelerini
nasil dl¢tiiglinii yansitmaktadir (Moharram
ve ark., 2014). Bu iki ana grup sunlardir:

2.Hidrojen Transferine
Reaksiyonlar (HAT)

Hidrojen transferine dayali reaksiyonlar,
antioksidan kapasite tayin yontemlerinin
bir kategorisini olusturur. Bu yontemlerde,
antioksidanlar reaktif hidrojen igeren
gruplarindan hidrojen atomlarinit serbest
radikallere aktararak radikalleri notralize
eder ve oksidatif hasar1 engeller. Bu
mekanizma, hidrojen atomlarinin serbest
radikallere bagislanmasiyla, stabil
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molekiillerin olugsmasina yol acar (Gupta
ve ark., 2015). Genis ¢apta kullanilan 2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil ~ (DPPH) testi,
Trolox esdegeri antioksidan kapasite
(TEAC) testi ve ferrik indirgeme

antioksidan kapasite (FRAP) testi, HAT

tabanli yontemlere ornek olarak
gosterilebilir. Bu yontemler,
antioksidanlarin hidrojen atomlart

bagislayarak serbest radikalleri temizleme
yeteneklerini nicel olarak degerlendirir.

2.1. DPPH yontemi

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH),
antioksidan kapasitesini degerlendirmek
icin kullanilan bir kimyasal bilesiktir ve
DPPH yoéntemi, bu kapasiteyi 6lgmek i¢in
siklikla ~ tercih  edilen  bir analitik
yaklagimdir. Bu yontemde, DPPH radikali
reaktif bir serbest radikal olarak hizmet
eder ve reaktif hidrojen atomlar1 veya
elektronlar alarak stabil bir molekiile
dontigiir. DPPH yontemi, antioksidanlarin
serbest  radikalleri  notralize  etme
yeteneklerini degerlendirmek i¢in kullanilir
(Giilgin, 2020). Ornegin, test edilen bir
ornek (bitki ekstrakti, besin Ornegi vb.),
DPPH radikali ile reaksiyona girer. Bu
reaksiyon  sirasinda, Ornek ic¢indeki
antioksidanlar, DPPH radikalini nétralize
ederek serbest radikal karakterini ortadan
kaldirir. Bu noétralizasyon siireci renk
degisikligi ile izlenebilir. DPPH radikali,
mor renge sahipken, antioksidanlarin
reaksiyonu sonucunda renksiz hale gelir.
Renk degisikligi spektrofotometrik olarak
Olgiilerek, Oornekteki antioksidan aktivitesi
nicel olarak belirlenebilir. DPPH yontemi,
antioksidan kapasitesini hizli bir sekilde
degerlendirmek i¢in kullanigli ve popiiler
bir yontemdir (Karadag ve ark., 2009).
Ancak, yontemin sadece  hidrojen
transferine dayali reaksiyonlari
degerlendirebildigi unutulmamalidir. Tek
elektron transferine dayali reaksiyonlar
degerlendiren diger yontemlerle birlikte
kullanildiginda, antioksidanlarin  farkhi
reaksiyon =~ mekanizmalarma  yonelik

kapasiteleri daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilebilir.

2.2.Trolox equivalent
capacity (TEAC) yontemi

antioxidant

TEAC yontemi antioksidan kapasitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir analitik
yaklasimdir. Bu yontem, antioksidan
aktivitesini standart bir Dbilesik olan
Trolox'un (a-tokoferoliin sulu ¢oziiniir bir
analogu) aktivitesi ile karsilagtirarak nicel
olarak Olgmeyi amaclar. TEAC yontemi,
serbest radikal c¢ikarma  kapasitesini
degerlendirmek amaciyla yaygin olarak
kullanilir ve antioksidanlarin  peroksil
radikalleri ile reaksiyonlarin1 igeren
reaksiyonlara dayanir. TEAC yontemi, bir
antioksidanin belirli bir miktarinin, belirli
bir serbest radikal (genellikle serbest
radikal olusturan bir reaktif) ile reaksiyona
girerek reaktifi noétralize etme yetenegini
degerlendirir (Singh ve ark., 2008). Bu
reaksiyon sirasinda, reaktif ile antioksidan
arasinda bir redoks reaksiyonu gerceklesir
ve reaktifin serbest radikal karakteri azalir.
Bu reaksiyon sonucunda olusan renk
degisikligi veya absorbans degisikligi,
reaktifin antioksidan tarafindan notralize
edilmesinin  bir  gostergesidir. TEAC
yontemi, antioksidan kapasitesini 6lgmek
icin genis bir yelpazede kullanilir ve farkli
antioksidan  bilesiklerinin  aktivitelerini
kiyaslamak i¢in kullanighidir (Serrano ve
ark., 2007). TEAC degerleri, 6rneklerin
antioksidan potansiyellerini nicel olarak
ifade eder ve antioksidan aktivitesinin
genel bir gostergesi olarak kabul edilir. Bu
yontem, antioksidan kapasitesi tayininde

yaygin  olarak  kullanilan analitik
yaklasimlardan biridir ve antioksidanlarin
serbest radikallere kars1 koruma

yeteneklerini degerlendirmek i¢in giiclii bir
aragtir.

2.3. Ferric reducing antioxidant power
(FRAP) yontemi

FRAP yontemi, antioksidan kapasitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir analitik
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yaklagimdir. Bu yontem, antioksidanlarin
indirgeyici yeteneklerini Olgerek oksidatif
stresi engelleme potansiyellerini  nicel
olarak  belirlemeyi  amaglar. FRAP
yontemi, antioksidanlar tarafindan
indirgenmesi  kolay olan demir (l1I)
iyonlarini igeren bir ¢ozelti kullanir. FRAP
yonteminde, antioksidan igeren bir 6rnek
ile demir (III) iyonlar1 arasinda reaksiyon
gerceklestirilir. Bu reaksiyon sirasinda,
antioksidanlar  demir  (III) iyonlarini
indirgeyerek  demir  (II)  iyonlarina
dontistiirtir. Demir (II) iyonlari, renksiz
2,4,6-tripyridil-s-triazin (TPTZ) ¢06zeltisi
tarafindan mavi renkli bir kompleks
olusturur. Olusan mavi renk, indirgenmis
demir (11) iyonlarinin varhigim belirtir. Bu
renk degisikligi, spektrofotometrik olarak
Olciilerek  ornek igindeki antioksidan
aktivitesi nicel olarak ifade edilir (Gupta,
2015). FRAP yontemi, 6zellikle hidrojen
transferine dayal1 antioksidan
reaksiyonlarini degerlendirmek icin
kullamighdir (Kadere ve ark., 2011). Bu
yontem, antioksidanlarin  bir bilesigin
indirgeyici yeteneklerini nasil etkiledigini
gozlemlemek i¢cin  kullanilir. FRAP
degerleri, 6rnekteki antioksidan aktivitesini
yansitan bir olclidiir ve farkli 6rneklerin
veya bilesiklerin indirgeyici yeteneklerini
karsilastirmak i¢in kullanilir.

2.4. Folin-ciocalteu (FC) yontemi

FC yontemi, fenolik bilesiklerin
icerigini  belirlemek i¢in kullanilan bir
analitik ~ yaklagimdir. Bu  yOntem,
antioksidan kapasitesi yiiksek olan fenolik
bilesiklerin varligin1 ve miktarint tespit
etmek amaciyla gelistirilmistir. Yontem,
fenolik bilesiklerin molekiiler yapisindaki
hidroksil gruplarinin oksidasyonunu temel
alan bir reaksiyon {izerine kurulmustur. FC
yonteminde, Ornek i¢indeki  fenolik
bilesikler, fosfotungstik asit ve
fosfomolibdenik asit gibi reaktiflerle
reaksiyona girer. Bu reaktifler, fenolik
hidroksil ~ gruplarinin ~ oksidasyonunu
katalizleyerek mavi renkli bir kompleks

olusturur. Olusan mavi renk,
spektrofotometrik olarak Olgiilerek fenolik
bilesiklerin icerigi nicel olarak ifade edilir.
Galik asit genellikle bir kalibrasyon egrisi
kullanilarak standart olarak kullanilir ve
fenolik bilesiklerin miktar1 galik asit
esdegeri cinsinden ifade edilir (Sanchez-
Rangel ve ark., 2013). FC yontemi, bitkisel
orneklerdeki fenolik bilesiklerin varligini
ve igerigini degerlendirme icin yaygin
olarak  kullanilir.  Fenolik  bilesikler,
bitkilerde bulunan dogal antioksidanlar
arasinda Onemli bir gruptur ve saghk
iizerinde c¢esitli olumlu etkilere sahip
olabilirler. FC yontemi, 6zellikle fenolik
bilesiklerin bitki 6ziitleri veya bitki bazl
triinlerdeki varhigm hizli ve etkili bir
sekilde belirlemek i¢in kullanishdir.

3. Tek Elektron Transferine Dayal
Reaksiyonlar (SET)

Tek  elektron  transferine  dayali
reaksiyonlar, antioksidan kapasite tayin
yontemlerinin  bagska bir kategorisini
olusturur. Bu yontemlerde, antioksidanlar
tek bir elektronu bagislayarak veya kabul
ederek redoks reaksiyonlarina katilir
(Biiytiktuncel, 2013). Antioksidanin
oksidasyon-indirgenme  potansiyeli  bu
reaksiyonlarda kritik bir faktordiir. Oksijen
radikal absorbsiyon kapasitesi (ORAC)
testi ve bakir indirgeme antioksidan
kapasitesi (CUPRAC) testi, SET tabanh

yontemlere Ornek olarak  verilebilir.
ORAC, peroksiradikal tarafindan
indiiklenen  floresansin  inhibisyonunu

Olgcerken, CUPRAC antioksidanin elektron
bagislama kapasitesini gdsteren bir isleme
dayanir.

3.1. Oxygen radical absorbance capacity
(ORAC) yontemi

ORAC yontemi, antioksidan
kapasitesini degerlendirmek i¢in kullanilan
bir analitik yaklasgimdir. Bu yOntem,
antioksidanlarin serbest radikalleri
ndtralize etme yeteneklerini  Olgerek
oksidatif stresi azaltma potansiyellerini
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nicel olarak belirlemeyi amaglar. ORAC
yontemi, antioksidanlarin peroksil
radikalleri ile reaksiyonlarmi igeren
reaksiyonlara dayanir. ORAC yonteminde,
bir fluoresans boya iceren reaktif ve
antioksidan igeren oOrnek karistirilir. Bu
reaksiyon sirasinda, fluoresans boyasi
serbest radikaller tarafindan okside edilir
ve floresansinin azalmasi gdzlemlenir
(Gupta, 2015). Antioksidanlar, fluoresans
boyasi tarafindan indiiklenen oksidatif
stresi ~ notralize  ederek  floresansin
azalmasini engeller. Ornekteki antioksidan
aktivitesi, floresansin korunma derecesi
veya azalma hizi ile iliskilendirilir. ORAC
yontemi, Ozellikle peroksil radikalleri ile
reaksiyonlart  degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Bu yontem, antioksidanlarin
serbest radikal zararmi nasil azalttigini
gozlemlemek i¢in etkili bir aractir.
Ozellikle ¢esitli besinlerdeki veya bitki
Oziitlerindeki  antioksidan  kapasitesini
degerlendirmek ve  kiyaslamak igin
kullanighdir (Ou ve ark., 2002). ORAC
degerleri, 6rnekteki antioksidan aktivitesini
ifade eden bir olglidiir ve farkl drneklerin
veya bilesiklerin antioksidan kapasitelerini
nicel olarak belirlemek i¢in kullanilir.

3.2. Total reactive antioxidant totential
(TRAP) yontemi

Bu yontem, antioksidanlarin genel
reaktif antioksidan kapasitesini 6lgmeyi
amaclar ve farkli reaktiflerle olan
etkilesimleri degerlendirir. TRAP yontemi,
reaktif oksijen tiirleri (ROS) tarafindan
indiiklenen oksidasyonun inhibisyonunu
degerlendirerek antioksidan aktivitesini
nicel olarak ifade eder. Bu yontemde, ROS
tireten bir reaktif, antioksidan igeren bir
ornek ile reaksiyona sokulur. Bu reaksiyon
sonucunda, antioksidanlar ROS'nin neden
oldugu oksidasyonu azaltarak reaktifin
etkilerini engeller. Ornekteki antioksidan
aktivitesi, reaktif oksijen tlirlerine karsi
gosterilen inhibisyon seviyesi veya azalma
orani ile dlgiiliir. TRAP yontemi, ozellikle
hiicresel diizeyde reaktif oksijen tiirleri ile

etkilesimleri  degerlendirmek amaciyla
kullanilir (Albayrak ve ark., 2010). Bu
yontem, hiicresel oksidatif stresin etkilerini
gozlemlemek ve antioksidanlarin  bu
etkilere nasil miidahale ettigini anlamak
icin  kullamshdir.  Ozellikle biyolojik
orneklerdeki  antioksidan  kapasitesini
degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in
kullanilabilecek bir analitik aragtir. TRAP

degerleri, antioksidan aktivitesini ifade
eden bir Ol¢iidir ve antioksidan
kapasitesinin genel potansiyelini

degerlendirmede yardimci olabilir.

3.3. Cupric ion reducing antioxidant
capacity (CUPRAC) yontemi

Bu yontem, antioksidanlarin bakir
iyonlarini indirgeyerek redoks
reaksiyonlarina katilimini Olgmeyi

amaclar. CUPRAC yontemi, bakir (1)
iyonlarinin bakir D iyonlarina
indirgenmesini igeren bir reaksiyon iizerine
kurulmustur. Bu reaksiyon, antioksidanlar
tarafindan  katalizlenir.  Antioksidanlar,
bakir (II) iyonlarin1 indirgeyerek bakir (1)
iyonlarina  doniistiirir. Bu  reaksiyon
sonucunda, bakir (II) iyonlar1 tarafindan
indiiklenen renksiz bir kompleks olusur.
Olusan renk degisikligi spektrofotometrik
olarak olgiilerek 6rnek i¢indeki antioksidan

aktivitesi  nicel olarak ifade edilir.
CUPRAC yontemi, ozellikle
antioksidanlarin  tek elektron transfer
reaksiyonlarmna  yonelik  kapasitesini
degerlendirmek amaciyla kullanilir
(Giilgin, 2020). Bu yontem,
antioksidanlarin ~ bir  bilesigin  redoks
ozelliklerini nasil degistirdigini
gozlemlemek icin etkili bir aragtir.

Ozellikle besin 6rneklerindeki veya bitki
ekstrelerindeki antioksidan kapasitesini
degerlendirmek ve karsilagtirmak icin
kullanishdir. CUPRAC degerleri, 6rnekteki

antioksidan  aktivitesini  yansitan  bir
Olciidir ve farkli  Orneklerin  veya
bilesiklerin redoks aktivitelerini nicel

olarak ifade etmek i¢in kullanilir. Bu farkl
mekanizmalar, antioksidan kapasitesini
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Olcmede farkli yaklagimlar sunarak serbest
radikallerle antioksidanlarin etkilesimini ve
oksidatif stresin azaltilmasina katkilarini
anlamamiza  yardimci  olur.  Hangi
yontemin kullanilacagi, analizin 6zel
amaglarina ve incelenen antioksidan tiiriine
bagli olarak belirlenir.

4. Sonug¢

Bitkisel kaynakli antioksidanlar, insan
sagliginda 6nemli bir rol oynayan dogal
bilesiklerdir. Bu antioksidanlar, reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu
oksidatif stresin etkilerini notralize ederek
hiicresel hasar1 ve kronik hastalik riskini
azaltabilirler. Ayrica, antioksidanlar
hiicresel  islevleri  diizenleyerek  ve
bagisiklik sistemini destekleyerek sagligin
stirdiiriilmesine katkida bulunurlar.
Antioksidanlarin insan saglhigindaki onemi
asagidaki sekillerde 6zetlenebilir:

Oksidatif Stresin Azaltilmasi: Oksidatif
stres, serbest radikallerin normalden daha
fazla iretildigi veya nétralize edilmedigi
durumlarda hiicrelere ve dokulara zarar
veren bir silirectir. Bu durum, yaslanma,
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet
ve norodejeneratif hastaliklar gibi bir dizi
kronik hastaligin temel nedenlerinden
biridir. Antioksidanlar, ROS'lar1 notralize
ederek veya onlarin tiretimini diizenleyerek
oksidatif stresi azaltabilirler.
Kardiyovaskiiler Saglik: Antioksidanlar,
LDL kolesteroliin oksidasyonunu
engelleyerek damar duvarlarimin hasar
gormesini ve aterosklerozun gelismesini
onleyebilirler.  Ayrica,  antioksidanlar
damarlarin genislemesini artirabilir ve kan
basincini diizenleyebilir, bu da kalp-damar
hastaliklar1 riskini azaltabilir.

Kanser Riskinin Azaltilmasi:
Antioksidanlar, hiicresel DNA'nin serbest
radikal hasarma  karst  korunmasina
yardimci olarak kanser riskini
azaltabilirler. Bazi antioksidanlar, kanser

hiicrelerinin biiylimesini inhibe edebilir ve

apoptoz  (programli  hiicre  Oliimii)
stireclerini uyarabilirler.

Bagisiklik Sistemi Destegi:
Antioksidanlar, bagisiklik hiicrelerinin
islevini ve aktivitesini artirarak
enfeksiyonlarla savagmada Onemli bir rol
oynarlar. Aym zamanda  bagisiklik
sistemini diizenleyerek kronik
enflamasyonun azaltilmasimna yardimci
olabilirler.

Norolojik Saglik: Antioksidanlar, beyin
hiicrelerini serbest radikal hasarma karsi

koruyarak norodejeneratif hastaliklarin
(6rnegin ~ Alzheimer ve  Parkinson
hastaliklart) gelisimini engellemeye

yardimci olabilirler. Sonug olarak, bitkisel
kaynakli antioksidanlar, oksidatif stresi
azaltma kapasiteleri  sayesinde insan
sagligin1 olumlu yonde etkileyebilirler. Bu
nedenle, dengeli bir beslenme plani i¢inde
antioksidan acisindan zengin besinlerin
tiketimi, saglikli yasam ve hastaliklarin
Onlenmesi  agisindan  biiylk  Onem
tasimaktadir.
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