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OzET

Bitkisel kaynakli besinler az ya da cok miktarda fenolik madde icermektedir. Ozellikle meyve
ve sebzelerin rengi, lezzeti ve dayanikiiligi Uzerine etkili olan fenolik maddeler, antioksidan
Ozelliklerine bagll olarak antikanserojen, antimutajen ve antimikrobiyal aktivite géstermeleri
bakimindan da insan sagligi ile yakindan iligkilidir. Son yillarda, fenolik maddelerin elde edil-
mesi ve bunlarin antioksidan ézellikleri nedeniyle gida sanayinde kullanilabilme olanaklarinin
arastinimasi tizerine yapilan ¢alismalarin hiz kazandigi gérilmektedir. Bu derlemede, bitkisel
fenoliklerin elde edilme ybntemleri, kullanim alanlari ve insan saghgi tizerine etkileri konusunda
yapilan aragtirmalar 6zetlenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Fenolik madde, meyve, sebze

1. GIRIS

Fenolik maddeler bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine 6zellikle agizda buruk bir tat birakma
y6nunde ve rengine etki eden, meyve ve sebzelerde genellikle cok az miktarlarda bulunmakla
birlikte nemli olan bir madde grubudur. Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir veya daha
fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir (Shahidi ve Naczk, 1995). Bu bakimdan en basit
fenolik maddenin bir tane hidroksil grubu iceren benzen yani fenol oldugu ve diger fenolik
maddelerin bundan tiredigi bilinmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Fenolik maddeler basit fenolik maddeler ve polifenoller olmak tzere kabaca iki gruba ayril-
makla beraber meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan fenolik maddeler hidroksibenzoik
asitler, hidroksisinamik asitler ve flavonoidler olmak Gzere (ic kisimda incelenmektedirler.
Flavonoidler ise katesinler, antosiyanidinler, flavonoller, flavanonlar ve proantosiyanidinler (I8y-
koantosiyanidinler) olmak Uzere bes alt gruba ayriimaktadirlar (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Bu derlemede, meyve ve sebzelerde bulunan fenolik maddeler, elde edilme yontemleri,
kullanim alanlari ve insan sagligi Gzerine etkileri hakkinda bir fikir verilmesi amaclanmistir.

2. MEYVE VE SEBZELERDE BULUNAN FENOLIK MADDELER

Bugtine kadar en az 5000 tane fenolik madde tanimlanmis olup bunlarin 2000°den fazlasi
dogal flavonoidlerdir. Genelde bitkilerin yaprak, gicek, meyve gibi canli dokularinda gliko-
zitler seklinde, odunsu dokularinda aglikonlar seklinde, ¢ekirdeklerinde ise her iki formda
da bulunabilmektedirler (Shahidi ve Naczk, 1995). Bitkiler aleminde fenolik madde icerigi
en zengin olan bitkinin Camellia sinensis oldugu bildirimektedir (Wilson ve Clifford, 1995).
Fenolik maddeler acisindan meyvelerin sebzelerden daha zengin oldugu bilinmektedir. Ancak
fenolik maddeler bitkiler aleminde o kadar yaygindir ki hemen her meyve ve sebzede az ya da
¢ok miktarda bulunmaktadir (Gizelge 1). Fenolik maddeler gidalarin besin de@eri ve duyusal
kalitesi ile de yakindan iligkilidir. Diisiik konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen gidalari
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oksidatif bozulmalardan korurken yliksek konsantrasyon-
larda cokerek Urinilin rengini bozmaktadirlar (Shahidi ve
Naczk, 1995). Ortam pH’I 4’lin Uzerinde oldugunda agir
metal tuzlari ile reaksiyona girerek mavi-griden mavi-siyaha
kadar degisen tonlarda renk degisimine ve metalik tada
neden olmaktadirlar (Schobinger, 1988; Eksi, 1988).

3. FENOLIK MADDELERIN ELDE EDILME
YONTEMLERI

Fenolik maddelerin besin maddeleri ve atiklarindan izole
edilmesinde, 6zellikle ¢dzgen ekstraksiyonu, tanimlanma-
sinda ise daha cok kromatografik teknikler kullanimaktadir.
Bunlarin yaninda son yillarda membran teknolojisi ile feno-
lik maddelerin elde edilmesi tzerine calismalar yapilmaya
baslamistir. Borneman ve ark. (Borneman ve ark., 1997),
polietersulfon (PES) ve polivinilprolidon (PVP) kombi-
nasyonuyla yapiimig membranlarin elma sulari ve model
¢Ozeltilerden polifenollerin ayriimasinda yalnizca PES
kullanilan membranlara gére daha etkili oldugunu ve akis
oraninin da daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Mangas
ve ark. (1997), inorganik membranlar kullanarak ters akim
filtrasyon teknigiyle elma sularinin durultulmasi tizerine yap-
tiklar calismada, sicaklik, islem stresi ve membran tipinin
polifenollerin ayrilmasinda etkili oldugunu, ultrafiltrasyon ile
dusUk sicaklikta elma suyunun yeterli stabiliteye ulasmasini
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Fenolik maddelerin elde edilmesi amaciyla uygulanan
yontemler Gizelge 2’ de ézetlenmistir.

4. FENOLIK MADDELERIN KULLANIM
ALANLARI

insanoglunun bilingli olarak yararlandidi ilk bilesiklerden
birisi, eskiden tanen olarak adlandirilan bitkisel fenoliklerdir.
Bunlarin ortak 6zelligi proteinlerle kompleks olusturarak
cokelti yapmalandir. Bu 6zelliginden dolayi fenolik mad-
delerce zengin bitki ve ekstraktlari deri sanayinde kulla-
nilmaktadir. Ham derideki proteinlerle tanenlerin stabil ve
mikrobiyal bozulmaya dayanikli kompleksler olusturmasi
prensibiyle pek ¢ok kullanim alani olan bir materyal elde
edilmektedir (Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998).

Fenolik maddeler gida sanayinde de teknolojik olarak
kullanim alani bulmustur. Berrak meyve suyu uretiminde
uygulanan jelatin durultmasinda yardimci madde olarak
kullanilan maddelerden birisi de tanendir (Schobinger,
1988).

Flavonoidler ve sinamik asitler en 6nemli antioksidan ve
serbest radikal tutucu ve zincir kiricilar olarak bilinmekte-
dirler (Shahidi ve Naczk, 1995). Butillenmis hidroksitoluen
(BHT), propil gallat ve tert-bitilhidrokinon (TBHQ), besin
maddelerinde oksidatif acilagsmaya karsi kullaniimaktadir

saglayacak 6lclide polifenol ayrilabildigini beliflemiglerdir. ~ (De Sotillo ve ark., 1994). Ancak son yillarda sentetik

Cizelge 2. Fenolik maddelerin elde edilme yontemleri.

Yéntem Kullanim Alani
Uygulama Codzgen
Ekstraksiyon Co6zgen Ekstraksiyonu | Metanol Kekik, lavanta, mercankdsk, nane, feslegen, piring kabugdu, zeytin
ve yapradl, kusyemi, nisasta atik sulari, biberiye, patates kabugu
Elma posasl, susam gekirdegi, biberiye, sarimsak
Adacayi, biberiye
Aseton Kusyemi
Zeytin ve yapraklari
Hekzan Sarnmsak, biberiye, adacay!
Eter Mandarin atiklari
Etil asetat Sarimsak
Diklor metan Biberiye
Benzen Mandarin atiklari
Tuz cozeltisi Patates kabugu, cay
Etil alkol
Kloroform Biberiye
Su Biberiye
Buhar Distilasyonu
Vakum Distilasyonu
Molekdler Distilasyon
Kromatografi Kolon kromatografisi Elma posasi
Sivi kromatografisi Aycicegi kiispesi
Membran Elma suyu

Kaynak: Mangas ve ark., 1997; Lu ve Foo, 1997; De Sotillo ve ark., 1994; Madsen ve Betelsen, 1995; Chkikvishvili ve Gogiyo, 1995.
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maddeler yerine dogal antioksidanlarin kullanim tiiketi-
ciler tarafindan tercih edilmektedir. Bitkisel sivi yaglarda
bu amagla flavonoidler, cay, baharli ot (herb), meyve ve
cekirdek fenolikleri kullanimi tzerinde durulmaktadir (De
Sotillo ve ark., 1994, Luzia ve ark., 1997, Wanasundara ve
Shahidi, 1998).

Klorogenik asitin (5-CQA) soya yaginin oksidatif stabilitesi
lizerine etkisinin arastirldidi bir calismada 400 mg kg ora-
ninda 5-CQA katilan érneklerde 55 °C’de 6 glin sonunda
peroksit degeri (PV) 24.5 olurken 200 mg kg' BHT kati-
lanlarda 23.4, kontrol érneginde (katkisiz) ise 69.1 olarak
gerceklestigi bulunmustur (Luzia ve ark., 1997).

Patates kabuklarinda dondurarak kurutulmus ekstrakt
bazinda agirlikca 322 g. kg'’ye kadar polifenol, 8.2 g. kg-
"ye kadar fenolik asit bulundugu, bu ekstrakt ve diger ticari
antioksidanlarin (TBHQ, BHA-BHT, Biberiye-AR) katildigi
soya yaglarinda peroksit degeri artisinin kontrol érnegine
gére énemli élglide yavasladigi saptanmistir. Ozellikle
kirmizi kabuk ekstraktlarinin antioksidatif etkisinin BHA-
BHT ninkine cok yakin oldugu, TBHQ ve Biberiye-AR’den
ise zayif oldugu goriimustir. Patates kabugu ekstraktinda
bulunan fenolik asitler icinde prekatekuik, klorogenik ve
kafeik asitin en gugcli antioksidanlar oldugu, esasen
ekstraktin antioksidan etkisini énemli élctide bu asitlerin
verdigi kaydedilmistir. Bu ekstraktin yaglarda kullaniimasi
durumunda oksidatif bozulmayi yavaslatmasi yaninda
yagdin dogal rengini etkilemedigi ve tadini yumusattigi
bildirilmistir. Ekstraksiyon ve saflastirma yontemleri gelis-
tirilerek elde edilecek patates kabugu ekstraktinin dogal
bir antioksidan olarak yapay olanlara alternatif olabilecegi
aciktir (Onyeneho ve Hettiarachchy, 1993).

Benzer bir calismada De Sotillo ve ark. (1994), yine don-
durarak kurutulmus patates kabugu ekstraktinin BHA’dan
biraz daha guglu, fenolik asit karisiminin ise BHA'ya yakin
antioksidatif etki gosterdigini belirtmistir. Renk, lezzet ve
diger duyusal 6zellikler Gzerine etkileri ve toksikolojik ¢alis-
malardan sonra bu ekstraktin antioksidan olarak kullanim
olanag sunabilecegi belirtiimistir. Ancak fenolik asitlerin
en blylk dezavantaji olarak yagdaki ¢oztnirliklerinin
dusltk olmasi gosterilmesine ragmen fenolik asitlerin
karnisim halinde kullanimiyla antioksidatif etkilerinin art-
masi ve diger avantajlan dikkate alindiginda ¢ézunUrlik
probleminden dolay! kullaniimamalarinin yanlis olacagi
gorlsu ortaya konmustur.

Ramanathan ve Das (1992), yaptiklari ¢alismada ¢ig ve
pismis baliklarin depolama stresince oksidatif bozulma-
larini incelemis, rutin (200 ve 300 mg kg') ve a-tokofero-
Itn (30 mg kg") ¢ig balidin bozulmasini énlemede etkili
olmadigini, L-askorbik asitin buharda ve mikrodalgada
pisirilenlerde prooksidan etki gdsterdigini buna karsin
kuersetin (200 mg kg), mirisetin (200 mg kg), tannik
asit (30 ve 200 mg kg') ve ellagik asit (30 ve 200 mg kg
') gibi polifenollerin ise ayni kosullarda antioksidan etki
gosterdigini belirlemislerdir. Polifenollerin 200 mg kg
diizeyinde katildiginda L-askorbik asit ve a-tokoferolden
daha gucli antioksidatif etki gdstermeleri, ayni zamanda
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serbest radikal tutucu metallerle selat yapma 6zelliginde
ve dog@al olmalarindan dolayl BHT gibi etkin fakat yapay
antioksidanlara tercih edilebilecegini belirtmiglerdir.

Lin ve ark (1996), cay polifenollerinin, antioksidatif etki-
lerine gore epigallokatesingallat (EGCG) > gallik asit
(GA) > epikatesin (EC) > katesin (C) > kafein seklinde
siralandigini belirtmislerdir. Wanasundara ve Shahidi
(1998), yesil cay ekstraktinin balina ve ringa balidi yagla-
rinda prooksidan, klorofili alindiginda ise antioksidan etki
gosterdigini belirtmiglerdir. Ekstraktin 500 ve 1000 mg kg!
oraninda yagda katildiginda antioksidan etki bakimindan
daha iyi sonug verdigini ve bu etkinin 200 mg kg' TBHQ
katiimasiyla elde edilen etkiye yakin oldugunu, bu sonug-
lara gére (ayni zamanda duyusal ézellikleri degistirmedigi
ve antikanserojen oldugu icin) klorofili alinmis yesil cay
ekstraktinin antioksidan olarak tercih edilmesi gerektigi
vurgulanmigtir.

Yen ve Chen (1995), oolong gayi (yarifermente cay) basta
olmak Uzere bltln cay ekstraktlarinin antioksidatif etkiye
sahip olduklarini (6rnegin oolong cayinin linoleik asit
peroksidasyonunu %73.6 yavaslattigini), bunun yaninda
40 ug‘lik dozla H,0, ‘in %30-50’sini, siyah cay hari¢ 4
mg’lik dozla hidroksil radikallerinin tamamini, ve a-o-dife-
nil-o-pikrilhidrazil radikallerinin %50-70‘ini giderdiklerini
bildirmiglerdir. Aktif oksijeni giderme bakimindan ise en
etkili olanlarin sirasiyla yarifermente, fermente ediimemis
(yesil), ve fermente (siyah) cay ekstrakti seklinde siralan-
digini belirtmislerdir.

Yaglarda kullanilan ve ticari olarak Uretilen tek dogal anti-
oksidatif katki maddesi biberiye ve ekstraktidir (Madsen
ve Betelsen 1995). Rosmarik asitin, karnosik asitle birlikte
biberiyede bulunan en glgli antioksidan oldugu ve gida
Urlinlerine 100-200 mg kg duzeyinde katilmasi gerektigi
bildiriimistir. Soya ve zeytin yagdlarinin oksidatif bozulma-
larini yavaslatmak amaciyla 100 mg kg fenolik madde
ekstraktinin yeterli geldigi, kirmizi sogan (Allium cepa
L.) kabugundan asetonla ekstrakte edilen flavonollerin
(kuersetin basta olmak Uzere) bitkisel sivi yaglara 1000
mg kg' oraninda katildiginda peroksit sayisini distirdigu,
6gutulmuls Eurotium chevalierinin tozlarindan elde edilen
flavoglausinin 500 mg kg oraninda katildiginda bitkisel
yaglarda mikemmel bir antioksidan ézellik gésterdigi,
biberiye ve adacayindan ekstrakte edilen kokusuz,
tatsiz antioksidanlarin patates cipsi, aycicek ve misirdézi
yaglarina 200 mg kg oraninda katilarak mukemmel bir
lezzet koruma sagladigi, ayni zamanda peroksit degerini
de dusirdigu, kusyeminden (Phalaris canariensis) elde
edilen fenolik maddelerin domuz ve sardalya yaglar igin
oldukga etkili bir antioksidan oldugu saptanmistir (Shahidi
ve Naczk, 1995).

Sekerpancarinin enzimatik sakkarifikasyonunda arabinoz,
ferulik asit, ramnoz ve galakturonik asitin aciga ciktigi,
bunlarin ticari olarak degisik sekillerde degerlendirimekte
oldugu bildirilmistir. Ornegin ferulik asit lignolitik mikroor-
ganizmalarca aroma maddelerine dénustirulmektedir
(Micard ve ark., 1996).




Fenolik maddeler gidalarda mikrobiyal givenlik acisindan
da énemlidir. Baharatlarda bulunan eugenol, timol, humu-
lan, lupulon, allil izotiyosiyanat gibi bilesiklerin antimikro-
biyal etkiye sahip olmasi baharatlarin gogunu gram (+)
bakteriler ve kuflere karsi etkili hale getirmektedir. Baha-
ratlarin kansim halinde kullaniimalarinin bu etkiyi daha da
artirdidi bilinmektedir (Yalgin ve ark. 1997).

Fenolik maddelerin gida sanayii yaninda farmakolojide
de kullanim alani oldukga genistir. ilag sanayiinde fenolik
maddelerin 6zellikle antimikrobiyal 6zelliklerinden yararla-
nilimaktadir. Bazi fenoliklerin (gallik asit, p-hidroksibenzoik
asit gibi) Clostridium botulinum’un A ve B tiplerinin sporla-
rina kars! etkili oldugu, bu sporlarin orani azaldikca fenolik
maddelerin aktivitelerinin de arttigi bildirilmistir. Hidroksi-
sinamatlarin uygun kosullarda kuflere ve Saccharomyces
cerevisiae, Pseudomonas fluorescens gibi mikroorganiz-
malara kars antimikrobiyal etki gésterdigi, 100 mg kg
dizeyindeki BHA'nin, Aspergillus parasiticus gelisimini ve
aflatoksin Uretimini tamamen durdurdugu, BHA'nin ayni
zamanda Staphylococcus aureus, Echerichia coli ve
Salmonella typhimurium ile Pseudomonas fluorescens ve
Pseudomonas fragi gibi psikrotropik bakterilere karsi anti-
mikrobiyal etki gdsterirken Bacillus cereus, Bacillus subtilis
ve Bacillus megaterium’a kars! bakteriostatik etki gosterdigi
belirtilmistir. Fenolik maddelerin bu etkileri hiicre enzimlerini
inaktive ederek gerceklestirdikleri kaydedilmistir. Fenolik
maddelerin antiviral etki de gosterdikleri, drnegin gilek
tanenlerinin Polio, Enterik ve Herpes virslerini, kuersetinin
ise Herpes simplex tip 1, Polio tip1 ve Parainfluenza tip 3
virtslerini inaktive ettikleri belirtiimistir. Fenolik maddelerin
antitiimor olarak da kullanilmakta oldugu, érnegin karaci-
ger, mide, deri, akcider ve girtlak timdrlerinin énlenmesi
ile ilgili hayvanlar Gizerinde yapilan ¢alismalarda (-) epika-
tesin-3-gallat’in etkili oldugu bulunmustur. Yaban mersinin-
deki fenolik maddelerin Vaccinium myrtillus ile fermente
edildikten sonra ekstrakte edilerek damarlarin korunmasi
amaciyla kullanilan ilaglarda temel bileseni olusturduklari
bildirilmistir (Shahidi ve Naczk, 1995). Ayrica fenolik
maddelerin 6dem giderici ve antialerjik etki gdsterdigi de
belirtiimistir (Hertog ve ark., 1993).

Fenolik maddelerin bunlarin disinda kullanim olanaklari da
vardir. Ornegin ¢éziinlr kahve retiminde aciga cikan kati
atiklarin (capul) bitki gelistirme ortami olarak ticari boyutta
kullanilmakta oldugu, ¢unku icerdigi oksin ve fenolik bile-
siklerin sinerjistik etkileri dolayisiyla bitkileri gelistirici etki
gosterdigi bildirilmistir (Marchaim ve ark., 1997). Kahve
atiklarinin ayni zamanda kafein, tanenler ve polifenoller
icermesinden dolay! hayvan yemi olarak da kullaniimakta
oldugu kaydedilmistir (Roussos ve ark., 1995).

5. FENOLIK MADDELERIN iINSAN SAGLIGI
UZERINE ETKILERI

Fenolik maddeler glinumuzde esansiyel olmayan ayni
zamanda besin degeri de olmayan bilesikler olarak disu-
nllmektedir. Ancak insan sagligi Gzerine etkileri bulundugu
da bilinmektedir (Hollman ve ark., 1996). Flavonoidlerin en
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6nemli biyolojik 6zelligi, antioksidatif etkiye sahip olmalari
gosterilmektedir. Oksijen radikalleri ve lipid peroksi-
dasyonunun, kalp damar hastaliklari, kanser ve kronik
iltihaplanma gibi hastaliklarin en 6nemli etkenleri oldugu,
flavonoidlerin bir cogunun lipid peroksidasyonunu baslatan
radikallerin ve lipid peroksi radikallerinin olusumunu engel-
ledigi, yapisindaki bazi gruplarin flavanoid radikallerinin
stabilitesini ve bdylece antioksidan kapasitesini artirabildigi,
flavonoidlerin bunlarin disinda metal iyonlarini baglayarak
lipidlerin oksidasyonunu 6nleyebildigi ve radikallerin olu-
sumunda gérev yapan enzim sistemlerini inhibe edebildigi
belirlenmistir (Karakaya ve El, 1997). Fenolik maddelerin
saglikla iliskisinde toplam fenolik miktari veya flavonol,
flavon gibi alt gruplarin miktarindan ¢ok bu maddelerin
tUrevleri ve her birinin miktarinin 6nemli oldugu belirtilmis-
tir (Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998). Fenolik maddelerin
blyuk olasilikla hicre metabolizmasinda rol alan regiilas-
yon faktorleri oldugu belirtimektedir (Schobinger, 1988).
Baz calismalar flavonoidlerin mutajen (Fieschi ve ark.,
1989) ve kanserojen oldugu belirtimekle birlikte bir gok
calismada elde edilen bulgular flavonoidlerin antimutajen
ve antikanserojen oldugunu desteklemektedir (Shahidi ve
Naczk, 1995; Hertog ve ark., 1992; Cemeroglu ve Ceme-
roglu, 1998; Wanasundara ve Shahidi, 1998).

Meyve ve sebzelerin antioksidan 6zellikleri icerdikleri C
ve E vitaminleri ile a-karotenden ¢ok flavon, izoflavon,
antosiyanin, katesin ve izokatesin gibi flavonoidlerden
kaynaklanmaktadir. Oksijen radikallerini tutma kapasiteleri
(ORTK) bakimindan 12 meyve ve 5 ticari meyve suyunun
incelendigi bir calismada ORTK degeri en ylksek meyve-
lerin gilek ve erik oldugu bunlari portakal ve siyah GzimUn
izledigi, meyve sularin arasinda (izim suyunun ORTK dege-
finin maksimum oldugu saptanmistrr. incelenen meyvelerin
antioksidan 6zelliginin yapilarinda bulunan flavonoidlerde
kaynaklandigi belirtilmistir (Wang ve ark., 1996). Foti ve
ark. (1996), yaptiklar bir galismada flavonoidler, kuma-
rinler ve sinamik asitleri antioksidatif etki bakimindan
karsilastirmislar ve en guclu etkiye flavonoidlerin (6zellikle
kuersetin) sahip oldugunu bunlar sirasiyla kumarinler ve
sinamik asitlerin takip ettigini belirlemislerdir. Yen ve ark.
(1993), fistk kabuklarinin antioksidan ézelliginin toplam
fenolik madde igerigine bagdl oldugunu bildirmistir. Fenolik
madde icerigi 1.671 g kg"a ulastiginda bu etkinin en Ust
duzeye yaklastigini, bundan sonra fenolik madde artisi ile
antioksidan etkinin pek degismedigini, ayni zamanda palm
yaginda malonaldehit olusumunu engellemede BHT den
daha etkili olan luteloin fenolik maddesi bakimindan da
oldukca zengin oldugunu belirtmislerdir.

Fenolik maddelerin kalp sagligi Uzerine de olumlu etki-
lerinin oldugu bildirilmektedir. Ornegin, siyah cay, sogan
ve elmadaki flavonoidlerin yliksek miktarlarda alinmasinin
yaslilarda kalp hastaliklarina bagh éllimleri azaltmada etkili
oldugu bildirilmistir (Langseth, 1995). Biyolojik etkili fla-
vonoidler (bioflavonoidler) vitamin P maddeleri olarak da
bilinmektedir. Bu bilesiklerin kilcal damarlarda kanama ve
catlamalari engelleyici etkileri oldugu ve flavonoidlerin
diger maddelerin oksidasyonunu yavaslatici etki goster-

33




dikleri bildirilmektedir (Schobinger, 1988). Bundan dolayi
bu maddelerce zengin diyetle beslenen kisilerde koroner
arter hastaligi riskinin azaldigi bildirilmistir. Flavonoidler, in
vitro calismalarda, memelilerin enzim sistemlerini bazen
inhibe, bazen da stimule ettigi, bu enzimlerin bazilarinin
hiicre béllinmesinde, trombosit agregasyonunda, detok-
sifikasyonda, bagisiklik sistemi ve inflamatuar cevapta
6nemli rollere sahip oldugu, bu nedenle, flavonoidlerin
kanser gelisimi, hemostaz ve immun sisteme olan etkile-
rinin beklenen bir durum oldug@u belirtiimistir (Cemeroglu
ve Cemeroglu, 1998). Luzia ve ark. (1997), bazi fenolik
maddelerin hicre zari ¢oklu doymamis yag asitlerinin
peroksidasyona duyarliigini azaltigini ve kansere karsi
koruyucu etki gdsterdiklerini bildirmistir.

Kanser, kalp hastaliklari ve beyin damarlarina bagl hasta-
liklarda 61m orani ve timdr olusumunun diyetteki meyve
ve sebzelerin miktariyla ters orantil oldugu belirtiimistir. Bol
miktarda meyve ve sebze tlketenlerde kan basincinin da
dist(igu, meyve ve sebzelerin bu etkiyi yapilarinda bulunan
antioksidanlarla sagladiklari, bu antioksidan etkinin ise C
ve E vitamini ile a-karotenden ¢ok fenolik maddelerden
kaynaklandigi kaydedilmistir (Hertog, 1993; Wang ve ark.,
1996; Wetherilt, 1996).

Aktif oksijen ve radikaller insan viicudunda pek ¢ok has-
taliga ve dokularin zarar gérmesine neden oldugu iddia
edilmektedir. Aktif oksijenin stiperoksit, hidrojen peroksit
ve hidroksil radikalleri seklinde bulundugu, aktif oksijen ve
serbest radikallerin, kanser yapicilar tarafindan Uretildigi
ve kanser olusumunda rol aldigi, hidrojen peroksitin ise
farelerde deri timdrleri olusumuna neden oldugu saptan-
mustir (Cerutti, 1985; Slaga ve ark., 1982). Vicutta hicre
ici ve disindaki oksidasyon islemlerini azaltan antioksidan
maddeler cilt saghdi agisindan da énemlidir. Bu maddeler
cilde elastikiyet kazandirip, parlak, renkli ve saglikli bir
gorunum vermekte, Herpes simplex viristniin yol agtigi
deri yaralarini da bir élctide dnlemektedir. Bdylece bir
yerde deri kanserine karsl da koruyucu etki gdstermek-
tedir (Wetherilt, 1996).

Daha 6nce de belirtildigi gibi fenolik maddelerin énemli
biyolojik 6zelliklerinden biri de antioksidatif etki goster-
meleridir. Gay ekstraktlarinin (6zellikle yarifermente cay)
AFB, , Trp-P-1, Glu-P-1 ve 1Q gibi dolayll mutajenlere karsi
antimutajenik etki gésterdigi ve bu etkinin caylarin antiok-
sidan 6zellikleriyle yakindan iligkili oldugu bildirilmistir. Anti-
mutajenik etkiyi en ¢ok yarifermente caylarin daha sonra
siraslyla fermente edilmemis (yesil) cay ve fermente edilmis
(siyah) gaylarin gésterdigi, caylarin ayni zamanda antisep-
tik ve diuretik etkiye sahip oldugu belirtiimistir. Cayin bu tip
farmakolojik dneminin icerdigi antioksidatif, antimutajenik
etki gosteren bilesiklerden kaynaklandigi saptanmistir (Yen
ve Chen, 1995).

Kuersetin gibi antioksidan flavonoidlerin in vitro ¢calisma-
larda, dlsuk yogunluklu lipoprotinlerin oksidasyonu ve
hiicre toksikasyonunu azalttigi bildirilmistir (Luzia ve ark.,
1998). Fenolik maddelerin barsak mukozasini etkileyerek
gastrointestinal mukozada hasara neden olan bazi katyon-
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larin salgilanmasini bozdugu, sindirim enzimlerinin hemen
hepsini inhibe ettigi, demir ve B,, vitamini absorpsiyonunu
azalttidi, fungus, bakteri ve virisleri inhibe ettigi bilinmek-
tedir (Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998). Bunun yaninda
pankreatik sindirimi yavaslattigi ve methionin eksikligine
neden oldugu, okside olmus fenoliklerin aminoasit ve
proteinlerle reaksiyona girerek proteolitik enzimlerin akti-
vitelerini yani protein sindirimini yavaglattigi, tanenlerin pek
cok esansiyel minerali ¢okelterek biyokullanilabilirliklerini
azalttigi, 6zellikle demir ile birlesip demir-fenol kompleksi
olusturarak demir emilimini inhibe ettigi, kafeik asit ve cay
flavonoidlerinin anti-tiamin etkisi gosterdikleri, tannik asitin
B, vitaminini gokelterek viicut tarafindan kullanilamaz hale
getirdigi ve anemiye neden oldugu bildirilmistir. Ancak feno-
lik maddelerin beslenme agisindan bu olumsuz etkilerinin,
diyeti fenol tutucu maddelerle (jelatin gibi) destekleyerek,
kabuklarl uzaklastirarak, pisirerek, suyla islatarak ve kim-
yasal maddeler kullanarak azaltilabilecegi kaydedilmistir.
Fenolik maddelerin asir alinmasi durumunda toksik etki
gosterdigi ve girtlak kanserine neden oldugu da éne
surlilmekte, ancak diizenli olarak alindiginda vicudun
koruma mekanizmasini gelistirerek kanser riskini azalt-
g1 ve toksisitesinin de dustugu belirtilmistir (Shahidi ve
Naczk, 1995).

6. SONUG

Bitkisel kaynakl besinler icerisinde meyve ve sebzeler
fenolik maddeler bakimindan zengin dog@al bir kaynak-
tir. Guniimizde, yapay maddelerden kagisin artmasinin
dogal fenolik maddelerin nemini daha da artiracagi agiktr.
Gida, deri ve farmakoloji alanlarindaki kullanim olanaklari
yaninda, insan sagligi Uzerine de énemli etkileri bulunan
fenolik maddelerin etki mekanizmalarinin anlasiimasi ve
teknolojik olarak kullanilabilme yollarinin arastirlmasinin
6nemli oldugu gérilmektedir. Bu dogrultuda, fenolik mad-
delerce zengin olan meyve ve sebze endustrisi atiklarinin
da degerlendiriimesinde bu kaynaklarin kullaniimasini
saglayabilecek yeni tekniklerin Uzerinde calisiimasi ve
endustriyel kullanim olanaklarinin arastirimasinin énemli
oldugu dusunlebilir.
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