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Ozet: Son yillarda tiiketiciler gidalar1 sadece temel beslenme araci olarak degil, ayni zamanda saglik
iizerinde faydali etkileri bulunan maddeler olarak da gérmeye baglamislardir. Bu agidan incelendiginde
keten tohumu sagliga yararli bilesikler igeren 6nemli bir bitkisel kaynaktir. a-linolenik asit ve iyi kaliteli
protein agisindan zengin olan keten tohumu flavonoid, lignan ve fenolik asitler gibi fitokimyasallarin da
dogal kaynagidir. Keten tohumu genellikle “fonksiyonel gida”, “biyoaktif gida” ve/veya “endokrin aktif
gida” olarak gruplandirilir. Bu makalede keten tohumunun yapisinda bulunan biyolojik olarak aktif
bilesikler ile bunlarin saglik i¢in yararlar tizerinde durulmustur.
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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 a-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. Giris
Son yillarda hasta olma riskinin
azaltilmasi, saglikli  bir yasam siirdiirme

isteginin artmasi ve saglikli beslenme bilincinin
gelismesi gibi nedenlerle tiiketiciler gidalardan
beslenmenin yaninda saglik agisindan faydalar
saglamayr da beklemektedirler. Bilim ve
teknolojideki gelismeler dogrultusunda yeni
ingrediyentlerin ~ kesfi, bunlarin  saglikla
iligkilendirilmeleri, ekonomik nedenler ve
tedavi masraflarinin artmasi ile tiiketicilerin
yeni iriinlere ve kaliteye gosterdikleri ilgiden
dolay1 fonksiyonel gidalar, gida sanayinin en
hizli gelisen sektorlerinden birisi olmustur (1,2).

Fonksiyonel gidalar, viicudun temel besin
Ogeleri gereksinimini kargilamanin Gtesinde
insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar
iizerinde ilave faydalar saglayan, bdylelikle
hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir
yasama ulagmada katki saglayan gidalar veya
gida bilesenleridir (1).

Nutrasotik gida tanmimi, genel olarak
fonksiyonel gidalar ile es anlamli olarak
kullanilabilmekte, izole edilmis besin dgeleri,
besin  destekleri, “tasarlanmig”  gidalar,
fonksiyonel gidalar, bitkisel {iriinler, tahil,
corba ve icecekler gibi islenmis {iriinleri
icermektedir. Gidalardaki vitamin olmayan,
yararli  kimyasallar  olarak  tanimlanan
nutrasotiklerden bitkisel kaynakli olanlarina

fitokimyasal adi verilmektedir. Gidalarin
bilesiminde 900’den  fazla fitokimyasal
bulunmustur.  Bitkisel  iriinlere  dayali

beslenmenin kronik hastalik, 6zellikle kanser
riskini azaltabildigine dair ¢ok sayida in vivo,
in vitro ve klinik deneme verileri vardir. Saglik
otoriteleri tahil, taze sebze ve meyveler
bakimindan zengin, hayvansal et ve yag
oraninin azaltildigr diyetleri &nermektedir.
Keten tohumu bu agidan incelendiginde, o-
linolenik asit ve iyi kaliteli protein bakimindan
zengin olmasinin yam sira, flavonoid, lignan
ve fenolik asitler gibi fitokimyasallarin da
dogal kaynagi durumundadir (1, 2, 3).

Keten (Linum usitatissimum), 30-100 cm
boyunda, mavi ¢igekli ve tek yillik bir kiltiir
bitkisidir. Keten, Misirlilardan beri tarimu
yapilan ve ¢ok degisik amagclarla kullanilan bir
bitkidir. Tohumlari, 4-6 mm uzunlukta,
yumurta bi¢iminde, yassl, parlak,
kirmizimtirak esmer renkli, kokusuz, yagl ve
lezzetlidir. Amerika Ulusal Kanser Enstitiisi,
kanser Onleyici gidalar arasina aldigi ve
iizerinde calisilmasimi Ongordiigii 6 bitkisel
materyalden birisi olarak keteni belirlemistir.
Ayrica ketenin oldukca kiiciik bir genoma
(yaklasik esit boyda 15 ift kiiclik
kromozomlu) sahip olmast hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisini de kapsayan sagliga
yararl etkilere sahip gida veya ingredientlerin
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gen mihendisligi ile {retimini
kolaylagtirmaktadir (3, 4).

Keten tohumu genellikle “fonksiyonel
gida”, “biyoaktif gida” ve/veya “endokrin aktif
gida” olarak gruplandirilir. Keten tohumunun
besin degeri ve koruyucu etkisi onun kompleks
dogasindan kaynaklanmaktadir. Keten tohumu,
besin degeri olan ve olmayan bilesenler igerir.
Bu bilesenlerin, tiiketilen doza, zamana ve
sikliga bagli olarak hem yararli hem de zararh
etkileri goriilebilir (5). Keten tohumu genel
olarak ogiitiilmemis (tiim) tohum, ogiitilmiis
tohum ve keten tohumu yagi seklinde bulunur.
Ketenin bu ii¢ seklinin besin degeri Tablo 1°de
verilmistir (6).

nispeten

2. Keten Tohumunda Bulunan Biyoaktif
Bilesikler ve Faydalari
2.1. Lipitler

Keten tohumu yagi, yag asitlerinin
yaklasik %55’ini olusturan omega 3 (n-3) yag
asitlerinden a-linolenik asidin (ALA) en zengin
kaynaklarindan birisidir (6). Keten tohumuna
gosterilen ilgi soguk presleme ile elde edilen
yaginda %50 oraninda omega-3 yag asidi
bulundugunun anlagilmasindan sonra
baslamistir. Kanada’da yetistirilen keten
tohumlart %5 palmitik asit (16:0), %3 stearik
asit (18:0), %17 oleik asit (18:1n-9), %15
linoleik asit (18:2n-6) ve %59 a-linolenik asit
(ALA; 18:3n-3) icermektedir. Keten
tohumunun yag icerigi ve Kkalitesi tiire ve
kalitsal 6zelliklere bagli olarak degismektedir.
Ayrica cevresel faktorlerden sicaklik, toprak
kosullari, kiiltirel uygulamalar ve bitki
hastaliklart da yag igerigi ve kalitesini
etkilemektedir. Yag asidi kompozisyonunda en
fazla degiskenlik oleik asit (%14-60), linoleik
asit (%3-21) ve linolenik asitte (%31-72)
gozlenmistir (3).

Keten tohumu yagi yiizyillardir Hindistan,
Cin ve Avrupa’da tiiketilmesine karsin ¢ogu

bat1 {ilkelerinde hizli okside olabilmesi ve
polimerlesmesinden dolay1 yenmeyen bir yag
olarak degerlendirilmektedir ve GRAS (genel
olarak giivenilir kabul edilir) statiisiine sahip
degildir. Bu yiizden hem stabilitesini hem de
salata ve yemeklik yaglar arasindaki rekabet
giiclinli artirmak iizere linolenik asit igerigini
<%3 gibi diizeylere diisiirmek amaciyla keten
tohumu yaginda modifikasyonlar yapilmistir.
Solin tipi varyetelerinde yapilan basarili
modifikasyonlarla linolenik asit igeriginde
(<%3) azalma, linoleik asit igeriginde ise artma
saglanmistir (3, 6).

Tablo 2’de dogal olarak yiiksek miktarda
ALA igeren gidalar verilmistir. ALA’nin keten
tohumundaki yiizde olarak miktar1 kendinden
sonraki en iyi kaynaktan 5,5 kat daha fazladir
(6).

ALA ve linoleik asit (LA, n-6)’in her ikisi
de esansiyel yag asitleridir ve diyetle
alinmalan gerekir. Bir kere alindiklarinda, LA
ve ALA, iltihap olusumu, platelet agregasyonu
ve vasokonstriksiyon iizerine farkli etkileri
olan, eikosanoidlerin  farkli  smiflarina
dondsiirler. LA bir seri desaturasyon (¢ift bag
olusumu) ve zincir uzama basamaklar1 ile
arasidonik asite doniisebilir (Sekil 1)(5, 6). Bu
zincir uzama ve desaturasyon islemleri insan
l6kositlerinde ve karacigerinde
gerceklesmektedir (3).

Aragidonik asitten olusan eikosanoidlerin

tersine eikosapentaenoik  asit  (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA)’den olusan
eikosanoidler platelet agregasyonu,

vasokonstriksiyon ve thrombosis’i azaltmada
onemli rol oynamaktadirlar. Diyetle alinan
ALA, EPA ve DHA’ ’nin artis1 n-6/n-3 oranini
diistirmekte ve boylece daha az enflamatuar
olan eikosanoidlerin biyosentezini
artirmaktadir (6).

Tablo 1. Keten tohumu iiriinlerinin kompozisyonu (100 g i¢in)

Uriin Enerji ALA Topl_a_m diyet | Coziiniir lif | SDG

(keal) (9) lifi (9) (9) (mg)

Ogiitiilmemis (tiim) tohum 4545 22,7 27,3 6,82 8,8
Ogiitiilmiis tohum 450,0 22,5 27,5 6,88 6,4
Keten tohumu yag1 885,7 57,1 0,0 0,00 0,0

ALA: a-linolenik asit, SDG: Sekoisolarikiresinol diglukosid
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Tablo 2. a-linolenik asit i¢eren temel gida kaynaklari

Gida a-linolenik asit icerigi (%)
Keten tohumu 55
Kanola yagi 10
Ceviz 10
Soya fasulyesi 7
Domuz yagi 1

Omega-3 yag asidi

Omega-6 yag asidi

a-linolenik asit (ALA)
18:3n-3
l A-6-desaturaz
Stearidonik asit
18:4n-3
l
20:4n-3
l A-5-desaturaz
Eikosapentaenoik asit (EPA)
20:5n-3
!
22:5n-3
l A-4-desaturaz
Dokosaheksaenoik asit (DHA)
22:6n-3

Linoleik asit (LA)
18:2n-6

!
Gamma linoleik asit (GLA)
18:3n-6
l
20:3n-6
1
Arasidonik asit (AA)
20:4n-6
l
22:4n-6

!
22:5n-6

Sekil 1. Omega-3 ve omega-6 serilerinin ¢oklu doymamis yag asitleri ile iliskileri

ALA, EPA ve DHA beyin ve retinanin ilk
gelisimlerinde elzemdirler. ALA’dan tiireyen
DHA beyin gelisimi ve gorsel fonksiyonlar
icin elzem iken LA’dan tlireyen aragidonik asit
(AA) neonatal biiytime ve ovulasyon igin
esansiyeldir (5). Omega-3 yag asitleri viicutta
nabiz dahil kan basinci, bagisiklik sistemi
tepkisi ve yaglarin yikilmasi gibi cesitli
diizenleyici  fonksiyonlar1 yerine  getirir.
Eksikliginde yavas biiylime, gorme zayifligi,
ogrenme yeteneginde zayiflik, kol wve
bacaklarda uyusukluk hissi ve davranis
degisiklikleri goriliir (2). ALA’dan olusan
EPA, prostaglandinleri  ve 1okotrienleri
azaltmasiyla tiimor inhibisyonunda dnemli rol
oynamaktadir (3). ALA ve diger omega-3 yag
asitleri  lizerine yapilan  arastirmalarda,
eikosanoidlerin kardiyovaskuler hastaliklara
karst  koruma sagladiklar1  saptanmustir.
ALA’nin kardiyovaskuler hastalifi 6nleme
mekanizmalari, enflammatuar yaniti
disiirmeleri,  platelet  agregasyonu  ve
thrombosis’i inhibe etmeleri, kan basincim
diistirmeleri, serum lipidlerini gelistirmeleri ve
kardiak arrhythmias’1 onlemelerini

icermektedir (6). Fareler {izerine yapilan bir
caligmada, fareler %210-20 keten tohumu
iceren yiiksek yag-kolestrol diyetleri ile
beslenmis ve sonucta HDL ile trigliserid
miktarlar1 degismezken serum kolestroliiniin
yiikseldigi goriilmiistiir (5). Keten tohumu ve
aycigegi tohumlar1 ile yapilan bir baska
calismada ise sadece keten tohumu ile yapilan
diyette (%14.7) LDL kolestroliiniin belirgin
Olciide diistiriildiigii, serum HDL kolestrolii ve
trigliserid konsantrasyonunun her iki tohumla
yapilan diyetten etkilenmedigi gorilmistiir
(7). Omega- 3 yag asitleri, interleukin-1 (IL-
1), tiimor nekrosis faktorii, leukotrin B4,
polimorfonukleer 16kositler ve monositlerin
serbest oksijen radikallerinin olusumunu
baskilamaktadir. Keten tohumu serbest oksijen
radikallerinin miktarini azaltarak
hiperkolesterolemik atherosiklerosis geligimini
onlemektedir (8). Omega-3 yag asitleriyle
zenginlestirilen dokuda eikosanoid sentezi,
glukoz sentezi igin substrat kullanimi, insiilin
reseptoriine karst insulinin afinitesi veya
pankreatik islet fonksiyonu artabilmektedir.
Bu amagla yapilan ¢alismada giinde 3 g keten
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tohumu yag1 ile beslenen yetigkinlerde kan
glukoz diizeyinin artmadig1 goriilmiistiir (9).

ALA’nmm kanser lizerine etkisi icin diger
bir alternatif mekanizma yag asitlerinin sitokin
tiretimi tizerindeki etkileri ve a-linolenik asidin
diger immunomodulator etkilerine
dayanmaktadir (3).

Son zamanlarda ¢oklu doymamis yag
asitlerinin peroksidasyonunun ikincil
diriinlerinin ~ kanser hiicrelerine zarar verdigi
gosterilmistir.  a-linolenik  asit gibi yag
asitlerinin bu inhibitor etkisinin meme timorii
gelisimini onleyebildigi ve bunun kismen lipit
peroksidazyonu  sonucu  olusan  toksik
bilesiklerden kaynaklandigi belirtilmistir (10,
11).

Keten tohumunun igerdigi yag asitleri
(omega 3-6-9) viicut sicakliginin korunmasi,
miyelin  kiliflarinin ~ yapilmasi,  dokularin
korunmasi ve enerji {iretimi i¢in hayati dnem
tagimaktadir. Keten tohumu yagi, kronik
kabizliga karsi da kullanilir. Cok etkili miishil
ilaglarinin ~ siirekli ~ kullaniminin ~ bagirsak
mukozasini tahrig etmesi neticesinde organizma
icin gerekli olan Ozellikle potasyum gibi
minerallerin kaybina neden olurken keten
tohumu yag kullaniminda bu etkilerin s6z
konusu olmadigi goriilmiistiir (1,3,6,10).

2.2. Gamlar: Coziinebilen Polisakkaritler

Keten tohumu 100 g’da yaklasik 28 g diyet
lifi igerdiginden iyi bir kaynak durumundadir.
Keten tohumu gamlari, keten tohumunun sicak
suyla muamele edilmesi ve bunu takiben alkol
presipitasyonu  ve  dondurarak  kurutma
islemlerinin uygulanmasi ile ekstrakte edilebilir
(3, 10). Keten tohumunun fibréz kabugu tohum
agirhgmin %30-39’unu olusturur ve ¢ok az
miktarlarda  protein ve yag igerirken
polisakkaritlerce zengindir. Kabuk dis yiizeyi
musilaj iceren epidermle sarilmistir ve ig
kissmda ise endosperm bulunur. Musilaj
heterojenik  bir  polisakkarit olup keten
tohumunun ¢oziinebilir lif fraksiyonunun biiyiik
bir kismuini olusturur ve insanlarda hipoglisemik
etkiye sahiptir (12).

Keten tohumu lifinin yaklagik %24’tinii
suda c¢oziinebilir fraksiyon olusturmaktadir
(10). Keten musilaji 2:1 oraninda asidik ve notr
karakterde iki polisakkarit bileseninden olusur.
Notral fraksiyon dallanmigs yapida olup L-
arabinoz, D-ksiloz ve D-galaktozu 3,5:6,2:1
oraninda igermektedir. Asidik fraksiyon L-
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ramnoz, L-fruktoz, L-galaktoz ve D-
galakturonik asidi 2,6:1:1,4:1,7 oranlarinda
icermektedir. Keten tohumunun ¢6ziinebilir
polisakkaritleri  glukoz, ksiloz, galaktoz,
ramnoz, arabinoz ve fruktozu sirasiyla azalan
miktarlarda icermektedir. Musilaj koyulastiric
ve stabilize edici madde olarak da
kullanilmaktadir (11).

Keten tohumu lifi, guar gam, yulaf gami ve
diger viskoz liflere benzer sekilde serum
kolestroliinii  diigiirmekte ve kan glukoz
diizeyini artirmamaktadir. Coziiniir lif, ince
bagirsak igeriginin viskozitesini artirarak ve
karbonhidratlarin absorpsiyonu ile sindirimi
geciktirerek glisemik indeksi azaltmaktadir (4,
10). Diyet lifi olarak keten tohumu gamlarinin,
koroner kalp hastaligi igin risk faktorleri olan
serum kolestrolil ve lipit tizerine etkileri kismen
fizikokimyasal ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica keten tohumunun
hipokolestrolemik etkileri, kolonda
fermantasyon sirasinda yiiksek miktarda olugan
kisa zincirli yag asitlerinden de
kaynaklanmaktadir (3). Liflerin etki yollar;
toplam  kolestrol ve LDL kolestroliinii
diisiirmelerinin  yaninda, gastrik bosalimini
geciktirmeleri, gecis zamanini artirmalari,
yaglarin y1gin faz diflizyonu ile karigsmalarini ve
safra asidinin salgilanmasii artirmalarini da
icermektedir (6). Lif olarak keten tohumunun
kullanildig1 bir ¢alismada giinliik 50 g keten
tohumu alimi ile bagirsak hareketlerinin haftada
%30 oraninda arttif1 goriilmiistiir. Keten
tohumunun suda ¢o6ziinebilir lifleri kan glukoz
diizeyini sabit tutmaya yardimci olabilmektedir
(10).

2.3. Proteinler

Keten tohumunun protein icerigi genetiksel
ve  ¢evresel  faktorlere  bagli  olarak
degisebilmektedir. Sogukta gelisme kosullari
diisiikk protein, sicakta gelisme kosullart ise
yiiksek protein igerigine neden olmaktadir (3,
13). Yapilan ¢aligmalar keten tohumunun, tuzda
¢oziinen yiiksek molekiil agirlikli (11-12 S) ve
suda ¢6ziinen diisiik molekiil agirlikli (1,6-2 S)
olmak {iizere iki ana depo protein grubunu
icerdigini gostermektedir (14, 15). Protein
fraksiyonu uygun oranlarda amino asitler
icermesine karsin lisin, treonin ve tirozin
acisindan fakirdir. Iyi bir metionin ve sistein
kaynagidir. Yagsiz keten tohumunun esansiyel
amino asit indeksi 69’dur. Keten tohumu



protein konsantrati ve izolat1 laboratuar
kosullarinda iiretilmekle birlikte heniiz ticari
olarak mevcut degildir (3).

Tohum azotunun %?25’1 destile suda,
yaklasik %30’u 1 M NaCl’de, %42’si 0,1 N
NaOH’de ve %4’ ise etil alkolde
¢oziinmektedir. Keten tohumu proteinlerinin
%70-85’ini globulinler olusturmaktadir (14,
16).

Keten tohumu protein iriinleri uygun su
absorpiyonu, emiilsiyon aktivitesi ve emulsiyon
stabilitesi  gostermektedirler. Bu  belirtilen
nitelikler acisindan soya fasiilyesi {irlinlerine
gore daha {stiindiirler. Alkali ekstrakti ve asit
presipitasyonu ile elde edilen keten tohumu
protein izolat1 yiiksek su ve yag absorpsiyon
ozelligi  gostermektedir.  Keten  tohumu
proteinlerinin emiilsifiye etme 06zelligi pH’ya
baghidir ve NaCl ile olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Ayrica yiksek kopiirme
Ozelligine sahiptirler. Soya proteinlerine gore
yapisal olarak daha fazla lipofilik ve daha
diisiik tripsin inhibitor aktivitesine sahiptirler
(3, 16). Keten tohumu proteini ve soya
proteinin, plazma trigliserid ve {rik asit
miktarlar1 {izerine etkilerinin belirlendigi bir
arastirmada, keten tohumunun soya proteinine
gore trigliserid konsantrasyonunda iki kat daha
fazla azalma sagladigi ve keten tohumunun

soya  proteininden  ¢ok  daha  fazla
hipotrigliseridemik  etkiye  sahip  oldugu
belirlenmistir. Buna ilaveten keten tohumu

serum iirik asit miktarinda belirgin bir diisilise
sebep olurken soya proteinin ters etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir (17).

Keten tohumu proteini kan glukozunu iki
farkli yolla etkileyebilmektedir; (i) insulin
salgistmi  tegvik ederek glisemik indekste
azalmaya neden olabilir, (ii) polisakkaritlerle
interaksiyona  girerek  gidalarin  glisemik
indeksinde etkili olabilir. Keten tohumu
proteinlerinin  antifungal  6zellige  sahip
olduklar1 da belirlenmistir. Bu nedenle bazi
gida sistemlerinde kiif gelisimini engellemek
amaciyla kullanim olanagina sahiptirler (18).

2.4. Fitokimyasallar
2.4.1. Lignanlar

Bitkisel kokenli bir kimyasal madde grubu
olan lignanlarla ilgili ilk c¢aligma 1980’li
yillarda yaymlanmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
arastirmacilar ~ vejeteryanlarda  vejeteryan
olmayanlara gore daha fazla lignan tespit

H.ISLEROGLU, Z.YILDIRIM, M.YILDIRIM

etmislerdir. Keten tohumunun kabuklarinda bol
miktarda lignan bulunmakta ve en yakin
rakibinden bile 100 kat daha fazla lignan
icermektedir (19, 20).

Lignanlar iki sinnamik asit kalintisinin
birlesmesi ile 2,3-dibenzilbutan cekirdeginden
olusan fenolik bilesiklerdir. Karbonhidratlarla
konjuge halde bulunan bitki lignanlari,
bagirsakta  bakteriler tarafindan  memeli
lignanlart olan enterediol ve enterolaktona
donistiiriiliir (6). Keten tohumu memeli lignan
6n maddesi olan sekoisolarikiresinol diglukosid
(SDG) agisindan en zengin kaynaktir (0,2-3,7
mg/g tohum). Keten tohumunda bulunan SDG
viicuda alindiginda bagirsaktaki fakiiltatif
aerobik bakteriler tarafindan dehidroksilasyon
ve demetilizasyonla enterediole doniistiiriiliir.
Enterediol daha sonra enterolaktona okside olur
(3). Bu lignanlar, bagirsak bakterileri tarafindan
sentezlendikten  sonra  absorbe  edilerek
karacigere tasinir ve buradan safra kesesine
gonderilir. Keten tohumu ayrica,
isolarikiresinol, pinoresinol ve matairesinol’i
de kapsayan minor lignanlar1 da igcermektedir

(6, 19).
Keten tohumu ve bilesiminde bulunan
lignanlarin,  timér  olusumunu  Onleme

mekanizmasinin tam olarak belirlenememesine

karsin  bu  konuda birkag  mekanizma
onerilmektedir.  Lignanlar,  fito-estrojenler
olarak adlandirilan ve viicuttaki estrojen

hormonuna benzer yapiya sahip olan bitkisel
kokenli maddelerden biridir (19). Insanlar
iizerinde yapilan caligmalar, keten tohumunun
endokrin  fonksiyonu iizerine etkilerinin
kisitlandigini fakat ketenin, 17p-estradiol (insan
estrojeni) ve  estrone  sulfatin  serum
konsantrasyonlarimi  azalttigt ve menapoz
sonrasi donemde prolaktin miktarini artirdigini
gosterirken menstural donglideki kadinlarda
boyle bir etkinin olmadigimi ortaya koymustur
(6). Fito-estrojenleri igeren g¢evresel endokrin
aktif bilesiklerin iireme ve verimlilik {izerine
etkilerini  inceleyen arastirmalarda  fazla
miktarda  fito-estrojen tiketen Japon
kadinlarinin Amerikali kadinlardan daha uzun
menstural dongiiye sahip olduklar
belirlenmistir (21). Keten tohumunun toplam
testesteron miktarin1 ve prostat kanserinde
serbest androjen indeks degerlerini azalttig
goriilmistiir (6). Menapoz sonrasi kadinlarda
estrojen lipoprotein (a) miktarini disiiriirken
keten tohumunda bulunan lignanlarin da serum
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lipoprotein  (a) konsantrasyonunda benzer
etkiye sahip olduklar1 gorilmiistiir.
Kardiyovaskuler hastaligin giiclii isaretgisi olan
lipoprotein (a) konsantrasyonu keten tohumu
uygulamasi ile belirgin 6lgiide azalmstir (7).
Yapilan bir c¢alismada, %10 keten tohumu
uygulamasi ile insan meme tiimorleri aktarilmis
farelerde tiimor gelisiminin ve mastitisin
azaldig1 gorilmiistiir. Keten tohumunun tiimor
gelisimi ve mastitisi diisiiriicii etkisinin vaskular
endothelial gelisme faktoriiniin ekstraseluler
miktarlarin1 azaltmasindan kaynaklanmaktadir
(11, 22). Diyetle %5 keten tohumu
uygulamasimnin ~ memeli canlilarda  timor
olusumuna neden olan dimetilbenzantirasin
miktarini azalttig1 tespit edilmistir. Bu biyolojik
etkilere sahip olmasi ile lignanlar hormona
dayali kanserlerin Onlenmesi ve tedavisinde
geleneksel estrojen terapilerine  alternatif
olusturmaktadirlar (6, 19). Lignanlar ayrica,
membran ATPaz aktivitesini bastirabildiginden
ve hiicre ¢ogalmasi ile iligkili enzimleri inhibe
edebildiginden tiimdr hiicrelerinin ¢ogalmasini
engellemektedir. Yiiksek keten tohumu alimi ile
yapilan ¢alismalarda SDG veya memeli tip
lignanlarin genotoksik etkisinin olup olmadigi
arastirllmis  ve  lignanlarin  herhangi  bir
genotoksik etkisinin bulunmadigr gorilmiistiir
(1, 3).

Lignanlar serum kolestroliinii, kolestrol
metabolizmasinda yer alan 7a-hidroksilaz ve
acilCoA kolestrol transferaz enzimlerinin
aktivitesini diizenleyerek disiirebilirler.
Ketendeki lignanlar ayrica oksidatif stresi de
azaltabilirler. SDG, enterediol ve enterolakton
in vivo kosullarda ¢oklu doymamis yag
asitlerinin  peroksidasyonunu inhibe ederek
antioksidan etki gosterirler (6).

Keten tohumunda bulunan SDG lignan
sadece anti-kanser ve anti-oksidan ozellige
sahip degil, aym1 zamanda anti-viral, anti-
bakteriyal ve anti-fungal 6zelliklere de sahiptir.

Ayrica giliglii  bir antioksidan ve farkh
hastaliklara  karsi  bagisiklik  sistemini
giiclendirici bir maddedir. Keten tohumu

ekstraklar1 ve Ozellikle saflastirilmis lignanlar,

cilt kanserine karst koruyucu olma ve
promutajenler ile prokarsinojenlerin
aktivasyonunun inhibisyonu seklinde

antioksidan etki gosterebilmektedirler. Bunlara

ilaveten kolesterolden ~ safra  asidinin
olusumunda rol oynayan enzimin
inhibisyonunu  da  saglayarak  kolestrol
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homeostatis’ini etkilemekte ve bu sayede de
kolon kanseri riskini azaltabilmektedirler (3, 6,
21).

2.4.2. Fenolik Asitler

Yagli tohum iiriinlerinde fenolik asitler,
benzoik ve sinnamik asitlerin hidroksile edilmis
tiirevleri olarak olusurlar. Keten tohumunda 8-
10 g/kg toplam fenolik asit, 5 g/kg esterlesmis
fenolik asit ve 3-5 g/kg eterlesmis fenolik asit
bulunmaktadir. Toplam ve esterlesmis fenolik
asitlerin diizeyi kabuksuz ve yagsiz keten
tohumunda ise 81 ve 73,9 mg/100 g’dir (23).
Bu iiriinlerde bulunan baslica fenolik asitler
trans-ferulik (%46), trans-sinapik (%36), p-
kumarik (%7,5) ve trans-kaffeik (%6,5) asittir.
Fenolik asit icerigindeki varyasyon mevsimsel
etkilerden kaynaklanmaktadir (24). Yagsiz
keten tohumu tozunda belirlenen fenolik asitler
ferulik asit (10.9 mg/kg), klorojenik asit (7,5
mg/g), ogallik asit (2,8 mg/g) ve 4-
hidroksibenzoik asit (iz miktarda)’tir (3, 25).
Dogal olarak bulunan kaffeik ve gallik asit gibi

fenolik asit ve analoglarin karsinojenin
modiilasyonu ile baglantili ¢ok ¢esitli biyolojik
fonksiyonlar  gosterdikleri  bilinmektedir.

Kaffeik asit fenetil ve benzil esterleri gibi
sinnamik asit esterleri kanser hiicrelerinin bazi
tiplerine karst c¢ogalmayr Onleyici  etki
gostermektedir.  Gallik asit ve esterleri
hidroksibenzoik tiirevleri olup hem gida hem
de ila¢ endiistrisinde antioksidant olarak
kullanilmaktadirlar. Keten tohumunun biyoaktif
fonksiyonlardan antioksidant, antimikrobiyal ve
anti-kanser etkiler yapisinda bulunan fenolik
asitlerden kaynaklanmaktadir. Bunlara ilaveten
fenolik ve fitik asitler hipokolestrolemik etkiye
sahip oldugu gibi meme ve kolon kanser
riskinde de azalmaya neden olmaktadirlar (3,
23, 28).

2.4.3. Flavonoidler

Flavonoidler, dogal benzo-y-piran
tiirevlerinin bir grubudurlar ve fotosentez yapan
hiicrelerde yer alirlar (27). Flavonoidler
alerjilere, iltihaba, serbest radikallere,
hepatotoksinlere, mikroplara, viriislere,
iilserlere ve trombosit kiimelesmesine karsi
biyolojik aktiviteye sahiptir. Ayrica
flavonoidler lipit peroksidazyonu, kapilar
gecirgenligi ve kirillganlhigi azaltmakta, siklo-
oksigenaz ve lipoksigenaz da dahil olmak iizere
enzim sistemlerinin aktivitesini de inhibe



etmektedirler (1, 28). Bazi bitki flavonoidleri
gastrointestinal sistemde karsinojenlerle
interaksiyona girebilmekte ve boylece bunlarin
adsorpsiyonunu  azaltabilmektedirler  (27).
Bunlara ilave olarak, flavonoidler hiicrelerden
belirli karsinojenlerin pompalanmasini artirarak
veya detoksifikasyon enzimlerini uyararak
hiicreleri karsinojenlere karst koruyabilmektedir
(3, 28). Yiksek miktarda flavonoid alimi
(yaklasik 30 mg/giin) ile diisiik miktarda alim
(<19 mg/giin) karsilastirildiginda koroner kalp
hastaliklarinda yaklasik %50 oraninda bir
azalma goOrlilmiistir. Bu etkinin varsayilan
mekanizmasi ise LDL oksidasyonu ile platelet
agregasyonunun inhibisyonunu igcermektedir
(20).

Keten tohumunda bulunan baslica
flavonoidler flavan C- ve O-glikositlerdir (3).
Keten tohumunda flavonoidlerin igerigi 35 ile
71 mg/100 g arasinda degismektedir. Bu diizeye
kiiltiir ¢esitliligi ve c¢evresel faktorler etki
etmektedir (28).

2.4.4. Tokoferoller

Tokoferoller, yagda ¢6ziinebilen en giiglii
dogal antioksidantlardir. Keten tohumu yagi a,
B, vy ve o tokoferolleri igermekte ve toplam
tokoferol igerigi 40-50 mg/100 g arasinda
degismektedir (3). Keten tohumu yaginda
bulunan y-tokoferol (toplam tokoferoliin
%80’den fazlasini olusturur) in vitro kosullarda
a-tokoferolden ¢ok daha fazla antioksidan
etkiye sahip olmasma karsin a-tokoferoliin
biyolojik E vitamini etkisinin sadece %10-20
kadarimi gostermektedir (30). Keten tohumunda
tokoferol diizeyi kiiltiir spesifik ve cevresel

kosullardan etkilenmektedir. Toplam
tokoferolin ~ %26’s1  tohum  kabugunda
bulunmaktadir. Tokoferoller hiicre

membranindaki polidoymamis yag asitlerini
oksidasyona karst korumakta ve selenyumu
indirgen formda  tutarak antioksidan
kapasitesine katkida bulunmaktadirlar. Ayrica E
vitamininin, nitrosaminlerin olusumunu da
azalttig1 tespit edilmistir (3). Keten tohumunun
A vitamini ve E vitamini igerikleri sirasiyla
5,85 IU/g ve 18,17 pg/g’dir (5).

H.ISLEROGLU, Z.YILDIRIM, M.YILDIRIM

3. Keten Tohumu Iceren Uriinlerin Olumsuz
Etkileri

FDA (Gida ve Ilag Idaresi) gidalarda
agirlikca  %12’ye  kadar keten tohumu
bulunmasina izin vermektedir. Fakat keten
tohumu tozu ve soguk preslenmis keten tohumu
yag1 heniiz GRAS statiisiine girememistir (6).

Keten tohumundaki besinsel bilesenlerin
olas1 negatif etkisi yiiksek miktardaki coklu
doymamis yag asidi miktar1 ile ilgilidir. Cok
sayidaki ¢ift baglar bu yag asitlerini oksidasyon
ve serbest yag asidi olusumuna uygun hale
getirmektedir. Bu nedenle, uzun siire diyetle
alman yiiksek miktarda keten tohumu oksidatif
stresi artirabilir ve antioksidan bilesiklerin
azalmasina neden olabilir. Yapilan ¢aligmalarda
%20 keten tohumu iceren diyet ile beslenen
farelerde plazma ve karacigerde E vitamininin
azaldig1 kanitlanmustir (5, 31).

Keten tohumunda bulunan fitik asit ¢inko
ve kalsiyam gibi pozitif yiiklii minerallere
baglanarak bu minerallerin yetersizligine neden

olabilmekte ve kemik gelisimini
etkileyebilmektedir (5).
Keten tohumunda anti-besinsel

bilesiklerden biri olan ve B6 vitaminine
baglandig1 bilinen linatin’in saglik iizerine
olumsuz etkileri vardir. Bu nedenle keten
tohumunun diyetle fazla miktarda alinmasi B6
vitamini eksikligine ve sonugta da homosistein
ve bobrek yetmezliginin artmasina neden
olmaktadir. Keten tohumunun pisirilmeden
tilketimi, hayvan ve insanlar i¢in fazla miktarda
alimdiginda toksik olabilecek bir bilesik olan
siyanojenik glukosidlerin (HCN) iretimine
neden olabilir. Yiiksek miktarlarda pisirilmemis
keten tohumu kullanimi  (>10  yemek
kas1g1/giin) HCN miktarin1 50-60 mg inorganik
siyanite kadar c¢ikarabilir ve bu deger de
yetiskinler icin potansiyel olarak toksik kabul
edilir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda giinliik 50
g’a kadar pismis keten tohumu aliminin idrar
tiyosiyonat miktarim1 artirmadigr bulunmustur.
Keten tohumu tiiketimi nedeniyle herhangi bir
akut ya da kronik siyanit toksisitesine
rastlanmamugtir. Ayrica pisirme islemi bu riski
ortadan kaldirmaktadir (5, 6).
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