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Fenolik Bileşiklerden Sinnamik Asit, Kafeik Asit ve p-kumarik Asit’in Bazı Biyolojik Aktiviteleri 

Kadriye Aslıhan ONAT1*, Merve SEZER KÜRKÇÜ2, Bekir ÇÖL3 

ÖZET: Fenolik bileşikler, bitkiler tarafından sentezlenen sekonder metabolitlerin bir grubudur. Bir benzen 

halkasına hidroksil grubu (-OH) veya grupları eklenmesi ile oluşur. Fenolik asitler, fenolik bileşiklerin bir 

türevidir. 7 karbon atomu (C6-C1) içeren hidroksibenzoik asitler ve 9 karbon atomu (C6-C3) içeren 

hidroksisinnamik asitler olmak üzere ikiye ayrılırlar. Hidroksisinnamik asitlerin, yapılan birçok çalışma ile anti-

bakteriyel, anti-fungal, anti-viral, anti-oksidan, anti-kanser, anti-enflamatuar, anti-diyabetik, anti-melanojenik 

gibi aktiviteleri olduğu gösterilmiştir. Bu bileşiklerin bitkilerde yaygın olarak bulunması, doğal olması, birçok 

biyolojik aktivitelerinin bulunması çalışılması açısından avantaj sağlamaktadır. Tüm bunların yanı sıra, trans 

sinnamik asit, kafeik asit ve p-kumarik asitin geniş spektrumlu antioksidan aktivitesi, ilaç, kozmetik, temizlik, 

gıda sektörlerinde kullanılabilme potansiyelini arttırmaktadır. Bu avantajları ve potansiyelleri fenolik bileşikleri 

çalışılması için cezbedici hale getirmektedir. Bu derleme çalışmasında, trans-sinnamik asit, kafeik asit ve p-

kumarik asitin anti-bakteriyel, anti-biyofilm, anti-oksidan, anti-kanser gibi aktiviteleri üzerine yapılan bazı 

araştırmalardan bahsedilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Trans-sinnamik asit, Kafeik asit, p-kumarik asit, Anti-bakteriyel aktivite, Anti-oksidan 

aktivite, Anti-kanser aktivite 

Some Biological Activities of Phenolic Compounds Cinnamic Acid, Caffeic Acid and p-Coumaric Acid 

ABSTRACT: Phenolic compounds are a group of secondary metabolites synthesized by plants. It is formed by 

adding the hydroxyl group (-OH) or groups to a benzene ring. Phenolic acids are derivatives of phenolic 

compounds. They are divided into hydroxybenzoic acids containing 7 carbon atoms (C6-C1) and 

hydroxycinnamic acids containing 9 carbon atoms (C6-C3). Hydroxycinnamic acids have been shown to have 

anti-bacterial, anti-fungal, anti-viral, anti-oxidant, anti-cancer, anti-inflammatory, anti-diabetic, anti-melanogenic 

activities. These compounds are widely available, natural, and have many biological activities, which provide 

advantages in terms of studying. In addition to all these, the broad-spectrum antioxidant activity of trans cinnamic 

acid, caffeic acid and p-coumaric acid increases their potential for use in pharmaceutical, cosmetic, cleaning and 

food industries. These advantages and potentials make phenolic compounds attractive to study. In this review, 

some studies on anti-bacterial, anti-biofilm, anti-oxidant and anti-cancer activities of trans-cinnamic acid, caffeic 

acid and p-coumaric acid are mentioned. 

Keywords: Trans-cinnamic acid, Caffeic acid, p-coumaric acid, Anti-bacterial activity, Anti-oxidant activity, 

Anti-cancer activity 
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GİRİŞ  

Bitkilerin iki çeşit metabolit sentezledikleri bilinmektedir. Bunlar, primer ve sekonder 

metabolitlerdir. Primer metabolitler, her bitkide nerdeyse aynı şekilde sentezlenmektedir. Bu 

metabolitler bitkilerde büyüme, üreme, metabolizma gibi hayatsal faaliyetlerin sürdürülmesini sağlayan 

temel yolaklarda önemli işlevlere sahiptirler. Sekonder metabolitler ise her bitkide aynı şekilde 

sentezlenmemektedir (Topcu ve Çölgeçen, 2015). Bitki için çoğunlukla abiyotik strese karşı korunmada 

(örneğin UV-B ışınları gibi) savunma, adaptasyon, iletişim gibi önemli işlevleri gerçekleştirmektedirler 

(Zaynab ve ark., 2018). Sekonder metabolitlerin çoğu, primer metabolitlerden biyosentez yolu ile 

sentezlenmektedir (Isah, 2019).  

Sekonder metabolitlerin, bitkileri, böcek, hayvan ve patojen organizmalara karşı korudukları 

bilinmektedir. Bitkiye has kokusunu ve tadını veren sekonder metabolitler olup, bitkilerin çiçek, yaprak, 

tohum, sap ve gövde gibi yapılarında bulunmaktadırlar (Letsididi ve ark., 2018). Sekonder metabolitler 

üç gruba ayrılmaktadır. Bunlar fenolikler, terpenler ve alkoloidlerdir (Topcu ve Çölgeçen, 2015). 

Fenolik bileşikler, bir benzen halkasına Hidroksil grubu (-OH) veya grupları eklenmesi ile oluşmakta 

olup, fenolik bileşikler, fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, kumarinler, ligninler ve tanenlerden 

oluşmaktadır.  

Fenolik asitler şikimik asit yolağından sentezlenmektedir. Bu bileşikler, 7 karbon atomu (C6-C1) 

içeren hidrobenzoik (hydroxybenzoic) asitler ve 9 karbon atomu (C6-C3) içeren hidroksisinnamik 

(hydroxycinnamic) asitler olmak üzere iki ana gruptan oluşmaktadır (Sirichai Adisakwattana, 2017). 

Sinnamik asit (cinnamic acid), kafeik asit (caffeic acid) ve p-kumarik asit (p-coumaric acid) 9 karbon 

atomu içeren hidroksisinnamik asitler grubundadır (Kot ve ark., 2015). Hidroksisinnamik asitlerin çoğu, 

L-fenilalanin’in, fenilalanin amonyum liyaz (phenylalanine ammonia-lyase-PAL) enzimi ile 

katalizlenmesi sonucu trans-sinnamik asite dönüşmesini takip eden yolaklar ile sentezlenmektedir (Wen 

ve ark. 2003). Yapılan birçok çalışma ile gösterilmiştir ki sinnamik asit, kafeik asit ve p-kumarik asit 

antibakteriyel, antikanser, antienflamatuar, antidiyabetik, antibiyofilm, antioksidan gibi aktivitelere 

sahiptirler (Tuncel ve ark., 1993; Rastogi ve ark., 2008; Scherer ve ark., 2009; Hafizur ve ark., 2015; 

Kot ve ark., 2015; Matejczyk ve ark., 2017; Min ve ark., 2018). 

Tedavisi zor hastalıklara çözüm olabilecek ilaçlar geliştirilirken, çevreye, insanlara ve diğer tüm 

canlılara karşı zararı ve yan etkilerinin olmadığı bilinen, doğal ve organik bileşiklerin kullanılması çoğu 

araştırma gruplarının temel amacı olmaktadır. Çok çeşitli biyolojik aktivitelerinin yanı sıra geniş 

spektrumlu antioksidan aktivitesiyle, sinnamik asit ve türevleri, ilaç geliştirmek için yüksek potansiyelli 

bir bileşiktir (Matejczyk ve ark., 2017). 

Sinnamik asit çoğu bitkisel kaynaklarda doğal olarak bulunmaktadır (Letsididi ve ark., 2018). 

Genellikle tarçın veya günlük ağacından elde edilen (storax) balsamlarda karşılaşılmıştır. Sinnamik asit, 

kahve çekirdekleri, kakao, üzüm, elma, armut, narenciye, ıspanak, enginar, patates, domates, kereviz ve 

tahıllarda mevcuttur (Guzman, 2014).  

Besin maddelerinin içerisinde bulunan bu doğal bileşik, diş macunu, gargara sıvıları ve sakız 

içerisinde, temizlik malzemelerinde, deterjanlarda, şampuanlarda, parfümlerde ve kozmetikte de 

kullanılmaktadır (Matejczyk ve ark., 2017; Gunia‐Krzyżak ve ark., 2018; Yilmaz ve ark., 2018). Cis ve 

trans izomeri olmak üzere iki formu vardır. Trans izomeri, doğada daha yaygındır (Scherer ve ark., 

2009), çünkü cis izomer trans izomere göre daha kararsızdır (Letsididi ve ark., 2018). Güneş ışığı altında, 

cis-sinnamik asit, trans-sinnamik asitten dönüşebilmektedir (Chen ve ark., 2011). Trans-sinnamik asit 

oldukça hidrofobik olduğundan suda az çözünmektedir (Letsididi ve ark., 2018). 
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Şekil 1. Trans sinnamik asitin yapısı 

Kafeik asit hidroksisinnamik asit sınıfına ait bir organik bileşiktir (Kot ve ark., 2015). Kafeik asit 

insan diyetinde yaygın olarak bulunmaktadır. Kekik, adaçayı, nane, ayçiçeği tohumu, kahve, çay, kırmızı 

şarap, kayısı, kuru erik, çavdar, arpa, propolis, zeytin, zeytinyağı, argan yağı, patates, havuç gibi 

besinlerde sık karşılaşılmaktadır (Prasad ve ark., 2011; Choi ve ark., 2017; Kępa ve ark., 2018; Araújo 

ve ark., 2019). Vücuda alınan kafeik asitin %95’i ince bağırsakta emilmektedir (Olthof ve ark., 2001). 

Ayrıca, kafeik asit MALDI Mass Spectrometry analizlerinde matris olarak kullanılmaktadır (Beavis ve 

ark., 1989). 

 
Şekil 2. Kafeik asitin yapısı 

p-kumarik asit hidroksisinnamik asit sınıfına ait bir organik bileşiktir. Üç adet izomeri vardır. 1) 

orto-kumarik asit, 2) meta-kumarik asit, 3) para-kumarik asit (Schultheiss ve ark., 2011). p-kumarik asit 

esterleşmiş veya serbest asit formunda buğdaygillerin hücre duvarında, tahıllarda, meyvelerde ve 

sebzelerde bulunmaktadır (Lou ve ark., 2012; Boz, 2015). Mısır, yulaf, buğday, elma, greyfurt, portakal, 

ıspanak, domates, mantar, yerfıstığı, havuç, üzüm, soğan, patates, şarap, sirke, polen gibi insan diyetinde 

yaygınca görülmektedir (Konishi ve ark., 2003; Schultheiss ve ark., 2011).   

 
Şekil 3. p-kumarik asitin yapısı 

Anti-Bakteriyel Aktivite 

Sinnamik asit, yaygın olarak görülen antibiyotiklere dirençli türler üzerinde bile antibakteriyel 

aktivite göstermektedir. Zhang ve ark., (2019) antibiyotiklere dirençli Stenotrophomonas maltophilia 

patojenik bakteri türü ile yaptıkları çalışmada, 13 adet fenolik bileşiğin antibakteriyel aktivitesini test 

etmişlerdir. Sonuçlara göre sinnamik asitin bakteri membran bütünlüğüne etki ederek aktivite 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, sinnamik asit nanoemülsiyonlarla daha güçlü antibakteriyel ve 

antibiyofilm aktivite göstermektedir (Letsididi ve ark., 2018). Cis-sinnamik asit 2,5 µg/mL 

konsantrasyonda çoklu ilaç direncine sahip tüberküloz basillerinin (MDR-TB) zarında bozulmaya neden 

olmaktadır (Chen ve ark., 2011).  

Matejczyk ve ark., (2018) kafeik asit ve rosmarinik asitin lityum (Li), sodyum (Na) ve potasyum 

(K) tuzları ile oluşturdukları bileşiklerin antimikrobiyal aktivitesini incelediklerinde; kafeik asit ile 

kafeik asitin lityum ve sodyum tuzlarının Escherichia coli’ye karşı yüksek aktivite gösterdiğini 

bildirmişlerdir. Choi ve ark., (2017)’da kafeik asit ile antioksidan özelliklere sahip olan çinko oksit 

(ZnO) nanopartiküllerinin birlikte kullanımı (ZnO@CA) ile oluşturacakları bileşiğin antimikrobiyal 
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aktivitesini araştırmışlardır. Yaptıkları konfokal floresan mikroskopi analizleri sonucunda kontrol 

grubuna ve sadece ZnO muamelesi grubuna kıyasla ZnO@CA muamelesine tabi tutulan grupta güçlü 

bir antimikrobiyal aktivite gözlemlenmiştir. 

Lou ve ark., (2012) p-kumarik asitin Gram-pozitif ve Gram-negatif patojenik bakterilere karşı etki 

mekanizmasını araştırmışlardır. Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli, Shigella dysenteriae ve Salmonella typhimurium suşlarını kullanmışlardır. Elde 

ettikleri sonuçlara göre p-kumarik asitin hücre zarında geri dönüşümsüz olarak geçirgenlik 

değişikliklerine neden olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, DNA’nın fosfat anyonuna bağlanarak, patojenik 

bakteri suşlarını ve hücre fonksiyonlarını inhibe ettiğini göstermişlerdir. 

Yapılan çalışmalarda Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (Minimum Inhibitory Concentration-

MIC) tekniği ile sinnamik asit, kafeik asit ve p-kumarik asitin antibakteriyel aktivitesi Gram (+) ve Gram 

(-) bakteri türleri ile test edilmiştir (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Trans-sinnamik asit, kafeik asit ve p-kumarik asitin bazı bakteri türlerine karşı MIC değerleri 
Fenolik Asit Bakteri Türü MIC  Referanslar 

Trans Sinnamik Asit Staphylococcus aureus 6,25 (mg/mL) (Letsididi ve ark., 2018) 

6,75 mM (Chang ve ark., 2001) 

Salmonella typhimurium 12,5 (mg/mL) (Letsididi ve ark., 2018) 

Salmonella typhimurium LT2 7,5 mM (Olasupo ve ark., 2003) 

Pseudomonas aeruginosa 12,5 (mg/mL) (Letsididi ve ark., 2018) 

6,75 mM (Chang ve ark., 2001) 

Escherichia coli 6,75 mM (Chang ve ark., 2001) 

5 mM (Olasupo ve ark., 2003) 

>1 mg/mL-1 (Alves ve ark., 2013) 

Escherichia coli ATCC 25922 9 mM (Rastogi ve ark., 2008) 

Bacillus subtilis 2500(µg/mL-1) (Yilmaz ve ark., 2018) 

Listeria monocytogenes 13,5 mM  (Wen ve ark., 2003) 

Mycobacterium tuberculosis H37Rv 270 µM (Guzman ve ark., 2014) 

675 µM (Rastogi ve ark., 1998) 

Neisseria gonorrhoeae 1 mg/mL-1 (Alves ve ark., 2013) 

Staphylococcus epidermis 6,75 mM (Chang ve ark., 2001) 

Kafeik Asit Staphylococcus aureus 209 125 µg/mL (Georgiev ve ark., 2013) 

Staphylococcus aureus #917 125 µg/mL (Parkar ve ark., 2008) 

Staphylococcus aureus NCTC10657 2.22 mM (Tuncel ve ark., 1993) 

Salmonella typhimurium #450 500 µg/mL (Parkar ve ark., 2008) 

Salmonella typhimurium NRRL E4463 1,94 mM (Tuncel ve ark., 1993) 

Escherichia coli >1 mg/mL-1 (Alves ve ark., 2013) 

0,4 mg/mL (Rastogi ve ark., 2008) 

Escherichia coli #916 500 µg/mL (Parkar ve ark., 2008) 

Escherichia coli NCIMB 12210 8,0 mM (Barber ve ark., 2000) 

Escherichia coli O157:H7 1,94 mM (Tuncel ve ark., 1993) 

Bacillus subtilis NCIMB 8649 4 mM (Barber ve ark., 2000) 

Listeria monocytogenes 16,1 mM (Wen ve ark., 2003) 

Neisseria gonorrhoeae >1 mg/mL-1 (Alves ve ark., 2013) 

p-kumarik Asit Staphylococcus aureus #917 125 µg/mL (Parkar ve ark., 2008) 

Salmonella typhimurium #450 500 µg/mL (Parkar ve ark., 2008) 

Salmonella typhimurium NRRL E4463 2,44 mM (Tuncel ve ark., 1993) 

Escherichia coli 1 mg/mL-1 (Alves ve ark., 2013) 

Escherichia coli #916 500 µg/mL (Parkar ve ark., 2008) 

Escherichia coli NCIMB 12210 2 mM (Barber ve ark., 2000) 

Escherichia coli O157:H7 2,74 mM (Tuncel ve ark., 1993) 

Escherichia coli ATCC 25922 490 µM (Lou ve ark., 2012) 

Bacillus subtilis NCIMB 8649 2 mM (Barber ve ark., 2000) 

Listeria monocytogenes 13,4 mM (Wen ve ark., 2003) 

Mycobacterium tuberculosis H37Rv 244 µM (Schmidt ve ark., 2010) 

Neisseria gonorrhoeae 1 mg/mL-1 (Alves ve ark., 2013) 
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Anti-Biyofilm Aktivite 

Quorum sensing, bakterilerin üretip salgıladıkları sinyal moleküllerinin konsantrasyon 

seviyelerine göre koloni içerisinde değişen bakteri miktarını algılayabildikleri, bakteriler arası iletişim 

sistemidir. Quorum sensing ile antibiyotik üretimi, kolonide bakteri sayısı, patojenik faktörlerin salınımı, 

biyofilm oluşumu, spor oluşumu, DNA transkripsiyon seviyesi gibi bakteriyel virülans faktörlerinin 

düzenlenmesi sağlanmaktadır (Miller ve ark., 2001). 

Rajkumari ve ark., (2018) Chromobacterium violaceum ile yaptıkları agar well tekniği ile 

sinnamik asitin “violacein” üretimini inhibe ettiğini gözlemlemişlerdir. Çalışmaya bakıldığında, negatif 

kontrol olarak DMSO, pozitif kontrol olarak da Biacalein kullanılmıştır. Sonuçlarına göre sinnamik 

asitin Chromobacterium violaceum üzerinde oluşturduğu zon çapı 15 mm ölçülerek antiquorum sensing 

aktivitesi bildirilmiştir. Forero-Doria ve ark., (2019) tarafından yapılan çalışmalarda, sinnamik asit ile 

fonksiyonelize edilmiş N-Alkil imidazolum tuzlarının antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivitesi 

incelenmiştir. Sonuçlara göre, sinnamik asitten türetilen tuzun, Staphylococcus aureus’a karşı %52 

oranında biyofilm inhibisyonu gerçekleştirdiği görülmüştür. Yapılan bir diğer çalışmada trans-sinnamik 

asitin Escherichia coli tarafından üriner kateter üzerinde oluşan biyofilm inhibisyonu incelenmiş ve 

trans-sinnamik asitin Escherichia coli tarafından hali hazırda oluşturulmuş olan biyofilme karşı da 

yüksek etki gösterdiği bildirilmiştir (Kot ve ark., 2015).  

Pseudomonas aeruginosa’nın çeşitli hastane kaynaklı enfeksiyonlarda oldukça etkili bir bakteri 

türü olduğu bilinmektedir (Bodey ve ark., 1983). Rajkumari ve ark., (2018) sinnamik asitin 

Pseudomonas aeruginosa üzerindeki antibiyofilm aktivitesini gözlemlemek için bir dizi çalışmalar 

yapmıştır. Lameller üzerinde biyofilm oluşumunu sağlayarak çeşitli mikroskobik gözlemler ve ölçümler 

ile belirgin sonuçlar elde edilmiştir. DNA’nın A-T zengin bölgeleri ile bağ yapan florasan boya DAPI 

ile floresan mikroskobu analizinde sinnamik asit varlığında eDNA miktarında gözle görülür bir azalma, 

cristal viyole ile ışık mikroskobu analizinde biyofilm tabakasında belirgin bir azalma, Acridine Orange 

ile Konfokal Lazer Tarama Mikroskobu ve Z-Stack analizi ile biyofilm tabakasında belirgin bir incelme 

gözlemlendiği bildirilmiştir. 

Luís ve ark., (2014) gram (+), biyofilm oluşturan Staphylococcus aureus bakterisine karşı kafeik 

asit ve başka 2 fenolik bileşiğin daha antibiyofilm aktivitesini test etmişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara 

göre, kafeik asit 4 mg/mL-1 konsantrasyonda biyofilm kütlesinin %80’ini azaltmayı başarmıştır. Kim 

ve ark., (2018) toksik olmayan biyopolimer kitosana kafeik asit ile aşılamışlar ve bu konjugantın 

Pseudomonas aeruginosa ve Listeria monocytogenes’e karşı antibiyofilm aktivitesini incelemişlerdir. 

Kitosan-kafeik asit konjugatının Pseudomonas aeruginosa’ya karşı 0,68 mg/mL Listeria 

monocytogenes’e karşı ise 0,42 mg/mL konsantrasyonlarda antibiyofilm aktivite sergilediğini tespit 

etmişlerdir. 

Kot ve ark., (2015) p-kumarik asitin, Escherichia coli tarafından oluşturulan biyofilmler 

üzerindeki üriner kateterlerin iç yüzeyi üzerindeki etkisini değerlendirmiştir. Elde ettikleri sonuçlara 

göre, p-kumarik asiti sadece biyofilm oluşumunu önlemekle kalmayıp, aynı zamanda mevcut 

biyofilmlerin yayılmasını da engellediğini göstermişlerdir. Ayrıca, gıda kaynaklı patojenlerden olan 

Bacillus cereus ve Salmonella typhimurium bakterileri ile yapılan antibiyofilm çalışmalarının 

sonuçlarına göre p-kumarik asitin Bacillus cereus’a karşı %63,75, Salmonella typhimurium’a karşı 

%52,65 etki gösterdiği gözlemlenmiştir (Bag ve Chattopadhyay, 2017). Chen ve ark., (2020) 

Chromobacterium violaceum ile yaptıkları çalışmada disk difüzyonu tekniği ile p-kumarik asitin 

antiquorum sensing aktivitesini test etmişlerdir. 0,2 mg/mL konsantrasyonda p-kumarik asit içeren disk 

etrafında 1,10 cm zon ölçmüşlerdir ve p-kumarik asitin güçlü bir antiquorum sensing aktivitesi olduğunu 

bildirmişlerdir. 
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Anti-Oksidan Aktivite  

Serbest radikaller, DNA, protein, lipidler gibi biyomoleküllere ve hücrelere zarar vermektedir 

(Scherer ve ark., 2009). UVA ışınlarına maruz kalmak reaktif oksijen türevlerinin (ROS) üretimine 

neden olmaktadır ve ciltte yaşlanma gibi etkiler ile sonuçlanmaktadır. Trans sinnamik asit ile tedavi 

edilen fibroblast Hs68 hücrelerinde UVA ile indüklenen hücre içi ROS üretimi önemli ölçüde inhibe 

edilmiştir (Hseu ve ark., 2018). Kötü huylu olmayan tümör tedavisinde kullanılan kemoterapötik ajan 

olan siklofosfamidin metabolitlerinden akrolein, DNA hasarına yol açmakta ve hücrelerde oksidatif 

strese neden olmaktadır (Perry ve ark., 1995). Patra ve ark., (2012) yaptıkları çalışmalarında İsviçre 

albino fareleri, 24 saat boyunca siklofosfamidine maruz bırakıldığında süperoksit dismutaz (SOD) ve 

katalaz (CAT) aktivitesinde artış, glutatyon S-transferaz (GST) aktivitesinde düşüş gözlemlenmiştir. 

Sinnamik asit ile muamele sonucunda ise bu anti-oksidan enzimlerinin seviyelerinde önemli ölçüde artış 

görüldüğü ifade edilmiştir.  

Kafeik asit, birincil ve ikincil antioksidan olarak işlev görmektedir. Birincil antioksidan işlevi, 

başka bir molekülle birlikte zincir reaksiyonlarını inhibe ederek serbest radikal oluşumunu kesintiye 

uğratmaktadır. İkincil antioksidan olarak işlevi ise metallerle kompleksler oluşturarak, peroksitlerin 

ayrışmasını inhibe ederek serbest radikallerin oluşmasını engellemektedir. Böylece serbest radikallerin 

amino asitlere, lipitlere, DNA bazlarına, çoklu doymamış yağ asitlerine bağlanmasını azaltmaktadır 

(Espíndola ev ark., 2019). Chen ve ark., (1997) yaptıkları çalışmada kafeik asit, kafeik asit fenetil ester 

(CAPE), ferulik, gibi birkaç tane daha fenolik bileşiğin antioksidatif ve serbest radikal süpürme 

aktivitelerini karşılaştırmışlardır. Çalışmada DPPH radikalini kullanmışlardır. Sonuçlara göre kafeik asit 

ve kafeik asit fenetil ester yüksek radikal süpürme aktivitesi göstermiştir. 30, 40 ve 50 µg/mL 

konsantrasyonlarda HT-1080 hücreleri kafeik asit ile muamele edildiğinde antioksidan enzimlerin 

aktiviteleri ölçülmüş ve sonuç olarak 50 µg/mL konsantrasyonda süperoksit dismutaz (SOD), katalaz 

(CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesinin önemli ölçülerde azaldığı 

tespit edilmiştir (Prasad ve ark., 2011). 

Zang ve ark., (2000) sıçanlar ile yaptıkları çalışmada 10, 21 ve 30 gün boyunca içme sularına p-

kumarik asit karıştırarak, LDL oksidasyonunu indirgeyip indirgemediği takip edilmiş ve antioksidan 

aktivitesi test edilmiştir. Sonuç olarak 30 gün boyunca oral yolla günlük 317 mg p-kumarik asit verilen 

sıçanların kan değerlerinde LDL oksidasyon seviyesinin oldukça düştüğü tespit edilmiştir. Shen ve ark., 

(2019) yaptıkları bir çalışmada p-kumarik asitin DPPH radikaline karşı % 6,99, ABTS radikaline karşı 

% 14,3 inhibisyon etkisi olduğu ayrıca, 50 µg/mL konsantrasyonda % 52,22 şelatlama etkisi gösterdiğini 

bildirmişlerdir. Kiliç ve Yeşiloğlu, (2013) yaptıkları çalışmalar sonucu p-kumarik asitin lipid 

peroksidasyonunu %71,2 inhibe ettiğini, DPPH radikaline karşı %55,6, ABTS radikaline karşı %98,4 

oranında süpürme aktivitesi gösterdiği, %78,3 oranında demir iyonlarını şelatlama, %53,2 oranında 

hidrojen peroksit temizleme aktivitesi gösterdiğini bildirmişlerdir. Yüksek konsantrasyonlarında p-

kumarik asit, Nükleer faktör kappa B (NF-κB) aktivitesini uyarmakta ve dokularda akut enflamasyona 

neden olan, endotoksin lipopolisakkarit ile uyarılmış aktiviteyi inhibe etmektedir (Hole ve ark., 2009). 

Anti-Kanser Aktivite 

Trans sinnamik asitin farklı konsantrasyonları ve farklı kanserli hücre hatları ile yapılan 

çalışmalarla antikanser aktivitesi gösterilmiştir. Liu ve ark., (1995) glioblastoma, melanoma, prostat ve 

akciğer karsinom hücrelerinde sinnamik asitin 1 ve 4,5 mM konsantrasyonları ile yaptıkları çalışmada 

hücre prolifesayonunu %50 azalttığını göstermişlerdir. Trans sinnamik asitin insan melanom hücre hattı 

(HT-144) üzerinde yapılan MTT deneylerinde IC50 değerinin 2,4 mM olduğu gözlemlenirken, aktivite- 

kaspaz 9 deneyleri ile apopotoz tahlili sonuçlarında ise 24 saat 3,2 mM sinnamik asite maruz bırakılması 
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sonucunda apoptatik kaspaz aktivitesinin kontrol grubuna kıyasla %25 daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. HT-144 hücreleri 3,2 mM trans sinnamik asite maruz bırakıldığında mikroskobik incelemeler 

sonucu mikrotübül depolimerizasyonu gözlenmiştir (de Oliveira Niero ve ark., 2013). Siklofosfamidin, 

kemoterapi ajanlarında sıkça görülen miyelosupresyona neden olmaktadır. Patra ve ark., (2012) 

yaptıkları çalışmalarının bir diğer ayağında, İsviçre albino fareleri siklofosfamidine maruz bırakıldığında 

kemik iliği ve dalak hücre sayılarında önemli bir düşüş gözlemlemişlerdir. Doza bağlı sinnamik asit 

muamelesi sonrası kemik iliği ve dalak hücre sayılarında baskılanmanın ortadan kalktığını ve sinnamik 

asitin siklofosfamidinin miyelosupresif etkilerine karşı koruyucu bir işlev gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Zhu ve ark., (2016) yaptıkları çalışmalarında IC50 değerlerinin HT29 için 1,07mM, MIA PaCa-2 için 

1,33mM, H460 için 2,10mM ve A549 3,54 mM olduğunu tespit etmişlerdir. Sonraki histon 

deasetilazların inhibisyonu (HDAC) çalışmaları ile trans sinnamik asitin apopotozu indüklemesini test 

etmişlerdir. HT29 ve MIA PaCa-2 hücreleri yaptıkları bu HDAC deneylerinde trans sinnamik asitin 

apopotoz ile ilgili protein Bax’ın ekspresyon seviyesinde artış gözlemlenmiştir.  

MCF-7 meme kanseri hücre hattı, kafeik asite maruz bırakıldığında hücre proliferasyonunda 

yaklaşık %50 oranında azalma tespit edilmiştir (Rosendahl ve ark., 2015). Bir diğer çalışmada insan 

akciğer karsinomu hücre hattında bir kemoterapi ilacı (Paklitaksel) ile kafeik asitin sinerjistik etkisini 

araştırılmış ve sonuç olarak bu kombinasyonun kanserli hücre hattının çoğalmasını önemli ölçüde 

azalttığını gözlemlemişlerdir. Akış sitometrisi (Flow cytometry) ile yapılan çalışmalarında kafeik asitin   

H1299 hücrelerini G1 fazında durdurduğu ve apoptozu arttırdığı tespit edilmiştir (Min ve ark., 2018). 

Dziedzic ve ark., (2017), insan skuamöz karsinom hücre hattı (Detroit 562) üzerinde kafeik asit ve kafeik 

asit fenetil esterin anti-kanser aktivitesini çalışmışlardır. Elde ettikleri sonuçlara göre, MTT hücre 

canlılığı deneyi sonucunda kafeik asitin 201,43 µM konsantrasyonunda hücre büyümesini %50 oranında 

inhibe ettiğini ve 50 µM konsantrasyonunda apoptozu indüklediğini bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada 

ise serviks kanseri hücrelerine (HeLa) kafeik asit ile muamele sonucunda tümör baskılayıcı protein 

p53’ün, konsantrasyona bağlı olarak ekspresyonunu arttırdığı sonucuna varılmıştır. Akış sitometrisi 

çalışmaları ile 1 mM ve 10 mM konsantrasyonlarda kafeik asite maruziyetten 24 ve 48 saat sonra 

çekirdek parçalanması gibi apoptotik morfolojik değişikler gözlemlenmiştir (Chang ve ark., 2010). 

Prasad ve ark., (2011)) HEPG2 hücre hattı kafeik asit ve kafeik asit fenetil estere maruz bırakılarak XTT 

çalışmaları gerçekleştiren araştırmacı grubu, 200 µg/mL konsantrasyonda kafeik asitin %61, 20 µg/mL 

konsantrasyonda kafeik asit fenetil esterin %72 oranında hücre canlılığına etki ettiğini 

gözlemlemişlerdir. Kafeik asit ve kafeik asit fenetil esterin nükleer faktör kappa B (NF-κB) fonksiyonun 

inhibe ettiğini bildirerek kanserin ilerlemesi ile ilişkikisi olduğu düşünülen MMP-9’un enzimatik 

aktivitesini inhibe ettiğini bildirmişlerdir (Chung ve ark., 2004). 

p-kumarik asitin, nöroblastom (N2a), insan akciğeri kanseri hücreleri (A549), kolon kanser 

hücreleri (HT29-D4) ve kanser kök hücreleri üzerinde canlılıklarını önemli ölçüde azalttığı 

belirlenmiştir. Ayrıca ROS seviyesinde yükseliş ile N2a hücrelerinde mitokondriyal membran hasarı 

gözlemlenmiştir (Shailasree ve ark., 2015; Bouzaiene ve ark., 2015). İnsan kolon kanser hücre hatları p-

kumarik asit ile muamele edildiğinde, G1 fazında hücrelerin inhibisyonu, ROS seviyesinde artış, 

Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) analizlerinde membran sızıntısı ve hücrelerde büzülme gibi 

apoptoza dair belirtiler hücrelerinde (A375ve B16) poliferasyonu inhibe ettiği ve apoptozu indüklediği 

sonucuna varılmıştır (Hu ve ark., 2020). HT-29 ve SW480 kolon kanser hücreleri 600 μmol/L ve 1400 

μmol/L konsantrasyonlarında p-kumarik asit ile muamele edildiğinde 48 saat sonra hücre büyümesini 

%50 oranda inhibe ettiği tespit edilmiştir. Spesifik boyalar kullanılarak p-kumarik asitin membran 

potansiyeli üzerine etkisi incelendiğinde depolarizasyon gerçekleştiği gözlemlenmiştir (Sharma ve ark., 

2018).  Janowicz ve ark., (2018) yaptıkları bir çalışmada p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit ve 
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chrysin gibi polifenolik bileşikler ile skuamöz hücre karsinoması (CAL-27) üzerinde yaptıkları 

çalışmalarda göstermişler ki; kullanılan tüm polifenolik bileşikler CAL-27 hücrelerinde kollajen 

biyosentezinde azalış, P53, aktif kaspaz-3 ve -9’un ekspresyon seviyelerinde artışa sebep olarak 

apopotozun indüklendiğini bildirmişlerdir.gözlemlenmiştir (Jaganathan ve arjanok., 2013). Bir başka 

çalışmada p-kumarik asitin 3-5 mM aralığındaki konsantrasyonlarda insan melanom  

SONUÇ  

Bugüne kadar yapılan birçok çalışma ile gösterilmiştir ki, doğa birçok hastalığın tedavi imkanını 

veren, çok çeşitli biyolojik aktivitelere sahip ürünleri bünyesinde barındırmaktadır.  Bu doğal ürünlerin 

fenolik bileşikler bakımından zengin içerikleri aydınlatılarak, sahip oldukları biyolojik aktiviteler ile 

ilgili birçok çalışma yapılmış ve çalışmalar halen daha devam etmektedir. Fenolik bileşiklerin, gram 

pozitif ve gram negatif bakteri türlerine karşı antibakteriyel aktivite gösterdiği, çok çeşitli kanser 

türlerine karşı antikanser aktivite gösterdiği, bazı hastalıkların tedavisinde kullanılan ilaçlar ile 

sinerjistik etki göstererek aktivitelerini arttırdığı, yaşlanma gibi ve çeşitli hastalıklara neden olan serbest 

radikallerin temizlenmesinde antioksidan aktivite gösterdiği birçok çalışma tarafından literatüre 

sunulmuştur. Bu çalışmalar sayesinde fenolik bileşiklerin ilaç, temizlik, kozmetik, gıda vs. gibi 

sektörlerde kullanılması daha da yaygınlaşabilecektedir. 
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