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Ozet

Tam tane tahillar diyet lifi, vitaminler, mineraller ve bircok biyoaktif bilesenler icin iyi bir kaynaktir.
Biyoaktif bilesenler tahillar ve tahil trinleri gibi bircok gidada kiicik miktarlarda bulunan ekstra
beslenme bilesenleridir. Bu maddeler insan sagligina oldukc¢a faydalidir ancak insan vicudu icin
esansiyel degildir. Ferulik asit, sinapik asit ve p-koumarik asit tahillarda en yaygin olarak bulunan fenolik
asitlerdir. Sinapik asit tahil tanesinin dis tabakalarinda lokalize olmus bir sinnamik asit ttrevidir. Antioksidan,
antimikrobiyel, antiinflamatuar ve antikanser etkiye sahip olan sinapik asit tahillarda onemli biyoaktif
bilesenlerden biridir. Sinapik asit ve tlirevlerinin glcli antioksidan ¢zellikleri nedeniyle gida isleme,
kozmetik sanayi ve ila¢ endistrisinde kullanimi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tam tane tahillar, biyoaktif bilesen, 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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Son yillarda yapilan calismalar tahillarin tam un
olarak tiketiminin insan saglig: acisindan ¢cok
daha faydali oldugunu gostermektedir. Tam tahil
tiketiminin Ozellikle kardiovaskiiler hastaliklar,
tip-II diyabet, metabolik sendrom ve kolon
kanseri riskini 6nemli dizeyde dustrdugu
vurgulanmaktadir.

Saglikli diyetler icin tam tahil iceren gidalarin tiketimi
tavsiye edilmektedir. Tam tahil Grtinlerinin sagliga
faydali 6zelliklerinin yiiksek dizeyde diyet lifi,
vitamin, mineral ve antioksidan icermelerine
ek olarak dusuk kaloriye sahip olmalariyla
iliskilendirilmektedir. Tam tahil Grtnleri fenolik
maddeler iceren cesitli fitokimyasallara da sahiptirler
ve bu fenolik maddelerin tahil urtnlerinin
antioksidan aktiviteye sahip ana bilesenleri oldugu
belirtilmektedir (1, 2). Tahil tanelerinde biyiik
oranda perikarp tabakasinda lokalize olan fenolik
maddeler (3-5), bir veya daha fazla hidroksil grubu
ile bir benzen halkasi iceren bilesenler olarak
tanimlanmaktadir. (6). Tahil tanelerinde en yaygin
olarak bulunan fenolik maddeler fenolik asitler
ve flovanoidlerdir (7).

Fenolik  asitler hidroksibenzoik asit ve
hidroksisinnamik asit ttirevleri olmak tizere iki
grup altinda degerlendirilirler ve hem serbest
hem de bagli formda bulunabilirler (7-9).
Hidroksisinnamik asitler sinnamik asitlerin hidroksi
ve metoksi tiirevleri olan koumarik, kafeik, ferulik
ve sinapik asitlerdir. Meyveler, sebzeler ve tahil
uriinleri zengin hidrosisinnamik asit kaynaklaridir
(10-12). Sinapik asit 3,5-dimetoksi-4-hidroksisinnamik
asittir ve hem serbest olarak hem de ester formda
bitkisel tirtinlerde rastlayabilmek mumkindir
(13). Hidroksisinnamik esterleri ya seker esterleri
olarak ya da cesitli organik bilesenlerin esteri
olarak bulunabilirler (14, 15).

Antioksidan ozelligi ferulik asitten daha ytksek
olan sinapik asit (16), bitki ve bitkisel triinlerin
cogunda bulunabilen gida, icecek ve kozmetik
sanayinde oldukca genis kullanim alanina sahip
olan bir asittir. Ozellikle son yillarda sinapik asit
ve tirevlerinin (sinapin, 4-vinilsyringol, sinapol
esterleri, syringaldehid) cesitli biyolojik aktivitelere
sahip olduklarina dikkat cekilmektedir. Sinapik
asidin antimikrobiyel, antikanser ve anti-inflamatuar
etki gosterdigi vurgulanirken, 4-vinilsyringoliin

glcli bir antimutajenik ajan, sinapin’in ise
asetilkolinesteraz inhibttori olduklart bildirilmektedir
(15).

Bu calismanin amact konu ile ilgili yapilan bilimsel
calismalari derleyerek sinapik asidin yararlar
tzerinde durmaktir.

Tahillar ve Tahil Uriinlerinde Sinapik Asit

Tahillarin 6nemli dizeyde sinapik asit icerdigi
bildirilmektedir. Cavdarda ferulik asitten sonra
en fazla bulunan hidroksisinnamik asidin sinapik
asit oldugu ve toplam fenolik asit miktarinin
yaklasik %10’a tekabul ettigi belirtilmektedir
(17). Yulaf cesitlerinde sinapik asit iceriginin
56.05 pg/g (18), tam bugday ununda yaklasik
63 mg/kg diizeyinde oldugu belirlenmistir (8).
Cizelge 1'de bazi tahil ve Uritinlerinin sinapik asit
miktari verilmistir.

Cizelge 1: Bazi tahil ve Urinlerinin sinapik asit icerikleri (8)

Tahillar ve drtnleri Sinapik asit (mg/kg)
Gavdar unu 120+12
Tam gavdar unu 130+13
Cavdar kepegi 480+30
Cavdar ekmegi 74%51
Tam bugday unu 63+3.6
Rafine bugday unu 8.0£0.01
Bugday kepegi 200£32
Rafine bugday ekmegi 6.9+0.88
Arpa unu 11£1.7
Yulaf kepegi 90+18
Yulaf gevregi 55+2.4
Misir unu 57+2.9

Cizelge 1 incelendiginde tahillarin kepek kisminin
sinapik asit bakimindan diger kisimlara kiyasla
daha zengin oldugu gorilmektedir. Tahillarin
endosperm kisminin diger biyoaktif bilesenlerde
oldugu gibi sinapik asit bakimindan da olduk¢a
fakir oldugu, sinapik asit¢ce zengin bir diyet icin
tahillarin kepegi ile birlikte tiiketilmesi gerektigi
anlasiimaktadir.

Tahil Fraksiyonlarinda Sinapik Asit

Tahil tanelerinin farkli fraksiyonlarinin bilesiminin
de farkli oldugu bilinmektedir. Ornegin tanenin
endosperm kismi nisasta bakimindan zengin
iken, kepek kismi ise diyet lifi ve mineral
bakimindan 6ne cikmaktadir. Tahil tanelerinde
sinapik asidin tanenin merkezinde degil de
kabuga yakin kisimlarinda lokalize oldugu
belirtilmektedir (Cizelge 2). Tahil cesidi olarak
degerlendirildiginde arpada perikarp, bugdayda



germ, yulaf ve musirda ise aleuron fraksiyonlarinin
sinapik asit bakimindan zengin olduklar
gorilmektedir. Calismada kullanilan dort farkl
tahil (arpa, bugday, yulaf ve musir) ¢esidi icerisinde
mustrin en yliksek dizeyde sinapik asit icerdigi
gorlilmektedir.

Cizelge 2. Tahil fraksiyonlarinin ortalama sinapik asit icerigi
(H9/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: Bugday, Y:Yulaf, M: Misir

Antioksidan Etkisi

Glunumiuzde fenolik bilesenler gibi dogal
antioksidanlarin fonksiyonel gida bileseni olarak
kullanimi olduk¢a yaygindir (20, 21). Dogal
antioksidanlarin reaktif oksijen tirlerinden
kaynaklanan oksidatif zarari énleme veya erteleme
gibi ozelliklerinin oldugu bilinmektedir (22). Tahil
tanelerinde perikarp, testa gibi dis tabakalarin
antioksidan bakimindan daha zengin oldugu tespit
edilmis, yuksek diizeyde dogal antioksidan iceren
tanenin bu kisimlarinin gidalarin Gretiminde
fonksiyonel bilesen olarak kullanidabilecegi
belirtilmistir (5). Gidalarin islenmesi sirasinda
uygulanan 1sil islem, pastorizasyon, fermantasyon
ve dondurma gibi islemlerin bagli olarak bulunan
fenolik asitlerin serbest hale gecmesine yardimci
oldugu bildirilmistir (23).

Sinapik asidin ferulik asitten daha gicli bir
antioksidan oldugu bildirilmektedir. Materska
and Perucka (24) yaptiklari ¢alismada ferulik ve
sinapik asitlerin  antioksidan aktivitelerinde
karboksil grubundaki hidrojenin 6énemli role sahip
oldugunu belirtmislerdir. Hidroksisinnamik
asitlerin antioksidan etkinliginin aromatik yapidaki
hidroksil fonksiyonlara ve yapisal 6zelliklerine
bagli oldugu bildirilmistir. Aycicegi yaginin
triacilgliserollerinde (0.02-0.2 g/kg) sinapik asidin
90 °C'de 22 °Cden daha ylksek aktioksidan
aktivitesine sahip oldugu (25), 90 °C ile 130 °C
sicaklik araliginda sinapik asidin antioksidan
aktivitesinin protokatesuik asitten daha yutksek
oldugu tespit edilmistir (26, 27). Ayrica sinapik
asit ve esterlerinin antioksidan aktivitelerinin
ferulik asitten ytiksek olmasini sinapik asidin daha
fazla metoksi grup icermesine baglamuslardir.

isleme Sartlarina Dayanikliligs

Gidalarin islenmesi sirasinda uygulanan islemlerin
gida bilesenlerini etkiledigi bilinmektedir. Fenolik
bilesenlerin isleme sirasinda stabil olmadigi
bildirilmektedir (28). Ozellikle enzimatik aktivite
ve sicakliktaki artis gibi faktorlerin fenolik
antioksidanlarda  yikima  neden  oldugu
belirtilmektedir (29, 30).

Genel olarak fenolik asitlerin gida isleme sartlarina
dayanikli oldugu ancak ytksek sicaklik ve
pHnun aktivitelerini olumsuz etkileyen en 6nemli
faktorler arsinda yer aldig: ifade edilmektedir
(31). Tahillarin malt haline getirilmesinin serbest
fenolik asit iceriginde artisa neden oldugu
belirlenmistir (32). Tam bugday unu iceren firin
trtinlerinde yapilan bir arastirmada serbest fenolik
asit miktart yiksek, bagli fenolik asit miktari ise
distik olarak tespit edilmis, bu degisikligin nedeni
olarak bagl formda bulunan fenolik asitlerin 1sil
islemin etkisi ile serbest hale gecmeleri gosterilmistir
(33). Kek ve biskiivi gibi tahil trtinlerinde fenolik
asitlerin, yag icermeyen ve su icerigi daha
ylksek olan ekmeklere kiyasla daha dayanikli
oldugu belirlenmis ve fenolik asitlerin bu
dayanikliligi, yag iceren firin triinlerinde daha
sinirhi diizeyde oksidasyona maruz kalmalari ile
iliskilendirilmistir (33, 34). Diger taraftan bitiin
fenolik asitlerin antioksidan aktivitelerinin sicakliktaki
artisla azaldigr ve 150 °C’de fenolik asitlerin aktivite
gosteremedigi belirlenmistir (35).

180 °C’de sitma sirasinda  fitosterollerin
korunmasinda dogal ve sentetik antioksidanlarin
etkileri arastirtlmis ve sinapik asidin yag esash
gidalarda oldukc¢a genis kullanim alanina sahip
sentetik antioksidan olan BHT’den daha etkili
oldugu belirlenmistir (36).

Saglik Acisindan Onemi

Tahillann icerdigi serbest fenolik asitlerin perikarp
tabakasinin dis kisminda (8, 37), bagl fenolik
asitlerin ise hiicre duvarlarinda ester olarak
bulundugu bildirilmektedir (38, 39). Tam tahil
tanelerinin sagliga faydal etkileri serbest ve bagli
formda icerdigi fitokimyasallardan kaynaklandig:
ve bu fitokimyasallarin ¢cogunun hticre duvari
materyallerine bagl, coziinmez formda olduklart icin
sindirimlerinin oldukca zor oldugu belirtiimektedir.
Sindirimi  oldukca zor olan hicre duvan
materyallerinin Ust gastroinstestinal sistemden
gecerek kolona ulasabilecegi ve antioksidan iceren
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bir ortam saglayabilecegi bildirilmektedir. Ornegin
tahil kepeginden elde edilmis hidroksisinnamik
asitler sayesinde instestinal mukoza ve mikroflora
kaynakli  gastroinstestinal esterazin  serbest
kalabilecegi distintilmektedir. Bu ytizden tam tahil
ve Urlnlerinin tiketiminin kolon kanseri riskini
onemli diizeyde dustrebilecegi ifade edilmektedir

9.

Tip-2 diyabetin bitiin diinyada en buylk saglik
problemlerinden biri oldugu bildirilmektedir.
Gelecek on yil igerisinde mevcut 336 milyon tip-2
diyabet hastasi sayisinin 552 milyona ytikselecegi
tahmin edilmektedir. Yapilan arastirmalar tam tahil
iceren Urtinlerin tliketiminin tip-2 diyabet riskini
9%20-30 oraninda disirdigini gostermektedir
(40). Diyabetik hayvanlarda yapilan ¢alismalarda
sinapik asidin antihipergilisemik etkisinin oldugu
ve kan glikoz seviyesini diistirdigii belirtilmektedir
(41). Diyabetik farelerde yapilan bir ¢alismada
sinapik asidin kan tre, serum kreatinin ve Urik
asit degerlerinde azalmaya, toplam protein ve
albimin degerlerinde ise artisa neden oldugu
belirlenmistir (42).

Bitkilerde hiicre membranlarmin bilesenleri olarak
fitosterollerin kolesterol absorpsiyonuna etkileri
nedeniyle toplam serum ve LDL kolesterol
seviyelerinde azalmaya neden olduklari, fenolik
bilesiklerin ise fitosterolleri koruyucu etkiye sahip
oldugu belirtilmistir (15).

Fenolik bilesiklerin, lipid peroksidasyon zincir
reaksiyonunun radikal stiptriciileri olarak calistig,
vicutta reaktif serbest radikal tirlerine bir elektron
vererek onlarin hiicredeki potansiyel zararlt zincir
reaksiyonlarini notralize ettikleri bildirilmektedir
(43).

Antimikrobiyel Etkisi

Gidalarda mikrobiyel kontaminasyon gidanin
sadece raf dGmriiniin kisalmasina ve bozulmasina
neden olmaz ayni zamanda insanlarda hastaliklara
ve buytk ekonomik kayiplara da neden
olabilmektedir (22, 44). Hidroksisinamik asitlerin
gida kaynakli patojenlere ve biitiin diinyada
onemli saglik sorunlarina ve ¢limlere neden
olan metisilin direncli Staphylococcus aureus'a
karst yiksek diizeyde antimikrobiyel etkiye sahip
olduklar bildirilmektedir (22).

Mikroorganizmalarin konvansiyonel antibiyotiklere
karst direncli hale gelmeleri halk saglig: acisindan

onemli bir sorun oldugu ve bu sorunun
cozilebilmesi yeni antimikrobiyel 6zellige sahip
maddelerin bulunabilmesiyle mimkiin olabilecegi
dustntlmektedir (15, 22, 45). Sinapik asidin hem bitki
hem de hayvansal patojenlere kars: antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu belirtilmektedir. Sinapik
asidin bir¢ok triin cesidinde bozulmaya sebep
olan Xylella fastidiosa'ya; depolanmis meyvelerde
ctirimelere neden olabilen Erwinia carotovoraya;
Escherichia  coli, Enterobacter aerogens,
Pseudomonas fluorescens gibi Gram negatif
bakterilere, Bacillus subtilis, Bacillus cereus,
Streptococcus lactis ve Streptococcus cremoris gibi
Gram pozitif bakterilere karst antimikrobiyel
aktivite gosterdigi gdzlemlenmistir. Ozellikle sivi
kiltirlerde % 0.6’'lik sinapik asidin 48 saatlik
inkiibasyondan sonra canli hiicre sayisinda
%97.7 - 99.1 diizeyinde bir azalmaya neden oldugu
belirtilmektedir (15). Bitkilerden elde edilen sinapik
asit ekstraktlarinin Salmonella enterica’ya karst
bakterisidal etki gosterdigi bildirilmektedir (46).

SONUC

Tam tahil Grtinlerinin diizenli olarak tiiketilmesinin
kardiovaskiler hastaliklar, diyabetler ve kanser
gibi bircok kronik hastalik riskini disturdigu
bildirilmektedir. Tam tahillarin insan sagligina
faydali bu etkilerinin tahillarin kepek ve germ
fraksiyonlarinda yogunlasmis sinapik asit gibi
bircok biyoaktif maddeden kaynaklandig:
belirtilmektedir. Bu nedenle tlkemizde beslenmede
onemli bir yere sahip olan tahillarin tam tahil
urtinit olarak tiketilmelerinin saglik acisindan
buytk Oneme sahip oldugu, antioksidan ve
antimikrobiyel 6zelliklere sahip sinapik asidin
cesitli gidalarda dogal koruyucu madde olarak
kullaniabilecegi anlasilmistir.
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