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Ozet

Meyve ve sebzelerde yiiksek diizeyde bulunan flavonoidlerin saglik izerindeki olumlu etkileri ¢cogunlukla
in vitro calismalarla ortaya konmus olup bu bilesiklerin insanlardaki metabolik doniisiimleri ve biyoyarar-
lilik konular1 géz ard: edilmistir. Ancak flavonoidlerin saglik tizerindeki etkileri degerlendirilirken emilimi,
biyoyararlilig1 ve metabolizmas: gibi konular hakkinda bilgi edinmek olduk¢a 6nemlidir. Yapilan ¢aligmalar
flavonoidlerin biyoyararliligini etkileyen faktorlerin flavonoidin sinifi, kimyasal yapisi ve yapisinda bulunan
seker gruplariyla iligkili oldugunu gostermistir. Ayrica, alinan dozun ve alim seklinin, beslenmenin, cinsiyet
farkhiliklarinin, genetik 6zelliklerin, kolondaki mikrobiyal populasyonun ve tiiketilen gidada mevcut diger
bilesenlerin de emilim ve biyoyararlilig: etkiledigi tespit edilmistir. Bu ¢calismada, flavonoidlerin biyoyarar-
lilig1 ve bunu etkileyen faktorleri ele alan arastirmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyararlilik, emilim, metabolizma, flavonoidler, saglik

FACTORS AFFECTING BIOAVAILABILITY
OF FLAVONOIDS

Abstract

The health effects of flavonoids which are highly found in fruits and vegetables were mostly investigated
by in vitro studies and the topics of metabolic changes and bioavailability of these compounds in humans
were ignored. However, it is of great importance to provide information on the absorption, bioavailability
and metabolism of flavonoids in order to evaluate their health effects. Current literature showed that the
factors affecting the bioavailability of flavonoids are related with the flavonoid class, its chemical structure,
and the glycoside group attached to its structure. In addition, dosage, vehicle of administration, diet, sex
differences, individual genetic properties, microbial population of the colon, and other compounds pres-
ent in the food material were also found to affect absorption and bioavailability. In this study, the research
studies which investigated the bioavailability of flavonoids and the factors affecting it were investigated.
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Flavonoidler yiizyillardan beri bitki pigmentleri
olarak bilinmektedir. Flavonoidlerin biyolojik akti-
vitelerine iligkin ilk ¢aligma 1936 yilinda Rusznyak
ve Szent-Gyorgyi tarafindan yayinlanmistir (1).
Polifenoller 6nceleri bitki fizyolojisindeki rolleri
ve bitkilerin renk ve lezzet oOzellikleri {izerindeki
etkileri nedeniyle ele alinmakta iken, son yillarda
saglik tizerindeki etkileri 6n plana ¢ikmus, 6zellikle
antioksidan ve radikal yakalama fonksiyonlar1 ne-
deniyle dikkat cekmeye baslamiglardir (2-5). Flavo-
noid aliminin koroner kalp hastaliklar: ile kanser
gibi hastaliklarin engellenmesinde rol oynadig: ce-
sitli calismalarla ortaya konmustur (6-10).

Flavonoidler en biiyiik polifenol grubunu olustu-
ran ve difenilpropanlar ile benzer bir yapiya sahip
olan bilesiklerdir (11, 12). Flavan cekirdegi ile ka-
rakterize edilen flavonoidler iki benzen halkasinin
(A ve B) oksijen igeren bir piren halkast (C) ile
baglanmasi ile olusmaktadir (13, 14). Flavonoid-
ler bitkilerde genellikle glikozit formlar: halinde
bulunmakta; aglikon formlarina (seker kismini
icermeyen form) daha az rastlanmaktadir (15, 16).
Flavonoid aglikonunun farkli hidroksil gruplarina
en az 8 ayr1 monosakkarit veya bunlarin birlesmesi
ile olusan di-, tri-sakkaritlerin baglanmasi sonucu
glikozit form meydana gelmektedir (13).

Flavonoidler meyve ve sebzeler, cay, kahve ve sa-
rap gibi bitkisel kaynakli yiyecek ve iceceklerde
bulunmaktadir. Temel kaynaklari, meyve tiriinleri
(6rn. narenciye meyveleri, kusburnu, kayisi, visne,
tizimler, elma, kus tizimi, yaban mersini), sebze-
ler (6rn. sogan, yesil biber, brokoli, domates, 1spa-
nak), icecekler (kirmizi sarap, kahve, cay), kahve
cekirdegi, soya trtinleri ve baharatlardir (17-19).
Flavonoidler tiim bitki dokularinda hiicre icinde
veya cesitli bitkisel organlarin yiizeyinde bulun-
maktadir (20).

Flavonoidlerin saglik tizerindeki olumlu etkileri ¢o-
gunlukla in vitro ¢aligmalarla ortaya konmus olup,
bu bilesiklerin insanlardaki metabolik dontstim-
leri ¢cogunlukla goz ardi edilmistir. Guintimiizde,
flavonoidlerin biyoyararliligi, konjugat olusumu
ve insanlardaki biyoaktivitelerine iliskin ¢aligma
sayist oldukga azdir. Bu ¢aligmada, flavonoidlerin
gidalar yoluyla alimi, metabolizmasi ve biyoyarar-
lilig1 konulari ile biyoyararlilig: etkileyen faktorler
ele alinmistir.

FLAVONOIDLERIN GIDALAR ILE
ALIMI

Flavonoidlerin gida yoluyla alim miktarlarinin be-
lirlenmesinde ¢esitli zorluklar vardir. Bu zorluk-
lardan biri bitkide flavonoid olusumunu etkileyen
cok sayida faktortin varlig: ile iliskilidir; 6rnegin
bu faktorler 151k, bitki genetigi, cevresel kosullar,
¢imlenme, olgunluk derecesi, isleme ve depolama,
cins-varyete olarak siralanabilir. Diger taraftan,
farkli polifenollerin analizi i¢in referans metotlarin
olmamasi ve buna bagl olarak bitkisel gidalardaki
flavonoid miktar1 konusundaki bilgilerin yetersiz
ve celigkili olmasi da durumu zorlastirmaktadir. Bu
nedenle, flavonoidlerin gida yoluyla aliminin tah-
minlenmesi ve epidemiyolojik calismalarda saglik
tizerindeki etkilerinin tespiti gliclesmektedir (2,
21).

Flavonoidlerin gida yoluyla alimina iligskin ¢ok az
sayida calisma bulunmaktadir. Amerika Birlesik
Devletlerinde giinlik flavonoid alimi mevsime
bagli olarak 1.0-1.1 g/giin araliginda degismektedir
(22). Ancak bu ¢aligmada kullanilan analitik metot-
larin gliniimiiz kosullarina uygun olmadig: agiktir
(2). Sampson ve ark. (23), calismalarinda ABD’deki
giinliik flavonol ve flavon alim miktarini, kadinlar
ve erkekler icin sirasiyla 20 ve 22 mg/giin olarak
belirlemislerdir. Hertog ve ark. (24) tarafindan ya-
pilan ¢alismada ise Hollanda'daki flavonol ve flavon
aliminin 23 mg/giin oldugu belirtilmistir. Dani-
marka icin belirlenen flavonol, flavon ve flavonon
alim miktar1 28 mg/giin olarak rapor edilmistir
(25). 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 buyiik ol¢tide turuncggillerde ve
daha az miktarlarda aromatik bitkilerde bulunan
flavanonlarin alim miktarinin kisisel beslenme alis-
kanliklarina bagh olarak énemli derecede farklilik
gosterebilecegi de vurgulanmistir (26).

Giinliik olarak alinan flavonoid miktarlarinin he-
saplanmasinda farkli gida kaynaklarindaki flavono-
id miktarinin analitik yontemlerle tespit edilmesi
énemlidir. Ornegin, bir porsiyon elmada toplam
fenolik madde miktar1 400 mg, armut ve tiziimde
300 mg, yaban mersini ve kirazda 200-400 mg ola-
rak; siyah cay, kahve, kirmizi sarap, beyaz sarap ve
biranin 200 ml’sinde polifenol icerigi ise, sirasiyla,
150-250 mg, 150-180 mg, 200-500 mg, 40-60 mg ve
50-100 mg olarak tahminlenmektedir. Bitter ¢iko-
latanin 40 g porsiyonundaki toplam fenol icerigi ise
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340 mg olarak belirlenmistir. Bu gidalarin bir por-
siyonu i¢in belirlenen toplam fenolik madde igerigi
dikkate alindiginda, meyve ve sebzelerden, dengeli
bir diyet icin tavsiye edilen sekilde giinliik 9 porsi-
yon tiiketilmesi ve bunun yaninda normal miktar-
larda cay, kahve, sarap, bira veya cikolata tiiketimi
ile fenolik maddelerin giinlitk alim miktarinin 1000
mg ve izerinde olmasi beklenmektedir (27).

FLAVONOID METABOLIZMASI VE
BIYOYARARLILIK

Flavonoidlerin in vitro olarak incelenen biyolo-
jik ozellikleri ile in vivo biyoaktiviteleri arasinda
onemli farklhiliklar oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle, flavonoidlerin saglik tzerindeki etkileri
degerlendirilirken, emilimi, biyoyararliligi ve me-
tabolizmasi hakkindaki bilgiler 6nemlidir (17).

Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi'nin tanimina gore
biyoyararlilik, bir ila¢ icinde bulunan aktif bilesen-
lerin veya tedavi edici maddelerin emilim hiz1 ve
aktivite gosterecegi bolgedeki yararlilik derecesidir
(28). Bu tanim, ayni zamanda gidalarda bulunan
aktif maddeleri de kapsamaktadir. Bir diger ifadey-
le, biyoyararlilik, alinan besinin normal fizyolojik
fonksiyonlarda kullanilmak ve depolanmak igin
erisilebilir durumdaki kismidir (29). Herhangi bir
fitokimyasalin biyoyararliliginin degerlendirilmesi
icin absorpsiyonu, metabolizmasi, doku ve organ-
larda dagilimi ve bosaltimi gibi konularda verilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Hayvanlar ve insanlar tize-
rinde yapilan bu tir ¢aligmalar, hem karmagik ve
pahali olmalari, hem de ahlaki ve etik sorular giin-
deme getirmeleri nedeniyle tercih edilmemektedir
(30). Biyoyararlilik calismalarinda karsilasilan bir
diger problem de emilimin etkinligi ve alinan be-
sinlerin metabolik kullanimi gibi konularin netlik
kazanmamis olmasidir (31).

Flavonoidler aglikon veya glikozitler seklinde bu-
lunmakta olup, flavonoid glikozitler bagirsaga
girmeden 6nce seker kismindan ayrilmakta iken,
aglikonlar hiicre membranlarindan serbestce gece-
bilmektedir. Emilen flavonoidler karacigere tasin-
makta ve ¢ok cesitli metabolik reaksiyonlara maruz
kalarak glukuronitler, siilfatlar ve metillenmis tii-
revleri gibi cesitli konjugasyon formlarina doniis-
mektedir. Baz1 ¢alismalarda, flavonoidlerin saglik
tizerindeki olumlu etkilerinden bu konjugatlarin
sorumlu oldugu ortaya konmaktadir (17, 26).

Ayrica, bazi calismalar polifenollerin saglik tizerin-
de bir etki gosterebilmesi icin bagirsak bariyerin-

den ge¢mesinin gerekli olmadigini ortaya koymus-
tur. Polifenollerin en yiiksek konsantrasyonu ba-
girsak liimeninde bulunmustur. Flavonoidler veya
diger polifenollerin dogrudan bagirsak mukozasi
tizerinde bir etkisi olabilecegi ve oksidatif stres,
kalp-damar hastaliklar1 ya da kansere karsi koru-
ma sagladig1 diisiiniilmektedir (32, 33). Ornegin,
diisiik emilimi olan sarap ya da ¢ay polifenollerinin
sicanlara agiz yoluyla verilmesi sonucunda mukoza
hticrelerindeki DNA'nin oksidatif zararlanmasinin
sinirlandirildig (34) ve siganlardaki timor sayisi-
nin azaldig (35) tespit edilmistir.

Buna karsin, beslenme yoluyla alinan flavonoidle-
rin, yapisal olarak ¢ogunun sekere bagli durumda
olmasi nedeniyle, emiliminin ihmal edilebilir di-
zeylerde oldugu distiniilmekte olup, bagirsak du-
varinda glikozidik baglar1 parcalayabilecek 6zellik-
te bir enzim salgilanmadig; i¢in sadece aglikonlarin
serbestce kan yoluyla bagirsak duvarindan ge¢mesi
beklenmekteydi. Ancak, yakin zamanda yapilan
calismalar, bazi flavonoidlerin biyoyararliliklari-
nin daha onceden inanildigindan ¢ok daha fazla
oldugunu ortaya koymustur (2, 30, 36). Ornegin,
yapilan calismalarla, miirverde (37, 38), soganda,
elmada (32), sarapta, iztimsii meyvelerde (27), do-
mates puresinde (39), frenk tiziimi suyunda, por-
takal suyunda, yesil ve siyah ¢ayda (40, 41, 42), ve
soyada (43, 44) sekere bagl haldeki flavonoidlerin
de biyoyararliliklarinin oldugu ispat edilmistir.

1990’1 yillarda yapilan bazi ¢alismalarda kuersetin
glikozitleri iceren gidalarin tiiketiminden kisa bir
siire sonra plazmada kuersetin ve kuersetin konju-
gatlari tespit edilmistir. Bu durum emilimin sadece
kalin bagirsaktan degil ince bagirsaktan da oldugu-
nu ortaya koymustur. Ayrica yapilan diger calisma-
lar, ince bagirsakta bulunan ve sekerleri parcalama
ozelligine sahip olan enzimlerin varligini goster-
mistir. Ince bagirsakta bulunan ve flavonoid gli-
kozitleri pargalama gorevi goren enzimler, laktaz
(filorizin hidrolaz) ve beta-glikozidazdir. Diger ta-
raftan, kalin bagirsakta bulunan enzimlerden han-
gilerinin flavonoidlerin seker kismini pargalamada
etkin oldugu netlik kazanmamuistir. Mide-bagirsak
sistemindeki Streptococcus faecium ve Escheric-
hia coli HGH21 gibi bakteriler tarafindan tiretilen
beta-glukozidaz ve alfa-ramnozidaz enzimlerinin
flavonoid glikozitleri parcaladiginin bilinmesine
karsin tanimlanmamuis diger bakterilerin de 6nemli
olabilecegi vurgulanmaktadir (13, 45). Kalin bagir-
sak mikroflorasinda bulunan Bacteroides distaso-
nis, Bacteroides uniformis ve Bacteroides ovatus
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gibi anaerobik tiirlerin de flavonoid glikozitleri
parcalayabilecek glikozidaz enzimlerine sahip ol-
duklar1 belirtilmektedir (46).

Flavonoid glikozitler genellikle emilim 6ncesinde
limen veya bagirsak hiicrelerinde pargalanmak-
tadir. Ancak antosiyaninler i¢cin durum farklidir
ve idrarda glikozit (veya glukuronit) formda tespit
edilmiglerdir. Antosiyanin aglikonlarinin bagir-
saklardaki pH derecelerine dayaniksiz olmalar1 ve
emilim gerceklesmeden 6nce bozulmalar: bu du-
rumun nedeni olarak gosterilmektedir (13, 38, 47).

BIYOYARARLILIGI ETKILEYEN
FAKTORLER

Flavonoidlerin sindirim kanalindan girisinden son-
ra emilim iglemi ince bagirsakta gerceklesmektedir.
Emilim derecesi pek cok faktorden etkilenmekte
olup flavonoidlerin alt siniflarinda da farkliliklar
gostermektedir ve polarite gibi kimyasal 6zellik-
ler ile iliskilidir (13, 48). Biyoyararlilig1 belirleyen
en 6nemli faktorler aglikonun kimyasal yapisi ve
glikozit formun tipi olarak gosterilmektedir. Ayni
aglikonun farkl seker gruplariyla baglanarak olus-
turdugu farkl glikozit formlarinin biyoyararhlikla-
r1 degiskenlik gostermektedir (49, 50). insanlarda
antioksidanlarin biyoyararliig: etkileyen faktorler
Sekil 1'de gosterilmektedir (51, 52).

En yiiksek biyoyararlilik izoflavonlarda ve onu ta-
kip eden flavanoller, flavononlar ve flavonol gli-
kozitlerinde gozlenmektedir. Proantosiyanidinler,
flavanol gallatlar ve antosiyaninlerin ise en diistik
oranda emildigi tespit edilmistir. Emilim ayni za-
manda doz, alim sekli, beslenme, cinsiyet farkl-
liklari, bireylerin genetik 6zellikleri ve kolondaki
mikrobiyal populasyondan da etkilenmektedir (11,
17, 53). Diger taraftan gida kaynakl flavonoidlerin
emiliminin birlikte tiketildigi matriksten etkilen-
digi de agiktir. Farkl gida gruplarinda emilimin
farkli olmasinin nedeni, flavan gekirdegi tizerin-
deki sakkaritlerin yani sira diger fonksiyonel grup-
larin da farkhilig: ile iliskilidir (11, 54). Ornegin,
Hollman ve ark. (55) tarafindan dokuz ileostomi
hastasi Gzerinde yapilan bir ¢alismada kuersetin
flavonoidinin emilim derecesi incelenmistir. On iki
giinliik kuersetin icermeyen bir diyetin ardindan
kisiler 12 giin boyunca kizartilmis sogan (kuerse-
tin glikozit), saf kuersetin rutinozit (cayda bulunan
temel kuersetin glikozit) veya 100 mg saf kuersetin

aglikonu iceren diyetler ile beslenmek iizere rast-
gele gruplandirilmistir. Calismanin sonucunda,
kuersetin aglikonunun emiliminin %24, sogandaki
kuersetin glikozitlerin emiliminin ise %52 oldugu
tespit edilmistir. Bu durum, seker kisminin emilimi
arttirdigini ortaya koymaktadir. Siyah cay (49 mg
kuersetin) veya kizartilmis sogan (13 mg kuersetin)
kullanilarak yapilan bir bagka beslenme c¢aligma-
sinda ise 15 saglikli birey kullanilmis ve ¢alismanin
sonunda kuersetinin emildigi, ancak caydan ger-
ceklesen emilimin sogana gore yari yariya diistik
oldugu gorulmiustir (56).

Kuersetin flavonoidinin biyoyararliligini farkli gida
gruplari icin inceleyen bir bagka calismada ise kisa
ve uzun donem biyoyararlilik analizlenmistir. Kisa
donem biyoyararlilik ¢calismasi i¢in secilen saglikli
bireyler 3 gruba ayrilmuis; 1. gruba 4.4 g seyreltil-
memis frenk tztimi suyu/kg viicut aghrlig: (v.a.),
2. gruba 2.7 g seyreltilmemis frenk tizimi suyu/
kg v.a., 3. gruba ise 2. grupla ayn1 miktarda meyve
suyu ile ek olarak piring ¢oregi (protein iceren) ve-
rilmistir. Takip eden 4 saat siiresince 45 dakikalik
araliklarla plazma kuersetin konsantrasyonlarin-
daki degisim izlenmis ve 1. grup icin konsantras-
yonlar diger gruplara oranla daha yiiksek bulunur-
ken, piring ¢oregi titkketiminin 2. ve 3. gruplardaki

Biyoyararliigi Etkileyen Faktorler

Antioksidana Bagli Faktorler
-Kimyasal yapisi, bagl bulundugu sinif
-TUrG veya formu

-Gidadaki konsantrasyonu

-Vicuda alinan miktar

-Diger maddelerle etkilesimi

Gidaya/Hazirlama Sekline Bagl Faktorler

-Gida matriksinin ozellikleri

-Gida isleme yontemi

-Yag, protein, lesitin gibi emilimi olumlu yénde
etkileyen maddelerin varlig

-Lif, selatlama ajanlar gibi emilimi olumsuz yonde
etkileyen maddelerin varlig

-Depolama suresi

Kisinin Ozelliklerine Bagli Faktérler

-Kisinin gecirmis oldugu rahatsizliklar

-Yasi ve cinsiyeti

-Genetik ve hormonal 6zellikleri

-Beslenme ve antioksidan durumu

-Bagirsagin mikroflorasi ve HCI ve enzim salgilanmasi
-Bagirsaktaki enzim aktivitesi

Dis Faktorler
-Farkli ortamlara maruz kalma
-Gidanin temin edilebilirligi

Sekil 1. Antioksidanlarin insanlardaki biyoyararliigini etkileyen
faktorler (51, 52).
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konsantrasyonlar arasinda bir farka neden olmadi-
g1 tespit edilmistir. Calismada ayrica, frenk tzimi
suyunun kuersetin acisindan iyi bir kaynak oldugu
ve hizli bir sekilde emiliminin gerceklestigi ortaya
konmustur. Uzun doénem biyoyararlilig1 incele-
mek amaciyla yapilan ¢alismada ise, kisiler deney
ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmis olup deney
grubundakiler 8 hafta boyunca giinliik 100 gramlik
porsiyonlar halinde frenk tiziimii ve yaban mersini
meyvelerini dontisimlii olarak tiiketirken, kontrol
grubundakiler normal diyetlerine devam etmistir.
Caligma sonunda, deney grubundaki bireylerin
plazma kuersetin konsantrasyonlarinin kontrol
grubuna gore %51 daha fazla oldugu tespit edil-
mistir (49).

Greyfurttaki temel flavonon olan ve genel olarak
glikozit halde bulunan naringeninin biyoyararlilig
lizerine yapilan bir hayvan ¢alismasinda ise, si¢an-
larin beslenmesinden sonra naringeninin etkin bir
sekilde emildigi, ancak bu emilimin naringenine
bagli bulunan seker grubuna gore farklilik goster-
digi tespit edilmistir (57). De Pascual-Teresa ve
ark. (26), dogada en yaygin olarak turuncgillerde
ve glikozit formda (hesperidin ve naringin) bulu-
nan hesperetin ve naringenin flavanonlarinin biyo-
yararliligini belirlemek amaciyla insanlar tizerinde
bir ¢alisma yapmustir. On dort saglikli bireyin (7
kadin ve 7 erkek) 2 gruba ayrildig1 ¢calismada, kisi-
lerin normal bir diyet ile kolaylikla erisebilecekleri
miktarlarda, tek doz (1. grup) veya tekrarlanan doz-
lar (2. grup) halinde portakal meyvesi tilketmeleri
saglanarak, hesperetin ve naringenin flavanonlari-
nin kisa, orta ve uzun dénem biyoyararhliklarinin
tespitine calisilmistir. Kisa donem biyoyararlilik
tespiti i¢in bireylere tek doz halinde 400 g portakal
meyvesi verilmis ve 6.5 saat siire boyunca her saat
olgtimler alinarak, hesperetin ve naringenin agli-
konlarinin plazma konsantrasyonlarinin degisimi
incelenmistir. Baslangic plazma konsantrasyon-
lari, sirasiyla, 29.2419.8 nmol/L ve 0 nmol/L ola-
rak belirlenen hesperetin ve naringeninin plazma
konsantrasyonlari, 6.5 saatlik siire sonunda maksi-
mum seviyeye ulasarak sirasiyla, 148 nmol/L ve 15
nmol/L olarak ol¢iilmistiir. Orta ve uzun dénem
biyoyararliligin tespiti icin 2. gruptaki bireylere 14
giin sitiresince giinlitk 200 g’lik dozlar halinde por-
takal meyvesi verilmistir. Hesperetin ve naringenin
flavanonlarinin plazma konsantrasyonlar1 7.gtintin
sonunda sirastyla, 94 nmol/L ve 3 nmol/L ile 14.
gliniin sonunda sirasiyla, 91 nmol/L ve 2 nmol/L

olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma ile, diizenli olarak
her giin portakal meyvesi tiiketiminin orta donem-
de, flavanon metabolitlerinin plazma konsantras-
yonlarinda artis sagladigi ve akiimiilatif bir etkiye
sahip oldugu ortaya konmustur. Uzun dénemde
konsantrasyonlarin artis gostermemesi, flavanon-
lar icin plazmada doyum noktasina ulasildigini
gostermektedir (26).

zoflavonlar, 6zellikle de genistein ve daidzeinin
biyoyararliligi konusunda insanlar tizerinde ¢alis-
malar yapilmis ve izoflavonlarin bagirsakta 6nemli
diizeyde parcalandigina iliskin kanitlar bulunma-
sina ragmen, beslenme calismalarinda o6l¢iilebilir
dtzeylerde plazma konsantrasyonlarina ulasil-
mustir (58). Bir bagka calismada, fermente bir soya
iriini olan ve baslica aglikon formdaki izoflavon-
lar1 iceren tempeh tiiketiminde, fermente olmayan
bir soya {irtinii olan ve dogal olarak bulunan izof-
lavon glikozitlerini iceren soya fasulyesi tiikketimi-
ne oranla izoflavon biyoyararliliginin daha yiiksek
oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismaya gore, biyoya-
rarlilik tizerinde izoflavon yapisina seker kisminin
baglanmasindan ¢ok gida matriksinin etkili oldugu
ileri stirtilmektedir (59).

Xu ve ark. (60), ¢alismalarinda 2 mg izoflavon/
kg v.a. tiketen kisilerde izoflavonlarin emiliminin
%10-20’sinin gerceklestigini ve daidzeinin genis-
teine gore daha etkin bir sekilde emildigini ortaya
koymustur. Kalin bagirsaga ulasan fitokimyasalla-
rin, bagirsak mikrofloras: tarafindan ¢ok ¢esitli bi-
yoaktif bilesenlerine parcalandiklar: bilinmektedir.
Bagirsak mikroflorasi tarafindan olusturulan bu
iriinlerden bazilari (6rn. ekuol), elde edildikleri esas
fitokimyasal ile bagdastirilan saghk etkilerinden
sorumludurlar. Soya izoflavonlarinin klinik etkile-
rinin, daidzein ve genistein gibi izoflavonlarin daha
gliclit bir 6strojen olan ekuole mikrobiyal olarak
dontstiiriilmeleriyle ilgili olduguna dair bulgular
giderek artmaktadir (61). izoflavonlarin biyoyarar-
liliginda, izoflavon glikozitlerin ilgili aglikonlarina
hidrolizinden sorumlu olan beta-glikozidaz enzimi
onemli bir rol oynamaktadir. Bu enzim aktivitesi-
nin en yiiksek oldugu bakteri tiirleri de bakteroid-
ler, bifidobakterler ve laktobasiller gibi probiotik
bakteriler olarak belirtilmektedir. Bu nedenle, Lar-
kin ve ark. (62) ¢alismalarinda gidalar ile probiotik
kiiltiir veya prebiotik besin bileseni aliminin soya
izoflavonlarinin biyoyararlilig1 tizerindeki etkisini
ele almistir. Ancak, deneye katilan kisilerin 5 hafta
siiresince soya {riinleri yaninda probiotik yogurt
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veya direngli nisasta iceren ekmek tiikettigi bu ca-
lismada, probiotik kiilttirlerin veya prebiotiklerin
izoflavonlarin emilimi ve metabolizmas: iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.
Yapilan bir bagka ¢alismada ise sindirime ugrama-
yan bir oligosakkarit olan fruktooligosakkaritlerin
bagirsaklardaki fermentasyonu arttirarak izoflavon
glikozitlerinin emilimini arttirdig1 tespit edilmistir
(63).

SONUC

Pek cok insan giinliik olarak tiikettigi gidalardan
ozellikle de meyve ve sebzelerden flavonoid al-
maktadir. Flavonoidlerin insan saghg: tizerindeki
etkilerinin net olarak anlagilmasi, ancak bu bilesik-
lerin farkli gida sistemleri i¢in biyoyararhliklarinin
ve metabolizmalarinin incelenmesi ile miimkin
olacaktir. Ancak hayvanlar ve insanlar iizerinde
yapilmasi gereken bu calismalar maliyetli olma-
lar1 ve Oncesinde de 6nemli hazirlik ¢alismalar:
gerektirmeleri nedeniyle tercih edilmemekte ve
aragtirmalar ¢ogunlukla in vitro caligmalarla si-
nirli kalmaktadir. Ayrica, etik konularin giindeme
gelmesi nedeniyle de arastiricilar cogunlukla insan
izerinde arastirma yapmaktan kaginmaktadir. Son
yillarda agirlik verilmeye baslanan biyoyararlilik
calismalarinda farkli flavonoid siniflar1 i¢in biyoya-
rarhiligin farkli oldugu ortaya konmustur. Bunlara
ilave olarak, alinan dozun ve alim seklinin, beslen-
menin, cinsiyet farkhiliklarinin, genetik 6zellikle-
rin ve tiiketilen gidada mevcut diger bilesenlerin
emilim ve biyoyararlilig: etkiledigi tespit edilmistir.
Flavonoidlerin etkilerinin net olarak anlasilabilme-
si icin biyoyararlilik calismalarinin pek ¢ok gida
icin gerceklestirilmesi ve biyoyararliligi arttirmak
icin etkili faktorlerin tespit edilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadur.
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