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BESINLERDEKI BIYOLOJIK AKTiF BILESENLER

OZET

Giinvimiizde kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser
gibi bazi kronik hastaliklarin gériilme sikhiginun
artmast beslenmenin saghk iizerindeki onemi-
ni ortaya ¢ikarmigtir. Beslenme aligkanhiklar: ile
hastalik riskleri arasindaki iliskinin belirlenmesi-
ne yonelik epidemiyolojik ¢calismalarda besinlerin
saglik iizerine direkt etki yaptigini kamitlamigtir.
Beslenme davranmiglarinin modifikasyonu, mey-
ve, sebze ve tam tahilli yiyeceklerin tiiketiminin
artirllmas: ile yasam tarzi degisiklikleri kronik
hastalik risklerinin azaltilmasinda etkili strateji-
lerdendir. Meyve, sebze, kirnuzi sarap, findik, tam
tahillar, kuru baklagiller ve baharat gibi besin-
lerin, ozellikle yaslanmaya bagl olarak ortaya
¢tkan hastaliklar iizerine bazi yararl etkileri ol-
dugu bilinmektedir. Yiyeceklerin bu olast yararh
etkilerinin temel olarak i¢lerinde bulunan biyo-
aktif bilesenlerden ileri geldigi diistiniilmektedir.
Bu yazida biyoaktif bilesenleri igeren fonksiyonel
besinlerin, saglik iizerine gosterdikleri potansiyel
yararlar: gesitli yayinlardan arastirilarak derlen-
migtir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilegenler, fonksiyo-
nel besinler

ABSTRACT
Biologically Active Components in Foods

The prevalence of some chronic diseases such as
cancer and cardiovascular diseases increased the
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importance of nutrition. Epidemiological studies
on the relationship between dietary habits and
disease risks have proven that foods have direct
impact on health.The modification of nutritional
behaviors, increase in consumption of fruit, veg-
etable and whole-grain foods, lifestyle changes
are common strategies that may be effective on
reducing the risk of chronic disease. It is known
that wine, fruits, nuts, vegetables, grains, le-
gumes, spices, etc. have some beneficial effects
particularly on age-related diseases. These pos-
sible beneficial effects of foods are due to bioac-
tive components that they contain. In this paper,
the beneficial effects of functional foods contain-
ing bioactive compounds on health were discussed
through various publications.

Key Words: Bioactive compounds, functional
foods

GIRiS

Bitkisel kaynaklarda bulunan biyoaktif bilesenler,
bitkinin biiyiimesi ve gelismesinde gesitli fonk-
siyonlara sahip olan sekonder metabolitlerdir (1,
2). Bitkiye 6zgii renk, tat ve koku ozelliklerini
kazandirmanin yam sira bakteri, viriis, mantar ve
hagerelere kars1 da koruyucu ozellik gosterirler
(2). Bitkilerde genellikle esterlesmis olarak veya
glikozidlere bagl olarak bulunan bioaktif bilesen-
lerin; yapilarinda bir aromatik halka ile en az bir
hidroksil (-OH) grubu bulunur (3). Aromatik hal-
kalarinin yapisal farkhliklarina, - OH gruplarinin
sayisina, gesitli karbonhidrat ve organik asitlerle
yapmig olduklan baglarla birlikte 30 000°den faz-
la biyoaktif bilegen oldugu ve bunlarin yaklasik 5
000-10 000 kadarinin giinliik diyetimizde yer aldi-
g1 tahmin edilmektedir (4, 5).
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Tablo 1: Biyoaktif bilesenlerin kimyasal yapilarina gére siniflamasi (1, 12).

Biyoaktif Bilesen Ornekleri

Kaynaklan

Biyolojik Etkileri

Karotenoidler a-karoten, B-karoten,
B-kriptoksantin, Zeaksantin
Flavonoidler Flavon, Flavonon, Isoflavon, Flavanon,

Fenolik asitler

Likopen, Lutein,

Katesin (Flavanol), Antosiyanidin

Kafeik asit,
Klorojenik asit,
Kumarik asit,
Ferrulik asit

Sar1, kirmizi, yesil ve turuncu
meyve ve sebzeler

Meyve ve sebzeler, soya ve
baklagiller, gay, kakao

Tahillar, kahve, meyve ve
sebzeler, zeytinyagi

Uziim, kirmizi sarap, yer fist131
Brokoli, briiksel lahanasi, su

teresi gibi gigekleri
dort yaprakl: bitkiler

Keten tohumu, keten tohumu
yag1, gavdar

Sarmisak, sogan, pirasa

Antioksidan aktivite, DNA
hasarini 6nleme,

Antioksidan aktivite, platelet
agregasyonunu dnleme

Diisiik dansiteli lipoprotein
(LDL) oksidasyonunu |

LDL oksidasyonu |, platelet
agregasyonu

Timoér olusumu ve gelisiminin
baskilanmasi, antikarsinojen
aktivite

LDL-kolesterol |, dstrojenik
aktivite, prooksidan aktivite

Antibakteriyel

Stilbenler Resveratrol
Siilforafan,
Glukosinolatlar  Benzil (BITC),
Fenetil (PEITC)
Lignanlar Enterolakton, Enterodiol, Kumestrol
. Allisin, Diallil siilfit (DAD),
Qrgaposu}fur Diallil disiilfit (DADS),
bilesikleri Diallil trisiilfit (DATS),

Diallil tetrasiilfit (DATT)

Bitki sterolleri Kampesterol, sitosterol, stigmasterol

Piring yag1, soya yagl, tall yagi

Total kolesterol |, LDL
oksidasyonunu |, kolesterol
emilimini azaltir

Birgok epidemiyolojik ¢alisma, taze sebze ve
meyve tiiketiminin; bazi kanser tiirleri ve kardiyo-
vaskiiler hastaliklar ile katarakt, beyin ve immiin
disfonksiyonu gibi yaga bagli dejeneratif hastalik-
larin olusum riskini azalttig1 ve bu etkilerin genel
olarak bitkilerin yapilarinda bulunan biyoaktif bi-
lesenlerden kaynaklandig: bildirilmektedir (6, 7).
Taze sebze ve meyvelerde bulunan biyoaktif bile-
senlerin saglik lizerine olasi biyolojik yararlar ile
ilgili geligkiler olmasina ragmen, kronik hastalik-
larin etiyolojisinde rol alan serbest radikallerin yol
agt11 oksidatif strese kars1 koruyucu 6zellik gos-
terdikleri belirtilmektedir (8). Biyoaktif bilesen-
lerin in vitro ve in vivo kosullarda genis aralikta
antioksidan aktivite gosterdikleri belirtilmektedir.
Reaktif oksijen (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri-
nin (RNS) (nitrit ve peroksinitrit) olumsuz etki-
sinin azaltilmasi, sentetik serbest radikallerin ve
1,1-difenil-2-pikrilhidrazilin (DPPH) tutulmasi, in
vivo ortamda ve besinlerdeki lipid peroksidasyo-
nu sonucunda olusan RO2 gibi lipid radikallerinin
uzaklagtinlmasi, metallerle (Fet+3, Cu+2) selat
olusturulmasi, endojen antioksidan enzimlerin
devreye girmesi, nitrit ve peroksinitritlerin neden

oldugu deoksiriboniikleik asit (DNA) hasarina
kars1 koruyucu rol iistlenilmesi gibi birden faz-
la antioksidan aktivite mekanizmasi bulunmak-
tadir. Biyoaktif bilesenler, serbest radikaller ile
dogrudan reaksiyona girerek onlarin diger hiicre
bilesenleri ile reaksiyona girmesini engellemekte-
dirler (6, 9-11). Bu bilesenlerin ayrica enzim inhi-
bitorii ve indiikleyicisi, reseptor aktivitesini inhibe
edici ve indiikleyici, gen expresyonunu inhibe edi-
ci olarak gérev yaptiklari da belirtilmektedir (12).

BiYOAKTIF BILESENLERIN SINIFLAN-
MASI VE FiZYOLOJIK ETKILERI

Biyoaktif maddeler, genis kimyasal fonksiyon ve
yapiya sahip bilesiklerdir. Yapilarina gore karote-
noidler, fenolik bilesikler, glikosinolatlar, lignan-
lar, organosiilfiir bilesikleri ve bitki sterolleri gibi
bazi alt gruplara ayrilmaktadir (1, 12).

KAROTENOIDLER

Yaklagik elli tanesi giinliik beslenmede yer alan ve
on iki tanesi insan kan ve dokularinda 6lgiilebilir
miktarlarda bulunan karotenoidler; bazi sebze ve
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Tablo 2: Karotenoidlerin alt gruplan ve ana kaynaklari (19).

Karotenoidler Kaynaklar1 (0.1 - 2 mg/100 g)
Likopen Domates ve domates tiriinleri, kayisi, kirmizi havug, greyfurt, papaya, guava, kavun, Trabzon
P hurmasi
a-karoten Havug, mango, kirmizibiber, 1spanak, brokoli
Kayisi, briiksel lahanasi, brokoli, karalahana, havug, yesil yaprakli sebzeler, guava, yenidiinya,
B-karoten - -
mango, seftali, hurma yag, tath patates, misir
Lutein Yumurta sarisi, 1spanak, brokoli, briiksel lahanasi, bal kabag, biber
Zeaksantin Trabzon hurmasi, biber, balkabagi, tatli misir

B-kriptoksantin

Papaya, Trabzon hurmasi, mandalina, balkabagi, avokado, portakal

meyvelere sari-kirmizi rengi veren ve 600’den faz-
la farkli ¢esidi olan bilesiklerdir. En yaygin olarak
bilinenleri; lutein, likopen, a-karoten, B-karoten,
B-kriptoksantin ve zeaksantindir. B-kriptoksantin,
a-karoten ve P-karoten provitamin A aktivitesi
gosteren maddelerdir (13). Karotenoidlerden zen-
gin kaynaklar Tablo 2’de verilmistir. Karotenoid-
lerin biyolojik etkileri arasinda en ¢ok lizerinde
durulan konu antioksidan mekanizmadir. Bu bile-
siklerin, LDL oksidasyonunu onledigi ve yiiksek
konsantrasyonlarda prooksidan 6zellik gosterdigi,
tiimdr gelisimini baskilayici, DNA’y1 peroksidas-
yondan koruyucu, immiinomodulator ve antikarsi-
nojen etkileri bulundugu belirtilmektedir (13-15).
Epidemiyolojik ¢alismalar karotenoid igeren yiye-
ceklerin kanser, kalp hastalig1 gibi kronik hastalik-
larin gelisim riski ile yasa bagh dejenerasyonu ve
katarakt gelisimini azalttigin1 gostermektedir (16,
17). Genel olarak karotenoidlerden zengin diyetler
ve karotenoid kombinasyonlar: tek bir karotenoi-
de oranla DNA hasarina kars1 daha koruyucu etki
gostermektedir. Karotenoidlerin saghg: gelistirici
etkileri yiyeceklerle fizyolojik miktarlarda alindi-
ginda ortaya ¢ikmaktadir. A vitamini igin giinlik
alinmasi gereken miktar erkek bireyler igin 900 pg
retinol esdegeri, kadin bireyler i¢in 700 pg retinol
esdegeridir. 1 pg retinol esdegeri 12 pg B-karoten
ve 24 ug a-karoten ve B-kriptoksantine esittir (18).

FENOLIK BILESIKLER

Polifenolik bilesiklerin bitkiye renk, koku ve tat
gibi 6zellikleri kazandirmak, patojenlere kars: di-
ren¢ kazandirmak ve hastaliklardan korumak gibi
bitki fizyolojisinde énemli rolleri vardir (7). Bii-
tiin bitkilerde 6zellikle tahillar, baklagiller, findik,
zeytinyagl, sebze-meyve, ¢ay ve kirmizi sarapta

daha ¢ok bulunurlar. Bazi ¢aligmalarda, fenolik
bilesiklerin kardiyovaskiiler hastaliklara (KVH)
ve kansere kars1 koruyucu etkisi oldugu gosteril-
mistir (20, 21).

Polifenollerin; flavonoidler, fenolik asitler ve stil-
benler gibi 6nemli alt gruplari vardir.

FLAVONOIDLER

On iki alt siniftan olusan 5 000’den fazla flavono-
id ¢esidi vardir (22). Flavonoidlerin temel yapisi
iki aromatik halka (A ve B), onbes karbon atomu
ve ii¢ bagdan olusmaktadir (C6-C3-C6) (5, 7).
Flavonoidlerin; flavonlar, flavononlar, flavanon-
lar, katesinler (flavanoller), izoflavonlar ve anto-
siyanidinler gibi alt1 ana alt grubu vardir. Diger
flavonoid siniflar: biflavonlar, kalkonlar ve kuma-
rinlerdir (3, 7).

Giinliik diyetle alinan flavonoid miktarinin gay,
kirmiz1 sarap, meyve ve sebze tiiketimine baglh
olarak giinde 50-800 mg arasinda degistigi belirtil-
mektedir (7). Besinlerde en sik bulunanlar, flavo-
nollerden kuarsetin, kampferol, mirisetin; flavon-
lardan apigenin ve luteolindir. Kirmizi sarap ve
¢ay 45 mg/L flavonol igerir. Flavonlarin en 6nemli
kaynaklar1 maydanoz, kereviz ve sogandir (1.2 g/
kg yas agirlik). Ayrica kivircik lahana, pirasa, bro-
koli ve yabanmersini de zengin kaynaklar arasin-
dadir. Turunggilerin dis yiizeylerinde flavonlardan
tangeritin, nobiletin ve sinensetin bulunmaktadir
(3, 23). En ¢ok soya fasulyesi, bériilce, taze fa-
sulye ve nohut gibi baklagillerde bulunan izof-
lavonlar; genistein, daidzein ve glisitein gibi iig
ana molekiil igerirler. Ayrica yonca, yonca filizi
ve aygekirdegi de izoflavon kaynagidir (7). Soya
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fasulyesi 580-3 800 mg/kg arasmda, soya siitii de
30-175 mg/L arasinda izoflavon igerir (24). Fla-
vanonlar, nane gibi bazi aromatik bitkilerde ve
domateste, en yliksek oranda da turunggillerde bu-
lunurlar. Greyfurtta naringenin, portakal da hespe-
ridin ve limonda eriodiktiol en fazladir. Bir bardak
portakal suyu 40-140 mg arasinda flavanon iger-
mektedir. Portakalin posa kismu flavanondan zen-
gin olup, bir bardak portakal suyuna gére bes kat
flavanon igermektedir (5, 25). Flavanoller birgok
meyvede monomer (katesin) veya polimer formda
(proantosiyanidin) bulunurlar. Zengin kaynakla-
rindan kayisida 250 mg/kg (yas agirlik) ve kirmizi
sarapta 300 mg/L kadardir. Yesil gay ve gikolata
ise daha fazla flavanol igerir (26). Meyvelerde
bulunan ana flavanoller katesin ve epikatesindir.
Gallokatesin, epigallokatesin ve epigallokatesin
gallat bazi baklagillerin tohumlarinda, iiziimde
ve daha 6nemli miktarlarda ¢ayda bulunmaktadir
(27). Proantosiyanidinler tanin olarak da bilinirler.
Elma, armut, greyfurt, ¢ilek, trabzon hurmasi, sef-
tali gibi meyvelere agiz burkan tadi, gikolataya da
acilig1 verirler. Bu tat meyvenin olgunlagmasiyla
degisir ve meyve en olgun haline geldiginde ge-
nellikle kaybolur (28). Antosiyanidinler, gigek ve
meyvelerin epidermal dokulaninda ¢oziinerek on-
lara pembe, kirmizi, mavi veya mor rengi kazandi-
nirlar. Kirmizi garap, bazi tahillar, bazi yaprakli ve
koklii (fasulye, sogan, patlican, lahana, turp) bit-
kilerde, en ¢ok da meyvelerde bulunurlar. Siyani-
din besinlerde bulunan en genel antosiyanidindir.
Kirmizi1 sarapta yaklasik 200 mg/L antosiyanidin
vardir ve bu antosiyanidinler sarap yillandikga ge-
sitli kompleks yapilara doniigiirler (29).

Flavonoidler fotosentetik elektron transport sis-
temleri sayesinde ROS olugsmasim onlerler (7).
Flavonoidlerin antioksidan 6zellikleri sayesinde
LDL-kolesteroliin oksidasyonunu inhibe ettigi,
platelet agregasyonunu ve iskemik hasar1 azalttigi
diigiiniilmektedir (1). Koga ve Meydani (30) ka-
tesinin, plazma metabolitlerinin aortik endotelyal
hiicreleri monosit adhezyonuna karsi korudugunu
belirtmislerdir. Izoflavonlar yapisal olarak 6stro-
jen reseptorlerine baglanabildikleri i¢in dstrojenik
ozellik gosterebilirler (31). Soyali yiyecekleri tii-
ketmenin bazi kanser tiirlerini, kalp hastaliklarini,
osteoporozu ve menopozal komplikasyonlar1 6n-
lemede onemli oldugu belirtilmektedir (32). Kao
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ve arkadaglarnt (33) viicut agirliginin kg1 basina
bir mg genistein aliminin inflamasyonu azaltici
etki gosterdigini saptamuslardir.

FENOLIK ASITLER

Fenolik asitler, benzoik asit tiirevleri ve sinnamik
asit tiirevleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir-
lar (34). Hidroksibenzoik asitler (mangoda gallo-
tannin ve kirmizi meyvelerde ellagitannin), ser-
best veya esterlesmis halde yenilebilir bitkilerin
¢ok azinda bulunurlar (29). Klorojenik asit ve hid-
roksisinnamik asit meyvelerin ¢ogunda, yiiksek
miktarlarda da kahvede bulunan bilesiklerdir. Bir
fincan kahve 70-350 mg klorojenik asit igermekte-
dir (35). Giinde birkag fincan kahve tiiketen birey-
ler 500-800 mg kadar hidroksisinnamik asit tiike-
tirler. Kahve igmeyen ve az miktarda sebze-meyve
tiiketen bireyler yaklagik 25 mg hidroksisinnamik
asit tiikketmektedirler (29). Kivi, bogiirtlen, kiraz,
erik ve elmanin yas agirliginda kg basina 0.5-2 g
hidroksisinnamik asit bulunmaktadir (23). Kafeik
asit en yaygin fenolik asittir. Hidroksisinnamik
asit, meyvelerin biitiin kisimlarinda en yiiksek
oranda da olgun meyvenin dis kisminda bulunur.
Konsantrasyonu genellikle olgunlagmayla azalir-
ken, toplam kalitesi meyvenin biiyiikliigiyle dog-
ru orantili olarak artar (5). Ferulik asit, tahillarda
en ¢ok bulunan fenolik asittir (36). Unun islen-
mesine bagh olarak fenolik asit igerigi de degisir,
kepek fenolik asitlerin ana kaynagidir. Piring ve
yulaf unu ile bugday ununun fenolik asit kalitesi
ayni iken musir ununun igerigi ii¢ kat daha fazladir
(27). Hidroksisinnamik asitler (kumarik, kafeik,
ferulik ve sinapik asit), hidroksibenzoik asitten
daha yaygindirlar. Islenmis gidalar hari¢ nadiren
serbest formda bulunur ve kompleks formlan shi-
kimik asit, quinik asit ve tartarik asittir. Kafeik ve
quinik asit birlegerek klorojenik asidi olustururlar
(35).

Benzoik asit tiirevlerinden gallik asidin antioksi-
dan kapasitesi diger fenolik asitlerden daha yiik-
sektir. Fenolik asitlerin hidrojen peroksitleri kovu-
cu etki gostererek lipit peroksidasyonunu dnledigi
belirtilmektedir (37). Kafeik asitin, astim ve alerji
gibi bagisiklik sistemi ile iligkili hastaliklarin ge-
lisiminde rol alan lokotrienlerin sentezini segici
olarak inhibe edici 6zellik gosterdigi; ayrica kolon
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kanserine kars1 antitiimoral aktivite gosterdigi be-
lirtilmektedir (38, 39).

STILBENLER (RESVERATROL)

Stilbenler, bitki diinyasinda olduk¢a yaygin olan
bir polifenol grubudur. En yaygin bilesigi olan
resveratrol  (3,5,4’-trihidroksistilben)’diir  (40).
Resveratrol, kirmizi sarapta, ayrica iiziimiin dig
kabugunda yliksek oranda bulunur. Kirmizi sarap-
taki resveratrol miktari, saptanamayan gok diigiik
miktarlardan 14 mg/L’ye kadar degisen aralikta
bulunmaktadir (41). Uziimdeki resveratrol mikta-
rin1, cografik kosullar ile kirmizi sarabin iiretim
yili gibi bir¢ok onemli faktor etkilemektedir. Daha
az 6nemli kaynag: fistik olup, 0.02-1.8 mg/g kadar
resveratrol bulunmaktadir (42).

Resveratrol; kanser, kalp hastaliklari, iskemik
hasarlar gibi kronik hastaliklarin azaltilmasini
ve Onlenmesini saglayan bir bilesik olarak ta-
nimlanmaktadir. Strese karsi viicudun direncini
arttirdig1 ve birgok organizmanin yasam siiresini
uzattig1 da ileri sliriilmektedir (43). Frankel ve ar-
kadaslar1 (44), resveratroliin baglica kaynagi olan
kirmizi sarabin orta diizeyde tiiketiminin kardi-
yovaskiiler saghg: koruyucu etki gosterdigini ve
LDL-oksidasyonunu ve platelet agregasyonunu
engelledigini belirtmislerdir. Resveratrol ayni za-
manda doku faktor gen ekspresyonunu da inhibe
etmektedir. Bunun gibi birgok mekanizma yardi-
muyla resveratroliin KVH riskini azalttig1 diisii-
niilmektedir (45). Jang ve arkadaslarinin (46) yap-
tig1 bir calismaya gore giinde 25 mol resveratrol
alimi farelerde deri tiimorlerini %88-98 oraninda
diigtirmektedir.

GLUKOSINOLATLAR

Siilfiir igeren bitkilerde dogal olarak bulunan bile-
siklerden olup, 120 gesit farkli zincir uzunlugunda
glukosinolat tanimlanmasina ragmen, zincir uzun-
luklarina gore alifatik, aromatik ve indol olmak
lizere ii¢ ana gruba aynlirlar (47). Enzimatik hid-
rolizleri sonucu izotiyosiyanatlar, indoller ve tiyo-
siyanatlar olusur (48). Bu maddeler, turp ve hardal
bitkisi gibi bitkilere karakteristik tatlarini verirler.
Bu hidroliz iiriinlerinin yiiksek miktarlarda alin-
masi bitkiye istenmeyen aci tat kazandirmaktadir.
Besinlerin tohumlarinda, koklerinde, govde ve

73

yapraklarinda bulunurlar. Brassica familyasinda-
ki bitkilerde (kolza tohumu, turp, brokoli, laha-
na) yiiksek oranda (kuru agirliginda 20 pmol/g)
bulunurlar (49, 50). Glukosinolatlarin karsinojen
maddeleri inhibe edici 6zelliklerinin; enzimatik
hidroliz @irlinlerinin potansiyel yararl etkilerinden
ileri geldigi diisiiniilmektedir (51). Antifungal, an-
tibakteriyel, biyoherbisidal, biyopestisidal, anti-
oksidan, antimutajenik ve antikarsinojenik 6zellik
gosterdikleri de bildirilmektedir (48). Enzimatik
hidroliz triinler, meyveleri raf dmiirleri boyunca
patojenik mantarlara karsi korur. Hidroliz iiriinle-
rinin bakteri populasyonuna kars1 verdigi yanitlar-
da farkli sonuglar elde edilmistir. Bakterilere kars:
en iyi yamti veren glukosinolat tiirii izotiyosiya-
natlardir (52, 53). Glukosinolatlarin hidroliz {iriin-
leri insanlarda ve memeli hayvanlarda guatrojenik
etki gosterebilir. Bu iiriinleri igeren sebzelerin asi-
r1 tiiketimi guatr geligimine ayni zamanda lezzet
kaybina sebep olabilir ve toksik etki gosterir (49).

LIGNANLAR

Sindirilemeyen karbonhidratlarin heteropolimer-
leri olarak bilinen lignanlar bitkilerin koklerinde
ve tohumlarinda bulunan bir fenilpropil alkoldiir.
Bitkisel lignanlar intestinal bakteriler tarafindan
enterolignanlara doniistiiriilerek antioksidan ve
ostrojenik aktivite gosterirler (54). Lignanlar iki
adet fenilpropan yapisindan olusur ve fenil grup-
lar lignine antioksidan madde 6zelli§i kazandirir
(5). Bilinen dért farkli enterolignan bulunmakta-
dir. Bunlar; secoiso-lariciresinol (SECO), mataire-
sinol (MAT), lariciresinol (LARI) ve pinoresinol-
dur (PINO) (54). En zengin kaynag: keten tohumu
olup, kilogram basina 3.7 g SECO igerdigi be-
lirtilmistir. Tam tahillar, meyveler, bazi sebzeler,
cay, kahve, cilekgiller ve findikta da bulunmakla
birlikte keten tohumundaki lignan miktari digerle-
rinden yaklasik 75-800 kat daha fazladir (5).

Bitkisel kaynakli lignanlarla ilgili yapilan hayvan-
sal deneyler ve laboratuvar calismalari lignanla-
rin antioksidan ozellige sahip oldugunu ve timor
gelisimini azalttigini gostermektedir (55). Pan ve
arkadaslarinin (56) yaptiklar bir ¢aligmanin so-
nuglarina gore diyete keten tohumu eklendiginde
igerigindeki lignan, a-linolenik asit (ALA) ve po-
saya bagl olarak serum LDL kolesterol ve total
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kolesterol seviyelerini disiirdiigii belirlenmistir.
Keinan ve arkadaglarimin (57) yaslar1 49-70 ara-
sinda olan 15 000 kadin iizerinde meme kanseri
ile lignan ve izoflavon alimi arasindaki iligkiyi in-
celemek amaciyla (4-8 yil siireyle) yaptiklar bir
calismada; izoflavon alimi ile meme kanseri riski
arasinda herhangi bir iligki bulunamamaiglar. An-
cak en yiiksek miktarda lignan tiiketen (0.8 mg/
dL) grupta meme kanseri riskinin %30 azaldigi-
m1 saptamislardir (p>0.06). Milder ve arkadagsla-
r1 (54) bitkisel lignan tiiketiminin koroner kalp
hastaligi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser
gibi hastaliklara etkisini 64-74 yas arasindaki 570
erkek birey lizerinde 15 yil incelemisler, mataire-
sinolun biitiin hastaliklara bagli 6liimler, kardiyo-
vaskiiler hastaliklar (p<0.05) ve kanser (p=0.06)
ile iligkili oldugunu bulmuslardir.

ORGANOSULFUR BILESIKLERI

Organosiilfiir bilesikleri sogan, sogancik, pirasa,
sarimsak gibi yiyeceklerde bulunmaktadir. Diallil
stilfit (DAS), diallil disiilfit (DADS), allisin, di-
allil trisiilfit (DATS) ve diallil tetrasiilfit (DATT)
gibi organosiilfir bilesikleri sarimsak ve sogana
biyolojik 6zellikleri yaninda, kendine 6zgii tat ve
koku vermektedir (58). Sarimsak, sogan, sogancik
ve pirasa en zengin kaynaklar olup (59), soganda
en yiiksek miktarda bulunan organosiilfiir bilegigi
allisindir (S-allilsistein siilfoksit). Soganin kuru
agirhiginda 30 mg/g allisin bulunmakta ve besin
hazirlama-pisirme sirasinda biyoaktif bilesenler
bu islemlerden etkilenmektedir. Isiya maruz kal-
ma ve mikrodalgada islemleri allinaz aktivitesini
engellemekte; sogan kesildiginde, kirildiginda ve
dograndiginda icerigindeki sistein siilfoksitleri
hizlica tiosiilfatlara doniismektedir (60).

Organosiilfiir bilesiklerini i¢eren sarimsagmn im-
miinoregulator, biyokimyasal ve farmakolojik
ozellikleri yaninda; antitrombotik, antiaterosikle-
rotik, antibakteriyal, antiinflamatuar, antioksidan
ve antikarsinojenik etkileri oldugu belirtilmekte-
dir (61, 62). Bu bilesiklerin graniilositleri aktive
ederek serbest radikalleri etkisiz hale getirdigi ve
makrofajlart aktive ederek nitrik oksit sentezini
engelledigi ortaya ¢ikanlmistir (63). Pongsak ve
Parichat (59), Frenk sogani ile soganin yiyecek
kaynakli gram pozitif ve gram negatif patojenik
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bakterileri inhibe edici Ozellige sahip oldugunu
belirlemislerdir. Organosiilfiir bilesiklerine en du-
yarli patojen bakterinin L-monocytogenes, en az
duyarli olanin ise E.Coli oldugu ifade edilmekte-
dir.

BIiTKISEL STEROLLER

Ikiyiizelliden fazla gesidi olan bitkisel sterolle-
rin (fitosterol) kolesterolden farkli olarak yapila-
rinda ekstra bir metil veya etil grubu ile bir gift
bag bulundururlar. En yayginlarn fenolik asitler,
kampesterol, stigmasterol ve sitosterol (64) olan
bitkisel steroller; dogada misir ve bugday gibi
besinlerde eser miktarlarda bulunurlar. Amerikan
Kalp Birligi (AHA) ve Uluslararas1 Aterosklero-
zis Toplulugu bitkisel sterol ve stanollerin diyetle
giinde 2-3 g kadar alinmasini 6nermekte ve serum
kolesterol seviyesi lizerine olumlu etkileri oldugu
bildirilmektedir. Kolesterole yapisal olarak benze-
mesi nedeniyle barsak liimeninde kolesterolle ya-
risa girer boylece diyetle alinan ve endojen olarak
sentezlenen kolesteroliin barsaklardan emilimini
azaltir ve fekal yolla atimini arttirir. Diyetle giin-
lik 300 mg sterol alinmasi kolesterol emilimini
% 28 oraninda azalttig: belirlenmigtir (65). Hyun
ve arkadaslart (66) orta derecede ve hafif hiper-
kolestrolemisi olan Koreli geng yetigkin bireylerin
diyetlerine yag ve kolesterol alimini sinirlamadan
bitkisel sterol igeren diisiik yagli yogurt verdik-
lerinde serum total kolesterol, LDL kolesterol ile
LDL oksidasyon seviyelerini diisiirdiigiinii sapta-
miglardir.

SONUC ve ONERILER

Besinlerdeki biyoaktif bilesenlerin ¢egidi ve mik-
tar1; bitkinin olgunluguna, c¢evresel faktorlere,
besinin iglenmesi ve saklanmasi gibi yontemlere
bagli olarak degisiklik gosterdiginden, bu bilesen-
lerle ilgili net bir alim diizeyi belirlenememistir.
Biyoaktif bilegenlerin saghk iizerine olumlu et-
kileri de alim diizeylerine ve biyoyararliliklarina
bagli olup, fazla tiikketimlerinin sagligi olumsuz
etkileyebilecegi de dikkate alinmalidir. Ozellikle
kronik hastaliklarin onlenmesinde ve geciktiril-
mesinde biyoaktif bilesenlerin yararl etkileri ol-
dugu ifade edilmektedir. Ancak bu etkilerini or-
taya c¢ikaracak kompleks, kontrollii ve uzun siireli
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calismalara gereksinim vardir. Tek bir biyoaktif
bilesenin sagliga olumlu etkisinden ¢ok giinliik di-
yetin igerdigi toplam biyoaktif bilesenlerin yararli
etkilerinin daha yiiksek olacag unutulmamalidir.
Bu nedenle diyette besin gesitliligine yer verilme-
li, ana 6giinlerde her besin grubundan yiyecek tii-
ketilmesine 6zen gosterilmelidir.
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