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FONKSIYONEL BESINLERDEN POLIFENOLLERIN SAGLIKTA ONEMi

THE IMPORTANCE OF POLYPHENOLS AS FUNCTIONAL FOOD IN HEALTH

Ozet

Polifenoller beslenmemizde 6nemli yeri olan, bitkiler tarafindan Uretilen fonksiyonel besinlerdir.
Kimyasal yapilarindaki farkhliklardan dolayi kendi iglerinde ana siniflandirmaya tabi tutulmaktadir.
Polifenollerin baslica gruplari; flavanoidler, lignanlar, stilbenler ve fenolik asitler olarak
belirtilmektedir. Sagliga olan cesitli etkileri bircok in vivo ve in vitro ¢alismalarda gosterilmektedir. En
onemli biyolojik aktiviteleri, antioksidan etkileri olmakla birlikte; fazla alindiginda pro-oksidan karakter
kazanabilirler. Vicudun dis etkenlere karsi korunmasinda ve/veya cesitli hastaliklarin bir getirisi olarak
olusan serbest oksijen radikallerin (ROS) temizlenmesinde polifenollerin dnemli etkileri bulunmaktadir.
Polifenoller ustelik/ayrica cesitli  spesifik hastaliklardan korunmada, hastaliklarin ilerleyisini
durdurmada gesitli mekanizmalarla etki gostermektedir. Bu derleme ile polifenollerin antioksidan, pro-
oksidan, sitotoksik, antienflamatuar, antihipertansif ve antidiyabetik etkileri gesitli in vitro, in vivo,

deneysel hayvan ve klinik calismalarindan elde edilen bulgular 1s1ginda ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Polifenoller, fonksiyonel besin, antioksidan, pro-oksidan, biyolojik aktiviteler
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Abstract

Polyphenols which are produced by plants are very important functional foods in our nutrition.
Because of their diverse chemical structures, they are subject to main classification among them. The
main groups of polyphenols are; flavanoids, lignans, stiloenes and phenolic acids. At the present time,
the health effects of them have been investigated in several in vivo and in vitro studies. In addition to
their antioxidant effects, they are known to have a pro-oxidant character. Polyphenols have important
effects in protecting the body against external factors and the cleansing of reactive oxygen species
(ROS) which occur as a consequence of some diseases. Furthermore, polyphenols have effects on
protection from specific diseases and stop their progression with certain mechanisms. In this review,
various effects of polyphenols including antioxidant, pro-oxidant, cytotoxic, anti-inflammatory,
antihypertensive, anti-diabetic are discussed which obtained from in vitro, in vivo experimental animal

and clinical investigations.

Keywords: Polyphenols, functional foods, antioxidant, pro-oxidant, biological activities

Giris

Beslenmemizde yer alan bitkisel kaynaklh besinler bitkiler tarafindan Gretilen primer ve
sekonder maddelerden olusmaktadir. Bitkiler buyumeleri ve canliliklarini sirdirebilmeleri igin
karbonhidratlar, proteinler ve yaglar gibi primer metabolitler yaninda tim canhlarda bulunmayan
terpenler, saponinler, glikozitler ve polifenolik bilesikler gibi sekonder metabolitleri de sentez

etmektedir (1). Sekonder metabolitlerin cogunu polifenoller olusturmaktadir. Polifenoller gicek veren
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bitkilerin bitliin vejetatif organlari, meyveleri ve ciceklerinde bulunan komponentlerin biyik
kisimlarini olusturan bir gruptur. Bitkiler, kendilerini korumak ve diger bitkilerle etkilesmek igin
sekonder metabolit olarak polifenolleri Giretmektedir. Ayrica bitkilerde aci ve buruk bir tat olusmasinda

polifenollerin de etkisi bulunmaktadir.

Polifenollerin kimyasal yapisi ve siniflandiriimasi

Polifenoller icerisindeki diger bilesenlere ek olarak en az bir aromatik halka ve bir ya da birden

fazla hidroksil grubu icermektedir (2). Kimyasal yapilarina gore baslica su sekilde siniflandiriimaktadir:

Flavanoid, Lignan, Stilben, Fenolik Asitler. Polifenollerin ana siniflandirmasi Sekil 1’de gosterilmektedir.

Flavonoidler

Tim flavonoid tirleri, sikimik asit ve asetat-malonat yolaklarinin birlikte biyosentezi
sonucunda olusmaktadir. (3). Flavonoid alt tiirleri: a) Flavonol, b) Flavanol, c) isaflavon, d) Flavon, e)

Flavanon, f) Antosiyanin (4).

a)Flavonollerin en zengin kaynaklari sogan (yas agirlikta 1.2 g/kg), brokoli, pirasa ve yaban mersinidir.
Cay ve kirmizi sarap yaklasik 45 mg/L flavonoid icermektedir. Genellikle bu komponentler glukoz ve
ramnoz ile glikozillenmis halde bulunur. Meyvelerin igeriginde 5 ila 10 gesit flavonol glikozidi
bulunmaktadir. Flavonollerin bitkilerdeki biyosentezi icin glines 1sigina maruziyet gerekmektedir.
Marul ve lahana gibi yaprakli sebzelerin distaki daha yesilimsi yapraklarinda icteki agik renkli

yapraklarina gore 10 kat daha fazla flavonol glikozidi bulunmaktadir (4).
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b)Flavanollerin monomer yapida katesin ve polimer yapida proantosiyanidin olmak Uzere iki formu
vardir. Katesinler gogu meyve tiirlerinde bulunmaktadir. En zengin kaynaklari yesil ¢ay, kakao ve kirmizi
saraptir. Bununla birlikte, siyah cay fermentasyon sirasinda oksidasyona ugradigi icin yesil caydan daha
az monomer formda flavanol icerir ancak polimer formda polifenoller olan theaflavin ve

thearubiginden zengindir (4).

c)isoflavonlar 6strojen ile kimyasal yapi olarak benzerlik gésterir ve en ¢ok soya (riinlerinde
bulunmaktadir. Vicutta 06strojen reseptorlerine baglandigl i¢in fitodstrojen siniflandirmasina

girmektedir. Genellikle 3 ana molekil icermektedir: Genistein, daidzein ve glisitein (4).

c)Flavonlarin gliniimiizde belirlenebilmis en bol bulundugu besinler; kuru ¢ay yapraklar (6zellikle

papatya),maydanoz, kereviz, hindibadir (5).

d)Flavanonlar; en vyiksek konsantrasyonda turuncgillerde bulunmaktadir. En 6nemli flavanon
aglikonlari; hesperetin, naringenin ve eridictyoldur. Portakalda (Citrussinensis) major flavanon

glikozidleri hesperedin ve naringeninin bir tirevi olan narirutindir (6).

e)Antosiyaninler; patlican, kirmizi yemisler, kiraz, c¢ilek, siyah (Gzimde bulunmaktadir (4).
Antosiyaninler bitkilere kirmizi, mor ve morumsu pembe rengini veren baskin pigmentlerdir.
Ciceklerdeki pigmentasyon, gicegin icerigindeki antosiyanin tiirline ve miktarina gore belirlenmektedir
(7). Polonya’da yetisen lingonberry (Vacciniumvitis-idaea) ile yaban mersini (Vacciniummyrtillus L.)
icerdikleri fenolik maddeler bakimindan karsilastirildiginda yaban mersini daha fazla antioksidan
aktivite gdstermistir. Yaban mersininde daha yiiksek bulunan antosiyanin igeriginin, radikal temizleyici

etkisine ve antioksidan aktivitesine daha fazla katki sagladigi géralmuastir (8).
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Lignanlar

Keten tohumu sekoisolariciresinol diglikozid (SDG) denilen lignandan en zengin kaynaktir.
Keten tohumundan izole edilen lignan kompleksi %34 -38 SDG, %15-21 sinnamik asit glukozidi ve %9.6-
11oraninda hidroksimetil glutarik asit icerir. insan viicuduna alindiginda anaerobik barsak
mikroorganizmalari tarafindan metabolize edilip enterolakton ve enterodiol adi verilen lignanlara

cevrilmektedir (9).

Stilbenler

Stilben alt tiirlerinde en bilineni resveratroldur. Uziim, kirmizi sarap ve bazi orman
meyvelerinde bulunmaktadir. Ginliik diyette ¢cok az miktarda alindigi igin viicutta kullanimi oldukga
sinirlidir.  Ancak son donemlerde resveratroliin viicutta biyoyararhihgini artirmak ve cgesitli
fonksiyonlarini anlamak igin bircok ¢alisma yapilmaktadir. Antikanserojen etki sagladigi ve

noérodejeneretif hastaliklarin tedavisinde dikkat ¢eken 6zellikleri oldugu bilinmektedir (10).

Fenolik Asitler

Fenolik asitler benzoik asit ve tlrevleri ve sinnamik asit ve tlrevleri olmak lzere ikiye

ayrilmaktadir.

a)Benzoik asit ve tiirevleri: Hidroksibenzoik asitin bitkilerdeki konsantrasyonu genellikle ¢ok azdir

ancak bazi kirmizi meyvelerde, soganda, karaturpta belirli bir miktarda bulunmaktadir (4).

b)Sinnamik asit analoglari: Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asittir. Visnedeki majér fenolik madde

olan hidroksisinnamat, visnenin dis zarinda en yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir (11).
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Polifenollerin biyoaktiviteleri

Polifenolik bilesenlerin bircok biyolojik aktiviteleri oldugu bilinmektedir. Genis bir yelpazede
biyolojik aktiviteleri olan polifenollerin en bilinen ve dikkat ¢ceken 6zellikleri antioksidan ve pro-oksidan
karakterde olmalaridir (12). Sekil 2’de polifenollerin biyolojik aktiviteleri gosterilmektedir.
Kardiyovaskiler, nérodejeneratif ve kanser gibi kronik hastaliklari 6nlemedeki ve/veya tedavideki

muhtemel rolii polifenolleri son derece dnemli kilmaktadir (13).

Antioksidan Aktivite

Reaktif oksijen tirleri (ROS) dis orbitallerinde bir cift olusturmamis elektron iceren stabil
olmayan yuksek enerjili oksijen atomu ile karakterizedir (14). ROS baslica; stperoksit radikali (02),
hidrojen peroksit (H,0,), hidroksil radikali (OH") bilesikleridir. Cogu aerobik organizmada ROS iretimi
gerceklesmektedir. Cevremizdeki UV isinlari, radyasyon, sigara dumani, yaslanma, patojen istilasi ROS
olusumunu arttiran etmenlerdir (15,16). ROS’un vicuttaki distk dozlari hiicre sinyal iletiminde rol
oynamaktadir. Ancak fazla miktardaki ROS bazi zararl etkilere neden olmaktadir. Ornegin; oksidatif
stresin meydana gelmesi ROS liretimi ve metabolizmasi arasindaki dengesizligin sonucu olarak ortaya
¢itkmaktadir. Ancak oksidatif stresin gelismesi ve hiicreyi etkilemesi genel olarak organizmanin redoks
durumunun dinamik dengesini koruma kapasitesine bagli olmaktadir (16). ROS biriktikge hiicre ve
dokularin islevlerinin bozulmasina ve kanser, ateroskleroz, nérodejeneratif hastaliklar gibi cesitli
durumlarin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir (17,18). ROS iretimi hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde
de gerceklesmektedir. Bitkiler kendilerini patojenlere ve dis strese karsi korumak icin ROS
Uretmektedir. Bitki ve hayvanlar ROS’a cevap vermekte benzer sistemleri kullanir (19). insan viicudu
ROS’un etkilerini minimuma indirmek igin endojen antioksidanlar yaninda eksojen antioksidanlara da

ihtiyag duyar. Bu bakimdan antioksidan aktivite gosteren polifenoller insan sagligi agisindan son derece
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onemlidir (15). Polifenoller antioksidan etki gostererek hiicre ve dokulari oksidatif hasara karsi
korumaktadir. Bu etkiler; radikalleri temizlemek, DNA’yi oksidatif hasara ve LDL’yi peroksidasyona karsi

korumaktir (12).

Lamiaceae familyasina ait bitkilerin esansiyel yaglarinda bulunan karvakrol adli fenolik
terpenlerin disik dozlar, antioksidan aktivitelerinden dolayl oksidatif strese bagl kanser gibi

hastaliklarin dnlenmesinde 6nemli rol oynadig gosterilmistir (20).

Kanser tedavisinde kullanilan cisplatin (Cp) adli ilag; karaciger, bobrek ve genler tizerinde toksik
etkilere sahiptir. Sicanlar tzerinde yapilan bir calismada naringeninden elde edilen naringenin-oksim
(Nox) maddesi ile ilk olarak tedavi edilen ve sonrasinda Cp enjekte edilen sicanlarda bu maddenin

antioksidan etki gostererek oksidatif stres ve DNA hasarini azalttigi gésterilmistir (21).

Pro-oksidan Aktivite

Polifenoller genellikle antioksidan yapilariyla bilinmektedir. Bununla birlikte, bazi polifenolik
bilesiklerin yiksek dozlarinin DNA hasari, apoptozis ve hilicre 6liimiine neden oldugu gosterilmistir.
(12,20). Serbest radikaller hiicredeki DNA, lipit ve proteinlere zarar vermektedir. Bazi bitki
polifenollerinin serbest radikalleri temizlemesi esnasinda olusan fenoksil radikaller, protein ve lipitleri
okside eder ve dolayisiyla pro-oksidan aktivite géstermis olur. Ornegin flavonoidler ve tannik asit, bakir
(1) varhginda Fenton Reaksiyonu sonucu hidroksil radikali olusumuna yol actigi icin DNA bozulmasina
sebep olmaktadir (12,22). Ayrica bazi flavonoidler bir serbest radikal olan NO (nitrik oksit) varliginda
pro-oksidan aktivite gosterip DNA hasarina neden olabilir (12,23). Cay polifenolleri antioksidan olarak
bilinmesine ragmen bu komponentlerin pro-oksidan aktivitelerinin de olduguna dair deliller
bulunmaktadir. Yiksek doz gay polifenolleri hepatositlerde pro-oksidan aktivite gosterip toksisiteye

sebep olmaktadir (24). Polifenollerin yiksek dozlari apoptozisi baslatan etkileri sonucu olarak
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karsinojenezi inhibe edebilir. Karvakrol ve ¢ay polifenollerinin doza bagimli olarak kanser hticrelerinde
ROS’ini arttirmalari pro-oksidan aktivitenin varligina isarettir (16,20). Bundan nedenle antioksidanlarin

tedavideki dozu son derece dnemlidir.

Antikanser Etkisi

Hlcrede normal seviyedeki antioksidan savunma sistemi ¢ogu zaman endojen veya eksojen
kaynakl serbest radikalleri etkisiz hale getirmede vyeterli olmadigindan, eksojen kaynakli

antioksidanlara ihtiya¢ duyulmaktadir (25).

Polifenoller genel olarak bazi kanser tirlerine karsi koruyucu, tiimorlerin sayisini ve blyimesini
inhibe edici etki gosterirken diger yandan kanser hiicrelerinde sitotoksik ve apoptozu uyarici ve gesitli
enzimlerin aktivitelerini baslatici etkiler de gosterdigi tespit edilmistir (25). Polifenolik bilesiklerin
kanser hiicreleri izerinde sitotoksik etkileri pro-oksidan aktiviteleri ile iligkili bulunmustur. Pro-oksidan
aktivite, polifenolik bilesigin dozu, molekiler yapisi, ortamin oksidatif durumu, serbest demir ve bakir

varligi ile ilgilidir.

In vitro bir calismaya gore; meme kanseri hiicrelerinde izerinde calisilan bes flavonoid tiiri
arasinda bakir iyonu varliginda en yiksek sitotoksik etkiyi gosteren mirisetindir. Bu durum
polifenollerin kimyasal yapilarinin gesitli oldugunu ve kanser hiicreleri tizerinde sitotoksik etkilerinin

birbirlerinden farkl oldugunu géstermektedir (22).

Uziim cekirdegi ve kabugu ekstraktinin insan epidermoid karsinoma hiicreleri iizerindeki
etkisinin in vitro olarak incelendigi bir calismada; tizim ¢ekirdegi ve kabugunun iceriginde bol bulunan
polifenollerin etkisi arastiriimistir. Sonuclara gére tizim cekirdegi ve kabugu deri kanser hiicrelerinde
apoptozu uyarip cesitli morfolojik degisikliklere sebep olmustur. Bu nedenle GzUmin igerigindeki
alkaloidler, flavonoidler, saponinler ve tanninler terapotik agcidan 6neme sahiptir (25). Baharat olarak
This article has been accepted for publication and undergone full peer review but has not been
through the copyediting, typesetting, pagination and proofreading process, which may lead to
differences between this version and the Version of Record. Please cite this article as: Bayir Glines A,
Aksoy A, Kogyigit A. The Importance of Polyphenols as Functional Food in Health. Bezmialem Science

2018. DOI: 10.14235/bs.2018.2486

©Copyright 2018 by Bezmialem Vakif University - Available online at www.bezmialemscience.org



uzun yillardir kullanilagelen zerdecalda bulunan ana aktif komponent olan kurkumin, antikanser ve
antienflamatuar 6zellikleriyle 6ne cikan bir pigment ve ayni zamanda bir fenoldiir. Kurkumin bazi
kanser turlerinde timor hiicrelerinin béliinmesini inhibe etmekte ve kanser hiicrelerinin 6lim hizini
arttirmaktadir. Ornegin kurkumin Gzerinde yapilan klinik deneylerde gégiis, pankreas, mide kanserleri
Gzerinde etkili oldugu belirlenmistir (26). Cay ve cay polifenolleri bircok organ lzerinde kansere karsi
koruyucu ve terapotik etki gostermektedir. Degisik hayvan karsinojenez modellerinde c¢ay
polifenollerin potansiyel antioksidatif etkisi gozlemlenmistir. Bu modellerde polifenoller cesitli
detoksifiye edici glutatyon S-transferaz, superoksit dismutaz gibi enzimleri aktive ederek karsinojenik
aktiviteyi inhibe etmekte ve kanser baslangicini 6nlemektedir. In vivo deneylerden elde edilen
sonuglara gore; cay ve cay polifenolleri antioksidan olmanin yani sira tiimor baslatan kék hicrelerinin
koloniyal iremesini de inhibe etmektedir. Boylece tedavi siirecinde karsinojenezin erken displastik

evreye olan ilerleyisini kisitlamaktadir(27).

Anti-ateroskleroz Etkisi

Cesitli bitkisel besinlerden alinan polifenoller degisik mekanizmalarla (LDL’nin oksidasyonunu
engelleyici, HDL'yi arttirici, LDL ve trigleseritleri azaltici) kardiyovaskiler sistem tizerine koruyucu etki
gdstermektedir. Uzerlerinde en ¢ok calisilan ve anti-aterosklerotik etkilere sahip bitkisel besinler; sizma
zeytinyagi, bitter cikolata, siyah ve yesil cay, orman meyveleri, turuncgiller ve Gzimddr (28). Lipofilik
yapilardan meydana gelen LDL, okside oldugunda ateroskleroza sebep olan nedenlerden biri
olmaktadir. Bazi polifenollerin LDL'yi oksidasyondan korudugu cesitli calismalarda gosterilmistir (4).
Zeytinyag polifenolleri LDL’yi oksidasyondan korudugu gibi buna sebep olan gen ekspresyonunun da
down regiilasyonuna katkida bulunmaktadir (29). Yapilan cesitli hiicre kiltiirt calismalari, hayvan ve
insan deneylerinde resveratrol (30) ve tannik asitin (31) endotel disfonksiyonu iyilestirerek anti-

ateroskleroz etkiyi sagladiklari bildirilmistir.
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Anti-metabolik sendrom

Metabolik sendrom; dislipidemi, yiksek tansiyon, kan sekeri regiilasyonunda bozukluk,
abdominal obezite gibi kardiyometabolik faktorlerin kiimelenmesiyle olusan bir durumdur (32).
Polifenollerin metabolik sendrom (zerindeki muhtemel etki mekanizmasi ise bu faktorleri

iyilestirmektir.

Polonyali yetiskinlerle yapilan bir calismada bireylerin glinliik polifenol alimi ve metabolik
sendrom prevelansi arasindaki iliskiye bakilmistir. Diyetle alinan polifenol miktarlari yasa, alinan
toplam enerji miktarina ve cinsiyete gore gruplandirildiginda anlamli sonuglara ulagiimistir. Beden Kitle
indeksi (BKI) , bel gevresi (BC), kan basinci ve trigliserit seviyeleri polifenolleri fazla alan bireylerde
anlamli olarak daha diisiik bulunurken lineer baginti sadece bel gevresi ve BKi’nde bulunmustur.
Kadinlarda yiksek polifenol alimi; BC, kan basinci, yiksek LDL kolesterol ve trigliserit seviyeleri ile
negatif iliskili bulunurken her iki cinsiyette ylksek polifenol alimi ve aglik plazma glukozu arasinda
negatif iliski bulunmustur. Metabolik sendrom ile anlamli iliski gosteren polifenoller fenolik asit ve
stilben olarak bulunmustur. Lignan ve stilbenlerin bel gevresi ile fenolik asitlerin kan basici ve trigliserit

ile flavonoidlerin ise aclik plazma glukozu ile baglantili oldugu gorilmastir(33).

Basu ve ark. yaptigi randomize kontrolli bir klinik calismada obez ve metabolik sendromlu 35
birey, yasa ve cinsiyete bakilarak 3 kisilik gruplara ayrilmistir. Gruptaki kisilere 8 hafta boyunca su (4
bardak/glin), yesil cay (4 bardak/glin) ve yesil cay ekstrakti (2 kapsul/gun) rastgele olarak secilerek
verilmistir. ikili karsilastirmalara gore yesil cay ve yesil cay ekstrakti alan kisilerde kontrol grubuna gore

kilo kaybi, viicut yag kitlesinde azalma gorilmiistiir(34).

Kurkuminin metabolik sendromda gorilen yag disfonksiyonuna bagh olarak gelisebilen yagli

karaciger hastaligi (izerinde dnemli derecede koruyucu etkileri bulunmaktadir. Metabolik sendromlu
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100 hastada yapilan prospektif kohort ¢alismasinda hastalara bir yil boyunca giinde 400 mg kurkumin
verilmigtir. Calismanin sonunda karacigerdeki morfolojik degisiklikler ultrasonla goériintiilenmis ve

iyilesme gortlmistir(35).

Anti-obezite Etkisi

Polifenollerin obezite lizerinde in vitro ortamdaki aktiviteleri; preadiposit farklilasmasini inhibe
etmek, adiposit proliferasyonunu azaltmak, adiposit apoptozunu uyarmak, lipogenezi bastirmak, lipoliz

ve yag asidi beta oksidasyonuna katkida bulunmaktir.

Yesil cayin iceriginde bulunan katesinlerden o6zellikle epigallokatesin gallatin (EGCG) ve yesil
cay ekstraktinin antiobezite etkisi hiicre kiltlri, hayvan ve insan modellerinde gosterilmistir (34,36).
Diger yandan EGCG, adiposit tlirevi bir enflamatuar adipokin olan resistin salinimini azaltmaktadir.
Resistin ayni zamanda insiilin direnci ve kardiyovaskiler hastalik riski ile iliskilidir. Viseral yag depolari
obezlerde kronik inflamasyona katkida bulundugu icin oksidatif stresin ve ROS molekillerinin
azaltilmasi bliyik 6lgcide 6nemlidir (37). Bu bakimdan yesil cay alimi, yesil cayin antioksidan olarak
davranmasindan dolayi ROS molekdillerinin yikici etkisini aza indirmede ve obezitenin gelisimindeki

inflamasyonu baskilamada etkili olabilmektedir (10).

Anti-hipertansif Etki

Kakao; insan lizerinde yapilan bilimsel girisimsel ¢alismalarda cokca arastirilan bir bitkidir.
Kakao cekirdekleri; kuru agirhginin %6-8’i kadar polifenolik komponent icermektedir. Ozellikle
epikatesin, katesin ve prosiyanidin gibi flavanolleri bol miktarda icerisinde barindirmaktadir.

Flavanolden zengin kakao Urinlerinin, cesitli ¢alismalardan elde edilen sonuglara gére endotel
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fonksiyonu iyilestirdigi, LDL'nin oksidasyona duyarliigini azalttigi ve endotelyum-bagimli
vazorelaksasyonu artirdigi  bilinmektedir (38,39). Kakao flavanollerinin endotelyum-bagimli

vazodilatasyon etkisi European Food Safety Authority ( EFSA ) tarafindan kabul edilmektedir (38).

Grassi ve ark. (39) yaptig bir calismada glukoz tolerans bozuklugu olan 19 hipertansif hasta
randomize edilerek bir grup hastaya 15 glin boyunca giinde 100 gram flavanolden zengin bitter
cikolata, diger gruba da ayni miktarda flavanol icermeyen beyaz cikolata verilmistir. On bes glin sonra
tedavileri karsilikh degistirilmistir. Sonuglara gore bitter gikolata alanlarda insiilin direnci ve sistolik ve
diyastolik kan basinci azalirken, insilin sensitivitesi artmistir. Bir meta-analize gére kan basincini

azaltma bakimindan kuersetinin anlamli derecede etkili oldugu belirlenmistir (40).

Anti-mikrobiyal Etki

Polifenollerin  ¢cok c¢esitli mikroorganizmalar lzerindeki anti-mikrobiyal aktivitesi
arastiriimaktadir. Ancak 6zellikle flavonoidler diger polifenollerle karsilastinildiginda daha fazla anti-
mikrobiyal etkiye sahiptir. Ayrica ¢ogu flavonoid mikrobiyal viriilans faktérlerini baskiladigindan ve

antibiyotiklerle sinerjizm gosterdiginden blyik ol¢ide 6nemlidir (41).

Polifenol ve flavonoidden zengin olan kekik bitkisi tizerinde yapilan bir calismada, gram pozitif
bakteriler (S.aureus ve B.subtilis) ve gram negatif bakteriler (E.coli ve P.aeruginosa) Uzerine kekik
ekstraktinin antibakteriyel etkisi incelenmistir. Buna gore; kekik ekstrakti test edilen bakterilerin
blylmelerini orta ila iyi derecede inhibe etmistir. P.aeruginosa’ya karsi maksimum etki gértlmustar

(42). Cay polifenolii olan EGCG anti-mikrobiyal, antifungal ve antiviral etkilere sahiptir. Grip virlistiniin
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hedef reseptor hiicreye baglanmasini inhibe etmektedir (41). Seo ve ark. yaptigi bir calismada fare RAW
264.7 makrofaj hiicreleri bes ayri flavonoid tiirli olan EGCG, kuercetin, fisetin, daidzein, ECG ile ayri ayri
muamele etmislerdir. Buna gore antiviral faktorlerin salinimi tim flavonoidler tarafindan up regiile
edilerek norovirusler anlamli bir sekilde inhibe edilmistir (43). Zeytinyag icerigindeki polifenollerin
bakteriyel inhibisyon sagladigi belirlenmistir. Tlirkiye’den farkh cografik bolgelerden elde edilen cesitli
sizma zeytinyaglari bazi 6nemli besin patojenleri (Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes ve
Salmonella enteritidis) Gzerinde mikrobiyal inhibisyon saglamistir. Ancak rafine edilmis zeytinyagi,

findik ve kanola yaglarinda bu etki gérilememistir (44).

Anti-diyabetik Etki

Polifenolden zengin bir diyet; diyabet gelisme riskini azaltmaktadir. Cesitli polifenoller insilin
ve GLP-1 (glukagon benzeri peptit) yolaklarini olumlu bir bicimde diizenlemektedir. Ayrica periferal
dokulardaki insilin sensitivitesini arttirmaktadir (45). Fazla kilolu/obez yetiskin bireylerde yapilan
girisimsel randomize ve kontrolli bir calismada; 8 hafta boyunca ayri ayri polifenollerden, uzun zincirli
omega-3 yag asitlerinden ve her ikisinden de zengin diyetlerin kan glukozu Uzerindeki etkisi
arastirilmistir. Polifenolden zengin diyet icin kullanilan besinler: bitter ¢ikolata, sizma zeytinyagi,
kafeinsiz kahve ve yesil ¢ay, yabanmersini regeli ve polifenolden zengin sebzelerdir. Calismanin
oncesinde ve sonrasinda 3 saatlik OGTT (oral glukoz tarama testi) yapilarak sekiz hafta sonunda yapilan
OGTT’ ne gore diyetle alinan polifenoller kan glukoz seviyesini anlamli bir sekilde diistrirken, erken
inslilin sekresyonunu ve sensitivitesini arttirmistir (46). Tarcinin hiperlipidemi ve glukoz kullanimi
Gzerinde birgok yararli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ratlar Gzerinde yapilan bir calismada targin
ekstraktinin viseral yag kuitlesini, karaciger agirligini, serum glukoz seviyesini ve insilin
konsantrasyonunu azalttigi goértlmistir (47). Hurma; mide koruyucu, antikanserojen, anti-

enflamatuar ve anti hiperglisemik etkilere sahiptir ve bazi toplumlarda ¢ok sik tiiketilen bir meyvedir.
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Hurma; polifenollerden fenolik asitler, lignanlar, isoflavonlar, flavonoidler ve tannin icermektedir.
Ayrica a-glukozidaz ve a-amilaz enzimlerini glgli bir sekilde inhibe etmekte ve bdylece glukozun
barsaklardan emilimini diizenleyerek normal glukoz dengesine katkida bulunmaktadir. Bundan dolayi

diabetes mellitusu 6nlemede ve konrol etmede potansiyel etkili bir meyvedir (48).

Anti-enflamatuar Etki

Bazi bitki polifenollerinin bagisiklik sistemi ve enflamatuar hiicrelerine etkileri bulunmaktadir.
Bazi fenolik maddeler sitokin ve sitokin reseptorlerine etki ederken bazilari sekretuvar siirece etki

etmektedir (12).

Klorojenik asit; kafeik asit ve kinik asitin esterlesmesiyle olusan bir fenolik bilesiktir. Bu bilesigin
cesitli hayvan deneylerinde anti enflamatuar etkisi gorilmustir. Ohkawara ve ark. yaptigi deneyde
20mg/kg veya 40mg/kg klorojenik asit enjekte edilen farelerde daha sonradan pankreatitis
baslatilmistir. 40 mg/kg klorojenik asit verilen farelerde pankreatitin histolojik etkilerinin azaldig
saptanmistir. Bir proenflamatuar sitokin olan makrofaj goc inhibe edici faktor (MIF) seviyesi serumda

ve pankreasta azalmistir (49).

Antosiyanidinden zengin olan lziim kabugu ekstrakti; fareler Gzerinde ylksek yagl diyetle
birlikte uygulandiginda cesitli metabolik degisiklikler (kilo alimi, dislipidemi, insilin direnci, adipoz
dokudan salinan bazi hormonlardaki degisimler) goriilmekle birlikte TNF-a, IL-6 gibi enflamatuar

belirtecler anlamli derecede azalmistir (50).

Sonug

Bitkilerin Urettigi sekonder metabolitlerden olan polifenolik bilesikler farkl kimyasal yapidaki

molekilleri kapsayan genis bir gruptur. Polifenoller insan ve hayvanlarda anti-hipertansif, anti-
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mikrobiyal, anti-obezite, anti-diyabetik gibi bircok hastalik lizerine etkilerinin yani sira, en dikkat ceken
ve bilinen 6zelligi olan antioksidan etki, diisiik dozlarda kullanildiginda ROS olusumunu engelleyerek
basta kanser olmak lizere bircok hastaligi nlemektedir. Bununla birlikte, bazi polifenollerin yiksek doz
kullanimi pro-oksidan etki ile 6zellikle kanser hiicreleri (zerinde sitotoksik ve apoptotik etkiler
gosterebilmektedir. Bu durum polifenollerin terapotik acidan énemini gostermektedir. Polifenollerin
pro-oksidan etkisinden faydalanilarak hastaliklarin tedavisinde kullaniimasi tedavi seceneklerinden biri
olabilmektedir. Dolayisi ile fonksiyonel besinler olarak polifenollerin aliminda doz hayati 6neme

sahiptir.
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