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Özet: Son yıllarda tüketiciler gıdaları sadece temel beslenme aracı olarak değil, aynı zamanda sağlık 

üzerinde faydalı etkileri bulunan maddeler olarak da görmeye baĢlamıĢlardır. Bu açıdan incelendiğinde 

keten tohumu sağlığa yararlı bileĢikler içeren önemli bir bitkisel kaynaktır. α-linolenik asit ve iyi kaliteli 

protein açısından zengin olan keten tohumu flavonoid, lignan ve fenolik asitler gibi fitokimyasalların da 

doğal kaynağıdır. Keten tohumu genellikle “fonksiyonel gıda”, “biyoaktif gıda” ve/veya “endokrin aktif 

gıda” olarak gruplandırılır. Bu makalede keten tohumunun yapısında bulunan biyolojik olarak aktif 

bileĢikler ile bunların sağlık için yararları üzerinde durulmuĢtur.  

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gıdalar, keten tohumu, α-linolenik asit, fitokimyasallar 

 

Flaxseed As A Functional Food 
 

Abstract: In recent years, consumers have begun to look at food not only for basic nutrition, but also for 

health benefits. In this regard, flaxseed is an important plant source containing beneficial compounds for 

health besides being rich in α-linolenic acid and good quality protein, flaxseed has potential as a natural 

source of phytochemicals such as flavonoids, lignans and phenolic acids.  Flaxseed is often grouped into 

one of several categories: “functional food”, “bioactive food” and/or “endocrine active food”. In this 

article, bioactive components of flaxseed and their health benefits were discussed. 
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1. Giriş 

Son yıllarda hasta olma riskinin 

azaltılması, sağlıklı bir yaĢam sürdürme 

isteğinin artması ve sağlıklı beslenme bilincinin 

geliĢmesi gibi nedenlerle tüketiciler gıdalardan 

beslenmenin yanında sağlık açısından faydalar 

sağlamayı da beklemektedirler. Bilim ve 

teknolojideki geliĢmeler doğrultusunda yeni 

ingrediyentlerin keĢfi, bunların sağlıkla 

iliĢkilendirilmeleri, ekonomik nedenler ve 

tedavi masraflarının artması ile tüketicilerin 

yeni ürünlere ve kaliteye gösterdikleri ilgiden 

dolayı fonksiyonel gıdalar, gıda sanayinin en 

hızlı geliĢen sektörlerinden birisi olmuĢtur (1,2). 

Fonksiyonel gıdalar, vücudun temel besin 

öğeleri gereksinimini karĢılamanın ötesinde 

insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonları 

üzerinde ilave faydalar sağlayan, böylelikle 

hastalıklardan korunmada ve daha sağlıklı bir 

yaĢama ulaĢmada katkı sağlayan gıdalar veya 

gıda bileĢenleridir (1). 

Nutrasötik gıda tanımı, genel olarak 

fonksiyonel gıdalar ile eĢ anlamlı olarak 

kullanılabilmekte, izole edilmiĢ besin öğeleri, 

besin destekleri, “tasarlanmıĢ” gıdalar, 

fonksiyonel gıdalar, bitkisel ürünler, tahıl, 

çorba ve içecekler gibi iĢlenmiĢ ürünleri 

içermektedir. Gıdalardaki vitamin olmayan, 

yararlı kimyasallar olarak tanımlanan 

nutrasötiklerden bitkisel kaynaklı olanlarına 

fitokimyasal adı verilmektedir. Gıdaların 

bileĢiminde 900’den fazla fitokimyasal 

bulunmuĢtur. Bitkisel ürünlere dayalı 

beslenmenin kronik hastalık, özellikle kanser 

riskini azaltabildiğine dair çok sayıda in vivo, 

in vitro ve klinik deneme verileri vardır. Sağlık 

otoriteleri tahıl, taze sebze ve meyveler 

bakımından zengin, hayvansal et ve yağ 

oranının azaltıldığı diyetleri önermektedir. 

Keten tohumu bu açıdan incelendiğinde, α-

linolenik asit ve iyi kaliteli protein bakımından 

zengin olmasının yanı sıra, flavonoid, lignan 

ve fenolik asitler gibi fitokimyasalların da 

doğal kaynağı durumundadır (1, 2, 3). 

Keten (Linum usitatissimum), 30-100 cm 

boyunda, mavi çiçekli ve tek yıllık bir kültür 

bitkisidir. Keten, Mısırlılardan beri tarımı 

yapılan ve çok değiĢik amaçlarla kullanılan bir 

bitkidir. Tohumları, 4-6 mm uzunlukta, 

yumurta biçiminde, yassı, parlak, 

kırmızımtırak esmer renkli, kokusuz, yağlı ve 

lezzetlidir. Amerika Ulusal Kanser Enstitüsü, 

kanser önleyici gıdalar arasına aldığı ve 

üzerinde çalıĢılmasını öngördüğü 6 bitkisel 

materyalden birisi olarak keteni belirlemiĢtir. 

Ayrıca ketenin oldukça küçük bir genoma 

(yaklaĢık eĢit boyda 15 çift küçük 

kromozomlu) sahip olması hastalıkların 

önlenmesi ve tedavisini de kapsayan sağlığa 

yararlı etkilere sahip gıda veya ingredientlerin 
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gen mühendisliği ile üretimini nispeten 

kolaylaĢtırmaktadır (3, 4). 

Keten tohumu genellikle “fonksiyonel 

gıda”, “biyoaktif gıda” ve/veya “endokrin aktif 

gıda” olarak gruplandırılır. Keten tohumunun 

besin değeri ve koruyucu etkisi onun kompleks 

doğasından kaynaklanmaktadır. Keten tohumu, 

besin değeri olan ve olmayan bileĢenler içerir. 

Bu bileĢenlerin, tüketilen doza, zamana ve 

sıklığa bağlı olarak hem yararlı hem de zararlı 

etkileri görülebilir (5). Keten tohumu genel 

olarak öğütülmemiĢ (tüm) tohum, öğütülmüĢ 

tohum ve keten tohumu yağı Ģeklinde bulunur. 

Ketenin bu üç Ģeklinin besin değeri Tablo 1’de 

verilmiĢtir (6).  

 

2. Keten Tohumunda Bulunan Biyoaktif 

Bileşikler ve Faydaları 

2.1. Lipitler 

Keten tohumu yağı, yağ asitlerinin 

yaklaĢık %55’ini oluĢturan omega 3 (n-3) yağ 

asitlerinden α-linolenik asidin (ALA) en zengin 

kaynaklarından birisidir (6). Keten tohumuna 

gösterilen ilgi soğuk presleme ile elde edilen 

yağında %50 oranında omega-3 yağ asidi 

bulunduğunun anlaĢılmasından sonra 

baĢlamıĢtır. Kanada’da yetiĢtirilen keten 

tohumları %5 palmitik asit (16:0), %3 stearik 

asit (18:0), %17 oleik asit (18:1n-9), %15 

linoleik asit (18:2n-6) ve %59 α-linolenik asit  

(ALA; 18:3n-3) içermektedir. Keten 

tohumunun yağ içeriği ve kalitesi türe ve 

kalıtsal özelliklere bağlı olarak değiĢmektedir. 

Ayrıca çevresel faktörlerden sıcaklık, toprak 

koĢulları, kültürel uygulamalar ve bitki 

hastalıkları da yağ içeriği ve kalitesini 

etkilemektedir. Yağ asidi kompozisyonunda en 

fazla değiĢkenlik oleik asit (%14-60), linoleik 

asit (%3-21) ve linolenik asitte (%31-72) 

gözlenmiĢtir (3). 

Keten tohumu yağı yüzyıllardır Hindistan, 

Çin ve Avrupa’da tüketilmesine karĢın çoğu 

batı ülkelerinde hızlı okside olabilmesi ve 

polimerleĢmesinden dolayı yenmeyen bir yağ 

olarak değerlendirilmektedir ve GRAS (genel 

olarak güvenilir kabul edilir) statüsüne sahip 

değildir. Bu yüzden hem stabilitesini hem de 

salata ve yemeklik yağlar arasındaki rekabet 

gücünü artırmak üzere linolenik asit içeriğini 

<%3 gibi düzeylere düĢürmek amacıyla keten 

tohumu yağında modifikasyonlar yapılmıĢtır. 

Solin tipi varyetelerinde yapılan baĢarılı 

modifikasyonlarla linolenik asit içeriğinde 

(<%3) azalma, linoleik asit içeriğinde ise artma 

sağlanmıĢtır (3, 6). 

Tablo 2’de doğal olarak yüksek miktarda 

ALA içeren gıdalar verilmiĢtir. ALA’nın keten 

tohumundaki yüzde olarak miktarı kendinden 

sonraki en iyi kaynaktan 5,5 kat daha fazladır 

(6). 

ALA ve linoleik asit (LA, n-6)’in her ikisi 

de esansiyel yağ asitleridir ve diyetle 

alınmaları gerekir. Bir kere alındıklarında, LA 

ve ALA, iltihap oluĢumu, platelet agregasyonu 

ve vasokonstriksiyon üzerine farklı etkileri 

olan, eikosanoidlerin farklı sınıflarına 

dönüĢürler. LA bir seri desaturasyon (çift bağ 

oluĢumu) ve zincir uzama basamakları ile 

araĢidonik asite dönüĢebilir (ġekil 1)(5, 6). Bu 

zincir uzama ve desaturasyon iĢlemleri insan 

lökositlerinde ve karaciğerinde 

gerçekleĢmektedir (3). 

AraĢidonik asitten oluĢan eikosanoidlerin 

tersine eikosapentaenoik     asit      (EPA)      ve 

dokosaheksaenoik asit (DHA)’den oluĢan 

eikosanoidler platelet agregasyonu, 

vasokonstriksiyon ve thrombosis’i azaltmada 

önemli rol oynamaktadırlar. Diyetle alınan 

ALA, EPA ve DHA’nın artıĢı n-6/n-3 oranını 

düĢürmekte ve böylece daha az enflamatuar 

olan  eikosanoidlerin biyosentezini 

artırmaktadır (6). 

 

Tablo 1. Keten tohumu ürünlerinin kompozisyonu (100 g için) 

Ürün 
Enerji 

(kcal) 

ALA 

(g) 

Toplam diyet 

lifi (g) 

Çözünür lif 

(g) 

SDG 

(mg) 

ÖğütülmemiĢ (tüm) tohum 454,5 22,7 27,3 6,82 8,8 

ÖğütülmüĢ tohum 450,0 22,5 27,5 6,88 6,4 

Keten tohumu yağı 885,7 57,1 0,0 0,00 0,0 

ALA: α-linolenik asit, SDG: Sekoisolarikiresinol diglukosid 
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Tablo 2. α-linolenik asit içeren temel gıda kaynakları 

Gıda α-linolenik asit içeriği (%) 

Keten tohumu 55 

Kanola yağı 10 

Ceviz 10 

Soya fasulyesi 7 

Domuz yağı 1 

      

 

Omega-3 yağ asidi                                                          Omega-6 yağ asidi 

α-linolenik asit (ALA)                                          Linoleik asit (LA) 

       18:3n-3                                                                   18:2n-6 

            ↓                             ∆-6-desaturaz                          ↓ 

    Stearidonik asit                                               Gamma linoleik asit (GLA) 

        18:4n-3                                                                  18:3n-6 

            ↓                                                                              ↓ 

        20:4n-3                                                                   20:3n-6 

            ↓                              ∆-5-desaturaz                          ↓ 

Eikosapentaenoik asit (EPA)                                     AraĢidonik asit (AA) 

         20:5n-3                                                                    20:4n-6 

            ↓                                                                               ↓ 

         22:5n-3                                                                    22:4n-6 

            ↓                              ∆-4-desaturaz                           ↓ 

Dokosaheksaenoik asit (DHA)                                        22:5n-6 

        22:6n-3 

ġekil 1. Omega-3 ve omega-6 serilerinin çoklu doymamıĢ yağ asitleri ile iliĢkileri 

 

ALA, EPA ve DHA beyin ve retinanın ilk 

geliĢimlerinde elzemdirler. ALA’dan türeyen 

DHA beyin geliĢimi ve görsel fonksiyonlar 

için elzem iken LA’dan türeyen araĢidonik asit 

(AA) neonatal büyüme ve ovulasyon için 

esansiyeldir (5).  Omega-3 yağ asitleri vücutta 

nabız dahil kan basıncı, bağıĢıklık sistemi 

tepkisi ve yağların yıkılması gibi çeĢitli 

düzenleyici fonksiyonları yerine getirir. 

Eksikliğinde yavaĢ büyüme, görme zayıflığı, 

öğrenme yeteneğinde zayıflık, kol ve 

bacaklarda uyuĢukluk hissi ve davranıĢ 

değiĢiklikleri görülür (2). ALA’dan oluĢan 

EPA, prostaglandinleri ve lökotrienleri 

azaltmasıyla tümör inhibisyonunda önemli rol 

oynamaktadır (3). ALA ve diğer omega-3 yağ 

asitleri üzerine yapılan araĢtırmalarda,  

eikosanoidlerin kardiyovaskuler hastalıklara 

karĢı koruma sağladıkları saptanmıĢtır. 

ALA’nın kardiyovaskuler hastalığı önleme 

mekanizmaları, enflammatuar yanıtı 

düĢürmeleri, platelet agregasyonu ve 

thrombosis’i inhibe etmeleri, kan basıncını 

düĢürmeleri, serum lipidlerini geliĢtirmeleri ve 

kardiak arrhythmias’ı önlemelerini 

içermektedir (6). Fareler üzerine yapılan bir 

çalıĢmada, fareler %10-20 keten tohumu 

içeren yüksek yağ-kolestrol diyetleri ile 

beslenmiĢ ve sonuçta HDL ile trigliserid 

miktarları değiĢmezken serum kolestrolünün 

yükseldiği görülmüĢtür (5). Keten tohumu ve 

ayçiçeği tohumları ile yapılan bir baĢka 

çalıĢmada ise sadece keten tohumu ile yapılan 

diyette (%14.7) LDL kolestrolünün belirgin 

ölçüde düĢürüldüğü, serum HDL kolestrolü ve 

trigliserid konsantrasyonunun her iki tohumla 

yapılan diyetten etkilenmediği görülmüĢtür 

(7). Omega- 3 yağ asitleri, interleukin-1 (IL-

1), tümör nekrosis faktörü, leukotrin B4, 

polimorfonukleer lökositler ve monositlerin 

serbest oksijen radikallerinin oluĢumunu 

baskılamaktadır. Keten tohumu serbest oksijen  

radikallerinin miktarını azaltarak 

hiperkolesterolemik atherosiklerosis geliĢimini 

önlemektedir (8). Omega-3  yağ asitleriyle 

zenginleĢtirilen dokuda eikosanoid sentezi, 

glukoz sentezi için substrat kullanımı, insülin 

reseptörüne karĢı insulinin afinitesi veya 

pankreatik islet  fonksiyonu artabilmektedir. 

Bu amaçla yapılan çalıĢmada günde 3 g keten 
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tohumu yağı ile beslenen yetiĢkinlerde kan 

glukoz düzeyinin artmadığı görülmüĢtür (9). 

ALA’nın kanser üzerine etkisi için diğer 

bir alternatif mekanizma yağ asitlerinin sitokin 

üretimi üzerindeki etkileri ve α-linolenik asidin 

diğer immunomodulator etkilerine 

dayanmaktadır (3). 

Son zamanlarda çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin peroksidasyonunun ikincil 

ürünlerinin  kanser hücrelerine zarar verdiği 

gösterilmiĢtir. α-linolenik asit gibi yağ 

asitlerinin bu inhibitör etkisinin meme tümörü 

geliĢimini önleyebildiği ve bunun kısmen lipit 

peroksidazyonu sonucu oluĢan toksik 

bileĢiklerden kaynaklandığı belirtilmiĢtir (10, 

11). 

Keten tohumunun içerdiği yağ asitleri 

(omega 3-6-9) vücut sıcaklığının korunması, 

miyelin kılıflarının yapılması, dokuların 

korunması ve enerji üretimi için hayati önem 

taĢımaktadır. Keten tohumu yağı, kronik 

kabızlığa karĢı da kullanılır. Çok etkili müshil 

ilaçlarının sürekli kullanımının bağırsak 

mukozasını tahriĢ etmesi neticesinde organizma 

için gerekli olan özellikle potasyum gibi 

minerallerin kaybına neden olurken keten 

tohumu yağı kullanımında bu etkilerin söz 

konusu olmadığı görülmüĢtür (1,3,6,10). 

 

2.2. Gamlar: Çözünebilen Polisakkaritler 

Keten tohumu 100 g’da yaklaĢık 28 g diyet 

lifi içerdiğinden iyi bir kaynak durumundadır. 

Keten tohumu gamları, keten tohumunun sıcak 

suyla muamele edilmesi ve bunu takiben alkol 

presipitasyonu ve dondurarak kurutma 

iĢlemlerinin uygulanması ile ekstrakte edilebilir 

(3, 10). Keten tohumunun fibröz kabuğu tohum 

ağırlığının %30-39’unu oluĢturur ve çok az 

miktarlarda protein ve yağ içerirken 

polisakkaritlerce zengindir. Kabuk dıĢ yüzeyi 

musilaj içeren epidermle sarılmıĢtır ve iç 

kısımda ise endosperm bulunur. Musilaj 

heterojenik bir polisakkarit olup keten 

tohumunun çözünebilir lif fraksiyonunun büyük 

bir kısmını oluĢturur ve insanlarda hipoglisemik 

etkiye sahiptir (12). 

Keten tohumu lifinin yaklaĢık %24’ünü 

suda çözünebilir fraksiyon oluĢturmaktadır 

(10). Keten musilajı 2:1 oranında asidik ve nötr 

karakterde iki polisakkarit bileĢeninden oluĢur. 

Nötral fraksiyon dallanmıĢ yapıda olup L-

arabinoz, D-ksiloz ve D-galaktozu 3,5:6,2:1 

oranında içermektedir. Asidik fraksiyon L-

ramnoz, L-fruktoz, L-galaktoz ve D-

galakturonik asidi 2,6:1:1,4:1,7 oranlarında 

içermektedir. Keten tohumunun çözünebilir 

polisakkaritleri glukoz, ksiloz, galaktoz, 

ramnoz, arabinoz ve fruktozu sırasıyla azalan 

miktarlarda içermektedir. Musilaj koyulaĢtırıcı 

ve stabilize edici madde olarak da 

kullanılmaktadır (11). 

Keten tohumu lifi, guar gam, yulaf gamı ve 

diğer viskoz liflere benzer Ģekilde serum 

kolestrolünü düĢürmekte ve kan glukoz 

düzeyini artırmamaktadır. Çözünür lif, ince 

bağırsak içeriğinin viskozitesini artırarak ve 

karbonhidratların absorpsiyonu ile sindirimi 

geciktirerek glisemik indeksi azaltmaktadır (4, 

10). Diyet lifi olarak keten tohumu gamlarının, 

koroner kalp hastalığı için risk faktörleri olan 

serum kolestrolü ve lipit üzerine etkileri kısmen 

fizikokimyasal özelliklerinden 

kaynaklanmaktadır. Ayrıca keten tohumunun 

hipokolestrolemik etkileri, kolonda 

fermantasyon sırasında yüksek miktarda oluĢan 

kısa zincirli yağ asitlerinden de 

kaynaklanmaktadır (3). Liflerin etki yolları; 

toplam kolestrol ve LDL kolestrolünü 

düĢürmelerinin yanında, gastrik boĢalımını 

geciktirmeleri, geçiĢ zamanını artırmaları, 

yağların yığın faz difüzyonu ile karıĢmalarını ve 

safra asidinin salgılanmasını artırmalarını da 

içermektedir (6). Lif olarak keten tohumunun 

kullanıldığı bir çalıĢmada günlük 50 g keten 

tohumu alımı ile bağırsak hareketlerinin haftada 

%30 oranında arttığı görülmüĢtür. Keten 

tohumunun suda çözünebilir lifleri kan glukoz 

düzeyini sabit tutmaya yardımcı olabilmektedir 

(10).  

 

2.3. Proteinler 

Keten tohumunun protein içeriği genetiksel 

ve çevresel faktörlere bağlı olarak 

değiĢebilmektedir. Soğukta geliĢme koĢulları 

düĢük protein, sıcakta geliĢme koĢulları ise 

yüksek protein içeriğine neden olmaktadır (3, 

13). Yapılan çalıĢmalar keten tohumunun, tuzda 

çözünen yüksek molekül ağırlıklı (11-12 S) ve 

suda çözünen düĢük molekül ağırlıklı (1,6-2 S) 

olmak üzere iki ana depo protein grubunu 

içerdiğini göstermektedir (14, 15). Protein 

fraksiyonu uygun oranlarda amino asitler 

içermesine karĢın lisin, treonin ve tirozin 

açısından  fakirdir. Ġyi bir metionin ve sistein 

kaynağıdır. Yağsız keten tohumunun esansiyel 

amino asit indeksi 69’dur. Keten tohumu 
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protein konsantratı ve izolatı laboratuar 

koĢullarında üretilmekle birlikte henüz ticari 

olarak mevcut değildir (3). 

Tohum azotunun %25’i destile suda, 

yaklaĢık %30’u 1 M NaCl’de, %42’si 0,1 N 

NaOH’de ve %4’ü ise etil alkolde 

çözünmektedir. Keten tohumu proteinlerinin 

%70-85’ini globulinler oluĢturmaktadır (14, 

16). 

Keten tohumu protein ürünleri uygun su 

absorpiyonu, emülsiyon aktivitesi ve emulsiyon 

stabilitesi göstermektedirler. Bu belirtilen 

nitelikler açısından soya fasülyesi ürünlerine 

göre daha üstündürler. Alkali ekstraktı ve asit 

presipitasyonu ile elde edilen keten tohumu 

protein izolatı yüksek su ve yağ absorpsiyon 

özelliği göstermektedir. Keten tohumu 

proteinlerinin emülsifiye etme özelliği pH’ya 

bağlıdır ve NaCl ile olumsuz yönde 

etkilenmektedir. Ayrıca yüksek köpürme 

özelliğine sahiptirler. Soya proteinlerine göre 

yapısal olarak daha fazla lipofilik ve daha 

düĢük tripsin inhibitör aktivitesine sahiptirler 

(3, 16). Keten tohumu proteini ve soya 

proteinin, plazma trigliserid ve ürik asit 

miktarları üzerine etkilerinin belirlendiği bir 

araĢtırmada, keten tohumunun soya proteinine 

göre trigliserid konsantrasyonunda iki kat daha 

fazla azalma sağladığı ve keten tohumunun 

soya proteininden çok daha fazla 

hipotrigliseridemik etkiye sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. Buna ilaveten keten tohumu 

serum ürik asit miktarında belirgin bir düĢüĢe 

sebep olurken soya proteinin ters etkiye sahip 

olduğu görülmüĢtür (17). 

Keten tohumu proteini kan glukozunu iki 

farklı yolla etkileyebilmektedir; (i) insulin 

salgısını teĢvik ederek glisemik indekste 

azalmaya neden olabilir, (ii) polisakkaritlerle 

interaksiyona girerek gıdaların glisemik 

indeksinde etkili olabilir. Keten tohumu 

proteinlerinin antifungal özelliğe sahip 

oldukları da belirlenmiĢtir. Bu nedenle bazı 

gıda sistemlerinde küf geliĢimini engellemek 

amacıyla  kullanım olanağına sahiptirler (18). 

 

2.4. Fitokimyasallar 

2.4.1. Lignanlar 

Bitkisel kökenli bir kimyasal madde grubu 

olan lignanlarla ilgili ilk çalıĢma 1980’li 

yıllarda yayınlanmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda, 

araĢtırmacılar vejeteryanlarda vejeteryan 

olmayanlara göre daha fazla lignan tespit 

etmiĢlerdir. Keten tohumunun kabuklarında bol 

miktarda lignan bulunmakta ve en yakın 

rakibinden bile 100 kat daha fazla lignan 

içermektedir (19, 20). 

Lignanlar iki sinnamik asit kalıntısının 

birleĢmesi ile 2,3-dibenzilbutan çekirdeğinden 

oluĢan fenolik bileĢiklerdir. Karbonhidratlarla 

konjuge halde bulunan bitki lignanları, 

bağırsakta bakteriler tarafından memeli 

lignanları olan enterediol ve enterolaktona 

dönüĢtürülür (6). Keten tohumu memeli lignan 

ön maddesi olan sekoisolarikiresinol diglukosid 

(SDG) açısından en zengin kaynaktır (0,2-3,7 

mg/g tohum). Keten tohumunda bulunan SDG 

vücuda alındığında bağırsaktaki fakültatif 

aerobik bakteriler tarafından dehidroksilasyon 

ve demetilizasyonla enterediole dönüĢtürülür. 

Enterediol daha sonra enterolaktona okside olur 

(3). Bu lignanlar, bağırsak bakterileri tarafından 

sentezlendikten sonra absorbe edilerek 

karaciğere taĢınır ve buradan safra kesesine 

gönderilir. Keten tohumu ayrıca, 

isolarikiresinol, pinoresinol ve matairesinol’ü 

de kapsayan minor lignanları da içermektedir 

(6, 19). 

Keten tohumu ve bileĢiminde bulunan 

lignanların, tümör oluĢumunu önleme 

mekanizmasının tam olarak belirlenememesine 

karĢın bu konuda birkaç mekanizma 

önerilmektedir. Lignanlar, fito-estrojenler 

olarak adlandırılan ve vücuttaki estrojen 

hormonuna benzer yapıya sahip olan bitkisel 

kökenli maddelerden biridir (19). Ġnsanlar 

üzerinde yapılan çalıĢmalar, keten tohumunun 

endokrin fonksiyonu üzerine etkilerinin 

kısıtlandığını fakat ketenin, 17β-estradiol (insan 

estrojeni) ve estrone sulfatın serum 

konsantrasyonlarını azalttığı ve menapoz 

sonrası dönemde prolaktin miktarını artırdığını 

gösterirken menstural döngüdeki kadınlarda 

böyle bir etkinin olmadığını ortaya koymuĢtur 

(6). Fito-estrojenleri içeren çevresel endokrin 

aktif bileĢiklerin üreme ve verimlilik üzerine  

etkilerini inceleyen araĢtırmalarda fazla 

miktarda fito-estrojen tüketen Japon 

kadınlarının Amerikalı kadınlardan daha uzun 

menstural döngüye sahip oldukları 

belirlenmiĢtir (21). Keten tohumunun toplam 

testesteron miktarını ve prostat kanserinde 

serbest androjen indeks değerlerini azalttığı 

görülmüĢtür (6). Menapoz sonrası kadınlarda 

estrojen lipoprotein (a) miktarını düĢürürken 

keten tohumunda bulunan lignanların da serum 
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lipoprotein (a) konsantrasyonunda benzer 

etkiye sahip oldukları görülmüĢtür. 

Kardiyovaskuler hastalığın güçlü iĢaretçisi olan 

lipoprotein (a) konsantrasyonu keten tohumu 

uygulaması ile belirgin ölçüde azalmıĢtır (7). 

Yapılan bir çalıĢmada, %10 keten tohumu 

uygulaması ile insan meme tümörleri aktarılmıĢ 

farelerde tümör geliĢiminin ve mastitisin 

azaldığı görülmüĢtür. Keten tohumunun tümör 

geliĢimi ve mastitisi düĢürücü etkisinin vaskular 

endothelial geliĢme faktörünün ekstraseluler 

miktarlarını azaltmasından kaynaklanmaktadır 

(11, 22). Diyetle %5 keten tohumu 

uygulamasının memeli canlılarda tümör 

oluĢumuna neden olan dimetilbenzantirasin 

miktarını azalttığı tespit edilmiĢtir. Bu biyolojik 

etkilere sahip olması ile lignanlar hormona 

dayalı kanserlerin önlenmesi ve tedavisinde 

geleneksel estrojen terapilerine alternatif 

oluĢturmaktadırlar (6, 19). Lignanlar ayrıca, 

membran ATPaz aktivitesini bastırabildiğinden 

ve hücre çoğalması ile iliĢkili enzimleri inhibe 

edebildiğinden tümör hücrelerinin çoğalmasını 

engellemektedir. Yüksek keten tohumu alımı ile 

yapılan çalıĢmalarda SDG veya memeli tip 

lignanların genotoksik etkisinin olup olmadığı 

araĢtırılmıĢ ve lignanların herhangi bir 

genotoksik etkisinin bulunmadığı görülmüĢtür 

(1, 3). 

Lignanlar serum kolestrolünü, kolestrol 

metabolizmasında yer alan 7α-hidroksilaz ve 

açilCoA kolestrol transferaz enzimlerinin 

aktivitesini düzenleyerek düĢürebilirler. 

Ketendeki lignanlar ayrıca oksidatif stresi de 

azaltabilirler. SDG, enterediol ve enterolakton 

in vivo koĢullarda çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin peroksidasyonunu inhibe ederek 

antioksidan etki gösterirler (6). 

Keten tohumunda bulunan SDG lignan 

sadece anti-kanser ve anti-oksidan özelliğe 

sahip değil, aynı zamanda anti-viral, anti-

bakteriyal ve anti-fungal özelliklere de sahiptir. 

Ayrıca güçlü bir antioksidan ve farklı 

hastalıklara karĢı bağıĢıklık sistemini 

güçlendirici bir maddedir. Keten tohumu 

ekstrakları ve özellikle saflaĢtırılmıĢ lignanlar, 

cilt kanserine karĢı koruyucu olma ve 

promutajenler ile prokarsinojenlerin 

aktivasyonunun inhibisyonu Ģeklinde 

antioksidan etki gösterebilmektedirler. Bunlara 

ilaveten kolesterolden safra asidinin 

oluĢumunda rol oynayan enzimin 

inhibisyonunu da sağlayarak kolestrol 

homeostatis’ini etkilemekte ve bu sayede de 

kolon kanseri riskini azaltabilmektedirler (3, 6, 

21).  

 

2.4.2. Fenolik Asitler 
Yağlı tohum ürünlerinde fenolik asitler, 

benzoik ve sinnamik asitlerin hidroksile edilmiĢ 

türevleri olarak oluĢurlar. Keten tohumunda 8-

10 g/kg toplam fenolik asit, 5 g/kg esterleĢmiĢ 

fenolik asit ve 3-5 g/kg eterleĢmiĢ fenolik asit 

bulunmaktadır.  Toplam ve esterleĢmiĢ fenolik 

asitlerin düzeyi kabuksuz ve yağsız keten 

tohumunda ise 81 ve 73,9 mg/100 g’dır (23). 

Bu ürünlerde bulunan baĢlıca fenolik asitler 

trans-ferulik (%46), trans-sinapik (%36), p-

kumarik (%7,5) ve trans-kaffeik (%6,5) asittir. 

Fenolik asit içeriğindeki varyasyon mevsimsel 

etkilerden kaynaklanmaktadır (24). Yağsız 

keten tohumu tozunda belirlenen fenolik asitler 

ferulik asit (10.9 mg/kg), klorojenik asit (7,5 

mg/g), gallik asit (2,8 mg/g) ve 4-

hidroksibenzoik asit (iz miktarda)’tir (3, 25). 

Doğal olarak bulunan kaffeik ve gallik asit gibi 

fenolik asit ve analogların karsinojenin 

modülasyonu ile bağlantılı çok çeĢitli biyolojik 

fonksiyonlar gösterdikleri bilinmektedir. 

Kaffeik asit fenetil ve benzil esterleri gibi 

sinnamik asit esterleri kanser hücrelerinin bazı 

tiplerine karĢı çoğalmayı önleyici etki 

göstermektedir. Gallik asit ve esterleri 

hidroksibenzoik türevleri olup  hem gıda hem 

de ilaç endüstrisinde antioksidant olarak 

kullanılmaktadırlar. Keten tohumunun biyoaktif 

fonksiyonlardan antioksidant, antimikrobiyal ve 

anti-kanser etkiler yapısında bulunan fenolik 

asitlerden kaynaklanmaktadır. Bunlara ilaveten 

fenolik ve fitik asitler hipokolestrolemik etkiye 

sahip olduğu gibi meme ve kolon kanser 

riskinde de azalmaya neden olmaktadırlar (3, 

23, 28).  

 

2.4.3. Flavonoidler 

Flavonoidler, doğal benzo-γ-piran 

türevlerinin bir grubudurlar ve fotosentez yapan 

hücrelerde yer alırlar (27). Flavonoidler 

alerjilere, iltihaba, serbest radikallere, 

hepatotoksinlere, mikroplara, virüslere, 

ülserlere ve trombosit kümeleĢmesine karĢı 

biyolojik aktiviteye sahiptir. Ayrıca 

flavonoidler lipit peroksidazyonu, kapilar 

geçirgenliği ve kırılganlığı azaltmakta, siklo-

oksigenaz ve lipoksigenaz da dahil olmak üzere 

enzim sistemlerinin aktivitesini de inhibe 
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etmektedirler (1, 28). Bazı bitki flavonoidleri 

gastrointestinal sistemde karsinojenlerle 

interaksiyona girebilmekte ve böylece bunların 

adsorpsiyonunu azaltabilmektedirler (27). 

Bunlara ilave olarak, flavonoidler hücrelerden 

belirli karsinojenlerin pompalanmasını artırarak 

veya detoksifikasyon enzimlerini uyararak 

hücreleri karsinojenlere karĢı koruyabilmektedir 

(3, 28). Yüksek miktarda flavonoid alımı 

(yaklaĢık 30 mg/gün) ile düĢük miktarda alım 

(<19 mg/gün) karĢılaĢtırıldığında koroner kalp 

hastalıklarında yaklaĢık %50 oranında bir 

azalma görülmüĢtür. Bu etkinin varsayılan 

mekanizması ise LDL oksidasyonu ile platelet 

agregasyonunun inhibisyonunu içermektedir 

(20). 

Keten tohumunda bulunan baĢlıca 

flavonoidler flavan C- ve O-glikositlerdir (3). 

Keten tohumunda flavonoidlerin içeriği 35 ile 

71 mg/100 g arasında değiĢmektedir. Bu düzeye 

kültür çeĢitliliği ve çevresel faktörler etki 

etmektedir (28).     

 

2.4.4. Tokoferoller 

Tokoferoller, yağda çözünebilen en güçlü 

doğal antioksidantlardır. Keten tohumu yağı α, 

β, γ ve δ tokoferolleri içermekte ve toplam 

tokoferol içeriği 40-50 mg/100 g arasında 

değiĢmektedir (3). Keten tohumu yağında 

bulunan γ-tokoferol (toplam tokoferolün 

%80’den fazlasını oluĢturur) in vitro koĢullarda 

α-tokoferolden çok daha fazla antioksidan 

etkiye sahip olmasına karĢın α-tokoferolün 

biyolojik E vitamini etkisinin sadece %10-20 

kadarını göstermektedir (30). Keten tohumunda 

tokoferol düzeyi kültür spesifik ve çevresel 

koĢullardan etkilenmektedir. Toplam 

tokoferolün %26’sı tohum kabuğunda 

bulunmaktadır. Tokoferoller hücre 

membranındaki polidoymamıĢ yağ asitlerini 

oksidasyona karĢı korumakta ve selenyumu 

indirgen formda tutarak antioksidan 

kapasitesine katkıda bulunmaktadırlar. Ayrıca E 

vitamininin, nitrosaminlerin oluĢumunu da 

azalttığı tespit edilmiĢtir (3). Keten tohumunun 

A vitamini ve E vitamini içerikleri sırasıyla 

5,85 IU/g ve 18,17  µg/g’dir (5).  

 

3. Keten Tohumu İçeren Ürünlerin Olumsuz 

Etkileri 

FDA (Gıda ve Ġlaç Ġdaresi) gıdalarda 

ağırlıkça %12’ye kadar keten tohumu 

bulunmasına izin vermektedir. Fakat keten 

tohumu tozu ve soğuk preslenmiĢ keten tohumu 

yağı henüz GRAS statüsüne girememiĢtir (6). 

Keten tohumundaki besinsel bileĢenlerin 

olası negatif etkisi yüksek miktardaki çoklu 

doymamıĢ yağ asidi miktarı ile ilgilidir. Çok 

sayıdaki çift bağlar bu yağ asitlerini oksidasyon 

ve serbest yağ asidi oluĢumuna uygun hale 

getirmektedir. Bu nedenle, uzun süre diyetle 

alınan yüksek miktarda keten tohumu oksidatif 

stresi artırabilir ve antioksidan bileĢiklerin 

azalmasına neden olabilir. Yapılan çalıĢmalarda 

%20 keten tohumu içeren diyet ile beslenen 

farelerde plazma ve karaciğerde E vitamininin 

azaldığı kanıtlanmıĢtır  (5, 31). 

Keten tohumunda bulunan fitik asit çinko 

ve kalsiyum gibi pozitif yüklü minerallere 

bağlanarak bu minerallerin yetersizliğine neden 

olabilmekte ve kemik geliĢimini 

etkileyebilmektedir (5). 

Keten tohumunda anti-besinsel 

bileĢiklerden biri olan ve B6 vitaminine 

bağlandığı bilinen linatin’in sağlık üzerine 

olumsuz etkileri vardır. Bu nedenle keten 

tohumunun diyetle fazla miktarda alınması B6 

vitamini eksikliğine ve sonuçta da homosistein 

ve böbrek yetmezliğinin artmasına neden 

olmaktadır. Keten tohumunun piĢirilmeden 

tüketimi, hayvan ve insanlar için fazla miktarda 

alındığında toksik olabilecek bir bileĢik olan 

siyanojenik glukosidlerin (HCN) üretimine 

neden olabilir. Yüksek miktarlarda piĢirilmemiĢ 

keten tohumu kullanımı (>10 yemek 

kaĢığı/gün) HCN miktarını 50-60 mg inorganik 

siyanite kadar çıkarabilir ve bu değer de 

yetiĢkinler için potansiyel olarak toksik kabul 

edilir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda günlük 50 

g’a kadar piĢmiĢ keten tohumu alımının idrar 

tiyosiyonat miktarını artırmadığı bulunmuĢtur. 

Keten tohumu tüketimi nedeniyle herhangi bir 

akut ya da kronik siyanit toksisitesine 

rastlanmamıĢtır. Ayrıca piĢirme iĢlemi bu riski 

ortadan kaldırmaktadır (5, 6).  
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