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TAHILLARDA SİNAPİK ASİT

Özet

Tam tane tah›llar diyet lifi, vitaminler, mineraller ve birçok biyoaktif bileflenler için iyi bir kaynakt›r.
Biyoaktif bileflenler tah›llar ve tah›l ürünleri gibi birçok g›dada küçük miktarlarda bulunan ekstra
beslenme bileflenleridir. Bu maddeler insan sa¤l›¤›na oldukça faydal›d›r ancak insan vücudu için
esansiyel de¤ildir. Ferulik asit, sinapik asit ve p-koumarik asit tah›llarda en yayg›n olarak bulunan fenolik
asitlerdir. Sinapik asit tah›l tanesinin d›fl tabakalar›nda lokalize olmufl bir sinnamik asit türevidir. Antioksidan,
antimikrobiyel, antiinflamatuar ve antikanser etkiye sahip olan sinapik asit tah›llarda önemli biyoaktif
bileflenlerden biridir. Sinapik asit ve türevlerinin güçlü antioksidan özellikleri nedeniyle g›da iflleme,
kozmetik sanayi ve ilaç endüstrisinde kullan›m› önerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tam tane tah›llar, biyoaktif bileflen, sinapik asit, antioksidan aktivite

SINAPIC ACID IN CEREALS
Abstract

Whole grain cereals are a good source of dietary fiber, vitamins, minerals and bioactive compounds.
Bioactive compounds are extra nutritional compounds that typically occur in small quantities in many
foods such as cereals and cereal products. These substances are very beneficial to human health but
are not essential for the human body. Common phenolic acids found in the grain products were ferulic
acid, sinapic acid, and p-coumaric acid. Sinapic acid is a cinnamic acid derivative and is concentrated
in the outer layers of the grain. Sinapic acid is one of important bioactive compounds in cereals and
shows antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory and anticancer activity. Mainly due to sinapic acid
and its derivatives antioxidative activity, these compounds have been suggested for potential use in
food processing, cosmetics, and the pharmaceutical industry.
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GİRİŞ

Son y›llarda yap›lan çal›flmalar tah›llar›n tam un
olarak tüketiminin insan sa¤l›¤› aç›s›ndan çok
daha faydal› oldu¤unu göstermektedir. Tam tah›l
tüketiminin özellikle kardiovasküler hastal›klar,
tip-II  diyabet,  metabolik  sendrom  ve  kolon
kanseri  riskini  önemli  düzeyde  düflürdü¤ü
vurgulanmaktad›r.

Sa¤l›kl› diyetler için tam tah›l içeren g›dalar›n tüketimi
tavsiye edilmektedir. Tam tah›l ürünlerinin sa¤l›¤a
faydal› özelliklerinin yüksek düzeyde diyet lifi,
vitamin,  mineral  ve  antioksidan  içermelerine
ek  olarak  düflük  kaloriye  sahip  olmalar›yla
iliflkilendirilmektedir. Tam tah›l ürünleri fenolik
maddeler içeren çeflitli fitokimyasallara da sahiptirler
ve  bu  fenolik  maddelerin  tah›l  ürünlerinin
antioksidan aktiviteye sahip ana bileflenleri oldu¤u
belirtilmektedir (1, 2). Tah›l tanelerinde büyük
oranda perikarp tabakas›nda lokalize olan fenolik
maddeler (3-5), bir veya daha fazla hidroksil grubu
ile bir benzen halkas› içeren bileflenler olarak
tan›mlanmaktad›r. (6). Tah›l tanelerinde en yayg›n
olarak bulunan fenolik maddeler fenolik asitler
ve flovanoidlerdir (7).  

Fenolik    asitler    hidroksibenzoik    asit    ve
hidroksisinnamik asit türevleri olmak üzere iki
grup alt›nda de¤erlendirilirler ve hem serbest
hem  de  ba¤l›  formda  bulunabilirler  (7-9).
Hidroksisinnamik asitler sinnamik asitlerin hidroksi
ve metoksi türevleri olan koumarik, kafeik, ferulik
ve sinapik asitlerdir. Meyveler, sebzeler ve tah›l
ürünleri zengin hidrosisinnamik asit kaynaklar›d›r
(10-12). Sinapik asit 3,5-dimetoksi-4-hidroksisinnamik
asittir ve hem serbest olarak hem de ester formda
bitkisel ürünlerde rastlayabilmek mümkündür
(13). Hidroksisinnamik esterleri ya fleker esterleri
olarak ya da çeflitli organik bileflenlerin esteri
olarak bulunabilirler (14, 15). 

Antioksidan özelli¤i ferulik asitten daha yüksek
olan sinapik asit (16), bitki ve bitkisel ürünlerin
ço¤unda bulunabilen g›da, içecek ve kozmetik
sanayinde oldukça genifl kullan›m alan›na sahip
olan bir asittir. Özellikle son y›llarda sinapik asit
ve türevlerinin (sinapin, 4-vinilsyringol, sinapol
esterleri, syringaldehid)  çeflitli biyolojik aktivitelere
sahip olduklar›na dikkat çekilmektedir. Sinapik
asidin antimikrobiyel, antikanser ve anti-inflamatuar
etki gösterdi¤i vurgulan›rken, 4-vinilsyringolün

güçlü  bir  antimutajenik  ajan,  sinapin’in  ise
asetilkolinesteraz inhibütörü olduklar› bildirilmektedir
(15). 

Bu çal›flman›n amac› konu ile ilgili yap›lan bilimsel
çal›flmalar› derleyerek sinapik asidin yararlar›
üzerinde durmakt›r.  

Tahıllar ve Tahıl Ürünlerinde Sinapik Asit

Tah›llar›n önemli düzeyde sinapik asit içerdi¤i
bildirilmektedir. Çavdarda ferulik asitten sonra
en fazla bulunan hidroksisinnamik asidin sinapik
asit oldu¤u ve toplam fenolik asit miktar›n›n
yaklafl›k %10’a tekabül etti¤i belirtilmektedir
(17). Yulaf çeflitlerinde sinapik asit içeri¤inin
56.05 µg/g (18), tam bu¤day ununda yaklafl›k
63 mg/kg düzeyinde oldu¤u belirlenmifltir (8).
Çizelge 1'de baz› tah›l ve ürünlerinin sinapik asit
miktar› verilmifltir. 

Çizelge 1 incelendi¤inde tah›llar›n kepek k›sm›n›n
sinapik asit bak›m›ndan di¤er k›s›mlara k›yasla
daha  zengin  oldu¤u  görülmektedir.  Tah›llar›n
endosperm k›sm›n›n di¤er biyoaktif bileflenlerde
oldu¤u gibi sinapik asit bak›m›ndan da oldukça
fakir oldu¤u, sinapik asitçe zengin bir diyet için
tah›llar›n kepe¤i ile birlikte tüketilmesi gerekti¤i
anlafl›lmaktad›r. 

Tahıl Fraksiyonlarında Sinapik Asit

Tah›l tanelerinin farkl› fraksiyonlar›n›n bilefliminin
de farkl› oldu¤u bilinmektedir. Örne¤in tanenin
endosperm k›sm› niflasta bak›m›ndan zengin
iken,  kepek  k›sm›  ise  diyet  lifi  ve  mineral
bak›m›ndan öne ç›kmaktad›r. Tah›l tanelerinde
sinapik  asidin  tanenin  merkezinde  de¤il  de
kabu¤a  yak›n  k›s›mlar›nda  lokalize  oldu¤u
belirtilmektedir (Çizelge 2). Tah›l çeflidi olarak
de¤erlendirildi¤inde arpada perikarp, bu¤dayda
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Çizelge 1: Baz› tah›l ve ürünlerinin sinapik asit içerikleri (8)

Tah›llar ve ürünleri Sinapik asit (mg/kg)

Çavdar unu 120±12

Tam çavdar unu 130±13

Çavdar kepe¤i 480±30

Çavdar ekme¤i 74±5.1

Tam bu¤day unu 63±3.6

Rafine bu¤day unu 8.0±0.01

Bu¤day kepe¤i 200±32

Rafine bu¤day ekme¤i 6.9±0.88

Arpa unu 11±1.7

Yulaf kepe¤i 90±18

Yulaf gevre¤i 55±2.4

M›s›r unu 57±2.9



germ, yulaf ve m›s›rda ise aleuron fraksiyonlar›n›n
sinapik   asit   bak›m›ndan   zengin   olduklar›
görülmektedir. Çal›flmada kullan›lan dört farkl›
tah›l (arpa, bu¤day, yulaf ve m›s›r) çeflidi içerisinde
m›s›r›n en yüksek düzeyde sinapik asit içerdi¤i
görülmektedir. 

Antioksidan Etkisi

Günümüzde   fenolik   bileflenler   gibi   do¤al
antioksidanlar›n fonksiyonel g›da bilefleni olarak
kullan›m›  oldukça  yayg›nd›r  (20,  21).  Do¤al
antioksidanlar›n  reaktif  oksijen  türlerinden
kaynaklanan oksidatif zarar› önleme veya erteleme
gibi özelliklerinin oldu¤u bilinmektedir (22). Tah›l
tanelerinde perikarp, testa gibi d›fl tabakalar›n
antioksidan bak›m›ndan daha zengin oldu¤u tespit
edilmifl, yüksek düzeyde do¤al antioksidan içeren
tanenin bu k›s›mlar›n›n g›dalar›n üretiminde
fonksiyonel   bileflen   olarak   kullan›labilece¤i
belirtilmifltir (5). G›dalar›n ifllenmesi s›ras›nda
uygulanan ›s›l ifllem, pastörizasyon, fermantasyon
ve dondurma gibi ifllemlerin ba¤l› olarak bulunan
fenolik asitlerin serbest hale geçmesine yard›mc›
oldu¤u bildirilmifltir (23). 

Sinapik  asidin  ferulik  asitten  daha  güçlü  bir
antioksidan oldu¤u bildirilmektedir. Materska
and Perucka (24) yapt›klar› çal›flmada ferulik ve
sinapik   asitlerin   antioksidan   aktivitelerinde
karboksil grubundaki hidrojenin önemli role sahip
oldu¤unu   belirtmifllerdir.   Hidroksisinnamik
asitlerin antioksidan etkinli¤inin aromatik yap›daki
hidroksil fonksiyonlara ve yap›sal özelliklerine
ba¤l›  oldu¤u  bildirilmifltir.  Ayçiçe¤i  ya¤›n›n
triaçilgliserollerinde (0.02–0.2 g/kg) sinapik asidin
90 °C’de  22 °C’den  daha  yüksek  aktioksidan
aktivitesine sahip oldu¤u (25), 90 °C ile 130 °C
s›cakl›k  aral›¤›nda  sinapik  asidin  antioksidan
aktivitesinin protokatefluik asitten daha yüksek
oldu¤u tespit edilmifltir (26, 27). Ayr›ca sinapik
asit ve esterlerinin antioksidan aktivitelerinin
ferulik asitten yüksek olmas›n› sinapik asidin daha
fazla metoksi grup içermesine ba¤lam›fllard›r. 

İşleme Şartlarına Dayanıklılığı

G›dalar›n ifllenmesi s›ras›nda uygulanan ifllemlerin
g›da bileflenlerini etkiledi¤i bilinmektedir. Fenolik
bileflenlerin  iflleme  s›ras›nda  stabil  olmad›¤›
bildirilmektedir (28). Özellikle enzimatik aktivite
ve  s›cakl›ktaki  art›fl  gibi  faktörlerin  fenolik
antioksidanlarda     y›k›ma     neden     oldu¤u
belirtilmektedir (29, 30). 

Genel olarak fenolik asitlerin g›da iflleme flartlar›na
dayan›kl› oldu¤u ancak yüksek s›cakl›k ve
pH’n›n aktivitelerini olumsuz etkileyen en önemli
faktörler ars›nda yer ald›¤› ifade edilmektedir
(31). Tah›llar›n malt haline getirilmesinin serbest
fenolik  asit  içeri¤inde  art›fla  neden  oldu¤u
belirlenmifltir (32). Tam bu¤day unu içeren f›r›n
ürünlerinde yap›lan bir araflt›rmada serbest fenolik
asit miktar› yüksek, ba¤l› fenolik asit miktar› ise
düflük olarak tespit edilmifl, bu de¤iflikli¤in nedeni
olarak ba¤l› formda bulunan fenolik asitlerin ›s›l
ifllemin etkisi ile serbest hale geçmeleri gösterilmifltir
(33). Kek ve bisküvi gibi tah›l ürünlerinde fenolik
asitlerin, ya¤ içermeyen  ve  su  içeri¤i  daha
yüksek olan ekmeklere k›yasla daha dayan›kl›
oldu¤u  belirlenmifl  ve  fenolik  asitlerin  bu
dayan›kl›l›¤›, ya¤ içeren f›r›n ürünlerinde daha
s›n›rl› düzeyde oksidasyona maruz kalmalar› ile
iliflkilendirilmifltir (33, 34). Di¤er taraftan bütün
fenolik asitlerin antioksidan aktivitelerinin s›cakl›ktaki
art›flla azald›¤› ve 150 °C’de fenolik asitlerin aktivite
gösteremedi¤i belirlenmifltir (35).

180  °C’de   ›s›tma   s›ras›nda   fitosterollerin
korunmas›nda do¤al ve sentetik antioksidanlar›n
etkileri araflt›r›lm›fl ve sinapik asidin ya¤ esasl›
g›dalarda oldukça genifl kullan›m alan›na sahip
sentetik antioksidan olan BHT’den daha etkili
oldu¤u belirlenmifltir (36).

Sağlık Açısından Önemi

Tah›llar›n içerdi¤i serbest fenolik asitlerin perikarp
tabakas›n›n d›fl k›sm›nda (8, 37), ba¤l› fenolik
asitlerin  ise  hücre  duvarlar›nda  ester  olarak
bulundu¤u bildirilmektedir (38, 39). Tam tah›l
tanelerinin sa¤l›¤a faydal› etkileri serbest ve ba¤l›
formda içerdi¤i fitokimyasallardan kaynakland›¤›
ve bu fitokimyasallar›n ço¤unun hücre duvar›
materyallerine ba¤l›, çözünmez formda olduklar› için
sindirimlerinin oldukça zor oldu¤u belirtilmektedir.
Sindirimi   oldukça   zor   olan   hücre   duvar›
materyallerinin üst gastroinstestinal sistemden
geçerek kolona ulaflabilece¤i ve antioksidan içeren
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Çizelge 2. Tah›l fraksiyonlar›n›n ortalama sinapik asit içeri¤i

(µg/g) (19)

A B Y M

Tam tane 51 66 57 133

Perikarp 125 200 124 465

Aleuron 113 245 178 1956

Germ - 403 - 146

A: Arpa, B: Bu¤day, Y:Yulaf, M: M›s›r
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bir ortam sa¤layabilece¤i bildirilmektedir. Örne¤in
tah›l kepe¤inden elde edilmifl hidroksisinnamik
asitler sayesinde instestinal mukoza ve mikroflora
kaynakl›   gastroinstestinal   esteraz›n   serbest
kalabilece¤i düflünülmektedir. Bu yüzden tam tah›l
ve ürünlerinin tüketiminin kolon kanseri riskini
önemli düzeyde düflürebilece¤i ifade edilmektedir
(9).  

Tip-2 diyabetin bütün dünyada en büyük sa¤l›k
problemlerinden biri oldu¤u bildirilmektedir.
Gelecek on y›l içerisinde mevcut 336 milyon tip-2
diyabet hastas› say›s›n›n 552 milyona yükselece¤i
tahmin edilmektedir. Yap›lan araflt›rmalar tam tah›l
içeren ürünlerin tüketiminin tip-2 diyabet riskini
%20-30 oran›nda düflürdü¤ünü göstermektedir
(40). Diyabetik hayvanlarda yap›lan çal›flmalarda
sinapik asidin antihipergilisemik etkisinin oldu¤u
ve kan glikoz seviyesini düflürdü¤ü belirtilmektedir
(41). Diyabetik farelerde yap›lan bir çal›flmada
sinapik asidin kan üre, serum kreatinin ve ürik
asit de¤erlerinde azalmaya, toplam protein ve
albümin de¤erlerinde ise art›fla neden oldu¤u
belirlenmifltir (42).

Bitkilerde hücre membranlar›n›n bileflenleri olarak
fitosterollerin kolesterol absorpsiyonuna etkileri
nedeniyle  toplam  serum  ve  LDL  kolesterol
seviyelerinde azalmaya neden olduklar›,  fenolik
bilefliklerin ise fitosterolleri koruyucu etkiye sahip
oldu¤u belirtilmifltir (15). 

Fenolik bilefliklerin, lipid peroksidasyon zincir
reaksiyonunun radikal süpürücüleri olarak çal›flt›¤›,
vücutta reaktif serbest radikal türlerine bir elektron
vererek onlar›n hücredeki potansiyel zararl› zincir
reaksiyonlar›n› nötralize ettikleri bildirilmektedir
(43). 

Antimikrobiyel Etkisi 

G›dalarda  mikrobiyel  kontaminasyon  g›dan›n
sadece raf ömrünün k›salmas›na ve bozulmas›na
neden olmaz ayn› zamanda insanlarda hastal›klara
ve   büyük   ekonomik   kay›plara   da   neden
olabilmektedir (22, 44). Hidroksisinamik asitlerin
g›da kaynakl› patojenlere ve bütün dünyada
önemli sa¤l›k sorunlar›na ve ölümlere neden
olan metisilin dirençli Staphylococcus aureus’a
karfl› yüksek düzeyde antimikrobiyel etkiye sahip
olduklar› bildirilmektedir (22). 

Mikroorganizmalar›n konvansiyonel antibiyotiklere
karfl› dirençli hale gelmeleri halk sa¤l›¤› aç›s›ndan

önemli   bir   sorun   oldu¤u   ve   bu   sorunun
çözülebilmesi yeni antimikrobiyel özelli¤e sahip
maddelerin bulunabilmesiyle mümkün olabilece¤i
düflünülmektedir (15, 22, 45). Sinapik asidin hem bitki
hem de hayvansal patojenlere karfl› antibakteriyel
aktiviteye sahip oldu¤u belirtilmektedir. Sinapik
asidin birçok ürün çeflidinde bozulmaya sebep
olan Xylella fastidiosa’ya; depolanm›fl meyvelerde
çürümelere neden olabilen Erwinia carotovora’ya;
Escherichia   coli,   Enterobacter   aerogens,

Pseudomonas  fluorescens gibi  Gram  negatif
bakterilere,  Bacillus subtilis, Bacillus cereus,

Streptococcus lactis ve Streptococcus cremoris gibi
Gram  pozitif  bakterilere  karfl›  antimikrobiyel
aktivite gösterdi¤i gözlemlenmifltir. Özellikle s›v›
kültürlerde  % 0.6’l›k  sinapik  asidin  48  saatlik
inkübasyondan  sonra  canl›  hücre  say›s›nda
%97.7 - 99.1 düzeyinde bir azalmaya neden oldu¤u
belirtilmektedir (15). Bitkilerden elde edilen sinapik
asit ekstraktlar›n›n Salmonella enterica’ya karfl›
bakterisidal etki gösterdi¤i bildirilmektedir (46).

SONUÇ

Tam tah›l ürünlerinin düzenli olarak tüketilmesinin
kardiovasküler hastal›klar, diyabetler ve kanser
gibi birçok kronik hastal›k riskini düflürdü¤ü
bildirilmektedir. Tam tah›llar›n insan sa¤l›¤›na
faydal›  bu  etkilerinin  tah›llar›n  kepek  ve  germ
fraksiyonlar›nda yo¤unlaflm›fl sinapik asit gibi
birçok   biyoaktif   maddeden   kaynakland›¤›
belirtilmektedir. Bu nedenle ülkemizde beslenmede
önemli bir yere sahip olan tah›llar›n tam tah›l
ürünü olarak tüketilmelerinin sa¤l›k aç›s›ndan
büyük  öneme  sahip  oldu¤u,  antioksidan  ve
antimikrobiyel özelliklere sahip sinapik asidin
çeflitli g›dalarda do¤al koruyucu madde olarak
kullan›labilece¤i anlafl›lm›flt›r. 
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