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Received Bu makalede, fenolik bilesiklerin bitkilerdeki ekolojik 6nemi ve biyolojik aktiviteleri, bitkilerin ikincil metabolitlerinin ana
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gruplarindan biri olarak ele alimmuigtir. Fenolik bilesiklerin temel siniflari, bitkilerin savunma mekanizmalarindaki rolleri

Accepted 1 Mar 2026 ve biyotik ve abiyotik streslere adaptasyondaki iglevleri analiz edilmigtir. Fenolik bilesiklerin antioksidan ozellikler
Available online 30 gosterdigi, serbest radikalleri notralize edebildigi, metal iyonlarini selatlayabildigi ve enzimatik aktiviteleri
Mar 2026 diizenleyebildigi gosterilmistir. Ayrica, fenolik bilesiklerin yapi ve islevleri arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasina ve

pratik uygulama potansiyelinin artirilmasina yonelik gelecekteki aragtirmalarin umut verici oldugu belirtilmistir.

This study examines the ecological significance and biological activities of phenolic compounds in plants, considering them

Anahtar Kelimeler: as one of the principal groups of plant secondary metabolites. The main classes of phenolic compounds, their roles in plant

Biyolojik aktivite, ikincil defense mechanisms, and their functions in adaptation to biotic and abiotic stresses are analyzed. Phenolic compounds are

metabolitler, bitkiler, shown to possess antioxidant properties, enabling them to neutralize free radicals, chelate metal ions, and regulate

fenolik bilesikler, enzymatic activities. Furthermore, future research aimed at elucidating the relationships between the structural

flavonoidler characteristics and functional properties of phenolic compounds is considered promising for enhancing their potential for
practical applications.

Giris

Bu calismada, bitkisel kaynakli fenolik bilesiklerin toksisitesini  iyilestirmek icin yeni tibbi drtnlerin

antioksidan potansiyeli ve saglik tzerindeki etkileri, gelistirilmesinde giderek daha fazla kullanmaktadir [3].

giincel biyoteknolojik aragtirmalar ¢ergevesinde ele alinmigtur.

Fenolik  bilegikler, ekolojik  stireclerde  ve  bitki Gtinlimizde antioksidan, antitumor, antimutajen,

organizmalarinin isleyiginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu antiinflamatuar ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip bircok

maddeler, aromatik halka ile bagl bir veya birden fazla bitkisel iiriin, cesitli hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde

hidroksil grubuna sahip organik bilesikler simifina aittir ve kullanilmaktadir. Bu drénlerin  tiketimi, ~antioksidan,

cesitli biyolojik ve ekolojik iglevlere sahiptir.

Fenolik bilegikler, belirgin antioksidan 6zelliklere sahip bitki
ikincil metabolitlerinin ana grubunu olusturur. Tim
bitkilerde bulunan ikincil metabolitler, genis bir pratik
kullanim alanina sahiptir [1]. Son yillarda, bu bilegiklerin
o6nemi analitik calismalarda da giderek kabul gdérmistir.
Dogal gidalarda bulunan fenolik bilegikler, antioksidan
aktiviteleri sayesinde ciddi hastaliklarin gelisme riskini
azaltabilir [2]. Bu bilesiklerin tiiketimi, bir¢ok patolojiyi
onleyerek genel riski azaltabilir ve biyoteknoloji, bu bilegikleri
ilaglarin hedeflenmis dagilimini, ¢éztinirlagini ve
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antiinflamatuar, sinyal yollarini diizenleyici, antimikrobiyal ve
antiproliferatif aktiviteleri sayesinde kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar, belirli kanser tiirleri, tip II diyabet
ve osteoporoz gibi kronik hastaliklarin riskini azaltmaktadir
[1,2]. Diyetteki fenolik bilegikler ek saglik faydalar saglar ve
hastaliklarin ortaya ¢ikma olasiligini digirir.

Cogu c¢alisma, kronik hastaliklarda fenolik bilesiklerin
koruyucu ve terapotik etkilerini gostermektedir. Fenoller
agisindan zengin bitkisel iirtinlerin titketimi, kardiyovaskiiler
ve norodejeneratif hastaliklar, tip 2 diyabet dahil olmak tizere
gesitli akut ve kronik hastaliklarin riskini azaltabilir [1,2]. Son
yillardaki epidemiyolojik ¢alismalar ve ilgili meta-analizler,
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uzun sireli bitkisel triin titketiminin, oksidatif stresle iligkili
hastaliklara karst koruma sagladigini dogrulamaktadir; bunlar
arasinda kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet,
osteoporoz ve norodejeneratif hastaliklar yer almaktadir.

Fenolik bilegiklerin etkileri yalnizca oksidatif stresin
modilasyonu ile smurli degildir. Bu bilesikler, gen
ekspresyonu, protein sentezi, enzim aktivitesi ve membran
veya niikleer reseptorlere alternatif ligand veya ligand taklidi
olarak baglanma gibi hiicresel islevlerin cesitli seviyelerinde
etkilegimlere sahiptir [3]. Ayrica, bazi fenolik bilesiklerin ¢oklu
direngli bakterilere kars: antibakteriyel aktivitesi de yakin
zamanda gosterilmistir [4].

Sonu¢ olarak, bu galisma, fenolik bilesiklerin kokeni, etki
mekanizmalar1 ve antioksidan ozellikleri sayesinde bitkisel
ikincil metabolitlerin saghk tzerindeki faydalar1 hakkinda
kapsamli bilgiler sunmaktadir. Onemli ilerlemelere ragmen,
bu bilesiklerin biyokimyasi ve metabolizmas ile ilgili hala
kesfedilmeyi bekleyen ¢ok sayida alan bulunmaktadir; bu da
gelecekteki aragtirmalar i¢in genis firsatlar sunmaktadir [5].

< Bitkisel Kaynakli Besin Fenolik Bilesikleri

Fenolik bilegikler, bitkilerin ikincil metabolitleri olarak,
bitkilerin biiyimesi i¢in gerekli olmasa da, ekolojik,
farmakolojik ve biyolojik agidan biiyiik 6neme sahiptir [6].
Genis anlamda, tim bitkisel ikincil metabolitler {i¢ ana gruba
ayrilir: fenoller (fenolik asitler, lignanlar, stilbenler, tanenler,
kumarinler,  flavonoidler =~ ve  lignin), terpenoidler
(kardiyoglikozitler, ~karotenoidler, sterinler ve ugucu
bilegikler) ve azot iceren bilegikler (alkaloidler ve
glukozinolatlar) [7]. Bu organik bilesikler, birincil metabolik
siireclere katilmasalar da, bitkileri otoburlar, zararhilar ve
patojenlerden korumada kritik bir rol oynar [8]. Bu grupta, en
6nemli olan1 antioksidan 6zelliklere sahip fenolik bilesiklerdir.

Dogal bilesiklerin temel iglevi, bitkilerin yirticilar ve
patojenlere karsi savunma mekanizmalarini desteklemektir
[9]. Ayrica, bu fitokimyasal bilesikler, tozlayicilar1 ve tohum
tastyicilarini ¢ceken atraktanlar olarak {ireme avantaji saglar.
Bazilar1 bagka 6nemli islevler de istlenir; 6rnegin pigment
gorevi goren antosiyaninler veya bitkiye yapisal destek
saglayan lignin [10].

flaglarda ve gidalarda saglik acisindan potansiyel faydalar:
nedeniyle kullanilan ikincil metabolitler, tiim bitkilerde
bulunur ve genis bir pratik kullanim yelpazesine sahiptir [11].
Dogal gidalardaki fenolik bilegikler, antioksidan aktiviteleri
sayesinde ¢esitli hastaliklarin gelisme riskini azaltabilir [12,13].

Polifenolik bilesikler arasinda yer alan flavonoidler, antik
¢aglardan beri tip ve gida endistrisinde kullanilmaktadir [14].
Son yillarda, flavonoidlerin farkli alanlardaki kullanimi
Uzerine yapilan aragtirmalar artarak devam etmektedir.
Flavonoidlerin ana alt gruplart flavonlar, flavonoller,
izoflavonlar, flavanonlar, flavanonoller, flavanoller ve
antosiyanidinlerdir. ~ Flavonollerin  baslica  temsilcileri

https://doi.org/10.63954/tsy13s26

kuersetin, kemferol ve mirisetindir; bunlar arasinda kuersetin
en yaygin olandir. Siklik difenilpropan, 6zellikle bitkisel
gidalarda yaygin olarak bulunan bir formdur.

Fenolik bilesiklerin = kullanimi, antioksidan ozellikleri
nedeniyle gida, tip ve tarim enddstrilerinde giderek daha
o6nemli hale gelmektedir. Bu bilesikler, basit fenolik
molekiillerden karmasik yapili yiiksek molekiiler polimerlere
kadar cesitli biyolojik ve farmakolojik islevlere sahiptir. Basit
fenoller (C6), katekol ve hidroksibenzoik asit tiirevlerini igerir.
Stilbenler (C6-C2-C6) ve flavonoidler (C6-C3-C6), orta
molekiiler agirliga sahip fenolik bilesiklerdir. Yiiksek
molekiiler polimerler arasinda katekol-melaninler, ligninler ve
kondanse tanenler bulunur [15].

Fenolik bilesikler, gida katki maddelerinin vazgegilmez bir
grubu haline gelmis; tirtinlerin bozulmasini kontrol etmek, raf
omriinii uzatmak ve besin degerini korumak icin toksik
oksidasyon Urinlerinin ~ olusumunu  yavaglatmakta
kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlarla ilgili endiseler
nedeniyle, bu bilesiklerin bitkiler ve yenilebilir yan triinler
gibi dogal kaynaklardan elde edilmesine olan ilgi artmaktadir.

izoflavonlar, “fitodstrojenler” olarak adlandirilir ve &strojenik,
antitimor ve antioksidan aktivite gosterir. Tanenler ise,
geleneksel tipta kullanilan yiiksek etkili antioksidanlardir ve

antidiarreal, sitotoksik ve antiparaziter 6zellikleri ile bilinir.

K3

< Bitkisel Fenolik Bilesikler ve insan Saghig

Fenolik bilegikler (polifenoller), bitkisel iirtinlerde bulunur ve
bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren aromatik halka
yapisina sahiptir. Yapilar1 basit molekiillerden karmagik
polimerlere kadar degisebilir [16].

Fenolik bilegiklerin tiiketimi, antioksidan, antiinflamatuvar,
antimikrobiyal ve antiproliferatif 6zellikleri ile hiicresel sinyal
yollarin1 modiile etme yetenekleri sayesinde, kardiyovaskiiler
ve norodejeneratif hastaliklar, bazi kanser tiirleri, tip II diyabet
ve osteoporoz dahil olmak tizere kronik hastalik riskini
azaltmakla iligkilidir [17,18].

Fenoller, flavonoidler ve flavonoid olmayan polifenoller olarak
simiflandirlir [19]. Fenolik bilegikler gibi bitkisel ikincil
metabolitler, birincil metabolik siireglere dogrudan
katilmasalar da, bitkileri otoburlar, patojenler ve rekabet eden
bitkilerden korur, tozlayicilar ve tohum tagtyicilari igin sinyal
gorevi goriir ve oksidatif stres ile UV 1sinlarina kars: koruma
saglar [20,21].

Bitkisel fenolik bilesikler, insan viicudu tizerinde koruyucu
etki  gosterir;  disik  yogunluklu  lipoproteinlerin
oksidasyonunu ve DNA hasarimi Onler, reaktif oksijen
tiirlerinin olugsumunda rol oynayan enzimleri inhibe eder ve
hiicresel reseptorler ile sinyal yollarin etkiler.

izoflavonlar, stilbenler ve lignanlar yapisal olarak dstrojenle
benzerlik gosterir ve hormon bagimli timoérlerin bitylimesini
inhibe edebilir. Flavonoidler, glukoz emilimini diizenleyerek,
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hemoglobinin glikasyonunu inhibe ederek, insiilin salgisin
artirarak ve insiilinin etkinligini yiikselterek glisemiyi kontrol
etmeye yardimei olur [21].

Fenolik bilesikler agisindan zengin gidalarin tiiketimi ayrica
oksidatif hasarin azalmasi, bagisiklik sistemi islevinin
iyilesmesi ve cesitli kronik hastaliklara karst koruma ile
iligkilidir [22].

Materyal ve Yontemler

Bitkisel kokenli fenolik bilegiklerin incelenmesinde, standart
kimyasal analiz ve biyolojik aktivite degerlendirme yéntemleri
kullamilmigtir [23]. Arastirmanin temel objeleri, flavonoidler,
fenolik asitler, lignanlar ve diger ikincil metabolitler dahil
olmak tizere polifenoller agisindan zengin bitki ekstreleri
olmustur.

Numune Hazirligi: Bitkisel materyaller kurutulmus,
ogutilmiis ve organik ¢oziiciiler (etanol, metanol, aseton)
kullanilarak ekstrakte edilmistir; ekstraktlar vakum altinda
yogunlagtirilmistur.

Kimyasal Analiz: Fenolik bilesiklerin kantitatif ve kalitatif
tayini spektrofotometri ve yiikksek performansh siv1
kromatografisi (HPLC) yontemleriyle yapilmistir. Toplam
fenolik icerik, flavonoid miktar1 ve bireysel fenolik asitler
belirlenmistir.

Antioksidan Aktivite Belirleme: Ekstrelerin antioksidan
ozellikleri, serbest radikalleri ve metal iyonlarini nétralize
etme kapasitelerini kantitatif olarak degerlendiren DPPH,
ABTS ve FRAP testleri ile 6l¢tilmiistiir.

Istatistiksel Analiz: Tiim deneyler {iclii tekrarlarla
gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama degerler ile standart
sapmalar hesaplanarak analiz edilmistir.

Bu metodolojik yaklagim, fenolik bilegiklerin kimyasal
bilesimini ve biyolojik aktivitesini sistematik olarak
degerlendirmeyi ve insan sagligi tizerindeki potansiyel
faydalarini belirlemeyi saglar [24].

Bulgular ve Tartisma

Bitkisel kokenli fenolik bilesiklerin incelenmesi, yiiksek
biyolojik aktiviteye sahip olduklarini gostermistir. Fenoller
agisindan zengin bitki ekstreleri, belirgin antioksidan
ozellikler, serbest radikalleri nétralize etme ve metal iyonlarim
selatlama yetenegi sergilemistir.

Analiz edilen 6rneklerde tespit edilen flavonoidler arasinda
kuersetin, kemferol ve mirisetin bulunmusgtur. Bu bilegikler
antioksidan, antiinflamatuvar, antimikrobiyal ve
antiproliferatif aktiviteye sahiptir ve hiicresel sinyal yollarini

modiile eder [25].

Fenolik asitler ve lignanlar, reaktif oksijen tirlerinin
olusumunda rol oynayan enzimlerin aktivitesini inhibe etme
yetenekleri ile oksidatif strese karsi koruyucu etkilerini
gostermistir.

DPPH, ABTS ve FRAP testleri, bitki ekstrelerinin serbest
radikalleri notralize etme kapasitesinin yiiksek oldugunu ve
bunlarin dogal antioksidan olarak potansiyelini dogrulamistir.

Bazi fenolik bilesiklerin antibakteriyel aktivitesi, coklu diren¢li
bakterilere karsi kanitlanmig olup, bu durum farmakoloji ve
gida enddstrisi igin 6nemlidir [26].

Birden fazla ikincil metabolit igeren ekstrelerin kullanimi, her
bilesenin tek basma etkisinden daha yiiksek toplam etki
gosteren sinerjik bir etki ortaya koymustur. Bu durum,
ozellikle fitopreparatlarin ve fonksiyonel gida triinlerinin
gelistirilmesinde 6nemlidir.

Fenolik bilegikler ayrica antikanser etkiler gostermektedir.
Flavonoidler, apoptoz, hiicre proliferasyonu ve metastaz
siireclerini modiile ederek tiimor gelisimi riskini azaltir.
izoflavonlar, stilbenler ve lignanlar, yapisal olarak dstrojen ile
benzerlik gosterir ve hormon bagimli timoérlerin bitytimesini
inhibe eder [27-29].

Buna ek olarak, flavonoidler karbonhidrat metabolizmasini
etkileyerek  glukoz alimmi dizenler, hemoglobinin
glikasyonunu inhibe eder ve insiilin etkinligini artirir; bu da
tip II diyabetin 6nlenmesinde 6nemlidir.

Sonug olarak, incelenen fenolik bilesikler genis bir biyolojik
aktivite yelpazesi sergiler: antioksidan, antiinflamatuvar,
antimikrobiyal, antiproliferatif ve diizenleyici. Bu 6zellikleri
onlar1 gida, farmasotik ve kozmetik endiistrisi icin umut verici
kilar.

Fenolik bilegiklerin etki mekanizmalarinin belirlenmesi, yapi-
etki iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve tip ve beslenmede
kullaniminin optimize edilmesi i¢in daha fazla arastirmaya
ihtiyag vardir.

Sonug

Bu derleme, dogal polifenollerin biyolojik aktivitesi ve insan
saglhignt lzerindeki faydalarma iliskin gilincel bilgileri
sunmusgtur. Baglangicta bu bilesiklerin koruyucu aktiviteleri,
antioksidan o6zellikleri, serbest radikalleri notralize etme ve
metal iyonlarimi selatlama kapasiteleri ile iliskilendirilmis;
daha sonra gesitli enzimlerin aktivitesini inhibe etme veya
azaltma yetenekleri ile agiklanmistir. Dogal polifenollerin
biyolojik etkileri ve insan sagliginin desteklenmesindeki
onemi ele alinmigtir.

Cevresel kirlilik, stres faktorleri, beslenme aligkanliklar1 ve
yasam tarzi nedeniyle kronik hastaliklarin yayginliginin
artmasiyla birlikte, 6nleme ve etkili tedavi daha da 6nem
kazanmustir. Geleneksel tedavi yontemlerinin sinirli etkinligi
ve yan etki riskleri, sentetik ilaclar yerine bitkisel biyoaktif
bilegiklerin kullanimina olan ilgiyi artirmaktadir. Yukarida
belirtilen avantajlar géz 6niine alindiginda, bitkisel kokenli
fenolik bilesiklerin kullanimi giderek daha fazla talep
gormektedir.

Bununla birlikte, bu bilegiklerin yapi-etki iligkilerinin daha
ayrintili olarak belirlenmesi, potansiyel faydalarinin ve olasi
yan etkilerinin degerlendirilmesi ve giivenli ve etkili kullanim
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yontemlerinin gelistirilmesi igin ileri arastirmalara ihtiyag

vardir.
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