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OZET

Son yillarda, serbest radikal kimyasi, antioksidanlar, eksojen fitokimyasal antioksidanlar ve bunlarin giivenli kullanimina
ilgi biyiik olmustur. Oksidatif strese yol acan serbest radikaller, reaktif oksijen ve nitrojen tirleri, cesitli endojen
sistemlerde viicudumuz tarafindan tretilir. Bunun disinda farkls fiziksel ve kimyasal kogullara veya patolojik durumlara
maruziyet de oksidatif stres kaynagi olabilmektedir. Normal kosullarda serbest radikaller ve antioksidanlar arasinda bir
denge ve bir uyum vardir. Bu canli icin gereklidir. Serbest radikalleri makul sinirlarda tutan viicudun antioksidan
savunma yeteneginin astlmast halinde oksidatif stres ile kargsilagilir. Boylece, lipidler, proteinler ve DNA'da hasar
olusturarak hastaliklara yol acan bir dizi reaksiyon tetiklenir. Bu nedenle antioksidan dis kaynaklarin kullanimi oksidatif
stresi 6nelmede veya onunla basa ¢itkmada stk¢a karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve
butillenmis hidroksianisol (BHA) 6rneklerinde oldugu gibi, kimi sentetik antioksidanlarin saglik igin tehlikeli oldugunun
anlagilmast, arastirmacilari antioksidan aktiviteye sahip etkili, toksik olmayan, dogal, bitkisel bilesiklerin aranmasina
yogunlastimistir. Bu kapsamda, derlemede oksidatif stres aracili hiicresel hasar ve hastaliklara karsi fonksiyonel kabul
edilen antioksidan fiyokimyasallarin temel 6zellikleri ve rolleri tizerinde 6zet bir bakis saglamak amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Guvenligi, Bitkisel Kékenli Maddeler , Fitokimyasal, Tibbi ve Aromatik Bitki

SUMMARY

Physiological Effects of Commonly Used Medicinal and Aromatic Plant's Antioxidant
Phytochemicals

In recent years, there has been a great deal of attention towards the free radical chemistry, exogenous antioxidants and
phytochemicals and their safe use. Free radicals which cause oxidative stress, reactive oxygen and nitrogen species are
produced by the body in various endogenous system. Apart from exposure to various physical and chemical conditions
or pathological conditions can also be the source of oxidative stress. Under normal circumstances, between free radicals
and antioxidants, there is a balance. It is necessary to live. Free radicals and antioxidant capability is exceeded reasonable
limits encountered by oxidative stress in the body holds. Thus, lipids, proteins and DNA trigger damage reactions that
lead to diseases can be occured. Therefore, the use of external antioxidants are frequently encountered in the prevention
of oxidative stress. However, as in the example butylated hydroxytoluene (BHT) and butylated hydroxyanisole (BHA), it
is understood that some synthetic antioxidants dangerous to health, the researchers tended to the effectively, non-toxic,
natural, herbal antioxidative compounds. The review provides a brief overview on the basic characteristics and
functional antioxidative roles of some phytochemicals.
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GIRIS

Sagligin  korunmasi, ve vicudun zindeligi
amaciyla bitkilerden yararlanma insanlk tarihi
kadar geecmise sahiptir. Diinya Saglik Orgiitii
(World Health Otganization- WHO) raporlary,
insanlarin zamanlar1 ve ekonomik imkanlarinin
o6nemli bir kismini sagliksiz beslenme sonucu
olusan sorunlart ¢6zebilmek icin harcadiklarint
bildirmektedir. Bu raporlar saglikli ve zinde bir
yasam icin taze sebze ve meyvelerin tiketilmesini
onermektedir (Dtndar, 2001).

Tip dilinde "fonksiyonel gidalar”" denilen bazt
besin maddelerinin tasidiklart antioksidan madde
ve fitokimyasallar nedeniyle "stiper gidalar” olarak
tanimlandiklarini biliyoruz. Tcerdikleri
fitokimyasal maddelerin antioksidan etkinligi ile
bilinen sebze, meyva ve diyetlerin alimi, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar dahil olmak tzere, pek
¢ok kronik hastaligin gérillme riskini distrmesi
ile baglantibdir ve bu biyoaktif fitokimyasallart
iceren gida ve nutrasétikler gintimizde yaygin
olarak kullaniliyor. (T'sao ve ark., 2006)
Fitokimyasal kavraminin arastirmalarda giderek
artan stklikla yer almas, fitokimyasallarin diyetteki
yerinin agithik ve O6nem kazanmasi, saglik
harcamalarinin biitgedeki payinun oldukea yiksek
olmasi, toplumlarin beslenme ve saglikli yasama
konusunda daha bilingli hale gelmesi, global
riskler olan kanser ve kardiyovaskiiler sorunlarin
temelindeki 6nemli faktotlerden birinin  asirt
hayvansal gida tiketimi oldugunun anlagilmast,
bilim adamlarinin calisgmalarina dayali olarak
WHO'nun 6nerdigi  "saglikli diyet"in agirlikh
olarak bitkilerden olusmast gibi nedenler, bu
beslenme tarzina gosterilen ilgiyi dikkat cekici
bicimde artirmaktadit.

Kendisi besin olmayan, ancak besin gibi yarar ve
islevlere sahip olan fonksiyonel, ttbben faydals,
duzenleyici, 6zel amaglt besinlerin yapisinda yer
alan bitkisel kaynaklt biyolojik aktif bilesiklere
"fitokimyasallat" denilmektedir  ve bu
kimyasallarin ~ saydart  on  binlerle  ifade
edilmektedir. Temel islevleri arasinda; serbest
radikal nitelikli metabolit ve Urlnleri tutmak,
toplamak, inaktif hale getirmek, nétralize etmek,
detoksifikasyonda yer alan enzimleri aktive
etmek, immin sistemi uyarmak, apopitozla ilgili
gen ckspresyonunda yer almak, hormon
metabolizmasint  regiile etmek, seliler ve
interseliiler ortamda antibakteriyel ve antiviral
etkileri dizenlemek gibi faaliyetler
bilfirilmektedir. (Aksoy, 2007; Diindar, 2001).

REAKTIF METABOLITLER

Yiz  yiin  ana  temast olan  serbest
radikaller/oksidanlar, dis otbitallerinde bir veya
daha fazla ciftlenmemis elektron tasiyan, kisa
Omiirlii, reaktif atom veya molekiller olup
ciftlenmemis  elektronlar1  nedeniyle  kararlt
duruma gecmek isterler. Bu nedenle, kararli
bilesiklerden elektron alarak onlari da radikallere
donistarirler (Choi ve ark., 2004, Gokpinar ve
ark., 2006). Oksijen, aerobik tim canllar icin
vazgecilmez bir elementtir ve hidrojen, karbon,
nitrojen, kikirtle birlikte organik molekillerin
yapi taslarindandir (Sun ve Hu, 2005). Aerobik
hticrelerdeki metabolik reaksiyonlar icin gerekli
olan oksijen, reaktif oksijen tiirlerinin olusmasina
da neden olur. Normalde bir fizyolojik Grin olan
reaktif oksijen tirleri bir¢cok olayda 6nemli rol
oynar. SOz gelimi, fagositozda etkilidirler. Bu
ylzden fagositik hiicreler, organizmadaki en aktif
reaktif oksijen metaboliti treticilerindendir, yani
bu hiicreler yogun olarak serbet radikal metabolit
uretirler. Kimi fizyolojik aktiviteler icin gerekli
olan bu urlnlerin, "oksidan antioksidan balans"
denilen her bir canliya ve dokuya Ozgii olan
dengenin sarsimasina neden olacak dizeyde
tretilmesi veya birikmesi hiicreler ve htcreler
arast ortam icin bir stres faktéri olarak
degerlendirilmektedir (Fang ve ark., 2002; Koca
ve Karadeniz, 2003). Béylesi durumlarda, reaktif
molekiller olusturduklari reaksiyonlarla hiicre ve
organellere ait membran fostolipitleri,
glikolipitler, gliseritler, DNA, doymamis yag
asitleri ve membran proteinleri gibi oksitlenebilen
yapilarda fonksiyonel ve stritktirel bozulmalara
yol agabilmekteditler (Fernandes ve ark., 2004).
Yaygin bilinen serbest radikaller arasinda, son
orbitalinde bir veya birden fazla eslesmemis
elektron tastyan Cl ve Br gibi halojen atomlar,
hidrojen atomu, sodyum, potasyum gibi alkali
metal atomlar1, oksijen ara triinleri superoksid
(O2-)), hidroksil (OH.), peroksil (RO2.) ve
alkoksil (RO.) sayilabilir. Singlet oksijen (102),
ozon (O3), hipoklorik asid (HOCI) ve hidrojen
peroksid (H202) gibi non-radikal tiirler de kimi
zaman okside edici-prooksidan ajanlar roline
burtinlp radikallesebilmektedirler (Wiseman ve
Halliwell, 1996).

Diizensiz  egzersiz, gida katki  maddeleri,
hiperoksi, hava Kkirliligi, anestezik maddeler,
pestisitler, solventler, aromatik hidrokarbonlar,
sigara dumani, yanik gida Urinleri ve yanik
duman inhalasyonu, alkol ve uyusturucu olarak
bilinen maddeler, stres halinde vucutta artan
katekolamin ile goriilen katekolamin oksidasyonu,
yogun manyetik alan ve radyasyon gibi faktorler
de, belirli duzeylerde, radikal titlerin Uretimini
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artirir (Gilbert ve Colton, 2002; Choe ve Min,
2006). Iyonize ve non-iyonize radyasyon, metal
iyonlari, sisplatin, deoksorubisin, metotreksat,
bleomisin, siklosporin gibi antineoplastik ilaclar
ve pek ¢ok kimyasal madde canli organizmada
serbest radikal olusturan eksojen kaynaklardir
(Drisko ve ark., 2003; Von Sonntag , 20006).
Oksijenin suya indirgenmesi ve mitokondriyal
solunum esnasinda tekli elektron transferi ile
oksijenden  slperoksid tretimiyle baslayan
reaksiyon basamaklari sonucu stperoksit (O2-),
hidroperoksit (HOZ2-), hidrojen peroksit (H202),
hidroksil (OH-) gibi radikaller olusmaktadir.
Stperoksit  (O2-) radikalleri hiicrede enerji
metabolizmasinda oksidasyon sirasinda ya da
oksidazlar gibi bazi enzimlerin aktivitesi sonucu
olugurlar, stiperoksit dismutaz adi verilen bir
enzimle inaktive edilirler. Fagositlerin bakterisit
etkilerinin  temel mekanizmasidir. Molekdler
oksijenin (O2) mitokondrial elektron transport
sisteminde bir elektron almasi sonucunda olusur.
Hidrojen peroksit (H202) eslesmemis elektrona
sahip olmadig: icin nonradikal 6zellige sahip bir
reaktif oksijen tiirtidir. Ancak demir ve bakir gibi
atomlarla tepkimeye girerek cok giicli bir reaktif
olan hidroksil radikalini (OHe) olusturur.
Hidrojen peroksit kolayca hiicre igerisine girebilir
ve hem gruplarinda Fe++’in yapisina girerek
bunlart glicli oksitleyici durumlarina
getirebilmektedir. Ayrica hidrojen peroksit reaktif
bir drin olan hipoklorik asiti  (HOCI)
olusturmaktadir (Keha ve Kifrevioglu, 2000).
Hidroksil (OHe®) radikali; lipidler, proteinler ve
nikleik asitler gibi biyomolekillere ¢ok giiglubir
sekilde saldirarak oksitleyip yapilarinda kalici
hasarlar birakan ve yart 6mrii 10-9 saniye gibi ¢ok
kisa olan bir reaktif oksijen tiiriidiir. Hidroksil
radikali, hidrojen  peroksitin  indirgenmesi
sonucunda aciga  cikar. Demir iyonlan
katalizorligiinde “ Fenton tepkimesi” gerceklesir
ve reaksiyon yaklagik 4000 kez hizlanir (Fantel,
1996; Halliwell 2000;Nordberg ve Arner, 2001).
Hipoklorik  asidi ~ (HOCI),  aktive
nétrofillerden  Uretilen gicld  bir  oksidandur.
Fagositler membran NADPH oksidaz sistemi ile
O2- radikalini olusturur. Olusan radikal hizla
dismutasyona ugrar ve H202 meydana gelir.
HOCI ise, oksidan bir molekill olup protein
oksidasyonuna yol agabilir veya O2— radikali veya
demir tuzlart ile reaksiyona girerek OHe grubunu
olusturur (Ihan ve Giil, 2001; Koca ve Karadeniz,
2003).
Nitrik oksidin kendisi zayif bir indirgeyici ajan
olmasina karsin, endojen serbest radikaller ile
birleserek peroksit radikalini meydana getirir. Bu

gicli bir oksidan olup kolaylikla hidroksil
radikalini olusturabilir (Inan ve Gil, 2001).
Mitokondride  oksijenin  suya  indirgenmesi
strasinda ic membranda lokalize elektrontransport
zincirinde O2— radikali olusur (Inan ve Giil,
2001; Yerer, 2006). Peroksizomal metabolizma
artist ile peroksidaz ve oksidaz gibi enzim
aktiviteleri de Reaktif Oksijen Tirleri (ROT)
olusumuna yol acar ve bu yol giicli bir H202
kaynagidir. (Bohr, 2002).

ANTIOKSIDAN SAVUNMA

Organizmanin, hiicresel solunum siiregleri ve
metabolizma asamalarinda Urettigi ara metabolit
uriinler olan serbest radikallere ve toksik
etkilerine karsi, kendini korumak igin kullandigt
savunma mekanizmasina antioksidan  sistem
denilmektedir ki, hiicre ici ve disinda, enzim ve
nonenzim ajanlardan olusmaktadir (Fridovich,
1976). Bu  antioksidan  ajanlar
sentezlenebildigi  gibi  diyetle disaridan  da
alinabilirler. Bu y6nuyle sistem iki ana grub
madde ile calisir; metabolik streclerde uretilen
endojen antioksidanlar, disaridan alinan ekzojen
antioksidan maddeler (Giilgin, 2009).

Bir antioksidan maddenin etkinlik potansiyeli
degerlendirilirken g6z 6niine alinan baslica
Ozellikleri s6yle siralanabilir:

1. Emilim ve vicut tarafindan kullanilabilirlik.

2. Etkin ve gvenli miktar ile toksik doz.

3. Hiicre, doku ve ekstraseliiler sivilara dagilim.

4. Serbest radikal olusumunu engelleyebilme.

5. Reaktif metabolitleri toplayabilme.
6
7
8
9

viucutta

. Olugan oksidatif hasari onarabilme.

. Metal baglama aktivitesi.

. Gen ekspresyonuna etkisi.

. Hiicresel antioksidanlar ve antioksidan
enzimlerle iligkisi.

10. Oksidan ve kanserojen metabolitleri
detoksifiye etme yetenegi (Bagchi ve ark., 2000).
Antioksidanlarin, oksidatif stresi ve oksidanlarin
zararlarint nasil Onledikleri Wang ve ark., (2000)
nin ¢alismasinda soyle yer almaktadir.

1. Temizleme: Enzimler tarafindan oksidan
molekiilleri zayiflatilarak  oksijenle reaksiyona
girerler veya lokal oksijen konsantrasyonunu
azaltirlar. S6z gelimi, stiperoksit dismutaz (SOD),
oldukea zararlt olan siiperoksit (O ) radikalini
katalitik olarak hidrojen peroksit ve molekiler
oksijene donustiriirerek uzaklasturir ve lipid
peroksidasyonunu inhibe eder. SOD etkisini bu
yolla gosteren bir enzimdir.

2. Baskilama: Bu mekanizma, oksidanlara bir
hidrojen molekilii verilerek hidroksil radikali
yapisinda yer alan hidrojen atomlart ile bag
olusturabilecek urtnlerin ortamdan
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temizlenmesini,  boylelikle — oksidasyon — ve
peroksidasyon — reaksiyonlarinin  baglamasint
onlemektedir. Fitokimyasallarin (FK) dominant
etki tarz1 da budur. Vitaminler, flavanoidler,
timetazidin, mannitol gibi pek ¢ok fitokimyasal
ajan antioksidan etkilerini bu sekilde gdsterir

3. Onarma: Serbest radikal kaynakli doku ve
hiicre hasarlart onarilarak oksidatif ortam ve
radikal driinlerin zararlari tamponlanir 4. Zincir
koparma: Oksidasyon reaksiyonu basamaklarini,
ortamdaki oksidan ve reaktif Urlinleri baglayarak
veya fonksiyonlarint engelleyerek serbest radikal
Uretim stirecini kirar. Bu tarz antioksidan etkiyi
hemoglobin basta olmak tizere, seruplazmin ve E
vitamininde gérmekteyiz. Fitokimyasallarin ikinci
onemli antioksidan etki yolu zincir koparma
mekanizmasidir. Zira, zincir kirici antioksidanlar
arasinda fenoller, aromatik aminler ve o-
tokoferoller yer almaktadir

4. ANTIOKSIDAN FITOKIMYASALLAR
Ana temamiz olan fitokimyasallar, bitkilerin
kendilerine 6zgii  renk, koku ve tatlarinin
olusmasinda biyolojik aktif maddeler olarak
bilinitler (Balch, 1997). Insanlik tarihi kadar eski
birliktelige sahip oldugumuz bitkiler konusunda
surdiirilmekte olan caligmalarda, bitkilerin sahip
oldugu maddelerden kimileri saflastirilabilmis,
fitokimyasal maddeler saf olarak elde edilmeye ve
kullanidmaya baglanmistir. Bu  kullanim  tarz
beraberinde tartismalart da getirmistir (Fahey ve
ark., 1997). Bu gelismeler, fitokimyasal triinlerin
hem kullaniminin hem de arastirilmasinin daha da
yayginlasacaginin gostergesi sayilabilir.

Aromatik 1tri bitkiler her bir biyom ve cografi
bélgede sayilamyacak kadar fazladir. Ayrica bu
bitkilerin igerdigi fitokimyasallar da uzun yillar
arastirtlmakla bitirilemeyecek kadar fazladir. Oyle
olunca, cesitli fitokimyasallarin listelenmesi ve
aragtirilmast glclesmektedir. Bu durumda, besin
zincirimiz igerisindeki sayilari oldukea fazla bitki
ve bitkisel Gran icin olusturulacak Oncelik
kriterleri arastirmacilar icin 6énem arz etmektedir.
Bu calisma, gunliik hayatta sik kullanilan sebze
ve meyvelerdeki temel fitokimyasal gruplar
hakkinda bilgi vermeyi amaglamaktadir.

4.1. Polifenoller ve Fenolik Bilesikler
Bitkilerin kendi metabolizmalarindaki rolleri
yeterince bilinmeyen ¢ok sayida fenolik
maddeyi sekonder metabolit olrak urettigi
bilinmektedir. Bu nedenle sebze ve meyvelerin
timiinde farkli nitelik ve miktarda cesitli
fenolik bilesikler bulunmaktadir. Fenolik
bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine

Ozgli buruk tad ve rengin, bazilar ise act
tadin olusmasinda da rol alir. Fitokimyasal
olarak fenolik bilesikler; antimikrobiyal ve
antioksidatif ~ etki  gOstermeleri,  enzim
inhibisyonuna neden olmalari, kimi gidalarda
saflik icin kontrol kriteri olmalart gibi agidan
onem tastmaktadir. Fenolik bilesikler, fenolik
asitler ve flavonoidler olmak tzere iki ana
baslik altinda ele alinmaktadir. (Vander ve ark.,
2002).

En aktif antioksidanlarin fenolik ve polifenolik
bilesikler oldugu belirtilmistir. Bu
bilesikler fenilalaninden, daha az  sayidaki
bazi bitkilerde ise tirosinden fenilalanin liaz ve
tirosin liaz etkisiyle olusur. Ilerleyen reaksiyonlar
sonucu asidik
ortamda flavonoidler ve isoflavonoidler meydana
gelir. (Bushway ve ark., 2002; Eberhardt ve ark.,
2000).

Polifenoller, izoloflavonlar ve flavonoidler
fitokimyasallar icinde antioksidan etkinligi en
gicli  mikrokimyasallardir.  Bu  6zellikleri
nedeniyle,  fizyolojik  oksidasyonun  rutin
tahribatina karst LDL oksidasyonunu  inhibe
ederek hicreleri korurlar. Ayni zamanda basta
polifenoller  olmak tizere, izoflavonlar ve
flavonoidler, steroidlerin metabolik profilini ve
p450  substratlarini  degisime ugratict  etki
gosterdikleri  belitlenmistir  (Fuhrman ve atk,,
1997).

Serbet¢i  otu, vyesil cay ve Uzim gesitleri
polifenollerce zengindir. Polifenollerce zengin
olan  Serbet¢i Otu'nun  mutagenik  etkili
streptokoklart baskiladigl, bu islevinde icerdigi
polifenollerin ~ rol  aldigr  disinilmektedir
(Tagashira ve ark., 1997).

Cok wuluslu ve popiler bir icecek olan c¢ay
flavonoidlerce ve polifenol igerigi acisindan
zengin bir  bitkidir. Cay, polifenolleri yiiksek
miktarda iceren ender bitkilerden biridir. Yesil
cay yapraklarinin kuru bazda %36'st polifenolden
olusur. Katesin ve epigallokatesin yesil cayda ¢ok
bulunan polifenollerdendir (Green tea extract,
2013).

Zeytin  meyvasl, yapragl ve yagl da
polifenollerden zengindir. Yagt ve meyvast ile
yapilan ¢alismalarda, serbest radikallerin primer
faktor olarak rol aldigi hastaliklarda zeytin ve
driinlerinin - koruyuculugunun  yitksek oldugu
dustnilmektedir (Manna ve atk., 1997). Evre-1
hipertansiyonu olan hastalarda glinde iki kez (500
mg) zeytin yapragl ckstresinin, sistolik ve
diyastolik kan basinct tzerinde, glinde iki kez
etkin doz (12.5-25 mg) Kaptopril terapisine
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benzer tansiyon duslriici etkisinin  oldugu
gOsterilmistir.

Uziim (vites vinifera) meyvesi ve yapraklari
insanlik tarihinin ilk d6nemlerinden bugiine degin
bilinen ve yararlanilan, en az 6000 bin yillik tarihi
olan bir bitkidir. Uziim, ellagik asid yani sira
cekirdeginde bol miktarda quercetin,
proantosiyanidin, fenolik flavonlar bulundurur.
Serbest radikal giderici bu fitokimyasallardan
proantosiyanidinin antioksidan &zelliginin hem C
vitamini hem de E vitamininden daha gigclu
oldugu gosterilmistir (Bagchi ve ark., 1997). Aynt
aragtirmacilar, pancar ve limon kabugunda
radyasyona karst koruyucu bir fitokimyasal
aktivite saptamislardir.

4.2. Fenolik Asit

Fenolik asitler; hidroksisinamik asitler ve
hidroksibenzoik asitler olmak tizere iki grupta
incelenirler. Bu bilesiklere OH ve OCH3
gruplart  baglanarak o6nemli tirevleri olan
fenolik asitler olusabilmektedir. Fenolik
asitler genel olarak serbest halde bulunmaz ve
karboksil gruplart karbohidratlar, glikozidler,
aminoasitler ve proteinlerle  reaksiyona
girerler, alkollerle fenol esterler, amino
bilesikleri ile de amidleri olustururlar (Kawsar
ve ark., 2008).

Enzimsel aktivitelerin kontroll, nitrozaminlerin
olusmasinin engellenmesi ve kan lipid dizeyi
dengesizliklerinin giderilmesinde aktif rolii vardur.
Act biberde bulunan kapsaisin adli fitokimyasal
maddenin de fenolik asit gibi nitrozamin
olusumunu baskidadigr bildirilmistic  (Balch ve
Balch, 1997). Baslica fenolik asit bulunduran
meyve ve sebzeler findik, ceviz gibi kabuklu
yemisler, havug, kiraz, visne, elma, cilek,
frambuaz, brokoli, portakal, domates ve kepekli
tahillardir (Torronen ve ark., 1997). Okiizgdzii
(Vitis vinifera L. cv.) Giziimi de fenolik bilesikler
ve flavonoidlerce zengin icerigiyle dikkat ceken
ve toksikasyonlara karsi etkili oldugu gosterilen
endemik bitkilerindendir. Ornegin, karbon
Tetraklortr (CCly) maruziyeti karaciger, bobrek,
kalp, akciger, testis, beyin ve kan gibi dokularda
setbest radikal olusumuna neden olmaktadir.
Giincel bir calisma, Okiizgézi (Vitis vinifera L.
cv.) meyvesinin zengin fenolik icerigi nedeniyle
CCly kaynakli toksisite ve oksidatif hasart
engelledigini bildirmektedir (Piringcioglu ve ark.,
2012).

Saponince zengin bir bitki olarak bilinmesine
ragmen Yucca schidigera, saponin icerigi disinda
resveratrol, yuccaols A, B, C, D, E ve yuccaone
A olarak isimlendirilen altn farkli yapida

antioksidan fenolik madde icermektedir ve birer
serbest radikal olan singlet ve triplet oksijenin
nétralize  edilmesi  yant  sira  peroksidaz
dekompozisyonunda rol oynamaktadir (Cheeke
PR ve ark., 2006). Yumurtact tavuklarin yemine
katdan Yueca schidigera tozunun kanda redikte
glutatyon (GSH) dizeyini ve total antioksidan
kapasiteyi arturdigl, Ywcca schidigera  tozunun
hticrelerde dogal oksidasyon reaksiyonlarinin
yikimlayict etkilerine karst antioksidan etkiyi
artirdigt bildirilmistir (Fidan ve Diindar, 2007).

4.3. Flavonoidler

Flavonoidler veya bioflavonoidler, yapisindaki
sart renk nedeniyle Latince sart manasina gelen
sekonder bitkisel metabolitlerdendir. Fenolik
bilesikler icinde en Gnemli grubu olusturan
flavan (2fenolbenzodihidropiran) tirevleridir.

Yapisal  olarak  altt  gruba  ayrlirlar:
Antosiyanidinler,  flavonoller,  flavonlar,
flavanonlar, katesinler (flavanoller),
izoflavonoidler. Flavonoidler, kapillar

permeabiliteye etkisi nedeniyle 1930'lardan 1950'li
yillara kadar Vitamin P olarak tanimlanmistr,

ancak ginimiizde bu tanimlama
kullamlmamaktadir (Mobh, 1938; Benthsath ve
ark., 1937).

In vitro calismalar, flavonoidlerin  genis

spektrumda  fizyolojik, farmakolojik — etkinlik
araligina sahip oldugunu géstermistir. Ornekleri
arasinda, antialerjik (Yamamoto ve Gaynor, 2001)
antienflamatuar (Cazarolli ve ark., 2008; Cushnie ve
Lamb, 2011), antioksidan (Cushnie ve Lamb, 2011),
antibakteriyel (Manner ve ark., 2013; Cushnie ve
Lamb, 2005) , antifungal (Friedman, 2007; De Sousa
ve rak., 2007) ve antiviral (Schuier ve ark., 2005;
Esselen ve ark., 2009) , antikanserojen, (Cushnie ve
Lamb, 2011; Esselen ve ark., 2009) etkinliklerinin
bildirilmis olmast sayilabilir.

Havug, narenciye, cilek, elma, frambuaz, brokoli,
ginko bloba, siyah ve yesil ¢cay, maydanoz, soya
fasulyesi, tahillar, lahana, kabak, patates, domates,
salatalik gibi sebze ve meyveler flavonoidlerce
zengin kaynaklardir (Van Hethof ve ark., 1997).
Flavonoidlerin; fosfatidil inozitol (PIP) yoluyla
inflamasyon reaksiyonlarini  katalizleyen enzim
aktivitelerini baskiladiklari, hormonlarin fizyolojik
etkileri disinda istenmeyen etkiler olusturmalarini
onledikleri, hticresel ~ mikrozomal  lipid
peroksidasyon reaksiyonlarini  inhibe ettikleri
saptanmistir (Ren ve Lien, 1997; Michanovicz ve
ark., 1997). Weber ve ark. (1997), flavonoidlerin
gerektiginde  fosfatidil  inozitol’i  baskilamak
suretiyle hiicresel proliferasyonu kontrol altina
alabildiklerini, kalpteki wuyart ileti sisteminin
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regiilasyonunda olumlu etkilerinin gérildigini
ileri surmuslerdir. Flavonoidlerin antioksidan
aktivitelerini gésterme yolaklart; ksantin oksidaz,
lipoksijenaz ve siklooksijenaz gibi enzimlerin
inhibisyonu, metal iyonlart ile selat olusturma,
diger antioksidanlar ile etkilesim, stiperoksit
anyonlart, lipid peroksil radikalleri ve hidroksil
radikallerini  tutma  seklinde  bildirilmistir
(Disilvestro, 2001).

Cay bitkisi (Camellia sinensis), hemen hemen
butiin toplumlarda yaygin olarak tiketilmesi
sebebiyle  yasamimizda  6nemli  bir  yer
tutmaktadir. Bu baglamda hem yesil hem de siyah
cayla ilgili olarak yapilan arastirmalarin fazlalig
dikkat cekmektedir. Calismalarin hemen tamamu,
cayin bazt rahatsizliklarin  olusumunu inhibe
etmesi yant sira antioksidan kapasiteyi artirdigin
ileri siirmektedir (Van Hethof ve ark., 1997; Ren
ve Lien, 1997). Yetiskin bireylerde antioksidan
kapasitenin desteklenmesinin gtinde 900 ml veya
6 fincan cay icilmesi ile olugabildigi bildirilmis ve
normal cay tiketimi icin yaklastk bir 6l¢ti ortaya
konulmustur (Weber ve ark (1997). Cayin bu
etkisini, icerdigi flavonoidlere bagli olarak
gosterdigi, yesil ya da siyah c¢ay arasinda
antioksidan  aktiviteyi gliclendirme agisindan
onemli bir etkinlik farki olmadifi, ancak cayin
uzun sire demlenmis olarak bekletilmemesi
gerektigi de epidemiyolojik  ve laboratuar
calismalart ile ortaya konulmugtur (Van Hethof
ve ark., 1997). Flavonoidlerce zengin kuersetin ve
hesperetinle hiicre proliferasyonu tzerine yapilan
bir calismada 250 pM kuersetinin 144. saatte %
88,6 oraninda inhibe ettigi ve 175 pM hesperetin
144. saatte % 80,8 oraninda meme kanseri (MCF-
7) hiicrelerinin proliferasyonunu doz ve zaman
bagimli olarak inhibe ettigi rapor edilmistir
(Yalgin, 2013). Calismalarin 6nemli kismuina gore,
iyi bilinen flavanoid kaynagi sebze ve meyvelerin
ginlitk diyetlerle tiiketilmesi, bir antioksidan
kapasite olusturulmasi acisindan 6nemlidir (Van
Hethof ve atk., 1997; Ren ve Lien, 1997).

4.4. Izoflavonlar

Izoflavonlar fitodstrojenler grubu kimyasallar
olup 6strojenik 6zellikteki bitkisel iceriklerdendir.
Izoflavonlar yani sira, lignanlar, kumestanlar ve
stilbenler olmak tizere dort sinif fitoOstreojen
tanimlanmistir

(Cotnwell ve ark., 2004; Magee ve Rowland,
2004; Wilson ve Temple, 2001)

Kuru fasulye, baklagiller ve soya ezmesi ile soya
sutinin izoflavonlar acisindan zengin oldugu
biliniyor (Rad ve ark., 1997). Izoflavonlarin
yaslanmus, fizyolojik zindeligini yitirmis ve
oksidatif hasara ugramis hiicrelerin homeostatik
dengelerinin yenilenmesine destek olabildikleri,

prostaglandin  kaynakli  katabolik  enzimsel
aktiviteleri inhibe ettikleri, rahim, yumurtalik,
prostat ve bagirsak kanseri olusumuyla iliskili
olduklart dusuntlen hormonlarin bu etkilerine
karst genis c¢apta koruma iceren biyolojik
Ozelliklere sahip olduklari ileri strtlmistir (Kelly
ve ark., 1998).

Soyadan elde edilen izoflavonlarin kullanilmast
durumunda kandaki kolesterol seviyesi ve
atardamarlarda  plak  olusumunda  azalma
goruldigi bildirilmistir (Anthony ve atk., 1996).
Diyetsel —izoflavonlarin  plakcik  olusumunu
engelledigi ve LDL parcaciklarinin oksidasyonuna
karst koruyucu rolleri bildirilmistir (Kelly ve ark.,
1998). Izoflavonlarin  hiicre ~membraninda
kalsiyum  degisimini  diizenlemek  suretiyle
osteoporesis olarak tanimlanan kemik erimesine
karst koruyucu 6zelliginin oldugu gdsterilmistir
(Gould ve atk., 1995). Asya'da giinlik ortalama
flavonol veya izoflavon alim dozunun 68 mg ile
240 mg araliginda oldugu, diyetlerle alinan bu
miktarlarin herhangi bir olumsuz etkiye neden
olmadigl, ancak antioksidan preparatlar ve bitki
ekstre karisimlart halinde daha ytksek miktarda
alinan supplementlerin etkilerinin arastirilmasi
gerektigi belirtilmektedir (Skibola ve  Smith,
2000).

4.5. Kumarinler

Maydanoz yapraklarinda bolca bulunmakta ve
béylece genetik bilgilerin - depolandigr  hiicre
DNA'art icin toksik ve oksidatif madde ve
reaksiyonlarin  tesirlerini  6nlendikleri  kabul
edilmektedir (Garcia-Gimeno, Zurera Cosano,
1997). D vitamini, kalsiyum, koenzimQo,
kereviz tohumu vyagi, izoflavonlar, lignanlar,
proteaz inhibitérleri ve c¢ay polifenolleri de
kumarinlere  benzer etkiler gdstermektedir.
Ozellikle koenzim Q1o (ubikinon); mitokondriyal
solunum zincirinde elektron tasiyicist olan,
endojen sentezlenen ve lipid fazda ¢6ziinen bir
antioksidan olarak serbest radikallerin tretimini
engellerken, proteinler, lipidler ve DNA’nin
oksidatif modifikasyonunu da engellemektedir
(Sanlitiirk ve ark., 2010). Kumarin ailesinden
Ozellikle  furokumarinler, izoimperatorin  ve
bergaptenin sinaptik aralikta asetilkolini inaktive
eden asetilkolinesteraz (AChE) ve
butirilkolinesteraz (BChE)'t iyi derecede inhibe
etmekteditler. Diger kumarinler, nérotransmitter
olan asetilkolin’in hidrolizini katalizleyen gerek
AChE gerekse BChE'dan olusan kolinesteraz
inhibitorlerini orta derecede inhibe etmektedir
(Akalin ve Pimenov, 2004). Kolinesteraz
inhibitérleri klinik olarak Myastenia Gravis,
glokom ve  Alzheimer gibi hastaliklarda
kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak kumarinletin,
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Ozellikle oksidatif hasarin  yiiksek  oldugu
Alzheimer tedavisi i¢in ilag olma potansiyeline
sahip oldugu ve calismalarin  bu yonde
strdirilmesi gerektigi dastntlmektedir
(George ve ark., 2002; Akalin ve Pimenov, 2004;
Erdemoglu ve ark., 2008).

4.6. Antosiyanidinler

Antosiyadinler bir flavon cesidi olarak da kabul
edilmektedir, ciinkii yapilarinda flavan halkast
vardir. Bitkilerde genellikle antosiyanin glikoziti
formunda bulunurlar. Meyve ve sebzelerin
kirmizidan mora degisen renk spektrumunu bu
glikozitler olusturur. Farkli bes yiz civarinda
antosiyanidin  bilinmesine ragmen baslicalar;
pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin ve
malvidindir. (Lauro ve Francis, 2000)
Antosiyaninler, hemen hemen tim bitkilerde
Ozellikle de yenilebilen bitkilerde bulunur.
Antosiyaninlerin ana kaynaklari, bégirtlen, tzim,
yaban mersini gibi kii¢iik sulu ve taneli meyveler,
patlican ve avakadodur. Bunlarin disinda;
portakallar, elderberry, zeytinler, kirmizi sogan,
tatll patates, mango ve pembe misir da
antosinanilerce  zengindir.  (Hendryve  ve
Houghton, 1996)Antosiyaninlerin  antioksidan
etki gosterdigini, kronik kalp hastaliklart riskini
azalttigini, gorsel aktiviteyl ve antiviral aktiviteyi
gelistirdigini  bildiren  ¢alismalar  olsa  da
haklarindaki  arastirmalar  yetersizdir.(Delgado-
Vargas ve Pakirmizies-Lopez, 2003).

4.7. Karotenoidler

Karetenoidler uzunca siiredir bilinmekte olup,
domates, havug, 1spanak, karnabahar, frenk
sogant, beyaz ve kirmizi turp, tzim, kivi, ananas,
patlican, kereviz, hindiba, glineyik, rezene kok ve
yapraklarinda yogun olarak bulunmaktadir (Tang
ve LEdenharder, 1997). Bir antioksidan gibi
davranarak oksidatif kaynakli hasari Snemli
diizeyde azalttiklarr, DNA sarmal kirilmalarin
onledikleri ve kanser Onleyici etkinlikleri kabul
edilmektedir (Cookeve ark., 2002) Bast ve
Haenen yaptiklart calismada, 20 mg beta-karoten
supplementinin akciger kanseri olusumunu % 18
artirdigini - belirlemislerdir. Bu  nedenle,
arastirmada kullanilan 20 mg beta-karotenin bir
antioksidan olarak insanlar icin gtvenli doz
araliginda  olmadigt  bildirilmigtir.  (Bast ve
Haenen, 2002). Son yillarda karotenoidlerin
yaslanmaya baglt kataraktin baskilanmasinda etkili
oldugu siklikla vurgulanmaktadir. (Gale ve ark.,
2001)

4.8. Likopenler

Likopen domates tlrleri basta olmak tzere
karpuz, kayisy, kirmuzi greyfurt, cilek, kirmizt
dolmalik biber, kiraz, kirmizt havug, papaya gibi
kirmizt meyveler ve sebzelerde bulunan, bir

parlak kirmizi pigment tastyan fitokimyasaldir.
Giunlik yasantida gidalarla alinan likopenin
%85'ini domates ve uriinleri olusturmaktadir.
Domates c¢orbasi, salcast, ketcap ve sos gibi
islenmis domates trtinleri iyi birer likopen kayna-
gidir. Ayrica barbunya ve maydanoz gibi kirmiz
olmayan bazi bitkiler de yitksek diizeyde likopen
icermektedir (Foods highest in lycopene, 2014).
Islenmis domates tirtinlerindeki likopenin, ¢ig
domatese gbre biyoyararlanimlarinin ve oksidatif
stresi azaltict etkisinin daha etkin oldugu
gOsterilmistir (Rao  ve ark, 2006, Rao, 2004
Likopenler insan  viicudunda  tretilmezler.
Antioksidan aktiviteleri yant sira kanser onleyici
ve erkek cinsiyet hormonlarin dizey ve
aktivitesini regile edici etkilere sahiptirler
(Kandas ve Bosland, 2011).

Bir serbest radikal avcist olarak likopen; 6zellikle
sigara, kirli hava ve ozon gazlarina baglt yogun
serbest  radikal  saldilarina  karst  akciger
dokusunu koruyucu etkiye sahiptir (Lobo ve ark.,
2010), sindirim sistemi kanserlerinin g6riilme
orani yiksek olan Japonya'da yapilan bir ekolojik
calismada ¢esitli boélgelerde yasayan gruplarda
farkli  fitokimyasallarin ~ plazma  seviyeleri
arastirilmis, plazma likopen dizeyi yiksek olan
gruplarda mide kanseri orani, likopen seviyesi
disik olan bolgelerde yasayanlara gore daha
yiksek olarak saptanmustir (Tsugane ve ark.,
1992). Saglikli bireylerin giinliik 5-7 mg likopen
almasinin ~ oksidatif stres ve buna bagh
gelisebilecek  hastaliklardan korunmada 6nemli
olduguna vurgu yapilmaktadir (Rao ve Rao,
2007). Bu baglamda, fitokimyasallarin kanser
tzerine etkileri, sebze ve meyve titketimiyle
pankreas kanseri arasindaki iliskiye 1tk tutmak
amactyla 2004 yiinda yayimlanan bir calismada
462 pankreas kanseri vakasi ile 4721 kisiden
olusan kontrol grubunun likopen alimlar
aragtirilmis, likopen alim miktart ile pankreas
kanseri gorilme riski arasinda anlamli negatif
iliski rapor edilmistir (Nkondjock ve ark., 2005).
4.9. Fitik Asit ve Fitatlar

Fitik asit ve tirleri, gidalarin fonksiyonel ve
besinsel &zellikleri tizerine 6nemli etkileri olan
dogal  bilesenlerin  kompleks  bir  smifim
olusturmaktadir. Fitatlar bitkiler hayvanlar ve
mikroorganizmalar tarafindan Uretilebilmektedir
(Kardinaal ve ark., 1997).

Demir absorbsiyonunu kontrol eden bu simiftaki
fitokimyasallart iceren bitkiler daha ¢ok tahillar,
baklagiller, cekirdekler, bugday kepegi ve keten
tohumu dahil tohumlar ile act bakla, soya
fasulyesi, piring, bugday, dar1, musir ve yulaf gibi
kepekli tahillarda bulunmaktadir (Cook ve ark.,
1997).
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Soya fasulyesi 6nemli bir fitodstrojen kaynagidir.
Soyanin  kanser, kardiyovaskiler  hastalik,
osteoporoz Onleme ve tedavisinde, menopoz
semptomlarinin  hafifletiimesinde  6nemli  rol
oynamaktadir (Kardinaal ve ark., 1997). Soyada
antikarsinojenik  etkili proteaz  inhibitétleri,
fitosteroller, saponinler, fenolik asit, fitik asit ve
izoflavonlar bulunur. Soya genistein ve diadzein
gibi 6strojenik steroidlere yapisal benzerligi olan
izoflavonlardan zengindir. Zayif Gstrojenik etkili
izoflavonlar reseptOrleri tutarak etkin dogal
Ostrojenler ile vyamsilar (Hasler, 2002). Bu
mekanizma soyadan zengin diyet alan Asyalt
kadinlarda Gstrojen bagimli kanserlerin neden az
gorildigini actklar. Genistein soyada kanser
riskini azaltan en 6nemli maddedir. Alt1 ay siireyle
ginde 40 gr izole soya proteini tiketimi ile
lumbal vertebralarda kemik mineral dansitesinin
onemli sekilde arttigi gOsterilmistir (Ososki ve
Kennelly, 2003; Lee ve ark, 1991). Demir
emilimini engelledikleri bilgisiyle taninan fitatlarin
bu Ozelligi onlarin ortamdaki demiri tutarak
oksidatif ~ stresi bu yolla 6nledigini
diustindirmektedir.

4.10. Indoller

Merkezi sinir sistemi aktivitelerinin diizeltilmesi,
hipoglisemi ve hipotansiyon olusturma ile
Ostrojenin  yararli alt gruplarinin  yapim ve
salinmast gibi fizyolojik islevlerde rol alan
antioksidan karakterli bir fitokimyasaldir. Brokoli,
briikksel lahanasi, lahana, karnabahar, kivircik
lahana, salgam ve yapraklari, hardal yapragi
indollerin yer aldigt 6nemli bitkilerdir (Smith ve
Bores, 1997, Platel ve Srinivasan, 1997).

Brokoli, karnabahar ve lahana gibi bitkisel
besinlerin  kanser riskini azalttigt gosterilmistir.

Kanser onleyici etkileri icerdikleri
glukozinolatlara baglanmigtir ( Dillard ve
German, 2000). Indol, izotiyosiyanat ve

sulforafan gibi fitokimyasallar hiicresel DNA
zedelenmesini  baskilayan veya bloke eden
enzimleri tetikler, timor buyukligind ve dstrojen
benzeri  hormonlarin  etkinligini  azaltuklar
bildirilmistir ~ ( Hasler, 2002).

4.11. izotiyosiyanatlar

En yaygin olarak bilinen etkisi DNA hasarint
onlemedeki  basarisidir. Bu  islevi enzimsel
aktiviteleri  yonlendirerek  gerceklestirdikleri
sanilmakta; izotiyosiyanatlarin su teresi, turp,
lahana gibi  kaynaklarda Onemli dizeyde
bulundugu bildirilmektedir (Stoner ve Morse,
1997).

[zotiyosiyanatlar (sulforahane, indole 3-carbinol
ve allyl isothiocyanates  gibi)  biylme
inhibisyonuna ve apoptosise neden olan kanser
hticrelerinde hiicresel sinyal iletimi yolu tzerine

ve biyotransformasyon enzimleri Gzerine etkileri
sayesinde kanserojen kimyasal metabolizmayi
modifiye ederek kanser hicrelerini
azaltmaktadirlar (Li, 2005).

4.12. Silfitler

Toksik etkili endojen ve eksojen kimyasal
maddelerin kendileri ve metabolitlerinin viicuttan
atlmasinda rol alan, glutatyon transferaz,
NADPH ve quinon rediiktaz gibi detoksifikasyon
enzimlerinin  aktivitesini  artirdiklari,  ayrica
antioksidan savunmada yer aldiklart saptanmis
olup sammsak, sogan, frenk sogani, pirasa,
ananas, ve brokoliden 6nemli dizeylerde izole
edilmislerdir (Balch, 1997; Fahey ve atk., 1997).

Sarimsak (Allium sativum) uzun yillar tibbi amacl
olarak kullandmustir. Etkisinden sorumlu kimyasal
maddeler allisin, allilik stilfitler gibi organosilfiir
bilesikleridir. Sogan ve sarmusakta bulunan allilik
stlfitler immiun sistemi gliclendirir,
karsinojenlerin atimint  arttirr, timor hicre
cogalmasint baskilayan enzimleri uyarir ve serum
kolesterol duizeylerini azaltir (Position of the
American Dietetic Association, 1995). Cin'de
genis bir grupta yurltilen bir vaka-kontrol
calismast, sogan ve sarimsak tiketimi ile mide
kanseri gelisme riski arasinda ters bir iliski
oldugunu gdstermistir. Kirk bin menopoza girmis
hanimda yapilan bir c¢alismada  sarimsak
tiketimininin kolon kanserine karst koruyucu
oldugu bulunmustur (Takezaki ve ark., 1999).
Fakat sarimsagin  en iyl bilinen etkisinin
kolesterolt dustirtici  bir etkisinin  olmasidir.
Klinik calismalarda orta derecede kan basincini
digtiriicti etkiside saptanmustir (Durak ve ark.,
2004).

Narenciyeler, havu¢ ve lifli yesil sebzeler,ayni

zamanda karotenoidler,
glikozinolatlar, fitosteroller, saponinler,
terpenler,fitoostrojenler,  flavonlar,  proteaz
inhibitotleri, fenolik asitlerden olusan

fitokimyasallarca da 6nemli kaynaklardir (Fahey
ve ark., 1997).

Diger taraftan narenciyeler genel olarak vicudu
koruyucu enzimsel islevleri hem Uretim hem de
aktivite agamasinda destekleyen bir fitokimyasal
madde olan limonence de zengindir (Balch,
1997).

4.13. Ellagik Asit

Kremsi sart renkli kristal yapiya sahip bir
polifenol olan ellagik asit, bitkilerin kendilerini
haserat ve hastalik faktorlerinden korunmak icin
salgilanan bir fitokimyasal olup bir ¢ok bitkide
bulunmaktadir. Ellagik asit bitkilerde sekere baglt
ellagitanin formunda bulunur. (Berberi ve ark.,

1997).
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Antioksidan sistem aktivitesini artirmak suretiyle
kirli hava, sigara dumant ve organik madde yanik
tUrtnlerinin hiicre DNA'sina zararh etkilerini
onlemede ellagik asidin etkinligi 6ne
cikarilmaktadir. (Labrecque ve ark., 2005)
Antioksidan, antimutajen ve antikanser 6zelliklere
sahip oldugu; gbgiis, yemek borusu, cilt, bagirsak,
prostat ve pankreas kanserlerinde antikanser
etkisinin ytiksekligi bildirilmistir

(Falsaperla ve ark., 2005; Harttig ve
ark.,1996;Kresty ve ark.,2001)

Ellagik asit P53 geninin kanser hiicrelerince yok
edilmesini engellemektedir. Ellagik asit kansere
neden olan molekiillere baglanarak onlar
etkisizlestirebilir.

Bir fitokimyasal olarak ellagik asidin P450 enzim
aktivitesi ve butil hidroksi toluen islevlerini
destekledigi, kas sarkoplazmik retikulumundan
kalsiyumun saliniminda etkin bir kontrole sahip
oldugu  disunilmektedir. (Soni ve ark,
1997)Baslica kaynaklart arasinda ahudutu, Gziim,
elma, cilek, hint safrani, bogurtlen, kizileik, nar
gibi kirmizi meyveler ve cevizde bulunur. En
yuksek seviyede ahudutunda bulunur (Berberi ve
ark., 1997).

4.14. Quarsetin

Daha ¢ok Gzim ¢ekirdeginde bulunan, meyve ve
sebzelerin  rengini olusturan Quercetin  gligli
antioksidanlar arasinda sayilmaktadir (Ergiizel,
2006). En 6nemli biyolojik islevi metabolizma
hizlandirmak olarak tanimlanan quercetin, l6kosit
adhezyon ve aktivasyonunu azaltmakta, hiicresel
oksijen radikali olusumunu Onlemekte, lipid
peroksidasyonuna karst 6nemli derecede koruma
saglamaktadir (GOktepe, 2012).

SONUC

Bitkiler ~ve fitokimysallardan  yararlanirken
onceligimiz saghk ve ¢evredir. Antioksidan
fitokimyasallarin, diger antioksidanlar gibi gtivenli
kullanim sekil ve miktart mutlaka somut ve
rakamsal veri haline getirilmelidir. Sebze, tahil ve
meyveler mumkiin oldugunca pestisid ve diger
toksik bilegiklerden uzak "organik" formlarinda
tercih edilmeli, kimyasal ozelliklerini
kaybetmeden tliketilmeli, rastgele fitokimyasal
alim aliskanliklarina karst 6nlem alinmalidir. Bu
yaklasimlarin yayginlasmasi, sagligimizt bekleyen
pek c¢ok riskin Onlenmesi adina Snemlidir.
Arastirmactlarin ise, arttk  bir maddenin
antioksidan olup olmadigindan c¢ok antioksidan
etkisi  belirlenmis  fitokimyasallarin ~ gtivenli
dozlarini, spesik hedef dokularint ve hangi
durumlarda nasil  kullanlmasina  yonelik
antioksidan giivenligi ana temali arastirmalara

yonelmeleri buytk bir bilimsel ac¢ig1 kapatmaya
ivme saglayacaktir. Bilinen fitokimyasallarin her
bir hastalik icin koruyucu ve onarici etkileri ile bu
etkiler icin gerekli tiir spesifik kullanim miktatlar
bu kapsamda belitlenmeli, bu c¢alismalarda bitki
ekstraktindan ~ ziyade, agithkhh  olarak  bir
fitokimyasaldan olusan 6zitler kullanilmalidir.
Fitokimyasal =~ maddeleri  alternatif — medikal
preparat olarak tanimlamak yerine, organizmayi
ve fizyolojik stirecleri destekleyici kimyasallar
olarak g6rmeli, onlarin fizyolojik tabloyu ve
homeostazisi koruyucu 6zellikleri ile, hastaliklarda
doku ve organ spesifik etkileri tespit edilmelidit.

Biyoaktif fitokimyasallar iceren tibbi ve aromatik
bitkilerle ilgili tarm  uygulamalari, {Gretim
yontemleri de dahil olmak {izere c¢evresel
faktorler, mikroklima, hasat OGncesi ve sonrast
islemler gibi fitokimyasal konsantrasyonunu
etkileyebilecek faktdrlerin antioksidan biyosentezi
Uzerinde  buyik etkiye sahip  olabilecegi
distinildiginde, bunlarin yiksek standartlarinin
olusturulmasi,  antioksidan  fitokimyasallarin
konsantrasyonunu  artirmada, raf  Omriind
uzatmada ve oksidatif hastaliklarin insidansint
azaltmada spesifik antioksidan modilasyona
sahip bir bitki veya meyvenin bir ara¢ olarak
kullanilabilmesine imkan tantyabilir.
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