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ÖZET:

Yaşamda maruz kalınan iç ve dış etkenler, vücutta serbest radikallerin oluşmasına neden olur.

Serbest radikaller bireyde hastalık oluşumu ve tabii yaşlanma sürecinin temel sebeplerinden biridir.

Antioksidan maddeler vücudu serbest radikallerin zararlı etkilerinden korur. Doğal birçok ürünün

antioksidan özelliği vardır. Bitkisel ürünlerin antioksidan etkileri özellikle flavonoidler, sinnamik

asit türevleri, kumarinler gibi fenolik bileşiklerden kaynaklanmaktadır. Polifenollerin ana gurupları

flavonoidler, fenolik asitler, taninler, stilbenler(resveratrol) ve lignanlar’dır.

Anahtar Kelimeler: fenolik bileşikler; antioksidan; doğal ürün

İletişim:Turgay Kolaç
İnönü Üniversitesi Sağlık Hizmetleri MYO
Turgay.kolac@inonu.edu.tr

26



İ.Ü. Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksekokulu Dergisi,  Cilt 5, Sayı 1 (2017)
Turgay Kolaç, Perihan Gürbüz, Gülsüm Yetiş

27

ABSTRACT:

Internal and external factors exposed in lifetime, leads to the formation of free radicals in the body.

Free radicals are one of the main causes of disease formation and the aging process in the person.

The antioxidants protects the body from the damaging effects of free radicals. Many natural

products have antioxidant properties. Antioxidant effects of herbal products arise especially from

phenolic compounds as flavonoids, cinnamic acid derivatives and coumarins. The main group of

polyphenols are flavonoids, phenolic acids, tannins, stilbenes(resveratrol) and lignans.

Key Words: phenolic compounds; antioxidant; natural product
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GİRİŞ:

Antioksidan maddeler; vücuttaki tüm

hücreleri etkileyerek, kardiyovasküler ve

pulmoner  sistem hastalıkları, kanser,

katarakt, yaşlanma (1) gibi süreç ve

hastalıklarda rolü olduğu bilinen serbest

radikallerin, sağlık üzerindeki zararlı

etkilerini azaltır. Bu etkilerini; serbest

radikallerin reaksiyonlarını durdurmak,

oksijeni ve  metalleri bağlayarak

oksidasyonun sebep olduğu zararları

engellemek (2), düşük yoğunluklu

lipoprotein(LDL) ve lipoprotein

oksidasyonunu önlemek yoluyla (3)

gösterirler. Serbest radikaller, dış

yörüngesinde bir veya daha fazla eşleşmemiş

elektron bulunduran yüksek oranda reaktif

moleküllerdir (4). Reaktif moleküller endojen

ve eksojen olarak oluşabilirler. Oksijenli

solunum yapan organizmada, fizyolojik

respirasyon ve metabolizma işlemleri

sırasında, oksijenin %10’unun süperoksit

anyon radikalleri veya hidrojen peroksit’e

dönüşmesi serbest radikallerin endojen

oluşumuna neden olur. Sigara, radyasyon,

alkol, stres, ilaçlar, pestisitler, çevresel

kirleticiler, yetersiz beslenme, enfeksiyonlar

ve birçok farklı etken serbest radikal

oluşumuna neden olan ekzojen faktörlerdir

(5). Sırası ile en fazla üzüm, greyfurt,

domates, portakal ve elma sularında olmak

üzere doğal ortamda bulunan birçok ürünün

antioksidan(AO) özelliği vardır (6). AO etkisi

en yüksek bileşikler; gallik asit, floroglusinik

asit, kafeik asit ve gentisik asittir. Bitkisel

ürünlerin antioksidan etkileri özellikle

flavonoidler başta olmak üzere sinnamik asit

türevleri,  kumarinler gibi fenolik

bileşiklerden kaynaklanmaktadır.

Fenolik bileşikler ve bazı türleri

otooksidasyonun önlenmesinde çok

etkilidirler. Yapılan araştırmalar fenolik

bileşiklerin; antiallerjik, antienflamatuar,

antidiyabetik, antimikrobiyal, antipatojenik,

antiviral ve antitrombotik özelliklerini ve

kardiyovasküler hastalıklar, kanser,

osteoporoz, diyabetes mellitus ve

nörodejeneratif hastalıklarda koruyucu
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etkilerini göstermektedir (7,8).  Kılcal

dolaşım sisteminde geçirgenliği düzenleyici

ve kan basıncını düşürücü etkisi göz önüne

alınarak bazı kaynaklarda P

faktörü(permeabilite faktörü) veya P vitamini

olarak da adlandırılmaktadır (6).

Gıda bileşeni olarak fenolik maddeler; tat ve

koku oluşumundaki etkileri, renk oluşumu ve

değişimine katılmaları, antimikrobiyal ve

antioksidatif etki göstermeleri ve enzim

inhibisyonuna neden olmaları gibi

etkilerinden dolayı insan sağlığı açısından

önemlidir. Beslenme fizyolojisi açısından

olumlu etkilerinden dolayı fenolik bileşiklere

biyoflavonoid adı da verilmektedir. Bazı bitki

fenolikleri son zamanlarda AO olarak kabul

edilmekte ve ticari olarak üretilmektedir (9).

Fenolik Bileşiklerin Kimyasal Yapısı

İçerdikleri halka sayısı ve yapısal unsurlara

göre isim alan polifenolik maddeler

genellikle fenolik asit ve alkollerde olduğu

gibi bir fenol halkasına sahiptirler.

Polifenollerin ana gurupları: flavonoidler,

fenolik asitler, taninler, stilbenler(resveratrol)

ve lignanlar’dır (10).

Flavonoidler

Günümüze kadar tanımlanan 8000’den fazla

polifenol’ün 4000’den fazlası

flavonoiddir(Şekil 1) (11). Antioksidan etkisi

kanıtlanan flavonoidleri içeren başlıca gıdalar

yeşil çay, çilek, ahududu, böğürtlen ve

brokolidir (12).

Şekil 1: Flavonoid’in kimyasal yapısı (10).

Flavonoidler, C6-C3-C6 konfigürasyonda

düzenlenmiş onbeş karbon atomunu

kapsayan, düşük molekül ağırlıklı

bileşiklerdir (10). Değişik flavonoidler

arasındaki farklar; bağlanan hidroksil

gruplarının sayısından, doymamışlık

derecesinden ve üçlü karbon segmentinin

oksidasyon düzeyinden kaynaklanmaktadır

(Şekil 2). Heterosiklik halka şeklinde olan C

halkasında meydana gelen değişmeler
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flavanoidleri en yaygınları flavonol ve

flavonlar olmak üzere; flavonoller, flavonlar,

flavanonlar, flavanoller(veya kateşinler),

izoflavon, flavanonoller ve antosiyanidinler

olarak ana bileşik gruplarına ayırır (10-13).

Şekil 2. Flavonoidlerin kimyasal yapısı

(10).1. Antosiyaninler

Antosiyanin, Latincede çiçek ve mavi

anlamına gelir. Bitkilerden 500'ün üzerinde

izole edilen (14) antosiyaninlerin temel yapı

taşı  flavilyum iyonudur (15). Antosiyanin

grubu pigmentler; böğürtlen, ahududu, nar,

kırmızı lahana, siyah ve kırmızı kuş üzümü,

ağaç çileği, Fransız fasulyesi, erik gibi birçok

meyve ve sebzenin pembeden mora kadar

değişen renklerini veren maddelerdir.

Meyvenin ısıtılması ve/veya fermentasyon

tosiyaninlerin suya geçmesini sağlar (16).

ntosiyaninlerin  bitkilerde antioksidan ve

V-ışığından koruma görevlerinin yanı sıra

vunma, tozlaşma ve   üreme

nksiyonlarında önemli rolleri vardır.

abanarıları ve kuşlar başta olmak üzere pek

k böceği cezbeden çiçeklerin renkleri

tosiyaninlerden kaynaklanır (17).

oğada bulunan 16 farklı antosiyanidinin,

nellikle üçüncü karbon atomundaki

droksil grubuna; glukoz, galaktoz, rannoz,

ksiloz ve arabinoz gibi şekerlerden biri veya

ikisinin bağlanması ile oluşan çok farklı

renklerde,  140 antosiyanin tespit edilmiştir

(16). Bitkileri; DNA’nın parçalanmasına ve

hücre ölümüne neden olan serbest

radikallerden koruyan antosiyaninlerin

insanlarda kronik kalp hastalıkları riskini
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azaltma, görsel aktivite ve antiviral aktiviteyi

geliştirme gibi etkileri görülmüş olsa da bu

konular ve insan sağlığı üzerine etkisi

hakkında henüz net sonuçlar yoktur (17).

2. Flavanonollar

Flavanonol grubunun en önemli üyesi olan

‘taksifolin’in, fibril oluşumunu uyarıp

stabilizasyonunu destekleme özelliğinden

dolayı medikal tıpta kullanılması

düşünülmektedir (18). Antioksidan ve

antienflamatuar etkileri yanı sıra yumurtalık

kanserinde  de faydalı  olabileceği

bildirilmiştir (19).

3. İzoflavon

Fitoöstrojenikler olarak bilinen izoflavonlar

en çok soya fasulyesinde olmak üzere çeşitli

kurubaklagillerde bulunur. İzoflavonlar

arasında, daidzein, genistein ve glisitein ön

plana çıkmaktadır (20).   Genistein, östrojen

reseptörü beta (ERβ) ile etkileşime girdiğinde

östrojenin gücünün üçte biri kadar etkili

olarak; meme, ovaryum, endometrium,

prostat, vasküler ve kemik dokularda

östrojene benzer etkiler oluşturmaktadır (21).

Genistein ve daidzein(etkisi büyük ölçüde

kişinin bağırsak florasına bağlı olmak üzere),

40 ve 80 mg dozlarda klimakterik

semptomların hafifletilmesinde yararlı

olmaktadır. Ancak, bağırsak florasında

izoflavon glikozitini “ekuol” olarak

adlandırılan yapıya dönüştürebilecek

mikroorganizmalar yoksa izoflavonun etkisi

görülmemektedir (22). Uzak doğu

toplumlarında kadınlarda ‘bağırsak florası

ekuol oluşumunu sağlayan mikroorganizma’

varlığı %55-60 civarında bildirilirken, batılı

toplumlarda bu oran %25 olarak saptanmıştır.

Bu bulgular batılı toplumlarda izoflavon

biyoyararlanımının   Uzakdoğu

popülasyonuna göre çok  daha düşük

olduğunu göstermektedir.   Ekuol östrojenik

etkisini β-östrojenik reseptörler üzerinde ve

östrojen hormonuna göre çok daha zayıf bir

şekilde göstermektedir. İzoflavonlar,

fitoöstrojenik etkiler nedeni ile meme kanseri

ve endometriozis riski artışı yönünden

tedirginlik oluşturmakta olsalar da yürütülen

kısa süreli uygulamalarda izoflavonların–tam
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tersi şekilde- endometrium ve meme kanseri

riskini azaltıcı etkisi gösterilmiştir (22).

4. Flavanoller(Kateşinler)

Gıdalarda en yaygın olarak bulunan flavonoid

grubunu oluşturan, hemen hemen her

meyvede bulunan kateşinler renksiz

bileşiklerdir. Flavonoid biyosentezinde ara

ürün olarak yer alırlar. Kateşinler, C3

atomunda bir -OH grubu içerdiğinden

sistematik olarak flavan-3-ol olarak

adlandırılırlar (Şekil 3) (23).

Şekil 3: Yaygın olarak bulunan kateşinlerin

kimyasal yapıları  (14).  Kimyasal  ve

enzimatik olarak havadaki oksijen ile

kolaylıkla reaksiyona giren kateşinler,

reaksiyon sonunda oligomer ve polimerlere

kondense olarak proantosiyanidinleri

oluştururlar (Şekil 4). Proantosiyanidinler asit

ortamda ısıtıldıklarında antosiyanidinlere

dönüşerek tipik, kırmızı-mor bir renk alırlar

(14). Molekül ağırlıkları 7000 Dalton’a

ulaşabilen proantosiyanidinlerin buruk veya

acı tadı molekül ağırlıklarına bağlıdır (24).

Kurbağalarda 0.6 mg/g  kateşin uygulaması

24-48 saatte ölüme neden olurken, 1

mg/g(vücut ağırlığına göre) fare uygulaması

solunumda bir hızlanma ve reflekslerde

canlılık  meydana getirmiş, kedilere

uygulanan 0.24 mg/g lık miktar hemen hemen

etkisiz kalmıştır (25,26).  Histidinden

histamin meydana gelmesine engel olan (+)-

epikateşin, kılcal damar çatlamalarında

kullanıldığında, limondaki flavon

bileşiklerinden beş yüz defa daha etkili

bulunmuş ve kılcal damar 'duvarı direncinde

dikkati çeker derecede bir artma meydana

getirmiştir(26). (+)– Kateşin, (±)- Kateşin ve

(-)- Epikateşin, aktif damar büzücü etki

gösterirler. Kullanıldıkları yüzeylerde lokal

bir büzüşme yapan tanenli maddeler büzücü

özelliklerinden dolayı kullanılırlar ve küçük

kanamalar bu şekilde durdurulabilir (26).
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Şekil 4:Proantosiyanidin kimyasal yapısı

(14).

Topikal olarak kullanıldıkları bölgede

bakterilerin çoğalmasını önleyen tanen ihtiva

eden bitkiler, binlerce yıldan beri yanık

iyileştirici olarak kullanılmasının yanı sıra

mukoza ve üst solunum yolu iltihapları ve

gastroenteritte kullanılmıştır (27).

5. Flavanonlar

Doğada en çok bulunan flavanonlar butin,

eriodisitiyol, hesperetin, hesperidin,

homoeriodisitiyol,  ısosakuranetin,

naringenin, naringin, pinosembrin, ponkirin,

sakuranetin, sakuranin, sterubin'dir. Naringin,

hesperidin, naringenin gibi flavanonlar

turunçgil meyvelerinde yaygın olarak

bulunurlar (28).

Özellikle elma ve armut'ta önemli miktarda

floridizin bulunur (14). Nötral ve bitter

lezzetli bazı flavanon glikozidleri

moleküldeki bir halkanın açılması sonucunda

önce tatlı kalkonlara(II), sonrasında

hidrojenasyon yoluyla stabilize tatlı

dihidrokalkona(III) dönüşür.

Dihidrokalkonların bir kısmı gıda

endüstrisinde tatlandırıcı olarak

kullanılmaktadır. Farklı flavanonlardan elde

olunan dihidrokalkonların tatları değişiktir.

Naringinden elde olunan dihidrokalkon

sakkarin kadar tatlı olduğu halde,

neohesperidin dihidrokalkonu sakkarinden 20

kat daha tatlıdır (29).

6. Flavonlar

Flavon ve flavon glikozidleri hemen her

bitkide bulunan açık sarı renkli bileşiklerdir.

C3 atomuna hidroksil grubunun bağlanması

ile flavonoller oluşmaktadır. Başlıca
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flavonlar; apigenin ,luteolin ,tangeritin ,

krysin, baikalein, skutellarein, vogonin'dir

(14). Apigenin saç spreylerinde ve

şampuanlarda bulunur. Lösemi tedavisinde de

etkin olabileceği gösterilmiştir (30). Kara

halile(Terminalia chebula)’de bol miktarda

bulunan 'luteolin'in, akut lenfoblastik lösemili

hastalarda faydalı olabileceği

düşünülmektedir (31).

Baikalein’in kas gevşetici, sakinleştirici ve

anksiyolitik etkinliği tespit edilmiştir (32).

Japonya'da yetişen birkaç bitki türünde

bulunan vogonin'in; anksiyolitik sedatif ve

benzodiazepin benzeri kas gevşetici

özelliklere sahip olduğu görülmüştür (33).

7. Flavonoller

3-hydroxyflavone yapısında olan 'flavonol'

grubu bileşikler gıdalarda yaygın olarak

glikozid formunda bulunmaktadır. Başlıca

flavonoller; kaempferol, kuersetin, mirisetin

ve izoramnetin’dir (14,35).

Kaempferol'un, AO etkisi ile DNA oksidatif

hasarını önlemede yardımcı olduğu ve

özellikle kadınlarda ölümcül kalp hastalığı

riskini azalttığı gösterilmiştir. Özellikle

kuersetin ile birlikte etkili olduğu görülmüş

ve laboratuvar çalışmalarında kanser hücre

oluşumu ve büyümesini engellediği

bulunmuştur (36,37). Kuersetin,

mitokondriyal biyojenezi kontrol eden

genleri arttırmak yoluyla performansı pozitif

yönde etkiler. Güney Carolina üniversitesinde

yapılan bir çalışmada, günde 2 kez kuersetin

alan ‘aktif ama idmansız kadın ve erkeklerin’

dayanıklılık ve oksijen kapasitesinin geliştiği

gözlemlenmiştir (38). Çalışmalar kuersetinin;

prostat, yumurtalık, meme, mide ve barsak

kanseri riskini azalttığını göstermiştir.

Kuersetin, ksantin oksidaz enzimini azaltmak

yoluyla ürik asit üretimini   kısıtladığından

gut hastalığında olumlu yönde etkilidir (39).

İzoramnetin’in antienflamatuar etkinliği ve

çeşitli kanser tiplerinde olumlu etkisi

gösterilmiştir (40).

Fenolik Asitler

Genel olarak serbest halde bulunmayan

fenolik asitler; hidroksisinamik asitler (Şekil

5) ve hidroksibenzoik asitler (Şekil 6) olmak
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üzere iki grupta incelenirler. Bu bileşiklere -

OH ve -OCH3 grupları bağlanarak önemli

fenolik asit türevleri oluşmaktadır (41).

-Hidroksisinnamik asit

-Hidroksibenzoik asit

Şekil 5: Hidroksisinamik asitler (14).

Şekil 6: Hidroksibenzoik asitler (14).

1-Hidroksisinamik Asitler

Fenilpropan halkasına bağlanan hidroksil

grubunun konumu ve sayısına göre farklı

özellik gösteren hidroksisinamik asitler

arasında; ferulik asit, kafeik asit, o-kumarik

asit ve sinapik asit ön plana çıkmaktadır(Şekil

7) (29).

Çok az miktarlarda serbest halde bulunan

hidroksisinamik asitler, çoğunlukla asit

türevleri halindedirler.

Şekil 7: Sinamik asitler (34).

Yapısı ferulik aside çok benzeyen kafeik asit

kafeinden ayrı bir maddedir ve en çok

kahvede bulunur. Kahve dışında; kekik,

adaçayı, nane, Seylan tarçını, anason, kırmızı

şarap, elma, kayısı, erik, kuru erik gibi

bitkiler başlıca kaynaklarıdır (42).

Kafein gibi antioksidan özelliği olan kafeik

asit, bitkilerde bulunan selüloz ile birlikte

bitkinin sağlamlığını artıran lignin

biyosentezinde ferulik asitle birlikte anahtar

ara üründür. Kafeik asit lipid peroksidasyonu

ve doku hasarına karşı baskılayıcı,

immünmodülatör, anti-enflamatuvar,

nefroprotektif aktivite göstermektedir

(43).Sinapik asit tahıl tanelerinde kabuğa

yakın kısımlarda lokalizedir. Yapılan
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çalışmalarda sinapik asidin antimikrobiyel,

anti kanserojen ve anti-inflamatuar etki

gösterdiği, diyabetik hayvanlarda

antihiperglisemik etkisi olduğu gösterilmiştir

(44). Ayrıca; kan üre, serum kreatinin ve ürik

asit değerlerinde azalmaya, toplam protein ve

albümin değerlerinde ise artışa neden olduğu

belirlenmiştir (45).

2-Hidroksibenzoik Asit

Şekil 8: Benzoik asitler (34).

Bitkisel gıdaların yapısında genellikle az

miktarlarda(10 ppm kadar) bulunan veya hiç

bulunmayan hidroksibenzoik asitler

hidroksisinamik asitlerden yağ asitlerinin β-

oksidasyonu  ile oluşur (29). Aralarında en

çok bilinenler; salisilik asit, p-

hidroksibenzoik asit, protokateşik asit,

siringik asit, gallik asittir (Şekil 8).

Aspirin ile benzer kimyasal özellikleri olan

salisilik asit, ilk defa söğüt kabuğundan elde

edildiği için bu şekilde adlandırılmıştır. Anti-

enflamatuar, analjezik ve keratolitik etkisinin

yanında anti-koagülan etkileri ön plandadır

(46). Akai üzümü, soğan türleri ve Boswellia

dalzielii içinde yüksek oranda olan

protokateşik asitin AO ve kanser üzerine

etkinliği ile  ilgili çalışmalar  devam

etmektedir (47). Ardisia elliptica bitkisinde

yüksek oranda   bulunan siringik asit’in;

kanser tedavisi üzerine etkinliği ve diyabetik

katarakt gelişmesini önlediğine yönelik

çalışmalar bulunmaktadır (48).

Tanenler

Tannik asit olarak da bilinen tanenler,

polifenolik bileşikler olup; kolza, bakla, çay

gibi bitkilerden elde edilen, açık sarı-

kahverengi toz, pul ya da süngersi bir kütle

halindeki biçimsiz (amorf) maddelerdir.

Tanenler genellikle bitkilerin kök, odun,

kabuk, yaprak ve meyvelerinde bulunur ve bu

dokuların gelişiminin düzenlenmesinde rol

oynarlar. Tomurcuk dokularında yerleşenler
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bitkileri donmaktan, yaprak dokusunda

bulunanlar yaprakların lezzetini azaltarak

otçul hayvanlardan, kök dokusunda yerleşmiş

olanlar kökleri bitki patojenlerinden korur.

Tohum dokusunda yerleşenler ise bitki

türlerinin devamını sağlar ayrıca allelopatik

ve bakterisidal etkilere sahiptirler. Tanenler,

meşe palamudunda ve çayda bol miktarda

bulunur. Ticari ölçüde elde edildiği en önemli

kaynak mazı meşesidir (49). Antiseptik

bileşikler   olan   tanenler   tıpta,   damarları

ve mukozayı büzücü etkilerinden ötürü;

tonsilit, faranjit, hemoroid       ve bazı

dermatolojik hastalıkların ilaçlarının

bileşiminde, sentetik tannik asitler egzama

tedavisinde kullanılan preparatlar içinde

bulunurlar (49).Tanenler, tripsin ile α-

amilazların sindirimdeki aktivitesini,

substratlarla kompleks  teşkil ederek

önleyerek veya onlara bağlanarak protein

ve nişasta sindiriminin aksamasına yol

açmalarının yanısıra B vitamini ile de

kompleks oluşturarak emilimini önlerler (50).

Tanenler; moleküler yapılarına göre;

hidrolize olabilen ve hidrolize olmayan

tanenler (kondense tanenler,

proantosiyanidinler) olmak  üzere  iki gruba

ayrılırlar (49).

1. Hidrolize Olabilen Tanenler (Ht)

Merkezde karbonhidrat(genellikle D-glukoz)

ve fenolik gruplarla esterleşmiş hidroksil

grupları içeren HT’ler; zayıf asitler, zayıf

bazlar,  sıcak  su  veya tannaz gibi enzimler

tarafından hidrolize edilmeleri sonucu

karbonhidrat ve fenolik aside ayrışırlar.

Toksikasyon vakaları genellikle HT’lerden

kaynaklanır. Bunlardan tannik asit, gallik asit

ve ellagik asit toksikozisle ilgili çalışmalarda

model olarak kullanılmışlardır (49).

2. Proantosiyanidinler (Pa)

Proantosiyanidin terimi, asidik alkol

çözeltilerinde PA’lerin ısıtılmasıyla kırmızı

antosiyanidin oluşumuna neden olan

oksidasyon reaksiyonunu katalize eden

asitten kaynaklanmaktadır. Siyanidin ve

delfinidin üretilen antosiyanidinlerden en çok

bilinenleridir. Antosiyanidin pigmentleri
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çiçeklere, yapraklara, meyvelere ve şaraplara

pembe, kırmızı, mavi ve menekşe rengi;

meyvelere ve şaraplara astrenjan etki

oluşturan buruk tat verirler (49).

Stilbenler Ve Lignanlar

Stilbenler’in en çok bilineni

‘resveratrol’dur. Siyah üzümün soğuk hava

koşulları, mantar enfeksiyonları gibi

etkenlere bağlı olarak kendini korumak için

ürettiği resveratrol maddesi, vücut ağırlığının

düzenlenmesine yardımcı olur (51). Anti-

aging etkili olan ve yaşlanmayı yavaşlatıcı

hatta yaşam süresini uzatıcı etkisi olduğu

düşünülen, üzüm kabuğunda bulunan

resveratrolün güçlü AO özelliği E

vitamininden 50 kat, C vitamininden ise 30

kat daha fazladır. Resveratrolün ayrıca;

karaciğerden lipoprotein üretimi, lipid

sekresyonunu baskılayıcı ve kan yağlarını

düşürücü etkileri de saptanmıştır (52).

Anti-aterojenik (damar sertliğini önleyici)

etkinin; artmış metabolik hız, antioksidan

etkinlik, azalmış lipid peroksidasyonu sonucu

olabileceği düşünülmektedir. Lignanlar,

doğada genellikle serbest halde bulunurlar ve

az miktarda glikozit türevleri bulunur.

Bitkilerde bulunan temel lignanlar;

matairesinol, sekoizolarisiresinol,

larisiresinol ve izolarisiresinol olup, bu

bileşikler insanlarda östrojenik aktivite

gösteren enterolakton ve enterodiol temel

bileşikleri ile benzer yapıya sahiptirler (53).

Keten tohumu, sekoisolarikiresinol

diglikozid(SDG) lignan açısından en zengin

kaynaktır (53).

SONUÇ:

Antioksidan maddeler, yaşlanma süreci ve

hastalıklarda rolü olduğu bilinen serbest

radikallerin sağlık üzerindeki zararlı

etkilerini; serbest radikallerin reaksiyonlarını

durdurmak, oksijeni ve metalleri bağlayarak

oksidasyonun sebep olduğu zararları

engellemek, düşük yoğunluklu lipoprotein

(LDL) ve  lipoprotein oksidasyonunu

önlemek yoluyla azaltırlar. Bitkisel ürünlerin

antioksidan etkileri özellikle flavonoidler

başta olmak üzere sinnamik asit türevleri,

kumarinler gibi fenolik bileşiklerden
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kaynaklanmaktadır. Yapılan farklı

çalışmalarda, fenolik bileşiklerin; antialerjik,

antienflamatuar, antidiyabetik,

antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve

antitrombotik özellikleri ve kardiyovasküler

hastalıklar, kanser, osteoporoz, diyabetes

mellitus ve nörodejeneratif hastalıklarda

koruyucu etkileri gösterilmiştir. 2000’li

yılların başına kadar sekiz binden fazla

fenolik bileşik tanımlanmıştır ve bu sayı her

geçen gün artmaktadır. Bazı bitki fenolikleri

son zamanlarda antioksidan olarak kabul

edilmekte ve ticari olarak üretilmektedir. Bu

açıdan diyette koruyucu etki sağlayan bu

antioksidanların gıdalardaki biyolojik

mevcudiyetinin ve alınması gereken

düzeylerinin bilinmesi önemli görülmektedir.

Bazı konularda etkinliği bilimsel olarak

gösterilmiş fenolik bileşiklerin pek çoğunun,

öngörülen koruyucu ve  tedavi edici

özellikleri ile ilgili çalışma bulunmamakta ve

bu konu üzerinde multidisipliner çalışmalar

yapılması gerekmektedir.
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