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Ö ZET

Günümüzde kardiyovasküler hastalıklar ve kanser 
gibi bazı kronik hastalıkların görülme sıklığımın 
artması beslenmenin sağlık üzerindeki önemi­
ni ortaya çıkarmıştır. Beslenme alışkanlıkları ile 
hastalık riskleri arasındaki ilişkinin belirlenmesi­
ne yönelik epidemiyolojik çalışmalarda besinlerin 
sağlık üzerine direkt etki yaptığını kanıtlamıştır. 
Beslenme davranışlarının modifikasyonu, mey­
ve, sebze ve tam tahıllı yiyeceklerin tüketiminin 
artırılması ile yaşam tarzı değişiklikleri kronik 
hastalık risklerinin azaltılmasında etkili strateji­
lerdendir. Meyve, sebze, kırmızı şarap, fındık, tam 
tahıllar, kuru baklagiller ve baharat gibi besin­
lerin, özellikle yaşlanmaya bağlı olarak ortaya 
çıkan hastalıklar üzerine bazı yararlı etkileri ol­
duğu bilinmektedir. Yiyeceklerin bu olası yararlı 
etkilerinin temel olarak içlerinde bulutlan biyo- 
aktif bileşenlerden ileri geldiği düşünülmektedir. 
Bu yazıda biyoaktif bileşenleri içeren fonksiyonel 
besinlerin, sağlık üzerine gösterdikleri potansiyel 
yararları çeşitli yayınlardan araştırılarak derlen­
miştir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bileşenler, fonksiyo­
nel besinler

AB STR A C T

Biologically Active Components in Foods

The prevalence o f some chronic diseases such as 
cancer and cardiovascular diseases increased the
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importance o f nutrition. Epidemiological studies 
on the relationship between dietary habits and 
disease risks have proven that foods have direct 
impact on health.The modification o f nutritional 
behaviors, increase in consumption o f fruit, veg­
etable and whole-grain foods, lifestyle changes 
are common strategies that may be effective on 
reducing the risk o f 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 o f foods are due to bioac­
tive components that they contain. In this paper, 
the beneficial effects o f functional foods contain­
ing bioactive compounds on health were discussed 
through various publications.

Key Words: Bioactive compounds, functional 
foods

GİRİŞ

Bitkisel kaynaklarda bulunan biyoaktif bileşenler, 
bitkinin büyümesi ve gelişmesinde çeşitli fonk­
siyonlara sahip olan sekonder metabolitlerdir (1, 
2). Bitkiye özgü renk, tat ve koku özelliklerini 
kazandırmanın yanı sıra bakteri, virüs, mantar ve 
haşerelere karşı da koruyucu özellik gösterirler
(2). Bitkilerde genellikle esterleşmiş olarak veya 
glikozidlere bağlı olarak bulunan bioaktif bileşen­
lerin; yapılarında bir aromatik halka ile en az bir 
hidroksil (-OH) grubu bulunur (3). Aromatik hal­
kalarının yapısal farklılıklarına, - OH gruplarının 
sayısına, çeşitli karbonhidrat ve organik asitlerle 
yapmış oldukları bağlarla birlikte 30 000’den faz­
la biyoaktif bileşen olduğu ve bunların yaklaşık 5 
000-10 000 kadarının günlük diyetimizde yer aldı­
ğı tahmin edilmektedir (4, 5).
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Tablo 1: Biyoaktif bileşenlerin kimyasal yapılarına göre sınıflaması (1, 12).

Biyoaktif Bileşen Örnekleri Kaynakları Biyolojik Etkileri

Karoteno idler

Flavonoidler

Fenolik asitler

Stilbenler

Glukosinolatlar

Lignanlar

Organosülflir
bileşikleri

Likopen, Lutein, 
a-karoten, P-karoten, 
p-kriptoksantin, Zeaksantin

Flavon, Flavonon, İsoflavon, Flavanon, 
Kateşin (Flavanol), Antosiyanidin
Kafeik asit,
Klorojenik asit,
Kumarik asit,
Ferrulik asit

Resveratrol

Sülforafan,
Benzil (BITC),
Fenetil (PEITC)

Enterolakton, Enterodiol, Kumestrol

Allisin, Diallil sülfıt (DAD),
Diallil disülfıt (DADS),
Diallil trisülfıt (DATS),
Diallil tetrasülfıt (DATT)

Sarı, kırmızı, yeşil ve turuncu 
meyve ve sebzeler

Meyve ve sebzeler, soya ve 
baklagiller, çay, kakao

Tahıllar, kahve, meyve ve 
sebzeler, zeytinyağı

Üzüm, kırmızı şarap, yer fıstığı

Brokoli, brüksel lahanası, su 
teresi gibi çiçekleri 
dört yapraklı bitkiler

Keten tohumu, keten tohumu 
yağı, çavdar

Sarmısak, soğan, pırasa

Bitki sterolleri Kampesterol, sitosterol, stigmasterol Pirinç yağı, soya yağı, tali yağı

Antioksidan aktivite, DNA 
hasarını önleme,

Antioksidan aktivite, platelet 
agregasyonunu önleme

Düşük dansiteli lipoprotein 
(LDL) oksidasyonunu j

LDL oksidasyonu j , platelet 
agregasyonu

Tümör oluşumu ve gelişiminin 
baskılanması, antikarsinojen 
aktivite

LDL-kolesterol J, östrojenik 
aktivite, prooksidan aktivite

Antibakteriyel

Total kolesterol j , LDL 
oksidasyonunu j, kolesterol 
emilimini azaltır

Birçok epidemiyolojik çalışma, taze sebze ve 
meyve tüketiminin; bazı kanser türleri ve kardiyo- 
vasküler hastalıklar ile katarakt, beyin ve immün 
disfonksiyonu gibi yaşa bağlı dejeneratif hastalık­
ların oluşum riskini azalttığı ve bu etkilerin genel 
olarak bitkilerin yapılarında bulunan biyoaktif bi­
leşenlerden kaynaklandığı bildirilmektedir (6, 7). 
Taze sebze ve meyvelerde bulunan biyoaktif bile­
şenlerin sağlık üzerine olası biyolojik yararları ile 
ilgili çelişkiler olmasına rağmen, kronik hastalık­
ların etiyolojisinde rol alan serbest radikallerin yol 
açtığı oksidatif strese karşı koruyucu özellik gös­
terdikleri belirtilmektedir (8). Biyoaktif bileşen­
lerin in vitro ve in vivo koşullarda geniş aralıkta 
antioksidan aktivite gösterdikleri belirtilmektedir. 
Reaktif oksijen (ROS) ve reaktif nitrojen türleri­
nin (RNS) (nitrit ve peroksinitrit) olumsuz etki­
sinin azaltılması, sentetik serbest radikallerin ve 
l,l-difenil-2-pikrilhidrazilin (DPPH) tutulması, in 
vivo ortamda ve besinlerdeki lipid peroksidasyo- 
nu sonucunda oluşan R02 gibi lipid radikallerinin 
uzaklaştırılması, metallerle (Fe+3, Cu+2) şelat 
oluşturulması, endojen antioksidan enzimlerin 
devreye girmesi, nitrit ve peroksinitritlerin neden

olduğu deoksiribonükleik asit (DNA) hasarına 
karşı koruyucu rol üstlenilmesi gibi birden faz­
la antioksidan aktivite mekanizması bulunmak­
tadır. Biyoaktif bileşenler, serbest radikaller ile 
doğrudan reaksiyona girerek onların diğer hücre 
bileşenleri ile reaksiyona girmesini engellemekte­
dirler (6, 9-11). Bu bileşenlerin ayrıca enzim inhi- 
bitörü ve indükleyicisi, reseptör aktivitesini inlıibe 
edici ve indükleyici, gen expresyonunu inlıibe edi­
ci olarak görev yaptıkları da belirtilmektedir (12).

BİYOAKTİF BİLEŞENLERİN SINIFLAN­
MASI VE FİZYOLOJİK ETKİLERİ

Biyoaktif maddeler, geniş kimyasal fonksiyon ve 
yapıya sahip bileşiklerdir. Yapılarına göre karote- 
noidler, fenolik bileşikler, glikosinolatlar, lignan­
lar, organosülflir bileşikleri ve bitki sterolleri gibi 
bazı alt gruplara ayrılmaktadır (1, 12).

KAROTENOİDLER

Yaklaşık elli tanesi günlük beslenmede yer alan ve 
on iki tanesi insan kan ve dokularında ölçülebilir 
miktarlarda bulunan karotenoidler; bazı sebze ve



Tablo 2: Karotenoidlerin alt gruplan ve ana kaynakları (19).
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Karotenoidler

Likopen

a-karoten

P-karoten

Lutein
Zeaksantin
P-kriptoksantin

Kaynakları (0.1 - 2 mg/100 g)
Domates ve domates ürünleri, kayısı, kırmızı havuç, greyfurt, papaya, guava, kavun, Trabzon 
hurması
Havuç, mango, kırmızıbiber, ıspanak, brokoli
Kayısı, brüksel lahanası, brokoli, karalâhana, havuç, yeşil yapraklı sebzeler, guava, yenidünya, 
mango, şeftali, hurma yağı, tatlı patates, mısır
Yumurta sarısı, ıspanak, brokoli, brüksel lahanası, bal kabağı, biber
Trabzon hurması, biber, balkabağı, tatlı mısır
Papaya, Trabzon hurması, mandalina, balkabağı, avokado, portakal

meyvelere sarı-kırmızı rengi veren ve 600’den faz­
la farklı çeşidi olan bileşiklerdir. En yaygın olarak 
bilinenleri; lutein, likopen, a-karoten, P-karoten, 
P-kriptoksantin ve zeaksantindir. P-kriptoksantin, 
a-karoten ve P-karoten provitamin A aktivitesi 
gösteren maddelerdir (13). Karotenoidlerden zen­
gin kaynaklar Tablo 2’de verilmiştir. Karotenoid­
lerin biyolojik etkileri arasında en çok üzerinde 
durulan konu antioksidan mekanizmadır. Bu bile­
şiklerin, LDL oksidasyonunu önlediği ve yüksek 
konsantrasyonlarda prooksidan özellik gösterdiği, 
tümör gelişimini baskılayıcı, DNA’yı peroksidas- 
yondan koruyucu, immünomodulatör ve antikarsi- 
nojen etkileri bulunduğu belirtilmektedir (13-15). 
Epidemiyolojik çalışmalar karotenoid içeren yiye­
ceklerin kanser, kalp hastalığı gibi kronik hastalık­
ların gelişim riski ile yaşa bağlı dejenerasyonu ve 
katarakt gelişimini azalttığını göstermektedir (16, 
17). Genel olarak karotenoidlerden zengin diyetler 
ve karotenoid kombinasyonları tek bir karotenoi- 
de oranla DNA hasarına karşı daha koruyucu etki 
göstermektedir. Karotenoidlerin sağlığı geliştirici 
etkileri yiyeceklerle fizyolojik miktarlarda alındı­
ğında ortaya çıkmaktadır. A vitamini için günlük 
alınması gereken miktar erkek bireyler için 900 fig 
retinol eşdeğeri, kadın bireyler için 700 (.ıg retinol 
eşdeğeridir. 1 |J.g retinol eşdeğeri 12 |ig P-karoten 
ve 24 fig a-karoten ve P-kriptoksantine eşittir (18).

FEN OLİK  BİLEŞİKLER

Polifenolik bileşiklerin bitkiye renk, koku ve tat 
gibi özellikleri kazandırmak, patojenlere karşı di­
renç kazandırmak ve hastalıklardan korumak gibi 
bitki fizyolojisinde önemli rolleri vardır (7). Bü­
tün bitkilerde özellikle tahıllar, baklagiller, fındık, 
zeytinyağı, sebze-meyve, çay ve kırmızı şarapta

daha çok bulunurlar. Bazı çalışmalarda, fenolik 
bileşiklerin kardiyovasküler hastalıklara (KVH) 
ve kansere karşı koruyucu etkisi olduğu gösteril­
miştir (20, 21).

Polifenollerin; flavonoidler, fenolik asitler ve stil- 
benler gibi önemli alt grupları vardır.

FLAVONOİDLER

On iki alt sınıftan oluşan 5 000’den fazla flavono­
id çeşidi vardır (22). Flavonoidlerin temel yapısı 
iki aromatik halka (A ve B), onbeş karbon atomu 
ve üç bağdan oluşmaktadır (C6-C3-C6) (5, 7). 
Flavonoidlerin; flavonlar, flavononlar, flavanon- 
lar, kateşinler (flavanoller), izoflavonlar ve anto- 
siyanidinler gibi altı ana alt grubu vardır. Diğer 
flavonoid sınıfları biflavonlar, kalkonlar ve kuma- 
rinlerdir (3, 7).

Günlük diyetle alınan flavonoid miktarının çay, 
kırmızı şarap, meyve ve sebze tüketimine bağlı 
olarak günde 50-800 mg arasında değiştiği belirtil­
mektedir (7). Besinlerde en sık bulunanlar, flavo- 
nollerden kuarsetin, kampferol, mirisetin; flavon- 
lardan apigenin ve luteolindir. Kırmızı şarap ve 
çay 45 mg/L flavonol içerir. Flavonların en önemli 
kaynakları maydanoz, kereviz ve soğandır (1.2 g/ 
kg yaş ağırlık). Ayrıca kıvırcık lahana, pırasa, bro­
koli ve yabanmersini de zengin kaynaklar arasın­
dadır. Turunçgilerin dış yüzeylerinde flavonlardan 
tangeritin, nobiletin ve sinensetin bulunmaktadır 
(3, 23). En çok soya fasulyesi, börülce, taze fa­
sulye ve nohut gibi baklagillerde bulunan izof­
lavonlar; genistein, daidzein ve glisitein gibi üç 
ana molekül içerirler. Ayrıca yonca, yonca filizi 
ve ayçekirdeği de izoflavon kaynağıdır (7). Soya
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fasulyesi 580-3 800 mg/kg arasmda, soya sütü de 
30-175 mg/L arasmda izoflavon içerir (24). Fla- 
vanonlar, nane gibi bazı aromatik bitkilerde ve 
domateste, en yüksek oranda da turunçgillerde bu­
lunurlar. Greyfurtta naringenin, portakal da hespe­
ridin ve limonda eriodiktiol en fazladır. Bir bardak 
portakal suyu 40-140 mg arasında flavanon içer­
mektedir. Portakalın posa kısmı flavanondan zen­
gin olup, bir bardak portakal suyuna göre beş kat 
flavanon içermektedir (5, 25). Flavanoller birçok 
meyvede monomer (kateşin) veya polimer formda 
(proantosiyanidin) bulunurlar. Zengin kaynakla­
rından kayısıda 250 mg/kg (yaş ağırlık) ve kırmızı 
şarapta 300 mg/L kadardır. Yeşil çay ve çikolata 
ise daha fazla flavanol içerir (26). Meyvelerde 
bulunan ana flavanoller kateşin ve epikateşindir. 
Gallokateşin, epigallokateşin ve epigallokateşin 
gallat bazı baklagillerin tohumlarında, üzümde 
ve daha önemli miktarlarda çayda bulunmaktadır 
(27). Proantosiyanidinler tanin olarak da bilinirler. 
Elma, armut, greyfurt, çilek, trabzon hurması, şef­
tali gibi meyvelere ağız burkan tadı, çikolataya da 
acılığı verirler. Bu tat meyvenin olgunlaşmasıyla 
değişir ve meyve en olgun haline geldiğinde ge­
nellikle kaybolur (28). Antosiyanidinler, çiçek ve 
meyvelerin epidermal dokularında çözünerek on­
lara pembe, kırmızı, mavi veya mor rengi kazandı­
rırlar. Kırmızı şarap, bazı tahıllar, bazı yapraklı ve 
köklü (fasulye, soğan, patlıcan, lahana, turp) bit­
kilerde, en çok da meyvelerde bulunurlar. Siyani- 
din besinlerde bulunan en genel antosiyanidindir. 
Kırmızı şarapta yaklaşık 200 mg/L antosiyanidin 
vardır ve bu antosiyanidinler şarap yıllandıkça çe­
şitli kompleks yapılara dönüşürler (29).

Flavonoidler fotosentetik elektron transport sis­
temleri sayesinde ROS oluşmasını önlerler (7). 
Flavonoidlerin antioksidan özellikleri sayesinde 
LDL-kolesterolün oksidasyonunu inhibe ettiği, 
platelet agregasyonunu ve iskemik hasarı azalttığı 
düşünülmektedir (1). Koga ve Meydani (30) ka- 
teşinin, plazma metabolitlerinin aortik endotelyal 
hücreleri monosit adhezyonuna karşı koruduğunu 
belirtmişlerdir. İzoflavonlar yapısal olarak östro- 
jen reseptörlerine bağlanabildikleri için östrojenik 
özellik gösterebilirler (31). Soyalı yiyecekleri tü­
ketmenin bazı kanser türlerini, kalp hastalıklarını, 
osteoporozu ve menopozal komplikasyonları ön­
lemede önemli olduğu belirtilmektedir (32). Kao

ve arkadaşları (33) vücut ağırlığının kg’ı başına 
bir mg genistein aliminin inflamasyonu azaltıcı 
etki gösterdiğini saptamışlardır.

FENOLİK ASİTLER

Fenolik asitler, benzoik asit türevleri ve sinnamik 
asit türevleri olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır­
lar (34). Hidroksibenzoik asitler (mangoda gallo­
tannin ve kırmızı meyvelerde ellagitannin), ser­
best veya esterleşmiş halde yenilebilir bitkilerin 
çok azında bulunurlar (29). Klorojenik asit ve hid- 
roksisinnamik asit meyvelerin çoğunda, yüksek 
miktarlarda da kahvede bulunan bileşiklerdir. Bir 
fincan kahve 70-350 mg klorojenik asit içermekte­
dir (35). Günde birkaç fincan kahve tüketen birey­
ler 500-800 mg kadar hidroksisinnamik asit tüke­
tirler. Kahve içmeyen ve az miktarda sebze-meyve 
tüketen bireyler yaklaşık 25 mg hidroksisinnamik 
asit tüketmektedirler (29). Kivi, böğürtlen, kiraz, 
erik ve elmanın yaş ağırlığında kg başına 0.5-2 g 
hidroksisinnamik asit bulunmaktadır (23). Kafeik 
asit en yaygın fenolik asittir. Hidroksisinnamik 
asit, meyvelerin bütün kısımlarında en yüksek 
oranda da olgun meyvenin dış kısmında bulunur. 
Konsantrasyonu genellikle olgunlaşmayla azalır­
ken, toplam kalitesi meyvenin büyüklüğüyle doğ­
ru orantılı olarak artar (5). Ferulik asit, tahıllarda 
en çok bulunan fenolik asittir (36). Unun işlen­
mesine bağlı olarak fenolik asit içeriği de değişir, 
kepek fenolik asitlerin ana kaynağıdır. Pirinç ve 
yulaf unu ile buğday ununun fenolik asit kalitesi 
aynı iken mısır ununun içeriği üç kat daha fazladır 
(27). Hidroksisinnamik asitler (kumarik, kafeik, 
ferulik ve sinapik asit), hidroksibenzoik asitten 
daha yaygındırlar. İşlenmiş gıdalar hariç nadiren 
serbest formda bulunur ve kompleks formları slıi- 
kimik asit, quinik asit ve tartarik asittir. Kafeik ve 
quinik asit birleşerek klorojenik asidi oluştururlar 
(35).

Benzoik asit türevlerinden gallik asidin antioksi­
dan kapasitesi diğer fenolik asitlerden daha yük­
sektir. Fenolik asitlerin hidrojen peroksitleri kovu- 
cu etki göstererek lipit peroksidasyonunu önlediği 
belirtilmektedir (37). Kafeik asitin, astım ve alerji 
gibi bağışıklık sistemi ile ilişkili hastalıkların ge­
lişiminde rol alan lökotrienlerin sentezini seçici 
olarak inhibe edici özellik gösterdiği; ayrıca kolon



Besinlerdeki Biyolojik Aktif Bileşenler
7 3

kanserine karşı antitümoral aktivite gösterdiği be­
lirtilmektedir (38, 39).

STİLBENLER (RESVERATROL)

Stilbenler, bitki dünyasında oldukça yaygın olan 
bir polifenol grubudur. En yaygın bileşiği olan 
resveratrol (3,5,4’-trihidroksistilben)’dür (40). 
Resveralrol, kırmızı şarapta, ayrıca üzümün dış 
kabuğunda yüksek oranda bulunur. Kırmızı şarap­
taki resveratrol miktarı, saptanamayan çok düşük 
miktarlardan 14 mg/L’ye kadar değişen aralıkta 
bulunmaktadır (41). Üzümdeki resveratrol mikta­
rını, coğrafık koşullar ile kırmızı şarabın üretim 
yılı gibi birçok önemli faktör etkilemektedir. Daha 
az önemli kaynağı fıstık olup, 0.02-1.8 mg/g kadar 
resveratrol bulunmaktadır (42).

Resveratrol; kanser, kalp hastalıkları, iskemik 
hasarlar gibi kronik hastalıkların azaltılmasını 
ve önlenmesini sağlayan bir bileşik olarak ta­
nımlanmaktadır. Strese karşı vücudun direncini 
arttırdığı ve birçok organizmanın yaşam süresini 
uzattığı da ileri sürülmektedir (43). Frankel ve ar­
kadaşları (44), resveratrolün başlıca kaynağı olan 
kırmızı şarabın orta düzeyde tüketiminin kardi- 
yovasküler sağlığı koruyucu etki gösterdiğini ve 
LDL-oksidasyonunu ve platelet agregasyonunu 
engellediğini belirtmişlerdir. Resveratrol aynı za­
manda doku faktör gen ekspresyonunu da inhibe 
etmektedir. Bunun gibi birçok mekanizma yardı­
mıyla resveratrolün KVH riskini azalttığı düşü­
nülmektedir (45). Jang ve arkadaşlarının (46) yap­
tığı bir çalışmaya göre günde 25 mol resveratrol 
alımı farelerde deri tümörlerini %88-98 oranında 
düşürmektedir.

GLUKOSİNOLATLAR

Sülfür içeren bitkilerde doğal olarak bulunan bile­
şiklerden olup, 120 çeşit farklı zincir uzunluğunda 
glukosinolat tanımlanmasına rağmen, zincir uzun­
luklarına göre alifatik, aromatik ve indol olmak 
üzere üç ana gruba ayrılırlar (47). Enzimatik hid­
rolizleri sonucu izotiyosiyanatlar, indoller ve tiyo- 
siyanatlar oluşur (48). Bu maddeler, turp ve hardal 
bitkisi gibi bitkilere karakteristik tatlarını verirler. 
Bu hidroliz ürünlerinin yüksek miktarlarda alın­
ması bitkiye istenmeyen acı tat kazandırmaktadır. 
Besinlerin tohumlarında, köklerinde, gövde ve

yapraklarında bulunurlar. Brassica familyasında­
ki bitkilerde (kolza tohumu, turp, brokoli, laha­
na) yüksek oranda (kuru ağırlığında 20 ¡amol/g) 
bulunurlar (49, 50). Glukosinolatların karsinojen 
maddeleri inhibe edici özelliklerinin; enzimatik 
hidroliz ürünlerinin potansiyel yararlı etkilerinden 
ileri geldiği düşünülmektedir (51). Antifungal, an- 
tibakteriyel, biyoherbisidal, biyopestisidal, anti- 
oksidan, antimutajenik ve antikarsinojenik özellik 
gösterdikleri de bildirilmektedir (48). Enzimatik 
hidroliz ürünler, meyveleri raf ömürleri boyunca 
patojenik mantarlara karşı korur. Hidroliz ürünle­
rinin bakteri populasyonuna karşı verdiği yanıtlar­
da farklı sonuçlar elde edilmiştir. Bakterilere karşı 
en iyi yanıtı veren glukosinolat türü izotiyosiya- 
natlardır (52, 53). Glukosinolatların hidroliz ürün­
leri insanlarda ve memeli hayvanlarda guatrojenik 
etki gösterebilir. Bu ürünleri içeren sebzelerin aşı­
rı tüketimi guatr gelişimine aynı zamanda lezzet 
kaybına sebep olabilir ve toksik etki gösterir (49).

LİGNANLAR

Sindirilemeyen karbonhidratların heteropolimer- 
leri olarak bilinen lignanlar bitkilerin köklerinde 
ve tohumlarında bulunan bir fenilpropil alkoldür. 
Bitkisel lignanlar intestinal bakteriler tarafından 
enterolignanlara dönüştürülerek antioksidan ve 
östrojenik aktivite gösterirler (54). Lignanlar iki 
adet fenilpropan yapısından oluşur ve fenil grup­
ları lignine antioksidan madde özelliği kazandırır 
(5). Bilinen dört farklı enterolignan bulunmakta­
dır. Bunlar; secoiso-lariciresinol (SECO), mataire- 
sinol (MAT), lariciresinol (LARI) ve pinoresinol- 
dur (PINO) (54). En zengin kaynağı keten tohumu 
olup, kilogram başına 3.7 g SECO içerdiği be­
lirtilmiştir. Tam tahıllar, meyveler, bazı sebzeler, 
çay, kahve, çilekgiller ve fındıkta da bulunmakla 
birlikte keten tohumundaki lignan miktarı diğerle­
rinden yaklaşık 75-800 kat daha fazladır (5).

Bitkisel kaynaklı lignanlarla ilgili yapılan hayvan­
sal deneyler ve laboratuvar çalışmaları lignanla- 
rın antioksidan özelliğe sahip olduğunu ve tümör 
gelişimini azalttığını göstermektedir (55). Pan ve 
arkadaşlarının (56) yaptıkları bir çalışmanın so­
nuçlarına göre diyete keten tohumu eklendiğinde 
içeriğindeki lignan, a-linolenik asit (ALA) ve po­
saya bağlı olarak serum LDL kolesterol ve total
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kolesterol seviyelerini düşürdüğü belirlenmiştir. 
Keinan ve arkadaşlarının (57) yaşlan 49-70 ara­
sında olan 15 000 kadın üzerinde meme kanseri 
ile lignan ve izoflavon alımı arasındaki ilişkiyi in­
celemek amacıyla (4-8 yıl süreyle) yaptıkları bir 
çalışmada; izoflavon alımı ile meme kanseri riski 
arasında herhangi bir ilişki bulunamamışlar. An­
cak en yüksek miktarda lignan tüketen (0.8 mg/ 
dL) grupta meme kanseri riskinin %30 azaldığı­
nı saptamışlardır (p>0.06). Milder ve arkadaşla­
rı (54) bitkisel lignan tüketiminin koroner kalp 
hastalığı, kardiyovasküler hastalıklar ve kanser 
gibi hastalıklara etkisini 64-74 yaş arasındaki 570 
erkek birey üzerinde 15 yıl incelemişler, mataire- 
sinolun bütün hastalıklara bağlı ölümler, kardiyo­
vasküler hastalıklar (p<0.05) ve kanser (p=0.06) 
ile ilişkili olduğunu bulmuşlardır.

ORGANOSÜLFÜR BİLEŞİKLERİ

Organosülfur bileşikleri soğan, soğancık, pırasa, 
sarımsak gibi yiyeceklerde bulunmaktadır. Diallil 
sülfıt (DAS), diallil disülfıt (DADS), allisin, di­
allil trisülfit (DATS) ve diallil tetrasülfıt (DATT) 
gibi organosülfur bileşikleri sarımsak ve soğana 
biyolojik özellikleri yanında, kendine özgü tat ve 
koku vermektedir (58). Sarımsak, soğan, soğancık 
ve pırasa en zengin kaynakları olup (59), soğanda 
en yüksek miktarda bulunan organosülfur bileşiği 
allisindir (S-allilsistein sülfoksit). Soğanın kuru 
ağırlığında 30 mg/g allisin bulunmakta ve besin 
hazırlama-pişirme sırasında biyoaktif bileşenler 
bu işlemlerden etkilenmektedir. Isıya maruz kal­
ma ve mikrodalgada işlemleri allinaz aktivitesini 
engellemekte; soğan kesildiğinde, kırıldığında ve 
doğrandığında içeriğindeki sistein sülfoksitleri 
hızlıca tiosülfatlara dönüşmektedir (60).

Organosülfur bileşiklerini içeren sarımsağın im- 
münoregulatör, biyokimyasal ve farmakolojik 
özellikleri yanında; antitrombotik, antiaterosikle- 
rotik, antibakteriyal, antiinflamatuar, antioksidan 
ve antikarsinojenik etkileri olduğu belirtilmekte­
dir (61, 62). Bu bileşiklerin granülositleri aktive 
ederek serbest radikalleri etkisiz hale getirdiği ve 
makrofajları aktive ederek nitrik oksit sentezini 
engellediği ortaya çıkarılmıştır (63). Pongsak ve 
Parichat (59), Frenk soğanı ile soğanın yiyecek 
kaynaklı gram pozitif ve gram negatif patojenik

bakterileri inhibe edici özelliğe sahip olduğunu 
belirlemişlerdir. Organosülfur bileşiklerine en du­
yarlı patojen bakterinin L-monocytogenes, en az 
duyarlı olanın ise E.Coli olduğu ifade edilmekte­
dir.

BİTKİSEL STEROLLER

İkiyüzelliden fazla çeşidi olan bitkisel sterolle­
rin (fıtosterol) kolesterolden farklı olarak yapıla­
rında ekstra bir metil veya etil grubu ile bir çift 
bağ bulundururlar. En yaygınları fenolik asitler, 
kampesterol, stigmasterol ve sitosterol (64) olan 
bitkisel steroller; doğada mısır ve buğday gibi 
besinlerde eser miktarlarda bulunurlar. Amerikan 
Kalp Birliği (AHA) ve Uluslararası Aterosklero- 
zis Topluluğu bitkisel sterol ve stanollerin diyetle 
günde 2-3 g kadar alınmasını önermekte ve serum 
kolesterol seviyesi üzerine olumlu etkileri olduğu 
bildirilmektedir. Kolesterole yapısal olarak benze­
mesi nedeniyle barsak lümeninde kolesterolle ya­
rışa girer böylece diyetle alınan ve endojen olarak 
sentezlenen kolesterolün barsaklardan emilimini 
azaltır ve fekal yolla atımını arttırır. Diyetle gün­
lük 300 mg sterol alınması kolesterol emilimini 
% 28 oranında azalttığı belirlenmiştir (65). Hyun 
ve arkadaşları (66) orta derecede ve hafif hiper- 
kolestrolemisi olan Koreli genç yetişkin bireylerin 
diyetlerine yağ ve kolesterol alımmı sınırlamadan 
bitkisel sterol içeren düşük yağlı yoğurt verdik­
lerinde serum total kolesterol, LDL kolesterol ile 
LDL oksidasyon seviyelerini düşürdüğünü sapta­
mışlardır.

SONUÇ ve ÖNERİLER

Besinlerdeki biyoaktif bileşenlerin çeşidi ve mik­
tarı; bitkinin olgunluğuna, çevresel faktörlere, 
besinin işlenmesi ve saklanması gibi yöntemlere 
bağlı olarak değişiklik gösterdiğinden, bu bileşen­
lerle ilgili net bir alım düzeyi belirlenememiştir. 
Biyoaktif bileşenlerin sağlık üzerine olumlu et­
kileri de alım düzeylerine ve biyoyararlılıklarına 
bağlı olup, fazla tüketimlerinin sağlığı olumsuz 
etkileyebileceği de dikkate alınmalıdır. Özellikle 
kronik hastalıkların önlenmesinde ve geciktiril­
mesinde biyoaktif bileşenlerin yararlı etkileri ol­
duğu ifade edilmektedir. Ancak bu etkilerini or­
taya çıkaracak kompleks, kontrollü ve uzun süreli
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çalışmalara gereksinim vardır. Tek bir biyoaktif 
bileşenin sağlığa olumlu etkisinden çok günlük di­
yetin içerdiği toplam biyoaktif bileşenlerin yararlı 
etkilerinin daha yüksek olacağı unutulmamalıdır. 
Bu nedenle diyette besin çeşitliliğine yer verilme­
li, ana öğünlerde her besin grubundan yiyecek tü­
ketilmesine özen gösterilmelidir.
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