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Ozet

Fenolik bilesikler, bitkisel kaynaklarda yaygin olarak bulunan ve insan saglig: tizerinde ¢esitli olumlu etkiler
gosteren biyoaktif bilesiklerdir. Antioksidan, antiinflamatuvar ve antimikrobiyal zellikleri sayesinde fenolik
bilesikler, kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve genel saglik durumunun iyilestirilmesi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ancak bu bilesiklerin viicutta nasil kullanildigi, yani biyoyararlanimi, c¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir. Bu faktorlerden biri de fenolik bilesiklerin minerallerle olan etkilesimidir. Fenolik bilesikler,
basta demir, ¢inko ve kalsiyum olmak {iizere gesitli minerallerle kompleksler olusturarak mineral emilimini
artirabilir veya engelleyebilir. Ornegin, fenolik bilesiklerin demir ile selat olusturma yetenegi nedeniyle, bitkisel
gidalardaki non-hem demirin biyoyararlanimi 6nemli dl¢lide azalabilir. Bu durum &zellikle demir eksikligi riski
tagiyan bireyler agisindan onemlidir. Benzer sekilde, cinko ile fenolik bilesiklerin etkilesimi sonucunda
¢oziinmeyen kompleksler olusabilir ve ¢inko emilimi engellenebilir. Kalsiyum ise fenolik bilesiklerle ¢oziinmeyen
tuzlar olusturabilir, bu da kalsiyumun biyoyararlanimini diisiirebilir. Ancak bu etkilesimlerin her zaman olumsuz
olmadig1 da bilinmektedir. Ornegin, baz1 fenolik bilesiklerin minerallerle etkilesimi sonucu, mineral emilimini
artiran ¢oziinebilir kompleksler olusabilir. Ayrica, fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellikleri sayesinde oksidatif
stresin azaltilmasi, mineral metabolizmasini dolayh olarak destekleyebilir. Ornegin, polifenollerin demirin serbest
radikal tiretimini engelleyerek viicutta demir dengesini korumaya yardimci olabilecegi gosterilmistir. Beslenme
acisindan degerlendirildiginde, fenolik bilesikler ve mineraller arasindaki bu etkilesimler, 6zellikle bitkisel bazli
diyetler acisindan 6nem arz etmektedir. Fenolik bilesiklerin asirt alimi, bazi minerallerin emilimini azaltarak
eksiklik riskini artirabilirken, dengeli bir beslenme plani ile bu etkilesimlerin olumsuz etkileri en aza indirilebilir.
Bu nedenle, minerallerin optimal emilimini saglamak icin fenolik bilesiklerden zengin gidalarla mineral
kaynaklarinin birlikte tiikketim zamanlamasi dikkatle planlanmalidir. Ornegin, cay ve kahve gibi polifenol icerigi
yiiksek iceceklerin demir agisindan zengin 6giinlerle birlikte tiikketimi sinirlanmali, C vitamini gibi emilimi artiric
faktorlerle desteklenmelidir. Bu g¢alisma, fenolik bilesikler ve mineraller arasindaki etkilesim mekanizmalarini
inceleyerek, bu etkilesimlerin beslenme tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Elde edilen bulgular, beslenme
stratejilerinin daha bilingli bir sekilde planlanmasi gerektigini ortaya koymakta ve bu etkilesimlerin saglik
tizerindeki uzun vadeli etkilerine yonelik daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Fenolik bilesikler, Mineraller; Biyoyararlanim,; Beslenme
Interaction Mechanisms And Nutritional Effects Between Phenolic Compounds And Minerals

Abstract
Phenolic compounds are bioactive compounds that are widely found in plant sources and have various positive
effects on human health. Thanks to their antioxidant, anti-inflammatory, and antimicrobial properties, phenolic
compounds are important in preventing chronic diseases and improving general health. However, how these
compounds are used in the body, i.e., their bioavailability, is affected by various factors. One of these factors is
the interaction of phenolic compounds with minerals. Phenolic compounds can increase or inhibit mineral
absorption by forming complexes with various minerals, especially iron, zinc, and calcium. For example, due to
the ability of phenolic compounds to chelate with iron, the bioavailability of non-heme iron in plant foods can be
significantly reduced. This is especially important for individuals at risk of iron deficiency. Similarly, insoluble
complexes can form due to the interaction of zinc with phenolic compounds, and zinc absorption can be inhibited.
Calcium can form insoluble salts with phenolic compounds, which can reduce the bioavailability of calcium.
However, it is also known that these interactions are not always negative. For example, due to the interaction of
some phenolic compounds with minerals, soluble complexes that increase mineral absorption can be formed. In
addition, the reduction of oxidative stress, thanks to the antioxidant properties of phenolic compounds, can
indirectly support mineral metabolism. For example, it has been shown that polyphenols can help maintain iron
balance in the body by preventing the free radical production of iron. When evaluated in terms of nutrition, these
interactions between phenolic compounds and minerals are especially important for plant-based diets. While
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excessive intake of phenolic compounds can reduce the absorption of some minerals and increase the risk of
deficiency, the negative effects of these interactions can be minimized with a balanced nutrition plan. Therefore,
the timing of consuming mineral sources and foods rich in phenolic compounds should be carefully planned to
ensure optimal absorption of minerals. For example, the consumption of polyphenol-rich beverages such as tea
and coffee should be limited to iron-rich meals and should be supported by absorption-enhancing factors such as
vitamin C. This study examines the interaction mechanisms between phenolic compounds and minerals and
evaluates the effects of these interactions on nutrition. The findings reveal that nutritional strategies should be
planned more consciously and emphasize the need for more research on the long-term effects of these interactions
on health.

Keywords: Phenolic compounds,; Minerals; Bioavailability; Nutrition

1. Giris

Fenolik bilesikler, bitkisel kaynakli gidalarda yaygin olarak bulunan, biyolojik olarak aktif olan ve gesitli saglik
yararlart ile iliskilendirilen bilesiklerdir. Fenolik bilesikler, 06zellikle antioksidan, anti-inflamatuvar,
antimikrobiyal, antikanserojen ve kardiyovaskiiler saglik {izerinde koruyucu etkiler gostermesiyle taninmaktadir
(Scalbert vd., 2005). Bu bilesikler, bitkilerde genellikle sekonder metabolitler olarak bulunurlar ve besinlerde
genellikle flavonoidler, fenolik asitler, lignanlar, stilbenler gibi siniflarda yer alirlar. Fenolik bilesiklerin saglik
iizerine olan etkileri, biyoyararlanimlar1 ve viicutta nasil metabolize olduklar1 ile dogrudan iliskilidir. Bununla
birlikte, fenolik bilesiklerin biyoyararlanimi ve viicutta gosterdikleri biyolojik aktiviteler, viicutta bulunan diger
besin bilesenleri ve minerallerle olan etkilesimleriyle sekillenir. Bu etkilesimler, beslenme ve saglik iizerine
etkilerini belirleyebilir. Fenolik bilesikler, mineraller ile etkilesime girerek, bu minerallerin emilimini,
biyoyararlanimini ve viicutta ne sekilde kullanildigini degistirebilir. Mineraller, viicudun diizgiin ¢alisabilmesi i¢in
kritik 6neme sahip olup, kemik sagligi, bagisiklik sistemi, enzim aktivasyonlar ve elektrolit dengesinin saglanmasi
gibi bir¢ok biyolojik fonksiyonu yerine getirirler. Demir, ¢inko, kalsiyum, magnezyum gibi minerallerin viicutta
yeterli seviyede bulunmasi, optimal saglik i¢in gereklidir. Bununla birlikte, fenolik bilesiklerin bu minerallerle
olan etkilesimleri, mineral emiliminde ve biyoyararlanimimda olumlu ya da olumsuz degisikliklere yol agabilir
(Shahidi & Peng, 2018). Ozellikle, fenolik bilesikler genellikle minerallerle ¢dziinmeyen kompleksler olusturarak,
bu minerallerin emilimini engelleyebilirler. Ornegin, cayda bulunan tanenler veya baklagillerdeki fitatlar, demir
ve ¢inko gibi minerallerle baglanarak, bu minerallerin biyoyararlanimini 6nemli 6lgiide azaltabilirler. Bununla
birlikte, baz1 fenolik bilesiklerin antioksidan ozellikleri ve minerallerle etkilesimleri, serbest radikallerin ve
oksidatif stresin azaltilmasinda faydali olabilir. Fenolik bilesiklerin bu etkilesimleri, yalnizca minerallerin
biyoyararlanimmi etkilemekle kalmaz, ayni zamanda genel viicut fonksiyonlarmi da modiile edebilir
(Emirhiiseyinoglu vd., 2025). Bu derleme, fenolik bilesiklerin minerallerle olan etkilesimlerini incelemeyi
amaclamaktadir. Demir, ¢inko, kalsiyum, magnezyum ve diger mineraller ile fenolik bilesiklerin etkilesim
mekanizmalart ve bu etkilesimlerin besinsel etkileri lizerinde durulacaktir. Ayrica, fenolik bilesiklerin bu
minerallerle olan etkilesimlerinin saglik iizerine olan etkileri tartigsilacak ve uygun beslenme stratejileri ile bu
etkilesimlerin nasil yonetilebilecegi lizerine dnerilerde bulunulacaktir.

2. Fenolik Bilesiklerin Genel Ozellikleri

Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan ve biyolojik olarak aktif olan organik bilesiklerdir. Bu bilesiklerin yapisal
ozellikleri genellikle bir veya daha fazla fenol grubu igeren bir karbon halkasindan olusur (Sekil 1). Fenolik
bilesikler, bitkilerin metabolik siireglerinde 6nemli bir rol oynar ve bitkiler i¢in savunma mekanizmalari, renk, tat
ve aroma gibi ozellikler saglar. Insan saglhigi agisindan fenolik bilesikler, antioksidan, antimikrobiyal, anti-
inflamatuvar ve anti-kanserojenik etkiler gibi ¢ok ¢esitli biyolojik etkilere sahiptir (Karabulut & Yemis, 2019).

L]
=

Sekil 1. Flavonoidlerin kimyasal yapisi
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Fenolik bilesikler, bitkisel kaynaklardan elde edilen gidalarda yaygin olarak bulunur ve bu gidalarin besinsel
degerini artirabilir. Cogu fenolik bilesik, bitkilerde sekonder metabolitler olarak sentezlenir, bu da onlarin
dogrudan bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekli olmayan, ancak organizmanin gevresel streslere karsi savunmasina
yardimer olan bilesikler olduklari anlamina gelir. Fenolik bilesiklerin kimyasal yapilart oldukca cesitlidir ve
baslica siniflart sunlardir (Sekil 2):

2.1. Fenolik Asitler: Bunlar, fenol halkasina baglh bir karboksil grubuna sahip bilesiklerdir ve en yaygin
olarak bulunan fenolik bilesik sinifidir. Ornekler arasinda gallik asit, ferulik asit, kafeik asit ve klorojenik asit yer
alir.

A8 Flavonoidler: Flavonoidler, genellikle 15 karbon atomu iceren ve iki fenol halkasi ile baglanan bir
yaptya sahip bilesiklerdir. Bu sinif, antosiyaninler, katesinler, kuersetin, epikatesin, ve luteolin gibi bir¢ok bilesigi
icerir. Flavonoidler, genellikle meyve ve sebzelerde bulunur ve saglik iizerinde olumlu etkiler gosterir.

2.3. Lignanlar: Lignanlar, bitkilerde bulunan, bir fenolik yapiy1 icerip ayrica karbon-karbon baglariyla
birbirine bagli aromatik halkalar olusturan bilesiklerdir. Lignanlar, 6zellikle tohumlar, tam tahillar ve sebzelerde
bulunur ve antioksidan 6zellikler gdsterirler.

24. Stilbenler: Stilbenler, resveratrol gibi bilesikleri igeren, genellikle {iziim kabugu, kirmiz1 sarap ve bazi
meyvelerde bulunan bir fenolik bilesik smifidir. Stilbenler, kanserle savasma ve kalp sagligini destekleme

ozellikleriyle taninir.
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Sekil 2. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi (Karabulut & Yemis, 2019)

Fenolik bilesiklerin viicuda alinmasi sonrasinda, bir¢ok biyolojik etkiye sahip olmalar1 nedeniyle saglik {izerinde
cesitli yararlar saglar. Bu yararlar, biiyiik 6l¢tide onlarin antioksidan kapasitesi ile iligkilidir. Antioksidan etkiler,
serbest radikallerin nétralize edilmesine yardimci olur, boylece oksidatif stresin oniine gegilerek hiicresel hasar
engellenir. Bunun yani sira, fenolik bilesiklerin anti-inflamatuvar ve antimikrobiyal etkileri de bulunmaktadir, bu
da onlarin bagisiklik sistemini destekleyerek c¢esitli hastaliklara karsi koruyucu bir rol oynamasini saglar.
3. Fenolik Bilesikler ve Mineraller Arasindaki Etkilesim Mekanizmalari
Fenolik bilesikler, bitkisel kaynakli gidalarda bulunan, kimyasal olarak fenol halkalar1 igeren ve biyolojik agidan
oldukga aktif olan organik bilesiklerdir. Bu bilesiklerin baslica siniflari flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler ve
lignanlar gibi gruplarda toplanmaktadir. Fenolik bilesiklerin saglik iizerindeki olumlu etkileri uzun yillardir
arastirllmaktadir ve bu etkiler bilyiik oranda onlarin antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuvar ve
kardiyovaskiiler hastaliklarla miicadele etme potansiyellerine dayanmaktadir. Ancak, bu bilesiklerin beslenme ve
metabolizma tizerindeki etkileri, yalnizca biyolojik aktiviteleri ile sinirh degildir; fenolik bilesikler ayn1 zamanda
viicutta bulunan minerallerle etkilesime girerek bu minerallerin biyoyararlanimini ve metabolik etkinligini
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etkileyebilirler. Mineraller, viicudun temel fonksiyonlarmi diizenleyen mikronutrientlerdir (Eylem Atak &
Mehmet Emin Uslu, 2018). Ozellikle demir, ¢inko, kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller, viicutta enzim
fonksiyonlari, kemik sagligi, bagisiklik yanitlari ve oksijen tasinimi gibi kritik siireclerin diizenlenmesinde rol
oynar. Bununla birlikte, fenolik bilesiklerin bu minerallerle olan etkilesimleri, 6zellikle mineral emiliminde ve
biyoyararlaniminda 6nemli degisikliklere yol acabilir. Fenolik bilesiklerin, minerallerle etkilesimlerinin genellikle
¢oztinmeyen kompleksler olusturarak minerallerin biyoyararlanimini sinirladigi bilinmektedir.

3.1. Demir ile Etkilesim

Demir, viicutta oksijen tagima fonksiyonu gibi bircok 6nemli biyolojik siirecte yer alan bir mineraldir. Demir, hem
ve non-hem olmak tizere iki ana formda bulunur. Hem demir, hayvansal kaynaklardan elde edilirken, non-hem
demir bitkisel kaynaklardan alinir ve emilimi hem demire gore daha zordur. Fenolik bilesikler, 6zellikle bitkisel
kaynaklardan alinan non-hem demir ile etkilesime girerek bu mineralin biyoyararlanimini engelleyebilir. Fenolik
asitler ve flavonoidler, demir ile selat yaparak ¢éziinmeyen kompleksler olustururlar ve bu da demirin bagirsakta
emilim kapasitesini onemli 6l¢iide azaltabilir 6zellikle gay, kahve, kakao ve kirmizi sarap gibi igeceklerde bulunan
polifenoller, demirin emiliminde 6nemli bir engel olusturur (Cizelge 1). Bu igecekler, bagirsakta tanen ve diger
fenolik bilesiklerle reaksiyona girerek, demir iyonlarmi baglar ve bu komplekslerin ¢oziniirliigiini azaltir.
Boylece, demirin bagirsaktan gegisi ve kan dolasimina gegisi engellenmis olur. Ayrica, bazi gidalar ve igecekler,
demirin emilimini azaltirken, C vitamini gibi bilesikler bu etkilesimi tersine gevirerek emilimi artirabilir. C
vitamini, demir ile reaksiyona girerek demir iyonlarinin indirgenmesine ve biyoyararlaniminin artmasina yardimci
olur (Eylem Atak & Mehmet Emin Uslu, 2018).

Cizelge 1. Demir biyoyararliliginda etkili baslica ana artirici ve azaltici etki saglayan gida ve bilesenler (Cagindi,
2020a).

Etki Gada Bilesen Mekanizma Aciklama
Bagirsakta ¢dziiniir kalan Askorbik asidin demir
ve Fe?* 'in Fe?*'ya emiliminde giiglii bir
Narenciye indirgenen ¢oziiniir artine: etkisi
1) L8 .
: demir-askorbat bulunmaktadir. Ancak

meyvelerl, meyve | Askorbik asit

ul ehzel komplekslerinin ortamda 151 varhinda
suian, sehzeler olusumunda her ikisi de kolayca
emilimi destekler bozunabilmektedir.
Artiner Demirin sindirim
etki iriinlerine baglanmasi
Et, balik, kiimes Hayvansal sonucu proteinlerin Termal proseslerden
hayvanlan bilesenler goziinen bilegikler etkilenmemektedir.

olusturmasi

Tam taneli tahil, . - Yiiksek diyet lifi iceren
. Bagirsakta ¢céziinmeyen ol
kuruyemis, " . = S - gidalar en Gnemli
haklagille Fitik asit demir fitat = hibitardii
Azaltic ariagiier komplekslerinin olusumu tnfubHordur.
etki Bagirsakta demir ile (Cay polifenolleri en giiglii
Cay, kahve, kakao Polifenoller chziinmeyen inhibitér olarak
komplekslerin olusumu bilinmektedir
Tiim kazein ve a-kazein Peynir alt suyu proteinleri
- .. fosfo peptitlert, demire mhibitér degildir.
Siit Proteini . e e =
baglanarak emilimim
giigli bir sekalde In viiro testlerden ve
Inek siiti, sit engellemektedir. insanlarda epidemiyolojik
iiriinlen r calismalardan elde edilen
Kalsiyum : -
Hem ve hem olmayan sonuglar dahilinde
demirlerin emilimi azalir. gizlemlenmistir.

3.2. Cinko ile Etkilesim

Cinko, hiicresel islevler, bagisiklik fonksiyonu, DNA sentezi ve protein sentezi gibi kritik biyolojik siireglerde
onemli bir mineraldir. Fenolik bilesiklerin ¢inko emilimi iizerinde etkisi genellikle olumsuzdur. Ozellikle fitat
iceren gidalar (6rnegin, tam tahillar, baklagiller), ¢inko ile ¢oziinmeyen kompleksler olusturarak bu mineralin
biyoyararlanimini siirlayabilir. Ayrica, flavonoidler ve bazi fenolik asitler de ¢inko ile baglanarak onun emilimini
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engelleyebilir. Ornegin, kuersetin ve gallik asit, ¢inko ile baglanabilme kapasitesine sahip olup, bu baglanma
¢inkonun emilimini azaltir. Cinko emiliminde olumsuz etkileri azaltmak i¢in, diyetinize dikkat edilmesi
gerekmektedir. Cinko emilimini artiric1 faktorler arasinda, ¢inko igeren gidalarin daha iyi emilmesini saglayacak
stratejiler yer alir. Ornegin, ¢inko emilimini artiran bir diger bilesik olan vitamin A ve D'nin de viicutta ¢inko
metabolizmasinda 6énemli rol oynadig: bilinmektedir. (Akdeniz V.D. 2016)

3.3. Kalsiyum ile Etkilesim

Kalsiyum, kemik saglig1 ve kas fonksiyonlari agisindan son derece 6nemli bir mineraldir. Kalsiyum emilimi, bazi
fenolik bilesiklerin etkisi altinda olumsuz sekilde degisebilir. Ornegin, oksalik asit igeren gidalar, kalsiyum ile
birleserek ¢oziinmeyen kalsiyum oksalat kompleksleri olustururlar ve bu da kalsiyumun bagirsaktan emilimini
engeller (Weaver & Plawecki, 1994). Ispanak, paz1 ve diger yesil yaprakli sebzelerde yiiksek oksalat igerigi
bulunur ve bu da kalsiyumun biyoyararlanimin1 disiiriir. Ayrica, ¢ay ve kahve gibi iceceklerde bulunan
polifenoller, kalsiyumun bagirsaklardan emilimini engelleyebilir. Kalsiyumun emilimini artirict stratejiler de
mevcuttur (Yilmaz, S.E. & Yilmaz, D.A 2024 ). Ozellikle, kalsiyum igeren gidalarin C vitamini ve magnezyum
gibi besin 6geleriyle birlikte tiiketilmesi kalsiyumun emilimini artirabilir. Bununla birlikte, kalsiyum emilimini
etkileyen faktdrlerin dengeli bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Ornegin, oksalat ierigi yiiksek gidalarin agir1
tiketiminden kaginilmasi ve kalsiyum igeren besinlerin uygun kombinasyonlarla tiiketilmesi Onerilmektedir
(Guéguen & Pointillart, 2000).

3.4. Magnezyum ile Etkilesim

Magnezyum, hiicresel enerji tiretimi, sinir iletimi ve kas fonksiyonlari gibi bir¢ok biyolojik siiregte yer alir. Fenolik
bilesiklerin magnezyum emilimi iizerindeki etkisi heniiz tam olarak anlagilmamis olsa da, bazi ¢aligmalarda fenolik
bilesiklerin magnezyumun biyoyararlanimini artirabilecegi belirtilmistir. Ozellikle flavonoidler ve bazi fenolik
asitlerin magnezyum ile etkilesimde bulunarak bu mineralin emilimini kolaylastirdig1 gézlemlenmistir. Ancak,
bazi gidalarda bulunan yiiksek miktarda fitat ve oksalatlar, magnezyumun biyoyararlanimin1 sinirlayabilir (Ergiin,
2019).

4. Besinsel ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Fenolik bilesiklerin saglik tizerindeki etkileri oldukca cesitlidir ve bu etkiler genellikle fenolik bilesiklerin yapisal
ozellikleriyle iligkilidir. Yapilari, farkli biyolojik yollar1 etkileyecek sekilde tasarlanmis olan fenolik bilesikler,
bagisiklik sistemi, kardiyovaskiiler saglik, kanserle miicadele ve metabolik hastaliklar gibi bir dizi saglik sorunu
tizerinde dogrudan etki gosterebilir.

4.1. Antioksidan Etkiler ve Oksidatif Stres

Fenolik bilesiklerin en belirgin 6zelliklerinden biri, gii¢lii antioksidan etkinlikleridir. Antioksidanlar, serbest
radikalleri ve reaktif oksijen tiirlerini (ROS) notralize ederek oksidatif stresin zararl etkilerini azaltir. Oksidatif
stres, hiicresel bilesenlerin (6zellikle DNA, lipitler ve proteinler) oksijen radikalleriyle hasar gormesine yol agabilir
ve bu da yaslanma, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, ndrolojik hastaliklar gibi bir dizi hastaligin gelismesine
neden olabilir. Fenolik bilesikler, bu serbest radikalleri etkili bir sekilde temizleyerek hiicresel diizeyde korunmay1
saglar. Ornegin, flavonoidler ve fenolik asitler, biyolojik sistemlerde giiclii antioksidan &zellikler gostererek lipid
peroksidasyonunu inhibe eder ve DNA hasarini azaltir. Bu bilesiklerin antioksidan etkileri, kanser hiicrelerinin
biiytimesini engellemeye, kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azaltmaya ve sinir hiicrelerini oksidatif hasardan
korumaya yardimei olabilir (Yilmaz, 2010).

4.2. Anti-inflamatuvar Etkiler

Fenolik bilesiklerin anti-inflamatuvar 6zellikleri, inflamasyonla iliskili hastaliklarin 6nlenmesinde kritik bir rol
oynar. Kronik inflamasyon, Alzheimer hastaligy, artrit, kalp hastaliklar1 ve bazi kanser tiirleri gibi bir dizi hastaligin
gelisiminde 6nemli bir faktordiir. (Baradaran vd., 2014). Fenolik bilesikler, inflamasyonu modiile eden
biyokimyasal yollar1 etkileyerek bu hastaliklarin riskini azaltabilir. Flavonoidler ve stilbenler gibi fenolik
bilesiklerin, bazi inflamasyonla iligkili proteinlerin aktivitesini inhibe ederek inflamasyonu azaltabildigi
gosterilmistir. Ayrica, fenolik bilesiklerin, iltihaplanmay1 kontrol eden sitokinlerin iiretimini diizenleyerek
bagisiklik sistemini dengeleyebilecegi de arastirmalarla desteklenmektedir (Rafieian-Kopaei et al., 2014).

3. Kanserle Miicadele

Fenolik bilesiklerin kanserle miicadeledeki potansiyel etkileri, onlarin hiicre dongiisiinii diizenleyebilme, apoptoz
(programlanmus hiicre 6liimii) indiikleyebilme ve kanser hiicrelerinin metastazini engelleyebilme yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle antosiyaninler, flavonoidler ve stilbenler, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini
engelleyerek tiimor biiylimesini yavaslatabilir. Resveratrol gibi stilbenler, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini
engelleyebilen ve kanserin yayilmasini 6nleyebilen bilesikler arasinda yer alir. Yapilan ¢aligsmalar, resveratroliin
cesitli kanser tiirlerine karsi etkili oldugunu, 6zellikle meme, kolon ve prostat kanserinde potansiyel bir tedavi
araci olabilecegini gostermektedir (Neuhouser, 2004).

4. Kardiyovaskiiler Saghk

Fenolik bilesikler, kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorlerini azaltabilir. Ozellikle, flavonoidlerin, kan
basincini diisiirme, damar sagligini iyilestirme, kolesterol seviyelerini dengeleme ve kan pihtilagmasini engelleme
gibi etkileri bulunur. Bu etkiler, kalp hastaliklar1 ve inme riskini 6nemli 6lciide azaltabilir. Ornegin, yesil ¢ayda
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bulunan katesinler, arter duvarlarinda oksidatif stresi azaltarak damar tikanikligini engeller. Ayrica, flavonoidler
ve antosiyaninler, kolesterol diizeylerini diisiirerek aterosklerozun onlenmesinde yardimci olabilir. Yapilan
epidemiyolojik calismalar, flavonoid agisindan zengin gida tiiketiminin kalp hastaliklar1 iizerindeki etkilerini
olumlu yonde gostermektedir (Muhsiroglu, 2017).

5. Metabolik Hastaliklar ve Obezite

Fenolik bilesiklerin metabolik hastaliklar tizerindeki etkileri, seker metabolizmasi, insiilin duyarliligi ve yag
depolanmas: gibi siireglere miidahale edebilme yeteneklerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle fenolik bilesikler,
insiilin direncini azaltabilir, kan sekeri seviyelerini diizenleyebilir ve obeziteyi dnleyebilir. Ornegin, yesil ¢ayda
bulunan katesinler, yag oksidasyonunu artirarak ve karacigerdeki yag birikimini azaltarak obeziteyi kontrol altina
alabilir. Bunun yani sira, fenolik bilesiklerin bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyerek, metabolik
hastaliklarin gelisim riskini azaltabilecegi de gosterilmistir (Yurt, t.y.).

5. Sonuc ve Oneriler

Fenolik bilesikler ve mineraller arasindaki etkilesimler, hem beslenme bilimlerinde hem de klinik beslenme
alaninda 6nemli bir arastirma konusudur. Bu etkilesimlerin, viicudun mineral emilimi ve biyoyararlanimini
etkileyebilmesi, dzellikle mineral eksiklikleri veya dengesiz beslenme ile iliskili saglik sorunlar1 agisindan kritik
sonuclar dogurabilir. Fenolik bilesiklerin asir1 alimi, demir, ¢inko, kalsiyum ve diger minerallerin
biyoyararlanimini sinirlayarak, beslenme dengesizligine yol agabilir. Bu nedenle, fenolik bilesiklerin igerigi
yiiksek olan gidalarin tiiketimi, belirli minerallerin emiliminden olumsuz etkilenmemek i¢in dikkatlice
izlenmelidir (Yilmaz, S.E. & Yilmaz, D.A 2024). Ozellikle demir eksikligi ve anemi gibi durumlar, fenolik
bilesiklerin asir1 tiiketimiyle iliskili olabilir. Ozellikle bitkisel kaynaklardan beslenen bireylerde, cay, kahve ve
kakao gibi fenolik bilesiklerce zengin gidalarin fazla tiiketimi, demir emilimini énemli olgiide azaltabilir. Bu
durum, demir eksikligi riski tasiyan bireylerde beslenme stratejilerinin gdzden gecirilmesini gerektirir. Demir,
kalsiyum ve c¢inko gibi minerallerin emilimi, C vitamini, organik asitler gibi emilimi artiric1 faktorlerle
desteklenebilir. Ornegin, demir emiliminin artirilmasi amactyla C vitamini iceren gidalarin, demir igeren gidalarla
birlikte tiiketilmesi Onerilmektedir. Ayrica, minerallerin emilimi {izerinde olumsuz etkileri azaltmak i¢in bazi
stratejiler kullanilabilir. Fenolik bilesiklerin emilimi sinirlayan etkilerini dengelemek adina, bu bilesenlerin emilim
zamanlarinin ve besinlerin tiiketilme sirasmin optimize edilmesi énemlidir. Ornegin, demir ve ¢inko emilimini
artiric1 C vitamini iceren gidalarin fenolik bilesiklerle zenginlesmis gidalarla ayni 6glinde tiiketilmesi 6nerilebilir
(Cagindi, 2020b). Fenolik bilesiklerin minerallerle etkilesimleri, sadece minerallerin emilimini degil, ayni
zamanda viicutta bu minerallerin biyolojik aktivitelerinin diizenlenmesini de etkileyebilir. Ornegin, fenolik
bilesiklerin antioksidan 6zellikleri, serbest radikallerin nétralize edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu da, 6zellikle
oksidatif stresle iligkili hastaliklarin 6nlenmesinde faydali olabilir. Ancak, fenolik bilesiklerin agir1 tiiketimi ve
minerallerin emilimi iizerindeki olumsuz etkiler g6z 6niinde bulundurularak, dengeli ve ¢esitli bir diyetin 6nemi
vurgulanmalidir. Sonug olarak, fenolik bilesikler ve mineraller arasindaki etkilesimlerin beslenme iizerinde 6nemli
etkileri vardir. Bu etkilesimlerin daha iyi anlasilmasi, beslenme ve saglik alaninda daha etkili stratejiler
gelistirilmesine yardimci olabilir. Beslenme planlamasi yapilirken, bu etkilesimlerin dikkate alinmas1 ve dengeli
bir diyetin olusturulmasi, mineral eksikliklerinin onlenmesi ve optimal saglik durumunun korunmasi igin
gereklidir. Ayrica, bu alandaki gelecekteki arastirmalar, fenolik bilesiklerin minerallerle olan etkilesimlerini daha
da netlestirerek, daha etkili beslenme rehberleri ve miidahaleleri gelistirilmesine olanak saglayacaktir.

Oneriler:

1. Fenolik Bilesiklerin Tiiketimi ve Mineral Emilimi: Fenolik bilesiklerin yanlis tiiketimi mineral
emilimini engelleyebilir. Bu nedenle, fenolik bilesiklerce zengin gidalarla birlikte mineral emilimini artirict
gidalarin (6rnegin, C vitamini) tiiketilmesi onerilir.

2. Bilincli Diyet Planlamasi: Minerallerin emiliminde olumsuz etkileri azaltmak i¢in diyetlerin dengeli ve
cesitlendirilmis olmasi gerekmektedir. Ozellikle bitkisel kaynaklardan beslenen bireyler, demir ve ¢inko emilimini
artiric1 gidalara yonlendirilmelidir.

3. Bireysel Ihtiyaclar: Her bireyin beslenme ihtiyaglari farklidir, bu nedenle fenolik bilesiklerin ve
minerallerin etkilesimleri, kisiye 6zel beslenme planlamalariyla yénetilmelidir. Ozellikle demir, ¢inko ve kalsiyum
eksikligi riski tasiyan bireyler i¢in uygun stratejiler belirlenmelidir.
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