AYDIN GASTRONOMY, 2 (1):31-38, 2018

Flavonoidler ve Saglik Uzerine Etkileri

Merve ATINC', indrani KALKAN?
"Jstanbul Aydin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Giivenligi ve Beslenme Programi
2Jstanbul Aydin Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Beslenme ve Diyetetik Béliimii

Ozet
Diinya lizerinde artan kronik hastalik oranlar1 saglikli beslenme i¢in ¢esitli arayislar1 zorunlu
kilmistir. Bu baglamda fonksiyonel gida kavrami 6nem kazanmistir. Fonksiyonel gidalar viicudun
temel beslenmenin 6tesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 lizerinde ilave faydalar
saglayan, hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gosteren gidalar
veya gida bilesenleridir. Polifenollerin fonksiyonel gida bileseni olarak kabul edilen ve saglik
etkileri in vitro ¢alismalarla kanitlanmistir. Son yillarda en ¢ok arastirilan polifenollerin biiytik
bir kismin1 flavonoidler olusturmaktadir. Flavonoidler antioksidan, antimutajenik, antiproliferatif,
antitimor, antiviral ve antienflamatuar 6zellikleriyle dikkat ¢ekmektedir. Giinlimiizde 5000’in
iizerinde flavonoid tanimlanmis olup meyve, sebze, hububat, cay, kirmiz1 sarap ve kakaoda
bulunmaktadir. Bu calismanin amaci flavonoidlerin insan sagligi lizerindeki etkilerine vurgu
yapmak, 6zellikleri, yapisi, etki mekanizmasi, fonksiyonu ve kaynaklar1 hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Flavanoid, fonksiyonel gida, polifenol
Flavonoids in food and their health benefits

Abstract

Increasing rates of chronic disease worldwide have necessitated various searches for healthy
nutrition. In this context, the concept of functional food has gained importance. Functional foods
are food or food ingredients that provide additional benefits to human physiology and metabolic
functions beyond the basic nutrition of the body, which are effective in protecting against disease
and achieving a healthier life. The health effects of polyphenols considered to be functional
food components have been demonstrated in vitro studies. Most of the polyphenols investigated
are flavonoids in recent years. Flavonoids are noted for their antioxidant, antimutagenic,
antiproliferative, antitumor, antiviral and antiinflammatory properties. Today more than 5,000
flavonoids are defined, including fruits, vegetables, cereals, tea, red wine and cocoa. The aim of
this study is to emphasize the effects of flavonoids on human health, to give information about its
properties, structure, mechanism of action, function and resources.
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GIRIS

Flavonoidler, insan saglig1 iizerinde olumlu
etkileri olan ve bitkilerde bulunan diisiik
molekiil agirlikli dogal bilesiklerdir (Felicia
ve ark., 1997; Sghaiera ve ark., 2011).
Flavanoidlerle ilgili ilk c¢alismalar, 1936’da
Szent-Georgye ve calisma  arkadaslar
tarafindan  yapilmistir.  Iskorbiit hastas
kobaylar1 biber ve turunggil kabuklarindan
elde ettikleri preparatlarla tedavi etmis
ve tedavi sonucunda iyilestirmislerdir.
Flavanoidler ilk olarak vitamin P olarak
adlandirilmistir. Fakat bu konuda yapilmis
olan ¢alismalari, zaman icerisinde kanitlanmis
¢esitli calismalarla beraber farkli flavonoid
calismalar1  takip  etmistir. ~ Amerikan
Biyokimya Birligi ve Amerikan Beslenme
Enstitlisii, vitamin P terimini 1950°de
vitamin aktivitesi sergilemediginden dolay1
kaldirmistir. Giintimiizde flavanoidler olarak
bilinmekle birlikle dogal biyolojik aktivite
sergilediginden bioflavanoidler olarak da
adlandirilir (Chichester ve ark., 1981).

Flavanoidlerin Yapisi

Turunggillerden izole edilen flavanoidler
fenolik yapilariyla dogal bilesenler i¢eren bir
gruptur. Flavonoid iskeleti heterosiklik (C)
halka ile bir zincirle baglanmis iki fenolik
halka iceren 15 karbon iskeletine baghdir
(Sekil 1). Bazen bu ii¢ karbonlu zincir agik
olabilir.  Flavonoid iskeleti flavonoidlerin
karakteristik  6zelliklerini bu heterosiklik
halka belirler (Kocabas, 2008).

Flavonoidler, bitkilerde sekonder metabolit
olarak bitki yasamiyla ilgili bir¢ok islevden
sorumludur. Insan diyetinde en yaygin fenolik
bilesiklerdir ve su ana kadar 5000’den fazla
farkli flavonoid tanimlanmistir (Bronze ve
ark., 2012).
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Sekil 1. Flavanoid iskeleti

Flavonoidler ¢esitli siniflara ayrilirlar ve genel
olarak 6 temel flavonoid sinifi bildirilmektedir.
Bunlar; flavonlar (apigenin), flavononlar
(eriodictyol, hespeterin and narengenin),
flavonoller (quercetin, kaempferol, myricetin
ve isohamnetin), isoflavonoidler (genistein
daidzein), antosiyaninler (cynanidin, delphinidin,
malvidin, pelargonidin, petunidin, peonidin) ve
flavanoller (epikatesin, proantosiyanidin)’dir
(Peterson ve Dwyer, 1998).

Flavonoidler, biyolojik etkilerini belirlemede
onemli olan bazi ortak yapisal ozellikleri
ve fizikokimyasal Ozellikleri paylasirlar.
Ornegin, bitkilerdeki antosiyaninler, pigment
olarak renk verirler ve hayvanlar tarafindan
tozlanma, giibreleme ve tohum dagilimi
saglarlar (Harborne, 1988). Flavonoidler,
geng yapraklarda, antioksidanlarda, enzim
inhibitorlerinde  ve  toksik  maddelerin
onciillerinde zararli UV 1sinlarina karsi hafif
bir ekran gorevi gorebilir ve patojenlere
kars1 direng saglayabilir. Buna ek olarak,
flavonoidler fotosensitizasyon ve enerji
aktarim bilesikleri olarak islev gorebilir.

Flavonoidlerin Gidalarda Varhg:

Pek ¢ok gida kaynagi flavonoid i¢cermektedir.
Meyve ve sebzeler, ¢ay, kahve ve sarap gibi
bitkisel kaynakli yiyecek ve igeceklerde
bulunmaktadir. Temel kaynaklari, meyveler
(6rn. narenciye meyveleri, kusburnu, kayisi,



vigsne, Uziimler, elma, kus T{liziimii, yaban
mersini), sebzeler (6rn. sogan, yesil biber,
brokoli, domates, 1spanak), i¢ecekler (kirmizi
sarap, kahve, cay), kahve cekirdegi, soya
iriinleri ve baharatlardir (Viskupicova ve
ark., 2008; Sultana ve Anwar, 2008). Bu
kaynaklar flavanoidlerin alt siniflartyla birlikte
Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Flavonoidlerin siniflandirilmasi,
cesidi ve gida kaynagi (Arts ve ark., 1999,
2001; Wang ve ark., 2009)

Smif Flavanoid Glda-
Kaynagi
Katesin, Meyve
Flavanol Epikatesin gesitleri, cay,
Epigallokatesin cikolata
Meyve
Chrysin, apigenin cesitleri,
Flavon Rutin, luteolin, kirmizi sarap,
and karabugday,
luteolin gliikozit domates,
kirmizibiber
Sogan,
Kaempferol, kirmizi sarap,
Flavonol qqergetm, zeytinyagi,
myricetin, and dutsu
tamarixetin meyveler,
greyfurt
Naringin,

Flavanon naringenin, Turu.ngglller,
taxifolin ve limon
hesperidin

Isoflavone | Genistin, daidzin Soya .

fasulyesi
.. Kiraz,
Anthocyanidin Aplgeglc'hn, cilek, dutsu
cyanidin
meyveler

Flavanoidler; gidalarda genellikle renk, tat,
yag oksidasyonunun engellenmesi, vitamin ve
enzimlerin korunmasindan sorumludur (Yao
ve ark., 2004).

Gidalardaki flavanoid miktari, gidanin isleme
sekline gore farklilik gostermektedir. Bu
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konuda pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Ornegin
islenmis meyve ve sebze oncelikle kabuk, sap,
cekirdek gibi kisimlarindan ayrilmaktadir.
Ancak yapilan caligmalar, 6zellikle ¢ekirdek
ve kabuk kisminin uzaklastirilmasi ile meyve
sebzelerdeki  antioksidan  kaynaklarinda
onemli kayiplarin meydana geldigini ortaya
koymaktadir (Peschel ve ark., 2006;
Capanoglu ve ark., 2008). Skrede ve
ark. (2000)’nin yaptigi calismada yaban
mersinindeki antosiyaninlerin yaklasik olarak
%20’sinin meyve suyu hazirlama isleminden
sonra presden c¢ikan posada bulundugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla gidanin  {iretim
asamalarinda son {iiriinde besin kayiplarini
azaltmak icin isleme Ozelliklerine dikkat
edilmelidir.

Flavanoid Metabolizmas1 ve Biyolojik
Aktivitesi

Onceleri renk, tat, bitki fizyolojisine etkileriyle
calisilan flavanoidler, insan ve hayvanlar
iizerindeki saglikli etkileriyle dikkat ¢ektikten
sonra biyolojik aktiviteleri ve metabolizmalari
iizerinde c¢alisilmaya baglanmistir. Szent-
Georgye ve ark. (1936)’nin iskorbiit hastasi
kobaylar iizerinde basarili olmasiyla baglanan
flavanoid c¢alismalarini, 1955-1977 yillan
arasindaki pek ¢ok calismada vaskiiler sistem
iizerindeki etki calismalar1 takip etmistir
(Chichester ve ark., 1981).

Flavonoidler aglikon veya glikozid yapida
bulunmaktadir.  Flavonoidlerin  gidalarda
baskin olan formu glikozid seklinde olanidir.
Bu formun bagirsaklardan emilimi ise
yalin formuna gore daha giictiir. Flavonoid
glikozitleri bagirsaga girmeden once seker
kismindan ayrilmakta, aglikonlar1 ise hiicre
membranlarindan serbestce gegebilmektedir
(De Pascual-Teresa ve ark., 2007;
Viskupicova ve ark., 2008). Buna karsin,
beslenme yoluyla alinan flavonoidlerin, yapisal
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olarak ¢ogunun sekere bagli durumda olmasi
nedeniyle,emilimiihmaledilebilirdiizeylerdedir.
Onceden bagirsak duvarmda  glikozidik
baglar1 pargalayabilecek oOzellikte bir enzim
salgilanmadigi i¢in sadece aglikonlarin serbestge
kan yoluyla bagirsak duvarindan gegmesi
beklenmekteydi. Ancak, yapilan calismalar
baz1 flavonoidlerin biyoyararliliklarinin daha
onceden inanildigindan ¢ok daha fazla oldugunu
ortaya koymustur (Award ve ark., 2006;
McDougall ve ark. 2005; Ross ve ark., 2002).

Flavanoidlerin Giinliik Diyetlerde Alimi

Sampson ve ark. (2000) calismalarinda
ABD’deki giinliik flavonol ve flavon alim
miktarini, kadinlar ve erkekler i¢in sirasiyla 20
ve 22 mg/giin olarak belirlemislerdir. Hertog
ve ark. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada
ise Hollanda’daki flavonol ve flavon aliminin
23 mg/giin oldugu belirtilmistir. Bir diger
calismada, Finlandiya i¢in belirlenen flavanon
alim miktarinin 36.6 mg/giin (28.3 mg/ giin
hesperetin ve 8.3 mg/giin naringenin) oldugu
belirtilmis, ancak biiyiik 6l¢iide turuncgillerde
ve daha az miktarlarda aromatik bitkilerde
bulunan avanonlarin alim miktarinin kisisel
beslenme aliskanliklarina  bagli  olarak
onemli derecede farklilik gosterebilecegi de
vurgulanmistir (De Pascual ve ark 2007).
Ornegin, bir porsiyon elmada toplam fenolik
madde miktar1 400 mg armut ve iiziimde
300 mg’dir. Yaban mersini ve kirazda 200-
400 mg olarak; siyah cay, kahve, kirmizi
sarap, beyaz sarap ve biranin 200 ml’sinde
polifenol igerigi ise, sirasiyla 150-250 mg,
150-180 mg, 200-500 mg, 40-60 mg ve 50-
100 mg olarak tahminlenmektedir. Bitter
cikolatanin 40 g porsiyonundaki toplam fenol
igerigi ise 340 mg olarak belirlenmistir. Bu
gidalarin bir porsiyonu i¢in belirlenen toplam
fenolik madde icerigi dikkate alindiginda,
meyve ve sebzelerden, dengeli bir diyet i¢in
tavsiye edilen sekilde gilinlik 9 porsiyon
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tikketilmesi beklenmektedir. Bunun yaninda
normal miktarlarda cay, kahve, sarap, bira
veya cikolata tiiketimi ile fenolik maddelerin
giinliik alim miktarinin 1000 mg ve tizerinde
olmasi beklenmektedir (Lotito ve Frei, 2006).

Flavanoidlerin Saghk Uzerine Etkileri
Flavonoidler; antioksidan, antimutajenik,
antiproliferatif, antitiimor, antiviral ve
antienflamatuar gibi 6zellikleriyle dikkat
cekmektedir.  Epidemiyolojik  ¢alismalar,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser riskini
diisirmesi yoniiyle flavonoid bilesiklerinin
onemini  gostermistir  (Garcia-Lafuente,
2009; Wang ve ark., 2009).

Insan yasami i¢in olmazsa olmaz bir éneme
sahip olan oksijenin, normal metabolizma
sirasinda tiretilen bazi reaktif oksijen tiirleri
viicuda ciddi bir zarar olusturma potansiyeline
sahiptir (Diplock, 1994). Flavonoidler serbest
radikallerle reaksiyona girerek onlar1 etkisiz
hale getirirler. Bu etki fenolik antioksidan
(AH), lipid radikallere, hizla H+ vermesi
seklinde lipid oksidasyonu ile gerceklesir.
Gorevi lipid peroksi (ROO-) ve alkoksil
(RO-) radikalini pargalamak ve bdylece
lipid peroksidasyon zincir reaksiyonunu
sonlandirmaktir. Sonugta olusan fenoksi
radikali yeni bir serbest radikal olusumunu
baslatmamali veya zincir reaksiyonu ile hizh
bir oksidasyona maruz kalmamahdir. Bu
yonden fenolik antioksidanlar miikemmel H+
ve e- donorleridir. Olusan fenoksi radikali
aromatik  halka etrafinda ciftlenmemis
elektronlarin  lokalizasyon  degisiklikleri
ile dengelenir. Bir fenoliin orto veya para
pozisyondaki 2, OH- grubu onun antioksidan
aktivitesini arttirir.  Flavonoidlerin  bakir
iyonlartyla kompleks olusturma kabiliyeti
gosterilmisti.  Bu  kompleks  olusumu,
antioksidan etkilerine baglanabilir. Metal iyon
selasyonu katalitik olarak inaktivasyon saglar



(Feredioon ve ark., 1992; Rice-Evans ve
ark., 1996).

Craig (1999) tarafindan yapilan bir caligmada
cayda bulunan flavonollerin C vitamininden
20 kez daha fazla antioksidan aktivite
gosterdigi bildirilmistir.

Aterosklerosis ve kroner kalp hastaliklarindan
koruma etki mekanizmast ise soyle
aciklanmaktadir; flavonoidler serbest radikalleri
yakalayarak, siklooksigenaz ve lipoksigenaz
enzimleriniinhibeedereklipidperoksidasyonunu
Oonlemek suretiyle aterosklerotik plaklarin
biiyiimesini dnlerler. Ayrica antitrombotik etkisi
nedeniyle aterosklerosisten korumaktadirlar
(Formica ve ark., 1995).

Kuersetin ve rutin gibimajorflavonoidlerin, serum
trigliserit seviyesini ve platelet agregasyonunu
azaltarak antitrombolitik etki  gdstermeleri
yaninda kuersetin, meme karsinomunda p53
timor supressor geninde azaltarak diizenleme
yapar (Morel ve ark. 1993).

Yang ve ark. (2004)’nin cay tlketimi
aligkanliginin Cin toplumunda hipertansiyon
tizerindeki koruyucu etkisinin olup olmadigi
ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada; giinde 120 mL
yesil veya oolong ¢ay1 1 yildan fazla bir siire
ile tiikketen kisilerde hipertansiyon riskinin
onemli derecede azaldigini bulmuglardir.

Epidemiyolojik  caligmalar, kanser riskini
diisiirmesi  yoniiyle flavonoid bilesiklerinin
Onemini gostermistir (Garcia-Lafuente, 2009;
Wangveark.,2009). Hiicre kiiltiirii galigmalarinda
da flavonoidlerin, kinaz aktivitesiyle apoptosiz
indiiksiyonu ve proliferasyon inhibisyonu
gibi  ¢esitli  antikanser  etkileri  ortaya
konmaya calisilmistir (Wang ve ark 2009).
Antiproliferatif ve antioksidan olan, apoptozu
indiiklemesi yoniiyle dikkat ¢eken hesperetin,
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narenciye tiirlerinde bulunan ve flavonoid
grubu bilesiklerinden olan bir flavanondur
(Choi, 2007; Lee ve ark., 2011; Sghaiera ve
ark., 2011). Hiicre aktivasyonunda narenciye
flavonoidlerinin birgok farmakolojik 6zellikleri
tirozin kinaz gibi enzimleri inhibe etmesiyle
iliskilendirilebilir.  Antikanser etkilerini;
apoptoz, secici sitotoksisite ve antiproliferatif
eylemler araciligiyla sergilemektedir (Manthey
2001). Yapilan ¢aligmalarda kolon (Lee ve ark.,
2011; Nalini ve ark., 2012), meme (Choi,
2007; Yang ve ark. 2011, Nalini ve ark.,
2012), gastrointestinal karsinoid (Zarebczan
ve ark., 2011) hiicre dongiisiinii durdurarak
hiicreleri inhibe ettigi gosterilmistir (Michaud-
Levesque ve ark., 2012).

Yakin  zamanlarda yapilan caligmalar
flavanoidlerin tiim bu 6zelliklerinin yaninda
ayrica antidiyabetik ve obeziteye Kkarsi
etkilerini de ortaya koymaktadir. Jennins
ve ark. (2017)’nin yaptig1 calismada 2734
kadinin kesitsel analizleri, antosiyaninlerin ve
flavonollerin daha yiiksek alimi, daha diistik
yag kiitlesi ve azalmis merkezi adipoziteyle
iligkili oldugunu gostermistir. Bagska bir
calisma ise alisilmis cay tiikketimi (10 yil i¢in
ortalama 434 mL / giin), daha 6nce hi¢ cay
tikketilmemesiyle karsilastirlldiginda  distik
viicut yagi ve bel ¢evresi ile iligskilendirilmistir
(Wu ve ark., 2003).

Sonug¢

Gunimiizde artan  kronik  hastaliklar,
hastaliklardan kaynaklanan is giicii kayiplari,
kaliteli ve uzun yasam arzusu gibi sebepler
flavonoid gibi fonksiyonel gidalarin 6nemini
tekrar glindeme getirmistir. Birgok bilimsel
arastirma gidalarin 1yi birer antioksidan
oldugunu, antiinflamatuar etkilerini,
aterosklerosis ve kroner kalp hastaliklarindan
koruma yoniinii ve fenolik bilesenler
icinde biiylik, 6nemli bir grup oldugunu
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kanitlamaktadir. Ayrica diyet flavonoidlerinin
daha saglikli bir yag kiitlesi profiline katkida
bulunabilecegini ve dolayisiyla randomize
kontrollii ¢alismalarin ileri incelemelerini hak
ettigini gostermektedir. Flavonoid aliminin
diyet basarisi iizerinde etkisi, insan sagligini
korumasi ve artirmasi sebebiyle flavonoidlerin
halk saghigi acisindan diizenleyici oldugu
vurgulanmalidir. Flavonoidlerin  saglik
tizerindeki olumlu etkileri ¢ogunlukla in
vitro ¢alismalarla ortaya konmustur. Fakat

insanlardaki metabolizmasi genellikle
arka planda kalmistir.  Flavonoidlerin
biyoyararliligi, konjugat olusumu ve
insanlardaki biyoaktivitelerine iligkin

calismalar artirilmalidir.
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