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OZET: Bu ¢alismada Aserola (Malpighia emarginata DC.) 'min diger adiyla Barbados kirazinin zengin bilesenleri,
gida endiistrisindeki kullanimi ve fonksiyonelligi arastirilmigtir. Aserola (Malpighia emarginata DC.) zengin C
vitamini kaynagi olmasuun yaninda karetonaid ve polifenoller gibi fitokimyasal maddelerce de zengin bir bitkidir.
Stiper meyve kategorisinde yer alan bu bitki katma degeri yiiksek, tiiketici talebini karsilayabilecek ve gida
endiistirinde kullamimiyla fark yaratabilecek hammadde kategorisinde yerini almistir. Aserola’min C vitamini
icerigi C vitamini kaynagi olarak bilinen diger meyvelerden yaklasik 50-100 kat (portakal, limon, ¢ilek gibi) daha
fazladir. Aserola taze tiiketilmesinin yani sira, meyve suyu, piire, ekstrakt ve toz seklinde de tiiketilebilir. Yiiksek
antioksidan o6zelligi sebebiyle sadece gida endiistirinde degil eczacilik iiriinlerinde de kullanilmaktadir. Bu da
Aserola bitkisinin kullanim potansiyelinin biiyiikliigiinii desteklemektedir. Aserola sahip oldugu zengin igerik ve
etkilere ragmen diinyanin bir¢cok yerinde sektorde yeterince yer bulmamistir. Kullamim potansiyelinin
degerlendirildigi ve dikkat ¢ekildigi ¢calismalar artarak devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aserola, Gida, Antioksidan, C vitamini
"Aserola" in The Food Industry

ABSTRACT: In this study, Acerola (Malpighia emarginata DC.) The rich components of Barbados cherries, their
use and functionality in the food industry have been investigated. Acerola (Malpighia emarginata DC.) is a rich
source of vitamin C as well as a plant rich in phytochemicals such as karetonaid and polyphenols. This plant,
which is in the super fruit category, has taken its place in the raw material category with high added value, which
can meet consumer demand and make a difference with its use in the food industry. The vitamin C content of
acerola is about 50-100 times higher than other fruits known as sources of vitamin C (such as oranges, lemons,
strawberries). In addition to being consumed fresh, Acerola can also be consumed in the form of juice, puree,
extract and powder. Due to its high antioxidant properties, it is used not only in the food industry but also in
pharmaceutical products. This supports the magnitude of the use potential of the Acerola plant. Despite its rich
content and effects, acerola has not found enough space in the sector in many parts of the world. Studies in which
the potential for use is evaluated and attention are drawn to continue increasingly.
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5. GIRIS

Aserola (Malpighia emarginata DC.) bazi bolgelerde Barbados kirazi olarak da anilmaktadir. Bitki
Malpighiaceae ailesinin iiyesidir ve diinyada bilinen en zengin C vitamini (askorbik asit) kaynaklarindan
biridir [1]. Aserola tropikal ve subtropikal iklimlerde yetisen yaprak dokmeyen kiraz benzeri yabani bir
bitkidir. Bu bitkinin Karayip ve Antiller adalarinda ortaya ¢iktig1 iddia edilmistir. Kuzey- Giiney
Amerika, Orta Amerika ve Giiney Meksika'da yabani olarak bulunabilir ve yetistirilebilir [2].
Aserola’nin yetistirilecegi en iyi iklim kosullar1 hava sicakliginin ortalama 26°C olmasi ve yillik yagis
miktarinin 1200-1600 mm oldugu kosullardir. Yetistirilecegi toprak i¢inse herhangi 6zel bir kosul
gerekmez killi veya kumlu topraklar Aserola yetistiriciligi i¢in verimli topraklardir [3].
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Aserola’nin bilimsel adi 1986 yilinda Uluslararas1 Bitkisel Genetik Kaynaklar Konseyi tarafindan
kabul edilmistir. Aserola bitkisinin toplam agirligin %19-25"ni ii¢ ¢ekirdekli bir subglobuloz drupa
meyvesi olusturur. Meyvenin ¢ap1t 1-4 cm arasinda degisirken agirligt 2 -15 gr arasindadir. Meyve
gelisirken yesil renk gdsterir, olgunlastik¢a sar1 ve kirmizi tonlara doniisiir. Olgunlagma kisa siirede
gergeklesir. Meyve verme donemi yilda 3-4 kez gergeklesir. Her bitki yilda 20 -30 kg meyve verir [4].

Aserola meyvesinin olgunlagsma siireci nisastanin hidrolizi, kloroplastlarin kromoplastlara
doniismesi, karotenoidlerin, antosiyaninlerin ve fenoliklerin iiretimi ve ucucu bilesiklerin olusumu gibi
bir dizi karmasik biyokimyasal reaksiyonu igerir. Gerg¢eklesen bu biyokimyasal reaksiyonlar dizisi son
iirlindeki meyvenin 6zellikleri ve lezzetini belirler [5].

Sekil 1. Aserola Bitkisi Ci¢ek-Meyve [6]

Aserola C vitamini kaynagi olarak anilan bir bitkidir. Bu bitkideki C vitamini igerigi 1 kg posada 3 ila
46g arasinda degisir [7]. TGK takviye edici gidalar yonetmeliginde giinliik C vitamini alim miktar1
yetigkinler i¢in 1000mg olarak belirtilmistir. Sahip oldugu C vitmaini icerigi ile Aserola bitkisinin 3
adet tiiketilmesi giinliik beslenme miktarindaki C vitaminin tamamini karsilar. C vitaminin yani sira
Aserola bitkisi tiamin, riboflavin, niasin, proteinler ve demir, kalsiyum ve fosfor gibi mineral tuzlari
icerir [2].

Aserola iceren cesitli ticari iirlinler, bagisiklik sistemini desteklemek, antioksidan potansiyelini
artirmak ve beslenme gereksinimleri i¢in diyet takviyesi olarak kullanilmaktadir. Literatiirde yapilan
calismalarda Aserola’nin kilo alimini 6nledigine dair 6rnekler mevcuttur [8].

Cogu epidemolojik ¢aligma yiiksek meyve ve sebze icerikli beslenmenin obezite, kanser, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine destek oldugunu ispatlamistir. Bunun temel sebebi ise
tiketilen meyve ve sebzelerin zengin polifenol ve fitokimyasal igerikleri oldugu belirlenmistir [9].
Aserola ayrica igerigindeki zengin C vitamini ve polifenoller sayesinde oksidatif stresi azaltmak gibi
baz1 biyolojik aktiviteleri de destekler. Bu sayede eklendigi {irlinlerin antioksidan etkinligini arttirir ve
bagisiklik sistemini destekleyici olumlu etkiler yaratir [10].

Literatiirde Aserola bitkisinin saglik iizerindeki olumlu etkilerinin arastirildigi birgok calisma
mevcuttur. Bu arastirmalarin ¢ogu Aserola’nin bagisiklik sistemi tizerindeki olumlu etkilerini Aserola
iceriginin zengin polifenol ve fitokimyasal i¢erigine dayandirmaktadir.

Diinyada saglik bilincinin artmas tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan talebini de arttirmigtir. Aserola
bu kapsamda tiiketici taleplerini karsilayabilecek etkili ¢ozlimlerden biridir.

Aserola saglik iizerindeki 6nemli faydalarinin yan sira hos tadi ve aromasiyla da gida endiistrisinde
dikkat cekmektedir. Keskin, hafif eksi tad1 Aserola’y1 igeceklerde ve diger gidalarda popiiler bir igerik
haline getirmektedir.

Genel olarak Aserola, gida endiistrisinde ¢ok yonlii ve faydali bir bilesendir. Yiiksek C vitamini
icerigi, antioksidan Ozellikleri ve hos tad1 Aserola’y1 ¢esitli gida iiriinlerinde degerli bir igerik haline
getirmistir [11].
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6. ASEROLA’NIN KiMYASAL YAPISI

Aserola’nin kimyasal yapisi, tiire, ¢evre kosullarina ve meyvenin olgunluk derecesine baglidir [7].
Aserola flavonoidler ve fenolik asitler igeren, fitokimyasal icerigi yiiksek bir meyvedir. Sahip oldugu
zengin fenolik ve flavonoid igerigi antioksidan aktivitesinin de yiliksek olmasini saglar. Tablo 1.’de
Aserola meyvesinin kimyasal ve besin igerigine ait bilgiler 6zetlenmistir. Olgunluk endeksi 5,29 olan
100g Aserola meyvesindeki Askorbik asit miktar1 1568,8dir [12].

Tablo 1. Aserola Meyvesinin Kimyasal ve Besin Icerigi [10].

Nem (%) 92.3+1,50
Protein (%) 0,8 + 0,04
Yag (%) 1,4+0,2
Karbonhidrat (%) 7,7+04
Lif (%) 1,3+0,2
Askorbik asit (mg/100g) 1568,8 =90,0
Toplam karotenoidler (mg/100g) 16,8 0,5
Titre edilebilir asitlik (TA) (%) 1,17+0,9
Toplam ¢6ziiniir katilar (TSS) (°briks) | 6,2 £0,2
pH 3,24+0,2
Olgunluk Endeksi (TSS/TA) 5,29

Mezadri ve arkadaslari ise yaptiklar calismada 1 kg Aserola meyvesinin bilesenlerinin konsantrayon
arakliklarini, karbonhidratlar (35,7-78 @), proteinler (2,1-8 @), lipitler (2,3-8 g), fosfor (171 mg),
kalsiyum (117 mg), demir (2,4) mg), piridoksin (87 mg), riboflavin (0,7 mg), tiamin (0,2 mg), su (906—
920 g) ve diyet lifi (30 g) olarak bulmuslardir [2]. Literatiirde yapilan ¢calismalar Aserola’nin fenolik ve
flavonoid igeriginin olgunlasma derecesine gore degistigini gdstermektedir. Tablo 2’de Righetto ve
arkadaslarinin yaptig1 calismada elde ettikleri veriler ham, olgunlasmis ve asir1 olgunlasmis Aserola
meyvesine ait kimyasal bilesenleri 6zetlenmistir. Bu sonuglara gore, Aserola’nin olgunlagsma orani
arttikga kuru madde miktar1 yaklagik 4 kat, fruktoz miktar1 yaklagik 5 kat, Askorbik asit miktar1 yaklasik
4 kat artmistir. Fenolik miktar1 ise olgunlagma arttik¢a azalma egilimi gostermistir.

Tablo 2. Olgunluk Seviyelerine Gire Aserola Meyvesinin Kimyasal Bilegenleri [13].

Parametre Ham Olgun Aserola | Asiri Olgun
Aserola Aserola

pH 3,62 3,40 4,70

Toplam kat1 madde (g/100g meyve suyu) | 5,4+£0,2 5,5+0,02 20,9 £0,01

Coziinebilir katilar (°Brix) 5,1+0,0 5,7+0,0 21,5+ 0,0

Sekerler (g/100g meyve suyu)

Fruktoz 2,14+ 0,04 3,33+0,02 10,32 £ 0,21

Glikoz 0,99 + 0,04 0,88 £ 0,02 5,48 £ 0,30

Siikroz - 0,02 +£0,01 -

Asitler (g/100g meyve suyu)

Malik 0,25+ 0,04 0,38 +0,03 0,59+0,19

Sitrik 0,012 + | 0,003 0,003 0,072 + 0,003
0,001

Tartarik 0,01 £0,00 0,002 £ 0,00 0,21 £0,01

Askorbik 1,85+ 0,02 0,80 +£ 0,02 4,49 + 0,05

C vitamini 1,9 +£ 0,028 0,97 £ 0,031 4,89 + 0,04

Kompozisyon (kuru agirlik bazinda)

Sekerler 58,5 75,55 75,65

Asitler 39,3 21,6 25,6

C vitamini 35,18 17,54 23,40

Toplam fenolikler (mg katehin /g meyve | 7,0 2,4 4.4

suyu)

Aserola Brezilya’da ortaya ¢ikan tropik bir meyvedir. Tropikal meyvelerin tiiketimi sadece tat ve kisisel
tercih olmasinin yani sira besleyici ve dejeneratif hastaliklar1 onleyici etkisiyle daha yaygmn hale

gelmistir.
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Literatiirde yapilan bir ¢calismada Brezilya bolgesinde yetisen 18 farkli tropikal meyvenin C vitamini
icerigi incelenmistir. 18 geleneksel olmayan tropik meyve icerisinde Aserola C vitamini igerigi en
yiiksek ikinci meyvedir. Tablo3’ de incelenen meyveler ve C vitamini igerikleri gosterilmistir [14].

Tablo 3. Geleneksel olmayan 18 Brezilya tropik meyvesindeki C vitamini icerigi (mg/100g taze meyve) [14].

Meyve C vitamini
Acai 84,0+ 10
Aserola 1357+£9,5
Bacuri 2,4+0,3
Caja-manga 26,5+ 0,5
Kaju 190 +£5,7
Camu-camu 1882 +432
Carnauba 78,1 +£2,6
Gurguri 27,5+0,2
Jabuticaba 238+22
Jambolan 112 +5,8
Jugara 186 +43,3
Mango 190 £ 1,91
Murici 148 £ 4,0
Murt 181+ 1,8
Kesis taci 41,1+6,7
Kara 1sirgan 289+ 1,4
Umbu 18,4+ 1,8
Uvaia 393+52

7. ASEROLA’NIN ANTIOKSIDAN ETKINLIGI ve GIDA ENDUSTRiSINDE KULLANIMI
Antioksidanlar, serbest radikalleri temizleyerek oksidasyon siireglerini engelleyen ve bu sayede
gidalarin korunmasinda 6nemli bir rol oynayan maddelerdir. Antioksidanlar bir¢cok diyet takviyesi ve
fonksiyonel gida bilesenleri tarafindan saglanir ve insan sagliginin gelistirilmesine katkida bulunur [15].
Bir canli hiicresi olusumu ve serbest radikallerin uzaklastirilmasi arasinda denge vardir. Serbest
radikaller tarafindan bu dengenin bozulmasi “oksidatif stres” olarak adlandirilir. Insan viicudu
tarafindan iiretilen veya hazir olarak disaridan alinan antioksidan malzemeler oksidatif strese sebep olan
serbest radikallerin siipiiriilmesini ve bu sayede viicudun savunma mekanizmasini korumasini saglarlar
[16].
Aserola yiiksek C vitamini kaynagi olarak taninmis olmasina ragmen yapilan ¢alismalar ile Aserola’nin,
dogada antioksidan 6zelligi ile anilan diger bircok meyveden ¢ok daha yiiksek antioksidan etkinlige
sahip bir meyve oldugu ispatlanmistir [17].

Literatiirde Aserola meyvesinin antioksidan 6zelliginin arastirildig1 birgok ¢alisma mevcuttur. Bu
caligmalar, diger antioksidan bilesenlerde de oldugu gibi Aserola meyvesinin antioksidan etkinliginin
meyvenin olgunluguna, konsantrasyonuna, yetistirildigi bolgeye ve kinetik reaksiyonlara bagli olarak
degistigini gostermektedir [17].

Antioksidan etkinlik meyve igerisinde bulunan fenolik bilesiklerle dogrudan iligkili bir parametredir.
Aserola meyvesinde bulunan fenolik bilesiklerden bazilar1 ve kimyasal yapilar1 Tablo 4’te 6zetlenmistir.
Tablo 4’te belirtilen bilesenler disinda Aserola meyvesindeki temel fenolik bilesenler benzoik asit ve
tiirevleri, fenilpropanoid tiirevleri, flavonoidler ve antosiyaninler olarak {i¢ baglik altinda incelenebilir.
Tablo 4’te belirtilen Gallik asit ve Siringik asit benzoik asit tiirevleri iken, p- Kumarik asit
fenilpropanoid tiirevi, Kuersitrin flavonoid ve Siyanidin bir antosiyanindir.

Tablo 4. Aserola Meyvesinde Bulunan Bazi Fenolik Bilesenler ve Kimyasal Yapilar [6].
Bilesen Adi ‘ Kimyasal Yapisi
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Aserola meyvesi ve yan {iriinlerinin kullanimi, antioksidan aktiviteye sahip biyoaktif bilesikler agisindan zengin
triinler elde etmek icin gida endiistrisinde umut verici bir alternatiftir. Aseola gida endiistrisinde C vitamini
kaynagi olarak takviye edici gidalar, meyve sulari ve regeller gibi birgok alanda kendine yer bulmustur.

Ayrica literatiirde ekmek hamuru 6zelinde yapilan bir arastirmada Aserola oksidan olarak kullanilmig ve bu
sayede tiiketicinin talep ettigi daha az katki maddeli ve faydali icerige sahip iiriin elde edilmistir. Bu ¢alismada
Aserola tozunun ekmek yapiminda kullanim1 ve ekmek kalitesi izerindeki etkisi incelenmis ve askorbik asit ilavesi
ile karsilastirilmigtir. Bu ¢aligma ile Aserola tozunun askorbik asitle benzer etkilere sahip oldugu ispatlanmis ve
Aserola tozunun ekmek yapiminda gelistirici olarak askorbik asit kullanimima dogal bir alternatif olabilecegi
gosterilmigtir [18].

8. SONUC

Aserola meyvesi ve yan Uriiniileri C vitamini, fenolik bilesikler, antosiyaninler, karotenoidler gibi ¢ok sayida
biyoaktif bilesik igerir. Bu sebeple gida endiistrisinde kullanimi ivmeli bir sekilde yayginlagmaktadir. Bu
meyvenin olgunlagsma hizi yiiksektir ve raf omrii ortam sicakliginda (29-31°C) 2-3 giin, 10-12°C'de yaklagik 15
giindiir [19]. Gida endiistrisinde piire, meyve suyu ve toz formda kullanilabilmektedir.

Aserola igeriginde bulunan Askorbik asit, aktif bilylime ve gelisme gosteren bitki dokularinda bulunur ve
miktar tiirler ve cesitler arasinda degisir. Ancak uzun siireli depolama, yiiksek sicakliklar, disiik bagil nem,
fiziksel hasar ve donma yaralanmasi gibi olumsuz islemlere maruz kaldiginda tahribata kars1 oldukga hassastir ve
ozellikle sulu ¢ozeltilerinde kolay okside olabilen aktif bir bilesendir [20].

Aserola ayrica diger meyveler gibi pektin igerigi de zengin bir meyvedir. Meyvenin yaklagik %0,5-4’liik
kismini olusturan pektin, meyve olgunlagma mekanizmasinda yer alir. Olgunlasmamis bir meyvede pektin, hiicre
duvarlarindaki seliiloz mikroliflerine baglanir ve ¢dziinmez. Bu nedenle olgunlasmamis meyvenin hiicre duvari
serttir. Ancak olgunlagma sirasinda pektinin yapisi meyvelerde bulunan dogal enzimler tarafindan degistirilir [21].
Aserola’nin Pektinmetilesteraz enzimi igerigi ise pektinin depolimerizasyonundan sorumlu olan enzimdir. Bitkisel
PME, diisiik metoksil pektinin hazirlanmasinda ve meyve sularida bulutun destabilizasyonunda kullanilir [22].
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Bunlara ilave olarak Aserola zengin antioksidan etkinligiyle de taninan bir meyvedir. Cogu meyve ve sebze zengin
C vitamini, E vitamini ve karotenoidler gibi bilesenlerin varligiyla antioksidan 6zellik agisindan zengindir. Ancak,
meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesine katkida bulunanlar sadece bu bilesikler degildir. Son zamanlarda
yapilan ¢aligmalar, meyve ve sebzelerde flavonoidler gibi polifenol bilesiklerinin varligmmin da bu grup gidalarin
faydali etkilerine katkida bulundugunu gostermistir [23]. Aserola meyvesi de sahip oldugu zengin antioksidan
icerigiyle calismalarin odagi haline gelmektedir.

Bitkisel her iiriin grubu gibi Aserola da TC Orman Bakanlig1 tarafindan yayinlanan bitki listesinde 355. Sirada
yer almaktadir. Bu listeye gore Aserola’nin kullanilan kism1 meyvedir ve pozitiftir [24]. Bu bitkinin kullanimi1
pozitiftir ve TGK kisitlt maddeler listesinde herhangi bir kullanim kisitlamasi bulunmamaktadir [25].

Aserola gida islemede bir malzeme olarak kullanildig: gibi, gida {irinlerinin besleyiciligini ve raf dmriinii arttirmak
icin fonksiyonel bir bilesen olarak da kullanilmaktadir. Tiiketicilerin dogal ve saglikli tirlinlere olan talebinin
giderek artmasi nedeniyle, Aserola ve yan {irlinlerinden yapilan iiriinlerin gelecekte gelistirilmesi umut vericidir.
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