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FONKSIYONEL BESINLERIN OKSIDATIF STRES
UZERINE ETKILERI
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OzeT

Fonksiyonel besinler, icerdikleri biyoaktif bilesenler sayesinde saglik izerinde olumlu etkiler yaratabilen ve geleneksel besinlerden farkli olarak belirli saglik hedeflerine
yonelik gelistirilen gidalar olarak tanimlanir. Bu kavram, ilk kez 1980'lerde Japonyada ortaya ¢ikmis ve o zamandan bu yana diinya genelinde hizla yayginlasarak gida ve saglik
endistrilerinde dnemli bir yere sahip olmustur. Fonksiyonel besinler, yalnizca temel besin dgelerini saglamanin dtesinde, diizenli ve yeterli diizeyde tiketildiklerinde viicutta
cesitli saglik yararlari sunabilirler. Bu besinler, hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olma, badisiklik sistemini giiclendirme ve genel refahi artirma gibi potansiyellere sahiptir.
Fonksiyonel besinlerin igeriginde bulunan antioksidanlar, dzellikle oksidatif stresle miicadelede kilit bir rol oynar. Oksidatif stres, organizmada reaktif oksijen ve nitrojen trl-
erinin Gretiminin artmasi ve viicudun dogal antioksidan savunma mekanizmalarinin bu duruma karsi yetersiz kalmasi sonucu meydana gelir. Bu durum, hiicre hasarina neden
olabilir ve kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet gibi birgok kronik hastaligin gelisiminde rol oynar. Fonksiyonel besinlerin icerdigi biyoaktif bilesenler, bu tiir siireclere
karsi viicudu koruyarak hastalik riskini azaltabilir ve sagligi optimize edebilir. Bdylece, fonksiyonel besinler hem koruyucu bir etki sunar hem de bireylerin giinlik yasam
kalitesini artirma potansiyeline sahiptir.

Fonksiyonel besinler, oksidatif stresle miicadelede ve viicuttaki biyokimyasal dengenin korunmasinda dnemli bir rol oynayabilir. Bu tiir besinler, igerdikleri biyoaktif bilesenler
sayesinde viicudun savunma mekanizmalarini destekleyerek oksidatif stresin neden oldugu hiicre hasarini azaltabilir. Ornegin, yesil cay, polifenal adi verilen giiclii antioksidan
bilesenler bakimindan zengindir. Bu palifenoller, viicutta serbest radikallerin etkisini azaltarak hiicreleri karur ve oksidatif stresi minimize eder. Benzer sekilde, kahve de
biyoaktif bilesenler icerir ve niikleer faktor eritroid 2 yolaklarini aktive ederek hiicresel koruyucu proteinlerin Gretimini tesvik edebilir. Ancak bu etkiler, kanser hiicrelerinde
istenmeyen sonuclara yol agabilir. Akdeniz diyetinin vazgegilmez bir desi olan zeytinyaginin ierdigi bilesikler ile reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu azalttigi bilinmektedir.
EPA, antioksidan enzimlerin ifadesini artirirken, DHA mitokondriyal sagligi destekleyip inflamasyonu azaltabilir. Kirmizi iziim igerigindeki resveratrol, antioksidan dzellik gdster-
erek esitli hastaliklarin 6nlenmesine yardimel olmaktadir. Yapilan klinik calismalarda, fonksiyonel ve besleyici dzellikleri icerigindeki B-glukana atfedilen yulafin oksidatif stres
Gizerine olumlu etkileri goriilmistir. Sonug olarak, fonksiyonel besinlerin saglikli bireylerde oksidatif stresin azaltimasinda ve genel saglik durumunun iyilestirilmesinde dnemli
bir rol oynayabilecegi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: fonksiyonel besin, oksidatif stres, antioksidan, beslenme

EFFECTS OF FUNCTIONAL FOODS ON OXIDATIVE STRESS
ABSTRACT

Functional foods are defined as foods that have positive effects on health due to the bioactive components they contain and that are developed for specific health goals,
unlike traditional foods. This concept first emerged in Japan in the 1980s and has since spread rapidly around the world, taking on an important place in the food and health
industries. Functional foods, beyond just providing basic nutrients, can offer various health benefits to the body when consumed reqularly and adequately. These foods have
the potential to help prevent diseases, strengthen the immune system and increase general well-being.

Antioxidants found in functional foods play a key role, especially in combating oxidative stress. Oxidative stress occurs when the production of reactive oxygen and nitrogen
species in the body increases and the body's natural antioxidant defense mechanisms become inadequate against this condition. This can cause cell damage and play a role
in the development of many chronic diseases such as cardiovascular diseases, cancer, and diabetes. The bioactive components contained in functional foods can protect the
body against such processes, reduce the risk of disease, and optimize health. Thus, functional foods offer both a protective effect and have the potential to increase the daily
quality of life of individuals.

Functional foods can play an important role in combating oxidative stress and maintaining biochemical balance in the body. Such foods can reduce cell damage caused by
oxidative stress by supporting the body's defense mechanisms thanks to the bioactive compaonents they contain. For example, green tea is rich in powerful antioxidant com-
ponents called polyphenols. These polyphenols protect cells by reducing the effects of free radicals in the body and minimize oxidative stress. Similarly, coffee also contains
bioactive components and can activate nuclear factor erythroid 2 pathways and stimulate the production of cellular protective proteins. However, these effects can lead to
undesirable results in cancer cells. It is known that olive oil, an indispensable element of the Mediterranean diet, reduces the formation of reactive oxygen species with the
compounds it contains. EPA increases the expression of antioxidant enzymes, while DHA supports mitochondrial health and can reduce inflammation. Resveratrol in red grapes
helps prevent various diseases by showing antioxidant properties. In clinical studies, the positive effects of oats, whose functional and nutritional properties are attributed to
the B-glucan in its content, on oxidative stress have been observed. In conclusion, it seems that functional foods can play an important role in reducing oxidative stress and
improving general health status in healthy individuals.

Keywords: functional food, oxidative stress, anti-oxidant, nutrition
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FONKSiIYONEL BESINLER VE OKSIiDATIF STRES

GiRiS

Yasami sUrddrmek igin gerekli enerji ve besin dgelerini
sagladigindan dolayi aslinda tim besinler fonksiyoneldir.
Ancak, son zamanlarda geleneksel olarak besin 6desi
kabul edilmeyen bazi bilesenlerin saglik agisindan fayda-
Il olabilecegine dair kanitlar artmistir. Bu bilesenlerden
zengin besinler ise “fonksiyonel besin” olarak adlandiril-
mistir. Son yillarda gesitli saglik faydalarindan dolayi bu
besinlere ilgi oldukga artmistir. Bu saglik faydalarindan
biri de fonksiyonel besinlerin antioksidan ozelliklere sa-
hip olmalari ve oksidatif stres izerine etkileridir (1).

FONKSIYONEL BESINLER

Fonksiyonel besin terimi ilk olarak 1980l yillarda
Japonyada kullanilmaya baslanmistir fakat bu terim igin
ortak bir tanim yoktur (2). Fonksiyonel besin terimi icin
farkli tanimlar olmakla birlikte Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Beslenme ve Diyetetik Akademisi fonksiyonel be-
sinleri “gesitli bir diyetin parcasi olarak etkili diizeylerde
duzenli olarak tuketildiginde saglik Uzerinde potansiyel
olarak yararli bir etkiye sahip olan, giglendirilmis, zen-
ginlestiriimis veya gelistirilmis gidalarin yani sira bitin
gidalar” olarak tanimlamaktadir (1).

Ulkemizde ise 5179 sayili “Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve
Denetlenmesine Dair Kanun Hikminde Kararnamenin
Degistirilerek Kabulli Hakkinda Kanun” ile fonksiyonel
besinler ilk defa 2004 yilinda mevzuatimiza girmistir. Bu
kanunda fonksiyonel/dzel beyanl gidalar, “besleyici etki-
lerinin yani sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagl
olarak saghgi koruyucu, dizeltici ve/veya hastalik riskini
azaltici etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik ola-
rak ispatlanmis gidalar” olarak tanimlanmistir (3).

ABD Beslenme ve Diyetetik Akademisi fonksiyonel be-
sinleri U¢ genel kategoriye ayirmaktadir. Bu kategoriler
sOyledir:

« Dogal biyoaktif gida bilesenleri iceren geleneksel
besinler,

«  Zenginlestirme yoluyla biyoaktif gida bilesikleri ice-
ren besinler,

« Oligosakkaritler veya direncli nisasta gibi prebiyotik
faydalar saglayan, sindiriimeyen karbonhidratlar gibi
sentezlenen gida bilesenleri(1).

Nutrasotikler, siklikla fonksiyonel besin teriminin yerine
kullanilmaktadir ancak nutrasotik terimi saglik acisin-
dan fayda saglayan hemen hemen her biyoaktif bileseni
(genellikle de takviye formu) ifade ettiginden iki terimin
birbirinin yerine kullanilmasi dogru degildir. Tibbi gidalar
ve diyet takviyeleri de fonksiyonel besin olarak nitelen-
dirilemez. Tibbi gidalar, hastalik tedavisi igin bir doktor
tarafindan uygulanmak Uzere formule edilen gidalardir.
Diyet takviyeleri ise diyeti tamamlamayl amaclayan gida
disi formdaki Griinlerdir (4).

Fonksiyonel besinlerin diizenlenmesinde lider konumda
olan Japonya, FOSHU programi ile fonksiyonel besinle-
re yonelik saglk iddialarina izin veren, bilimsel kanitlari
kullanan ilk Ulkedir. FOSHU olarak onaylanan drinlerin
etiketlerinde FOSHU onay muhri kullanilir ve 2010 yili
itibariyle FOSHU onayli drtnlerin sayisi 850'nin Gzerine
citkmistir (5).

OKSIDATIF STRES

Oksidatif stres, reaktif oksijen tirleri (ROS)/reaktif nitro-
jen tarleri (RNS) olusumu ile organizmanin antioksidatif
koruma sistemleri araciligiyla bunlarin etkilerini engel-
leme kapasitesi arasindaki dengenin olumsuz yonde bo-
zulmasi olarak tanimlanmistir (6). Oksidatif stres, artan
ROS/RNS olusumundan veya antioksidan koruyucu ye-
tenegdin bozulmasindan kaynaklanir; endojen sistemlerin
hedef biyomolekillere yonelik oksidatif saldiriya karsi
micadele etme kapasitesinin azalmasi ile karakterize
edilir. Oksidatif streste serbest radikallerin sebep oldugu
hasarin, nérodejeneratif, kardiyovaskuler, inflamatuar
hastaliklar basta olmak Uzere birgok hastaligin patoge-
nezine ve patofizyolojisine katkida bulundugu bilinmek-
tedir (7).

Serbest radikaller, dis yoriingede eslesmemis bir elekt-
rona sahip olan reaktif kimyasal turleri ifade eder. ROS,
hidrojen peroksit (H,0,), stperoksit (0,), tekli oksijen
(1/2 0,) gibi hem serbest radikal hem de serbest olmayan
oksijenli molekdiller olabilir (8). Serbest radikaller, hiic-
resel solunum, fagosit aktivasyonunu iceren mikrobiyal
enfeksiyonlara maruz kalma, yogun fiziksel aktivite veya
sigara dumani, alkol, ultraviyole radyasyonlar, pestisitler
ve ozon gibi toksinlerin etkisi gibi aerobik slreclerde Gre-
tilir. DUsUk miktardaki ROS, transkripsiyon faktorlerini
tetikleyerek hiicre cogalmasi, apoptoz ve gen ekspres-
yonunun diizenlenmesinde rol oynayan sinyal molekille-
rini ifade eder. Bunlarin fagositler tarafindan Gretilmesi,
cesitli bakteri veya mantar turlerine karsi savunma me-
kanizmasinda oldukga dnemlidir (9).

ATLJM 2025; 5(12): 62-69

63



EMIRHUSEYiNOGLU AYSENUR VE OTE.

ROS, normal aerobik metabolizmada bir yan Grtn olarak
Uretilmektedir ancak stres altinda artan ROS seviyele-
ri saghk acisindan tehlike olusturur. ROS Uretiminden
sorumlu ana organel mitokondridir. Mitokondri oksida-
tif fosforilasyon yoluyla adenozin trifosfat (ATP) Gre-
tir. Elektron tasima zincirinde (ETZ), elektronlar dort
membrana bagh kompleks araciliiyla nikotinamid ade-
nin dintikleotid hidrit (NADH) ve flavin adenin dinlkleotit
(FADHZ)’ten oksijene aktarilir. Bu sirecte elektronlar i¢
zardan sizar ve oksijeni sUperoksit radikal anyonlarina
(0, ) indirgeyebilir, hidrojen peroksit (H,0,), hidroksil ra-
dikalleri (OHe) ve hidroksil iyonlari (OH") gibi ROS'lara yol
acabilir(10). RNO ise O, nitrik oksit (NO)ile reaksiyona gi-
rerek peroksinitrit (ONOO") olusturdugunda ortaya gikar.
ROS/RNS tarafindan baslatilan deoksiribonUkleik asit
(DNA), ribontikleik asit (RNA), lipitler ve protein yapisin-
daki dedgisiklikler daha sonra daha reaktif molekdllerin
olusmasiyla sonuclanabilir (11)

Oksitlenebilir bir substratla karsilastiginda substratin
oksidasyonunu geciktirebilen veya dnleyebilen bilesik-
lere biyolojik antioksidan denir. Antioksidan fonksiyonu,
oksidatif stresin, DNA mutasyonlarinin, malign donu-
simlerin ve ayri hiicre hasarinin diger etkilerinin azaltil-
masini icerir (12). Antioksidan savunma sistemleri; ROS
olusumunu engelleyebilir, olusan radikalleri bloke edip
yakalayabilir veya hasarli biyomolekdllerin bir araya ge-
lerek hicre metabolizmasinin degismesine imkan ver-
meden 6nce bu molekdlleri ortadan kaldirarak onarim
slreclerini sirdirmesini saglayabilir (13).

Fizyolojik kosullar altinda prooksidan ve antioksidan bi-
lesikler arasindaki dengenin prooksidanlarin lehine ol-
dugu durumlarda oksidatif stres meydana geldigi ve bu
durumun organizmanin endojen antioksidan sistemleri-
nin midahalesini gerektirdigi bilinmektedir. Bu kosullar-
da hlcrenin redoks homeostazisi, sliperoksit dismutaz,
katalaz, glutatyon peroksidaz gibi endojen antioksidan
enzimleri ve glutatyon, proteinler (ferritin, transferrin,
seruloplazmin), Grik asit, koenzim Q, lipoik asit gibi en-
zimatik olmayan endojen antioksidan savunma sistemi
tarafindan saglanir (13).

Diyetle alinan C ve E vitamini, karotenoidler ve fenolik-
ler gibi fenolik asitler, sinnamik ve hidrosisinnamik asit
tlrevleri, flavonoidler, flavonoller, flavanlar gibi antiok-
sidanlar ana ekzojen antioksidanlar olarak kabul edil-
mektedir (8). Yapilan galismalar, meyveler, sebzeler, tam
tahillar, baklagiller ve n-3 yag asitleri acisindan zengin bir
diyetin hastalik olusumunu 0Onleyici ajanlar olarak ¢ali-
sabildigini kanitlamistir (14). Ekzojen antioksidanlarin bir

diger kaynadi ise diyette eksik olan veya yeterli miktar-
larda bulunmayan vitaminler, mineraller, lifler, yag asitle-
ri veya amino asitler gibi besin 6gelerinin saglayicisi olan
besin takviyeleridir. Besin takviyeleri, retionidler, karo-
tenler, tokoferoller, likopen, lutein, ubikinon, glutatyon,
polifenoller, resveratrol gibi bir dizi antioksidan igerebilir

(8).

FONKSIYONEL BESINLERIN OKSIDATIF
STRES UZERINE ETKILERI

Yesil Cay

Yesil cay, Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan elde
edilir ve ozellikle epigallokatesin gallat (EGCG), katesin,
galaktatekin, epigallokatesin, epikatesin gibi polifenolik
bilesikler acisindan zengin bir icerige sahiptir (15). EGCG,
tim yesil cay katesinlerinin yarisindan fazlasini olusturur
ve bir fincan demlenmis yesil cay yaklasik 200-300 mg
EGCG igerir (16). EGCG'in biyolojik etkileri plazma kon-
santrasyonuna baglidir. Disik veya orta dereceli EGCG
konsantrasyonlari (plazma seviyeleri <p10 uM), esas ola-
rak hicre korumasini tesvik eden sinyal iletim yollarinin
uyarilmasi icin gerekli olan distk miktarlarda ROS'nin
Uretiminin indiklemesi araciligiyla antioksidan etki gos-
terebilir. Bununla birlikte, yiksek EGCG konsantrasyon-
lari (> 10 pM) H,0, Uretimine yol agan otooksidasyondan
kaynakl direkt prooksidan etki gosterebilir. Dolayl pro-
oksidan etkiler, Fe (Il1Yin Fe (IIYye indirgenmesi nedeniy-
le daha gliclt ROS dretilmesiile iliskilidir (17).

Yesil cayda en cok bulunan katesin EGCG'nin insan kardi-
yomiyositlerinde sigara dumani kaynakli inflamasyonu in
vitro hafifletip hafifletmeyecegini arastiran bir ¢calisma-
nin sonucunda EGCG tedavisinin hiicre ici ve mitokondri-
yal ROS olusumunu azalttigi ve antioksidan tikenmesini
onledigi gordlmustlr. Ayrica EGCG tedavisi, ERK1/2, p38,
MAPK ve NF- B yollarinin inhibisyonu yoluyla sigara du-
maninin neden oldugu IL-8 Uretimini azaltmistir ve hlicre
apoptozunu inhibe etmistir (18).

Yesil cayin obez kadin bireylerin oksidatif stres ve infla-
matuar sitokin biyobelirtecleri Gizerinde etkisini arastiran
bir galismaya obez ve normal kilolu kadinlar dahil edil-
mistir. Baslangicta obez kadinlarda 6trofik gruba gore
malondialdehit (MDA) seviyelerinin daha yliksek, trolox
esdeder antioksidan kapasitesi (TEAC) degerlerinin ise
daha dusuk oldugu gorilmUstir. Obez bireylere uygula-
nan 8 haftalik yesil cay midahalesinden sonra MDA %4,7
azalmistir ve TEAC %10 artmistir. Tedavi sonrasi I1L-6 se-
rum dizeyleri %12,7 azalmistir (19).
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EGCG'nin bir sican pnémoni modelinde inflamasyon, ok-
sidatif stres, apoptozis ve otofaji Uzerindeki etkilerini
degerlendirmeyi amaclayan bir ¢alismanin sonucunda
EGCG'nin lipopolisakkarit kaynakli inflamatuar yolaklarin
aktivasyonunu baskiladigi gésterilmistir (20).

Kahve

Kahve, dlinya genelinde en yaygin tlketilen alkolstiz ice-
ceklerin basinda gelir. Kahvenin en 6nemli biyoaktif bile-
senlerinden biri metil-ksantin alkaloid kafeindir. Kafein,
besin 6gesi olmayan ve uyarici etki gosteren bir gida bi-
lesigidir. Klorojenik asitler (CGA), kahvede bulunan diger
onemli biyoaktif bilesenlerdendir. Kavrulmus kahve bol
miktarda biyoaktif bilesen icermektedir (21).

Kahvenin oksidatif stres Uzerine gosterdigi etkiler de
niikleer faktor eritroid 2 (NRF2) 6nemli bir rol oynamak-
tadir. Kahve fitokimyasallari, bir miktar oksidatif stres
altindaki hiicrelerde oksidatif stresi etkisizlestiren ma-
jor koruma mekanizmasi olarak bilinen NRF2'yi indukler
veya aktive eder(22). Antioksidan aktivite ile iliskili NRF2
tarafindan diizenlenen genler arasinda glutatyon perok-
sidaz hem oksijenaz-1, glutatyon rediktazlar, stiiperok-
sit dismutaz, kinon oksidorediiktaz bulunur. indiiklenen
NRF2'ye bagimliyolak ve genlerin tima hicresel koruyu-
cu protein olarak gérev alir (23).

NRF2 aktivasyonu, oksidatif stresin hafifletiimesinde
onemli bir rol oynamasina ragmen, kanser hicrelerin-
de artan NRF2 seviyeleri malign ilerleme ve ilag direnci
ile iliskilidir (24). Kanser hicrelerindeki NRF2 seviyeleri,
NRF2'yi asiri aktive eden mutasyonlar nedeniyle artar bu
durum da pro-onkogenik yollari ve antikanser ajanlara
karsi direnc gelisimini artirir. Ozetle, kahve diisiik di-
zeyde ROS gerektiren normal hiicrelerde faydali olabilir
ancak kanser hiicrelerinde karsinojenezin artmasina ne-
den olabilir (25).

Saglikli yetiskinlerde kahve tiketiminin lipit profili ve an-
tioksidan kapasite tzerindeki etkisini arastiran bir ran-
domize kontrolli galismaya 38 erkek ve 37 kadin olmak
Uzere 75 katilimei dahil edilmistir. Kontrol grubu kahve
tiketmezken, miidahale grubu orta CGA (420 mg) grubu
ve yliksek CGA (780 mg) grubu olarak ikiye ayrilip 8 hafta
boyunca ginde 400 ml kahve tlketmistir. Kahve tike-
timinden 1 saat ve 8 hafta sonra, kahve i¢en gruplarda
kafeik ve ferulik asit konsantrasyonlari artmistir ancak
2 grubun degerlerinin dnemli 6lgtide farkl oldugu goril-
mustir; kontrol grubunda kafeik ve ferulik asit konsant-
rasyonlari tespit edilmemistir. Tiketimden 1 saat sonra,

kontrol grubundaki plazma antioksidan kapasitesinin
baslangi¢ degerinden (-%2) 6nemli 6lclide dislik oldu-
gu halde orta CGA (%6) ve yiksek CGA (%5) gruplarinda
onemli 6l¢lde yiksek oldugu goralmustir. 8 hafta sonra
gruplar arasinda lipit, vaskiler endotel fonksiyonu (FMD),
kan basinci veya NO plazma metabolit degerlerinde an-
lamli bir fark g6zlenmemistir (26).

Yiksek miktarda CGA iceren Conilon kahvesinin
Alzheimer hastaligi olan yasli bireylerde bilissel fonk-
siyonlar ve oksidatif stres Uzerindeki etkisini inceleyen
bir pilot ¢alismada Alzheimer hastaligi tanisi alan 9 yasl
birey 90 glin boyunca en az 200 mL Conilon kahvesi ti-
ketmistir. Calismanin sonunda katihmcilarin bilissel is-
levlerinde énemli bir iyilesme gorullrken ileri oksidasyon
protein dUrlinlerinde ve tiyobarbiturik asit reaktif turlerin-
de dnemli bir azalma oldugu gordlmustir. Kahve tike-
timinin herhangi bir kan parametresi Gzerine énemli bir
etkisi olmadigi bildirilmistir. Bu pilot ¢alisma ile ylksek
miktarda CGA iceren kahve tiketiminin hedef organlarda
olasi toksisite belirtilerini gosteren kan parametrelerini
degistirmeden bilissel islevleri iyilestirdigi ve oksidatif
stresi azalttigi ilk kez gosterilmistir (27).

Zeytinyadi

Akdeniz diyetinin dnemli bir 6gesi olan zeytinyadi, fark-
Il biyoaktif bilesenleriyle zengin bir lipit agi saglayarak
Akdeniz diyet modelinin sagliga faydali etkilerine katkida
bulunur. Zeytinyaginin kimyasal bilesimi zeytin gesidine,
cevre kosullarina, isleme yontemlerine gore farklilik gos-
terse oleik asit ana bilesendir. Fenolik asitler, tirozoller,
flavonoidler, lignanlar fenolik kisminin ana bilesenleridir
(28).

En yaygin tekli doymamis yag asitlerinden (TDYA) biri
olan oleik asit, zeytinyadinda ylksek miktarda bulunur.
Yapilan calismalarda oleik asitin uzun zincirli doymus yag
asitlerinin hepatositler tizerindeki etkilerini ortadan kal-
dirarak, doymus yag asidi kaynakli lipotoksisiteyi sinirla-
mak, ROS Gretimini azaltmak, NF-, B'yi inhibe etmek gibi
faaliyetlerle anti-inflamatuar etki gosterdidi bildirilmistir
(29).

Yapilan galismalar ekstra sizma zeytinyadi (ESZ) bilesen-
lerinin oksidatif strese kars! etkili gcld antioksidanlar
oldugunu gostermistir. Ateroskleroz gelisimi sirasinda
damarin tunika intimasina giren LDL, ROS tarafindan ok-
sitlenir ve oksitlenen LDL arter duvarina daha fazla zarar
verir. ESZ tiiketiminin okside LDL (ox-LDL) olusumu tize-
rindeki koruyucu etkisi, esas olarak fenolik bilesiklerinin
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LDL parcgaciklarini baglama ve onlari oksidasyona karsi
koruma kapasitesinden kaynaklanmaktadir (30). ESZ'nin
oksidatif stres Uzerinde etkilerinin altinda yatan kesin
mekanizmalar hala arastirilsa da son arastirmalar zey-
tinyaginda bulunan bilesenlerin NRF2 modilasyonunda
rol oynadigini isaret etmektedir. Bu yolun aktivasyonu,
antioksidan enzimlerin ekspresyonunu tesvik eder (31).

25 Tip 2 Diyabetli (T2DM) hasta ile yapilan bir galisma-
da katiimcilar iki gruba ayrilmistir. Birinci gruba ESZ ile
zenginlestirilmis 40 g ¢ikolata verilirken, ikinci gruba 40
g cikolata verilmistir. 10 ginlUk arinma suresinin ardin-
dan birinci gruba 40 g gikolata verilirken ikinci gruba ESZ
ile zenginlestirilmis 40 g cikolata verilmistir. ESZ ile zen-
ginlestirilmis ¢ikolata grubunda FMD, NO mevcudiyeti ve
H,0, parcalama aktivitesinde 6nemli bir artis g6zlemlen-
mistir. Kontrol cikolata grubunda ise anlamli bir degisik-
lik gdzlenmemistir. 40 g ESZ ile zenginlestirilmis giko-
latanin uygulanmasi, T2DM'li hastalarda artmis endotel
fonksiyonu ve oksidatif stresin azalmasiile iliskilidir. ESZ
ile zenginlestirilmis cikolatanin kronik olarak alinmasinin
T2DM'li hastalarda vaskiler fonksiyon, oksidatif stres ve
kardiyovaskuler komplikasyonlar Gzerindeki etkisini ana-
liz etmek icin gelecekteki calismalara ihtiyac vardir (32).

Zeytinyaginin fenolik iceriginin ox-LDL, MDA ve plazma-
nin demir indirgeme yetenegi Uzerindeki etkisini deger-
lendiren bir meta-analizin sonucunda ox-LDL ve MDA
dizeylerinde anlamli bir azalma gorilmustur. Doz-cevap
analizi sonucunda zeytinyaginin fenolik icerigi ile ox-LDL
arasinda anlamlive dogrusal biriliski oldugu gordlmuastir
(33).

Balik Yag

Diyet yaginin miktari ve tlrd, basta yag dokusu fonksi-
yonu olmak Uzere tim vicut metabolizmasini etkileyen
onemli faktorlerdir. TDYA ve ¢oklu doymamis yag asit-
leri (CDYA) metabolizmada yararl aktivitelere sahiptir.
CDYA'lar n-3 ve n-6 olmak {izere gruplara ayrilir. insanlar,
uzun zincirli yag asitlerinin 15. karbonuna ¢ift bag ekle-
mek icin gerekli olan n-3 desatlirazina sahip degillerdir
bu nedenle a-linoleik asit (ALA)(18:3 n-3) ve linoleik asidi
(LA)(18:2 n-8) endojen olarak sentezleyemezler. ALAya
ek olarak, eikosapentaenoik asit (EPA)(20:5 n-3) ve do-
kosapentaenoik asit (DHA)(22:6 n-3) de n-3 tiirlerinin en
onemli biyoaktif bilesenlerindendir. DHA ve EPA birgok
yararli etkiye sahiptirler. KVH riski azaltip, instlin direnci
ve obezitenin ilerlemesini 6nleyebilirler (34).

n-3, CDYA lipit metabolizmasini kontrol eder, yag asi-
di oksidasyonunu ve lipogenezin baskilanmasini tesvik

eder. DHA ve EPA, adenozin monofosfat ile aktiflestiri-
len protein kinaz (AMPK) aktivitesini baslatir ve bu da yag
asitlerinin B-oksidasyonunu aktiflestirir. DHA ve EPA ayni
zamanda enerji metabolizmasini arttirabilen mitokondri-
yal biyogenezi tesvik etmektedir (35).

Proinflamatuar etkiye sahip eikosanoidler olan pros-
taglandinler (PG), adipositler tarafindan salgilanir.
Tromboksan A2 ve PGE2 gibi arasidonik asit kaynakli
eikosanoidler, EPA kaynakl olanlardan daha giglu infla-
matuar etkiye sahiptirler. EPA, hiicre zarina dahil olmak
icin arasidonik asit ile rekabet ettiginden diyetle EPA
alimi arasidonik asit kaynakli eikosanoidlerin sentezini
azaltabilir (36).

Gebelik sirasinda artan oksidatif stres, olumsuz dogum
sonugclariylailiskilendirilmistir. n-3 yag asidi takviyesi ok-
sidatif stresiazaltabilir; ancak bu iliski hamilelik sirasinda
nadiren incelenmektedir. Hamilelik sirasinda n-3 yag asi-
di takviyesi kullanimi ile idrardaki oksidatif stres biyobe-
lirte¢ konsantrasyonlari arasindaki iliskiyi degerlendiren
bir calismada veriler, 2010-2012 yillari arasinda ABD'nin 4
sehrinde gebe kadinlarikapsayan ileriye donuk bir kohort
calismasi olan Bebek Gelisimi ve Cevre Calismasrndan
(TIDES) alinmistir. Uclincii trimesterde n-3 yag asidi
alimi kisinin kendisi tarafindan rapor edilmistir. Uglinci
trimester idrar 8-izo-prostaglandin F2a (8-izo-PGF2a),
bir oksidatif stres biyobelirteci olarak dlgtlmustir. 725
kadindan 165'i Gglincu trimesterde n-3 yag asidi takviyesi
kullandigini bildirmistir. Dizeltilmis dogrusal modellerde,
n-3 yag asidi kullanimi %10,2 daha dislk 8-iso-PGF2a
seviyeleri ve %10,3 daha dislk metabolit seviyeleri ile
iliskilendirilmistir. Daha dislUk 8-iso-PGF2a seviyeleri,
iltihaplanmadan ziyade oksidatif stresteki bir azalmayi
(takviye kullanimiyla ylizde degisim: -18,7, %95 GA: -30,1,
-5,32) yansitiyor gibi gériinmektedir. Genel olarak, Ggln-
cu trimesterde n-3 FA alimi, 8-izo-PGF2a ve metaboliti-
nin daha dislk konsantrasyonlari ile iliskilendirilmistir;
bu, gebelik sirasinda annenin oksidatif stresinde bir azal-
ma oldugunu disindirmektedir (37).

EPA ve/veya DHAnIn kalp yetmezligindeki roltind ve ok-
sidatif stresle olasi baglantisini incelemeyi amaclayan
bir meta-analizin sonucunda, ylksek serum DHA kon-
santrasyonlari kalp yetmezligi oraninda %26 azalma,
EPA ise major kardiyovaskuler olaylarda %40 azalmaile
iliskilendirilmistir. Ayrica EPA ve DHA'nIn oksidatif stresi
azaltarak kardiyak fonksiyonlariiyilestirdigi gériimustdar.
EPA, antioksidan enzimlerin ifadesini artirirken, DHA mi-
tokondriyal sagligi destekleyip inflamasyonu azaltabilir.
Sonug olarak, EPA ve/veya DHA, oksidatif stresi dlizen-
leyerek kalp yetmezligi riskini azaltma potansiyeline sa-
hiptir (38).
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Kirmizi Uziim

Kirmizi Gzim, resveratrol denilen ylksek antioksidan ve
antiinflamatuar etkinlik gésteren polifenolik bilesikleri
ihtiva eder. Resveratrolin etki mekanizmalari tam olarak
anlasilamasa da mitokondriyal aktivitedeki dedisiklikler,
lipit birikiminin bloke edilmesi, inflamasyonun azaltiima-
sI, insulin sinyalinin iyilestiriimesi ve redoks dengesinin
modulasyonu gibi etkilerle obezite, T2DM ve kanser gibi
cesitli hastaliklarin ortaya cikmasini dnledigi distnal-
mektedir (39).

Bircok calisma resveratrolin endojen antioksidan sa-
vunmay! glgclendirdigini ve inflamasyonu iyilestirdigini
desteklemektedir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alisma,
resveratroliin ROS Uretimini ve MAPK yolunun inhibisyo-
nu araciligiyla inflamasyonu azalttigini géstermistir (40).
Ek olarak, resveratrolin NF- B yolunu modile etme ve
proinflamatuar sitokinleri azaltma yetenedi antiinflama-
tuar etkiicin oldukga 6nemlidir (41).

Yasl kadinlarda Gzim suyu ve egzersizin oksidatif stres
Uzerine etkilerini degerlendirmek amaciyla 59 yas Ustu
29 saglkh kadin UGzim suyu grubu, plasebo+egzersiz
grubu ve (zim suyu+egzersiz grubu olarak U¢ gruba
ayrilmistir. T ay boyunca Gzim suyu grubu 400 ml/gln
UzUm suyu tlketirken egzersiz gruplari haftada 2 kez 60
dakikalik egzersiz seansina tabi tutulmustur. Uziim suyu
tlketimiyle iligkili olsun ya da olmasin fiziksel antrenman
protokoll, yasl kadinlarda antiinflamatuar etkiler ve
antioksidan savunmalarda (enzimatik olmayan ve enzi-
matik) bir etki gdstermistir. Ancak Gziim suyu grubunda
egzersiz yapilmadan polifenol icerigine atfedilebilecek
enzimatik olmayan antioksidan savunmada bir artis goz-
lemlenmistir (42).

Uziim suyu tiiketiminin geng voleybolcularda oksidatif
stres ve inflamasyon Uzerine etkilerini dederlendirmek
amaciyla tasarlanan bir galismaya 12 erkek voleybolcu
dahil edilmistir. Katilimcilar kontrol grubu, plasebo gru-
bu ve giinde 400 mL Gzim suyu tiketecek olan mida-
hale grubu olmak (izere {i¢ gruba ayrilmistir. Uzim suyu
tUketimi, ma¢ sonrasinda lipit peroksidasyonunu ve DNA
hasarini énemli Olctde azaltmistir. Ma¢ sonrasi IFN-y
seviyeleri, IL-4, kreatin kinaz ve histon H4 asetilasyonu
UzUm suyu tiketimiyle degismemistir. Kontrol grubu ve
mudahale grubunda akut egzersiz sonrasinda alt ekstre-
mite glcu artmistir. Bu pilot denemede, iki hafta boyun-
ca Uzdm suyu aliminin, epigenetik etki olmaksizin, aralikli
fiziksel egzersizden kaynaklanan protein oksidasyonunu
ve DNA hasarini azalttigi gorilmastir (43).

Resveratrollin oksidatif stres ve sirtuin 1 Gzerindeki et-
kisini degerlendirmeyi amaglayan randomize kontrolld
bir calismada T2DM'li 97 yasli yetiskin birey 1000 mg/
gin resveratrol alan grup, 500 mg/guin resveratrol alan
grup ve plasebo grubu olmak Gzere ¢ gruba ayriimistir.
Alti ayin sonunda 1000 mg/gln resveratrol alan grupta
toplam antioksidan kapasitesi ve surtuin 1 dizeylerinde
anlamli bir artis gorilirken plasebo grubunda izopros-
tanlar ve C-reaktif protein (CRP) diizeylerinde anlamli bir
artis goértlmustdr. Calismanin sonucunda 1000 mg/gln
resveratrol dozunun 500 mg/glin resveratrol dozundan
daha etkili antioksidan etki gosterdigi gorilmustdr (44).

Yulaf

Karbonhidrat, ¢ozlnebilir lif, dengeli protein dagilimi,
farkl fenolik bilesikler, vitamin ve mineral kaynagi olan
yulaf (Avena sativa L.), dinyanin birgok yerinde 2000 yil-
dan fazla Uretilen bir tahildir. Yulaftaki ¢ézinr lifin ana
bilesenlerinden olan B-glukanin, yulafin gesitli fonksiyo-
nel ve besleyici 6zelliklerini saglayan ana bilesen oldugu
distnllmektedir (45).

B-glukanin saglikli insanlarda Bifidobacterium tirleri gibi
bakterilerin cogalmasini tesvik ettigi ve bu bakterilerin de
obezitenin 6nlenmesinde potansiyel rol oynayarak fayda
sagladigi bilinmektedir. Diyet lifleri, bagirsak bakterile-
ri tarafindan KZYA'ya fermente edilebilir. Bu yag asitleri
besin alimi, yag depolamasi ve enerji homeostazisi gibi
metabolik olaylari etkilemektedir (46).

Taylandl hiperkolesterolemik yetiskinlerde yapilan bir
calismada katimcilar iki gruba ayrilmistir. Birinci grup 4
hafta boyunca 3 g B-glukanigeren 70 g yulaf lapasi tlike-
tirken ikinci grup 70 g piring lapasi tiketmistir. On ginlik
arinma slresinin ardindan birincigrup 4 haftaboyunca 70
g piring lapasi tiketirken ikinci grup 3 g B-glukan iceren
70 g yulaf lapasi tiketmistir. Baslangictaki degerle kar-
silastirildiginda, yulaf lapasi tiketiminden sonra hsCRP,
IL-6, IL-8 ve TNF-a seviyeleri 6nemli dlglide azalmistir.
Ayrica yulaf lapasi tiketimi ORAC dizeyini ylkselterek
antioksidan kapasiteyi arttirmistir. Ancak MDA dizeyleri
etkilenmemistir. Piring lapasi tiketimi dnemli bir degisik-
lige yol agmamistir (47).

Yulafin inflamasyon Uzerine etkilerini arastiran bir meta-
analize 23 RCT dahil edilmistir. Analiz edilen dort siste-
mik inflamatuar belirte¢ igin yulaf tiketiminden sonra
onemli bir degisiklik bulunmamistir. Ancak yulaf aliminin,
bir veya daha fazla saglik komplikasyonu olan kisilerde
CRP dizeylerini dnemli 6lglide azalttigi bulunmustur.

ATLJM 2025; 5(12): 62-69

67



EMIRHUSEYiNOGLU AYSENUR VE OTE.

Ayrica dislipidemisi olan kisilerde I1L-6 seviyeleri 6nem-
li 6lctide azalmistir. Yulafin bu faydal etkiler B-glukanin
etkilerine baglanabilir (48).

SONUC

Fonksiyonel besinler, iceriklerindeki zengin antioksidan
bilesenler sayesinde viicudun oksidatif stresle micade-
lesinde dnemli bir destek sunmaktadir. Bu besinler, hiic-
resel diizeyde hasarin dnlenmesine yardimci olurken,
kronik hastalik risklerinin azaltiimasinda da etkili olabilir-
ler. Ornegin, kahve ve yesil cay, igerdikleri polifenoller ve
katesinlerle serbest radikallerin zararl etkilerini notrali-
ze eder ve hiicrelerin korunmasina katki saglar. Uziim,
resveratrol gibi biyoaktif bilesikler araciligiyla hiicresel
saghg desteklerken, yulaf avenantramidler sayesinde
antioksidan savunmayi gliclendirir. Zeytinyadi ise E vita-
mini ve polifenollericeridiile hiicresel hasari 6nler, dola-
yistyla kalp sagligini koruyucu etki gosterir.

Bu besinlerin dizenli ve yeterli miktarda tiketimi, oksi-
datif stresin neden oldugu kardiyovaskuler hastaliklar,
diyabet ve bazi kanser tirleri gibi kronik hastaliklarin
dnlenmesi agisindan dnemli bir strateji olabilir. Ozellikle
EPA ve DHA gibi omega-3 yag asitleri, kalp yetmezligi
ve oksidatif stresle iliskili diger rahatsizliklarda olumlu
etkiler saglayarak kalp sagligini korumada kritik rol oy-
nar. Oksidatif stresin kalp tzerinde yarattigi hasarin én-
lenmesi, bu biyoaktif bilesenlerin antioksidan etkileriyle
muimkun olabilir.

Sonug olarak, fonksiyonel besinler hem oksidatif stresin
yonetiminde hem de genel saghgin iyilestiriimesinde de-
gerli bir kaynak olarak 6ne ¢cikmaktadir. Ancak, bu besin-
lerin tam etkilerini ve en uygun tiketim miktarlarini daha
iyi anlayabilmek icin daha fazla klinik arastirma ve uzun
vadeli galismalar gerekmektedir. Bu galismalar, fonk-
siyonel besinlerin potansiyel faydalarini daha kapsamli
sekilde ortaya koyarak saglikliyasamin desteklenmesine
katki saglayacaktir.
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