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3. Fenolik maddeler (Tablo 5a)
e Fenol grubu (hidroksibenzen, C6H5-OH) tasiyan bilesiklerdir.

e Bitkilerde hidroksisinnamoil-CoA’dan hareketle hazirlanirlar.

¢ Fenolik maddeler ana-grubunda ¢ok sayida grup ve/veya alt-grup vardir.

o Bitkilerde genellikle sekerli bilesikler (glikozidler) halinde bulunurlar.
o Kiguk molekul agirlikh olanlar kismen ugucudurlar (aromatik).

e En o6nemli Ozellikleri ¢cok sayida hidroksil grubu igcermeleri, elektronca zengin
olmalardir.

e Renkli fenolik maddeler tozlastiricilar (polenlestiriciler) icin cezbedici olarak etkir;
fenilpropanoidler ve diger fenolik maddeler polenin yapisinda bulunur.

e Tanenler proteinlere sikica baglanir; aci tatlari ile bitkiyi otcullardan korurlar.

o Salisilik asitin asetil esteri olan aspirin ates dusurucu, agri kesici ve yangi onleyicidir.

e Bilesik cesidine gore fenollerin ¢cok degisik ve cesitte etkileri (antimikrobiyel,
buzistirucl, renk-koku verici, doku-organlar i¢in koruyucu, dstrojenik gibi) vardir.

Tablo 5a. Fenolik maddeler.

Grup Alt-grup ve/veya Ornekler
Basit fenoller ve Anakardik asitler [2-Hidroksi-6-(uzun zincirli alkil)-benzoik asitler]
Fenolik asitler p-Anisaldehid (4-Metoksibenzaldehid)

Aspirin (Asetilsalisilik asit)

Benzoik asit (Benzenkarboksilik asit)
2,6-Dimetoksifenol

Ellajik asit (Hekzahidroksidefenik asit dilakton)
Fenetilalkol (B-Feniletilalkol, Benzilkarbinol)
Fenol (Hidroksibenzen)

Floroglusinol (1,3,5-Trihidroksibenzen)

Gallik asit (3,4,5-Trihidroksibenzoik asit)




Gentizik asit (2,5-Dihidroksibenzoik asit)

Ginkgoik asit [2-Hidroksi-6-(pentadek-8-enil)benzoik asit]
Ginkgol [3-(Pentadek-8-enil)fenol]

Grevillol (1,3-Dihidroksi-5-tridesilbenzen)

Gayakol (2-Metoksifenol)

Heliotropin (Piperonal; 3,4-Metilendioksibenzoik asit)
4-Hidroksibenzaldehid

p-Hidroksibenzoik asit

Hidrokuinon (1,4-Dihidroksibenzen)

izovanillik asit

0-, m-, p-Krezol (sirasi ile 2-, 3-, 4-Metilfenol)
Katekol (1,2-Dihidroksibenzen)

4-Metilkatekol

Orcinol (5-Metil-1,3-benzendiol)

Pirogallol (1,2,3-Trihidroksibenzen)

Pirokatesuik asit (3,4-Dihidroksibenzoik asit, Pirogallik asit, Protokatesuik
asit)

Rezorsinol (1,3-Dihidroksibenzen)

Salisilik asit (2-Hidroksibenzoik asit)

Sesamol (2,4-Metilendioksifenol)

Syringik asit

Turrikolol E [1,4-Dihidroksi-2-(tri-zioprenil)benzen]
Vanillik asit (4-Hidroksi-3-metoksibenzoik asit)
Vanillin (Vanilal; 3-Metoksi-4-hidroksibenzaldehid)

Benzofuranlar

Basit benzofuran (Dehidrotremeton)
Dibenzofuran (Usnik asit)

Fenolik glikozidler

Arbutin (4-Hidroksifenil-B-D-glikopiranoz, Hidrokuinon glikoz)

Fenolik ketonlar

Asetosiringon (3,5 -Dimetoksi-4’-hidroksiasetofenon)
2,6-Dimetoksi-4-hidroksiasetofenon

Humulon (a-Lupulik asit)

Ksantokimol

Kantoksilin (4,6-Dimetoksi-2-hidroksiasetofenon)
Lupulon (B-Lupulik asit)

Maklurin (Lagunkurin, Moritannik asit)
Trisiklodehidrolupulon

Zearalenon

Fenolik laktonlar

Dihidrokawain (Dihidrogonosan, Dihidrokavain)
Kawain (Gonosan, Kavain)

Metisitisin

Yangonin

Fenilpropanoidler

Basit fenilpropanoidler
Allilbenzenler
Fenilpropanoid ketonlar

izoflavonoidler

izoflavonlar
izoflavanonlar
izoflavanlar
Piranoizoflavonlar
Piranopterokarpanlar
Pterokarpanlar
Pterokarpenler
Koumestanlar
Rotenoidler

Kuinonlar

Antrakuinon
Benzokuinon
Benzonaftakuinon
Biantrakuinon
Binaftokuinon
Koroantrokuinon
Naftokuinon




Pirano-a-naftokuinon

Lignanlar Basit lignanlar

Lignanolidler
Biepoksilignanlar
Monoepoksilignanlar
Neolignanlar
Podofillotoksin vb maddeler

Flavonoidler Antosiyaninler

Antosiyanidinler
Auronlar
Biflavonlar
Biflavonoidler
Dihidroflavonollar
Dihidrokalkonlar
Flavanonlar
Flavolonlar
Flavonlar
Flavonollar
Kalkonlar

Kromonlar Basit kromonlar

Furanokromonlar
Piranokromonlar
Kromenler

Koumarinler Basit koumarinlar

Furanokoumarinlar
Piranokoumarinlar

Ksantonlar Basit ksantonlar

Glikozilli-ksantonlar
Piranoksantonlar
Pirenilli-ksantonlar

Stilbenler Basit stilbenler

Bisbenziller
Fenantrenler

Tanenler Cozlinebilir tanenler

Hamamelis taneni
Kestane taneni
Mazi taneni

Kondense tanenler
Kola taneni
Ratanya taneni

3a. Basit fenoller/Fenolik asitler

Fenol; hidroksibenzen (C6H5-OH) yapisindadir.

Hidroksil (OH) ve/veya metil (CH3) grubu tasiyan ¢ok sayida maddeyi kucaklar.
Fenolik asitlerin aksine, bitkilerde serbest fenoller ¢cok seyrek bulunur; hidrokuinon,
floroglusinol, katekol, pirogallol baslica basit fenollerdir.

Basit fenoller agri kesici, antiseptik, antimikrobiyel, kokulu maddelerdir.

Bircogu (anakardik asit, ginkgol, grevillol, katekol, salisilik asit, sesamol gibi) deri
hastaliklarinda kullanilan preparatlarin yapisina girer.

Fenol, o-, m-, p-krezol, katekol, pirogallol, rezorsinol gibi basit fenoller
antiseptik/dezenfektan etkilidir.

Benzoik asit, gallik asit, gentizik asit, ginkgoik asit, pirokatesik asit, salisilik asit gibi
fenolik asitler antimikrobiyel etkilidir.

Kokulu maddelerdir; bazilari koku vermek icin gesitli gidalara/trunlere katilir.
Anakardik asit, 2,6-dimetoksifenol, ginkgoik asit, ginkgol, salisilik asit COX; ginkgol,
grevillol 5-LOX’1 engeller (agn kesici, yangi 6nleyici etki).




3aa. Fenolik ketonlar

Fenilpropanoid turevidirler.

Cogu floroglusinol (1,3,5-trihidroksibenzen) esasina dayanir.
Aci-lezzetli, agri kesici, antiseptik, Ostrojenik etkili maddelerdir.

3c.

Aci: Ksantoksilin, trisikodehidrohumulon.
Antibakteriyel: Humulon, lupulon.
COX, LOX engelleyici: 2,6-Dimetoksi-4-hidroksiasetofenon, ksantoksilin.

. Fenilpropanoidler/Fenilpropenler

Aromatik halka ve 3-karbonlu yan-zincir tagiyan dogal fenolik maddelerdir.

Ferulik asit, kaffeik asit, koumarik asit, sinapik asit, sinnamik asit 6énemli ana

maddelerdir.

Bitkilerde ligninin yapi taslaridirlar.

Buyumenin/gelismenin dizenlenmesinde, hastaliklara/zararlilara direncte goérev

yaparlar.

Bircok yonden (yagda c¢6ziinme, koku, ucuculuk, tat gibi) monoterpenoidler ve

seskuiterpenoidlere benzerler.

Fenilpropanoidlerden bazilari (estragol gibi) son derece zararlidir; bazilarinin da

yararl birgok etkisi vardir.

o Allilbenzen (AB) tirevlerinden bazilari (elemicin, estragol gibi) vicutta 2,3-epoksit
grubu olustururlar.

o Bazi AB bilesikler (miristisin, 6jenol) ile fenilprop-1-ene (PB) bilesikler (B-asaron,
izosafrol, metilizodjenol) DNA'ya baglanirlar; ama, genellikle genetik bozukluga
yol agmazlar.

o Safrol, izosafrol, miristisin gibi fenilpropenler amfetamin-benzeri maddelerin
(MDMA, MDA, MDE gibi) 06n-maddesidirler; bu maddelerin sentezinde
kullanilabilirler.

o Fenilpropanoid ketonlar (gingerollar gibi) COX ve 5-LOX etkinligini 6nler.

Ornekleri

o Basit fenilpropanoidler: Ferulik asit, kaffeik asit, kurkumin, koumarik asit, sinnamik
asit gibi

o Allilbenzenler (AB’ler): Elemicin, estragol, 6jenol, safrol gibi

o Propilfenoller: Anethol, asaron, izosafrol gibi

o Fenilpropanoid ketonlar: Asetilgingerol, gingerol, gingerdion gibi

Benzofuranlar/Dibenzofuranlar

Benzofuranlar; benzen halkasi ile kaynasmis 5-Uyeli furan halkasi (birisi oksijen,
digerleri karbon),

Dibenzofuranlar, benzen halkasi ile kaynasmis iki furan halkasi tasirlar.
Benzofuranlar, bitkilerde o6zellikle mantarlara karsi olmak Uzere, antimikrobiyel
etkilidirler.

Memelilerde; yangi 6nleyici, agn kesici, glukoneogenezis, yang! ve yikseltgenme
onleyicidirler.

Ornekleri: Lithospermik asit, morasinler, tremeton, toksol, usnik asit gibi

. Kromonlar ve Kromenler

Benzen ve buna kaynasmis piran halkasindan (birisi oksijen 6-uyeli doymamis halka)
yapilmistir.

Diger bircok halkali-maddelerle kondense olmuslardir.

Bitkilerdeki roli bilinmemektedir.



3e.

3f.
[ ]
[ ]
[ ]

Memelilerde genellikle antimikroibyel ve hucre zehiri olarak etkirler, cildi 1s1ga duyarli
kilarlar, insektisit etkilidirler.

Ornekleri

o Kromonlar: Biflorin, khellin, khellol, visnagin gibi

o Kromenler: Encekalin, preokosenler gibi

Koumarinler

Koumarin ana maddesi (1,2-benzopiron) benzen ve piran-2-on (bes karbon tagiyan
piran yapi) gruplarinin kaynasmasi ile olusur.

Bitkilerde serbest veya glikozidik halde (eskulin, skopolin gibi koumarik glikozid)
bulunurlar.

Kokulu maddelerdir; yeni kesilmis-taze otlarin kokusundan sorumludur.

Bir zamanlar bazilari gidalarda tat ve koku duzeltici olarak kullaniimislardir; karaciger
i¢in zehirli olmalar sebebi ile bu amagla kullaniimalarina son verilmigtir.

Psoralenler, deriyi UV 1s1ga duyarli kilarlar; glines yanidi ve siddetli sismeye sebep
olurlar.

Bergamut (Citrus bergamia), Kereviz (Apium graveolens), Maydanoz (Petroselenium
sativum), Sedefotu (Ruta graveolens) gibi bitkilerde bulunan bergapten, ksantotoksin,
psoralen bu bitkilerle temas edenlerde cesitli etkilere (alerji, 1s1ga duyarllik, glines
yanidi gibi) yol acarlar.

Koumarinler birgok etkisi (antibakteriyel, pihtilagsmayi 6nleyici, doku-hticre koruyucu
gibi) vardir.

Ornekleri: Dafnetin, eskuletin, eskulin, herniarin, osthol, psoralenler, skopoletin,
umbelliferon gibi

Kuinonlar

Bitkilerdeki renk maddeleridir; renkleri, soluk-saridan-siyaha kadar degisir.

Bitkilerin 6zellikle kabuk, gévde, kok, yaprak gibi kisimlarda bulunurlar.

izoprenoid kuinonlar hiicre solunumunda (ubikuinonlar; C40-C50 yan zincirli) ve
fotosentezde (plastokuinonlar; C45 yan zincirli) gérev yaparlar.

Antimikrobiyel maddelerdir.

Kuinon ana maddesi kuvvetli yikseltgendir; kolayca hidrokuinona indirgenir.

Vicutta yukseltgenme-indirgenme tepkimelerinde (redoks tepkimeleri) hidrojen
baglari ile proteinlere baglanirlar.

Cok yonlu etkileri (alerjik, antimikrobiyel, pihtilasma o6nleyici, slrglt, 1sida duyarh
kilici, ylkseltgenme onleyici gibi) olan fazla sayida madde vardir.

Ornekleri: Alzarin, emodin, hiperisin, plumbagin, ubikuinonlar, vitamin K gibi

. Lignanlar ve Ligninler

Lignanlar; bitkinin odun kisminda bulunurlar.

Hucre zarina dayaniklilik ve sertlik saglarlar; suyun gegisine engel olustururlar.

Guaiasilgliserol B-koniferileter, dehidrodikoniferilalkol gibi lignanlar neolignanlar diye

bilinirler.

Flavonoid ve lignan (genellikle koniferilalkol gibi fenilpropanoid) yapinin birlesmesiyle

olusan bilesikler flavonolignanlar diye bilinir.

o Silibin, izosilibin, silikristin baslica flavonolignan érnekleridir.

Ligninler, blyuk fenilpropanoid polimer bilesikleridir.

o Hidroksisinnamil alkol monomerlerin (koniferilalkol, p-koumarilalkol, sinapilalkol
gibi) birlesmesiyle olusurlar.

Lignanlar; c¢ok yonli etkileri olan (hlcre zehiri, Ca-kanali blokorl, 6strojenik,

antibakteriyel, stirgit gibi) maddelerdir.



o Ornekleri:

Gomisinler,

hinokiresinol, honokiol, kadsurin, kubebin, magnolol,

nordihidroguaiaretik asit (NDGA), pinoresinol, podofillotoksin gibi

3h. Stilbenler

Malonil-CoA ve p-hidroksisinnamik asitten (fenilpropanoid) hazirlanirlar.

Stilbenlerin indirgenmesi ile bisbenzil bilegikler olusur.

Bitkilerde, mantarlarin gelismesini engellerler.

Memelilerde birgok etkileri (hlicre/doku zehiri, spazm ¢6zucl, ylkseltgenme 6nleyici,

serbest oksijen gruplarini uzaklastirici gibi) vardir.
¢ Ornekleri: Kloroforin, pikeatannol, resveratrol gibi

31. Tanenler (Tablo 5h)

e Yapilarinda ¢ok sayida hidroksil grubu bulunan, molekil agirigi 2500 olan, azot
icermeyen, bazilari glikozidik yapilh maddelerdir.

e Deri ve mukozalar igin buztgstirici etkilidirler.
e Suda genellikle ¢dzundr ve kolloid ¢ozelti olustururlar.

o Cok sayida bitki az ya da ¢ok tanen igerirler; tanence zengin bitki ailelerinin bazilari:

O O O O O

Baklagiller (Fabaceae/Leguminosae)
Gllgiller (Rosaceae)
Karabugdaygiller (Polygonaceae)
Kayingiller (Fagaceae)
Koékboyagiller (Rubiaceae)

o Mersingiller (Myrtaceae)
e Bitkinin, ozellikle kok, kabuk ve toprakalti kisimlari olmak Uzere, tim organlarinda
(cicek, mazi, meyve, tohum, yaprak) bulunur.
e Tanenlerin ¢ogdu gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit) ve pirogallik asit (3,4-
dihidroksibenzoik asit) tirevidirler.
o En 6nemli 6zellikleri; proteinleri, alkaloidleri ve metalleri goktlirmeleridir.
o Zehirlenmelerde antidot,
= Sindirim sistemi ve deri rahatsizliklarinda; antiseptik, blzlstlrtcu, ¢oktirtcu,
kanama kesici, kusturucu olarak kullanilirlar.

Tablo 5h. Tanen iceren baglica bitki veya droglar.

Bitki veya drog

Etkin madde

Cadi findig
(Hamamelis virginiana)

Agacin yapraklarinda %10 dolayinda hamameli tanen vardir.

Felfelek
(Acacia catechu)

Bitkinin gévde odununda katesu isimli drog hazirlanir; bunda %10
katekol ve epikatekol, %30 kadar kasutannik asit bulunur.

Mazi
(Gallae quercinae)

Cynips gallae infectoria isimli bécegin patolojik urinidur; mazi
mesesinde bulunur; %27-70 tanen, %2-4 serbest gallik asit ve ellajik
asit icerir.

Mese palamudu
(Semen queci)

Palamut mesesinin tamamen olgunlagsmadan toplanip kurutulan
meyvesidir; pelit ve kadeh kismindan olusur; pelitte %10, kadehte %30-
35, kadeh Uzerindeki tirnakta %40-45 tanen vardir.

Ratanya
(Krameria triandra)

Bitkinin koklerinde %10-15 katekol, %20-40 ratanya tannik asit bulunur.

e Tanenler; hidrolize olabilen tanenler ve hidrolize olmayan tanenler diye 2'ye ayrilirlar.
e Hidrolize olabilen tanenler (Ellajik-tanenler, Gallotanenler, Pirogallik tanenler)



o Gallotanenler (mazi taneni gibi) ve ellajik-tanenler (kestane taneni gibi) diye ikiye
ayrilirlar.

Hidrolize olmayan tanenler (Katesik tanenler, Kondense tanenler, Flavan-3-ol

turevleri)

o Katekol turevi bilegiklerin (katekol, epikatekol, gallokatekol, epigallokatekol gibi)
kondenzasyon Urliintdurler; dihidroflavonoidlerden (flavan-3-ol) hazirlanirlar.

o Katekol (katesin) veya epikatekol (epikatesin) birimlerinin tekrarlanarak birbirine
baglanmalari ile oligomerik proantosiyanidinler (OPC’ler; prosiyanidinler diye de
bilinir) sekillenir.

o Cay taneni, Felfelek taneni, Kola tohumu taneni, Ratanya kokl taneni érnekleridir.

Tanenlerin bitkilerdeki gorevleri/rolleri pek bilinmemektedir.

o Artik madde olduklari ve bitki savunmasinda goérev yaptiklari saniimaktadir.

o Mukozalardaki proteinlere baglanir ve ¢oktirtrler.
= Aci-blzistlricu etkileri/tatlari ile bitkiyi otgullardan korurlar.

Tanenlerin canlilarda yararli birgok etkileri vardir.

o Etkileri, yapilarindaki fenolik hidroksil gruplari ile ilgilidir.

o Etki gugleri hidroksil gruplarinin sayisiyla artar.

Yapilarinda fazla sayida fenolik hidroksil gruplari bulunmasi sebebiyle, peptid,

polipeptid, protein gruplarina 6zel ilgi duyarlar.

o Hidrojen baglari araciiginda proteinlerde peptid baglarina (-CO-NH-) baglanirlar.

o Bu etki hiicre, deri, mukoza ylzeyindeki proteinlerin ¢cdkmesiyle sonuglanir.
= Deri ve mukozalarla ilgili durum buzusturtcu etki diye bilinir.
= Yang! Onleyici, kanama Kkesici, surgin onleyici, salgilar azaltici, zayif

antibakteriyel etki de olustururlar.

Etkin oksijen gruplarini uzaklastirirlar (yangi/ylikseltgenme énleyici etki).

Ozellikle flavan-3-ol tirevleri kapillar damarlarin  gegcirgenligini  azaltir ve

dayanikliigini artirirlar.

o Bu sebeple, vitamin P diye de bilinirler.

. Flavonoidler

Kromon (benzo-y-piron) tirevidirler; Ug-halkal yapi tagirlar.
Bitkilerde hepsi de sinnamik asitten hareketle sentezlenirler.
Genellikle serbest halde bulunmazlar.
Bitkilerin renk maddesidirler (sari renk, portakal rengi gibi).
Bitkilerde birbirine cevrilebilirler veya birisi digerinin 6n-maddesidir.
o Flavanonlardan (eriodiktiol, naringenin gibi) hareketle hemen hepsi de
hazirlanabilir.
Bitkilerde genellikle flavonoid glikozidler (apiin, astragalin, hesperidin, hiperin,
izokuersitrin, kaktisin, kuersitrin, mirisitrin, naringin, neohesperidin, orientin, rutin,
viteksin gibi) seklinde bulunurlar.
Flavonoid oligomerleri proantosiyanidinler (proantosiyanidoller, prosiyanidinler) diye
bilinir; kirmizi, mavi, mor renktedirler.
Flavonoidlerin buyik polimerleri (afzalekin, katesin, epikatesin gibi flavan-3-ol
turevleri) kondense tanenleri sekillendirir; kahve, siyah renktedir.
Flavonoidler, ¢ok sayida bitkide (Baklagiller, Bilesikgiller, Maydanozgiller, Turuncgiller
gibi) bulunurlar.
Bitkilerde yUzlerce flavonoid aglikonu bulunur.
o Bunlardan o6zellikle;
= Kaempferol (antosiyanidin pelargonidin karsilidi),
= Kuersetin (antosiyanidin siyanidin karsilidi),
= Mirisetin (antosiyanidin delfinidin karsiligi) digerlerine goére daha sik bulunur.



Bitkide bilhassa yapraklar, cicek tomurcuklari gibi gen¢ organlarda daha ¢ok
rastlanirlar.
Isik; bitkideki flavonoid miktarini genellikle artirir.
Bitkilerde;
o Bédcekler icin cezbedici veya kovucu,
o UV ig1da kars! koruyucu,
o Ofteullara kargl savunma maddesi,
o Yukseltgenme-indirgenme maddesi,
o Buyume gibi olaylarda rol aldiklari saniimaktadir.
Flavonoidlerin insan ve hayvanlarda da ¢ok sayida etkileri (etkin oksijen gruplarini
uzaklastirici, oksidatif-gerilime direnci artirici, kapillar damar direncini artirici,
antihistaminik, yangi 6nleyici, bécek kovucu gibi) vardir.
Bazilar siddetki aci veya tatli lezzetlidir.
= Greyfurtta bulunan naringin, turungta bulunan neohesperidin siddetli aci lezzetli

flavanon glikozidlerdir.

o Alkali gozeltilerde/sartlarda hidrojenlenerek dihidroksikalkonlara ceuvrilirler;

son maddeler ¢ay sekerinden 300-1000 kez daha tathdir.
o Dihidroksikalkonlar (naringin dihidrokalkon, neohesperidin dihidrokalkon
gibi) sekersiz-bitkisel tatlandirici olarak degerlendirilirler.

Bazi flavonoid alt gruplari ve érnekleri
Antosiyaninler: Malvidin, nasudin, siyanidin
Antosiyanidinler: Apigenidin, delfinidin, malvidin, .........
Auronlar: Aureusidin, maritimetin, ....
Kalkonlar: Butein, izolikuiritigenin, okanin
Dihdrokalkonlar: Floretin, floridzin, naringin ..........
Biflavonlar (Biapigeninler): Amentoflavon, bilobetin, kupressiflavon
Biflavonoidler: Kolaflavanon, manniflavanon
Dihidroflavonoidler: Aromadendrin, eriodiktiol, fustin, hesperetin, ........
Flavan-3-ol tirevleri (Katesinler): Afzalekin, epigallokatesin, epigallokatesin 3-
gallat, epikatesin, epikatesin 3-gallat, gallokatesin, katesin
Flavonlar: Apigenin, apigenol, baikalein, ........
Flavonollar (Flavon 3-ol turevleri): Astragalin, avikularin, fisetin, .........
Ksantonlar: Gentizin, mangostin
izoflavonoidler: Daidzein, genistein, koumestrol, ..........
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