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Abstract

Serbest radikaller ve antioksidan (AO) denge insan saghg: agi-
sindan biiyilk 6neme sahiptir. Disardan besinlerle ¢esitli AO’lar
alinmakta olup bunlarin baslicalar1 AO vitaminler ve flavonoidler adi
verilen bilesiklerdir. Son yillarda ¢ok sayida 6nemli AO flavonoid
kesfedilmis ve kaynaklari incelenmistir. Flavonoidlerin en &nemli
kaynag1 da basta ¢ay olmak {izere baharatlar ve cesitli sebze ve mey-
velerdir. AO igerigi yiiksek gidalarla beslenme (sebze, meyve ve
digerleri) kanser, diabetes mellitus, yaslanma, kardiyovaskiiler ve
serebrovaskiiler hastaliklar1 da kapsayan bir grup hastaliga kars:
korunma saglar.

Bu derlemedeki amacimiz sikga tiiketilen ¢ay, baharatlar ve bit-
ki kaynakl diger baz1 gida maddelerinin flavonoid igeriklerini ve AO
ozelliklerini irdelemektir.
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Free radicals and antioxidant balance are important for the
maintenance of health in human beings. Various antioxidants (AO) are
absorbed with diets of which antioxidant vitamins and flavanoids are
principle components. Recently, various significant antioxidants have
been discovered and their sources investigated. The most important
sources of flavanoids are spices, certain tea types and various
vegetables and fruits. Nourishment with foods containing high
amounts of flavanoids may provide protection against a group of
diseases including cancer, diabetes mellitus, aging, cardio- and
cerebral-vascular diseases.

In the present review, our aim was to evaluate flavanoid content
and antioxidant AO properties of teas, spices and other frequently
consumed foods.
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Cay Bitkisinin Antioksidan Ozelligi
iikettigimiz gidalarin ¢ogunun antioksidan
(AO) aktiviteye sahip oldugu gosterilmis-
tir. Cay ise giiclii AO o6zelliginden dolay1,
son 20 yildir bilim adamlariin ilgisini ¢gekmekte-
dir. Siv1 tiiketiminde sudan sonra 2. sirada oldugu
diisiiniilen ¢ay, diinya ¢apinda olduk¢a yaygin bir
icecektir. Diinya cay tliketiminin %78’ini olusturan
siyah ¢ay, bat1 iilkeleri ve bazi Asya iilkelerinde
tiiketilirken; yesil ¢ay %20 oranminda Cin, Japonya,
Hindistan ve bazi1 Afrika lilkelerinde tiiketilmekte-
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dir. Cay tiiketiminin kalan %2’lik oramim ise pek
yaygin olmayan oolong cay1 olusturmaktadir.'

Cay tiketimiyle koroner arter hastalig
(KAH)’ndan kaynaklanan 6liim riskinin ters orantil
oldugu rapor edilmistir.” Cayin antipiretik, diiiretik
ve diger baz1 6zellikleri daha 6nceleri bilinmektey-
di. Ancak, son yillarda ¢aymn farmakolojik 6zellik-
leri yeniden incelenerek ¢ay bilesenlerinin antiok-
sidatif, antikarsinojenik, antimutajenik, antitoksik,
antiinflamatuar, antibakteriyel, hipokolesterolemik
ve antihepatotoksik etkilere de sahip oldugu goste-
rilmistir”"®  Ayrica HIV  viriisiiniin ~ revers
transkriptaz isimli enzimini ve hiicresel DNA ve
RNA polimerazlar inhibe ettikleri bildirilmistir."*

Yesil cay polifenollerinin etanol ekstraktla-
riin soya fasulyesini kuvvetlice, yer fistig1, misir
ve hurma yagm ise daha zayif olarak
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otooksidasyona karsi korudugu tespit edilmis-
tir,!>:16

Yesil ¢ayin kanseri Onleme mekanizmalari;
mutajeniteyi ve genotoksisiteyi Onleme, timor
baglama ve ilerlemesini geciktirme, detoksifikas-
yon enzimlerini etkinlestirme, karsinojenlerin ak-
tiflesmis mekanizmalarini tuzaga diistirme ve ser-
best radikal temizleme aktivitesi gosterme olarak
aciklanmugtir.’

Yesil caydaki polifenollerin hiicre membranini
oksidatif hasara kars1 korudugu, ayrica lipid
peroksidasyonunu engelledigi gosterilmistir.'”"

Cay bitkisinin AO o&zelliginin, ihtiva ettigi
polifenollerden  kaynaklandigi  bilinmektedir.*”
Ayica polifenoller disinda, yesil ve siyah g¢ayda
bulunan pigmetlerin de AO akivite gosterdigi belir-
tilmistir.”**' Yesil cayda bulunan pigmentlerin
arasinda fenofitin a ve b en fazla miktar1 olusturur-
ken, klorofil a ve b ikinci siradadir. Bu pigmentle-
rin AO aktivitesi; klorofil a > lutein > fenofitin a >
klorofil b > beta-karotene > fenofitin b seklinde
siralanmaktadir.”® Siyah cay ve oolong ¢aymin
kahverengi-kirmizi pigmentleri olan teaflavin
(TF)’ler (TF-1, TF-3-gallate, TF-3’-gallate ve TF-
3-3’-digallate) AO aktivite gosterirler.”!

Cay  polifenollerinin  diisik  dozlarda
prooksidan etkilerinin olabilecegi bildirilse de AO
ozelligi daha tstiindiir.”* Polifenoller, ¢aydaki bile-
siklerden ¢ok hizli ayrilan gruplardir ve total kuru
muhtevasi yesil cayda %30-42, siyah c¢ayda ise
%3-10 olarak bulunmustur."” Bunlar, gallik asit
ve katekin tiirevleridirler.*** Flavonoidlerin alt
siniflarindan biri olan katekinler, insan besininin
genel bileseni olarak taninmaktadirlar. Yapilan
caligmalarda, katekinlerden izole edilen (-)-
epicatechin (EC), (-)-epicatechin gallate (ECG), (-)
-epigallocatechin (EGC) ve (-)-epigallocatechin
gallate (EGCG) bilesenlerinin yiiksek AO aktivite-
ye sahip oldugu gosterilmistir.*® Bu bilesenlerin
%60-70’ini olusturan EGCG’nin AO aktivitesinin
en yiiksek oldugu ve AO aktivitelerinin EC < ECG
< EGC < EGCG olarak siralanabilecegi belirtilmis-
tir,*'7*%  Ayrica ECG, EGC ve EGCG’in
antikanserojen etkiye de sahip oldugu gosterilmis-

. 625
tir.”
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Cay polifenolleri reaktif oksijen ve nitrojen
tiirlerini temizleyerek, hiicre sistemlerinde lipid
membranlarina, proteinlere ve niikleik asitlere
zarar vermelerini 6nlerler.”'” Bunun yaninda, in-
diiklenebilir (NOS),
lipooksijenaz, siklooksijenaz ve ksantin oksidaz
gibi prooksidan enzimleri inhibe ederek ve
glutatyon-S-transferaz, siiperoksit dismutaz gibi
antioksidan enzimleri indiikleyerek de indirekt AO
aktivite gosterirler.'”” Cay polifenolleri metal
iyonlarina ve proteinlere de baglanirlar. Proteinlere
baglanma 6zellikleriyle belirli enzim ve reseptorle-
ri etkileyebilirler.'

nitrik  oksit  sentaz

Siyah cayla yesil cay arasindaki en onemli
fark, iiretilen ¢cayda bulunan polifenollerin nitelik
ve niceliklerindeki ayrimdan kaynaklanir. Siyah
cayin katekin muhtevasi, yesil caydan %15-25
oraninda daha azdir.”® Taze yesil ¢ay yapragmin
soldurma, kivirma ve fermantasyon islemleri
boyunca katekinlerin polifenol oksidaz enzimiyle
uygun sekilde oksidasyonundan sonra kurutulma-
siyla siyah cay {iretilir. Kurutma islemiyle siyah
cayda enzimatik ve kimyasal tepkimeler son bu-
'3 Siyah cayin islenmesi sirasinda cay
katekinlerinin yaklagik %15’1 degismeden kalir-
ken, %10°u TF’ye,
bisflavonole doniisiir. Katekinlerin geriye kalan

lur.

teaflavinik aside ve
yaklagik %75°1 ise tearubigin (TR) adi verilen
karmasik yapili, tam olarak izole edilemeyen
yiiksek reaktif maddelere ayrilirlar."** Her ne
kadar polifenolleri degisiklige ugrasa da, siyah
cay da AO ozellik gosterir.>?'** Ayrica, siyah
cayin C vitamini ve aminoasit (6zellikle teanin)
miktarinin yesil ¢aydan ¢ok daha az oldugu ve bu
farkin da ¢ayin islenmesiyle olustugu belirtilmis-
tir 2123

Cay katekinleri, oral alimi takiben bagirsak-
lardan absorbe edilir.”” Katekinlerin major iiriner
metabolitleri, dimetilkatekin glukuronidleri veya
bir glukuronid ve bir sulfametil katekindir.*®
Katekinlerin hi¢ bir metabolik ve toksik etkisi
rapor edilmemistir. Cok biiylik miktarlarda alin-
madikga, ciddi bir yan etki gostermezler.””*’
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Baharatlar ve Cesitli Gida Maddelerinin
Antioksidan Ozelligi

Karanfil, adagay1 ve biberiye yliksek AO akti-
viteye sahip baharatlardir.**' Antimikrobiyal 6zel-
lik de gosterirler.”' Biberiye flavonoidler, fenoller,
ucucu yag ve terpenoidler icerir. Biberiye yaprak-
larinda carnasol, carnosic asit, rosmanol ve ros-
meridifenol tespit edilmistir. Carnasol ve carnosic
asitler AO aktivitenin ~%90’indan sorumludurlar.
Rosmeridifenol ise butilhidroksitoluen (BHT)’e
yakin AO aktivite gosterir.”> Ayrica biberiye
antikanserojen etkiye de sahiptir.**

Kekik, biberiye ile ayn1 familyadandir. Esas
AO bilesigi fenolik glikozid olarak ayrigtirilmistir.
Muskat, 2-allilfenol ve birkag¢ lignan ihtiva eder.
Bu bilesiklerin giiclii AO aktiviteye sahip oldukla-
r1 bulunmugstur. Ayrica, bu baharattan yeni ve giic-
lii bir AO olan kapsisin izole edilmis ve kekigin
antimikrobiyal etkisi de gosterilmistir.'*°

Karabiber, AO 6zellikli 5 cesit fenolik asit
amid ihtiva eder. Bu bilesikler yagsiz, kokusuz ve
tatsiz olup, a-tokoferolden daha gii¢lii AO aktivite
gosterirler.”

Zerdegal, genellikle gidalarda renk verici ola-
rak kullanilir. Kokusuz ve 1stya dayamikli AO bir
bilesik olan tetrahidrokurkumin ihtiva eder.”

Sogan diyetteki 6nemli flavonoid kaynakla-
rindan  biridir.>*?”  Sogandaki  bilesiklerin
antikanserojen  Ozellikleri,  antiplatelet  ve
antitrombotik aktiviteleri, antiastmatik ve antibiyo-
tik etkileri kaydedilmistir.”>”® Soganin bazi tiirle-
rinde kirmizi/pembe rengi saglayan antosiyaninler
ve diger tiirlerde kahverengi/sar1 renkli kabugunda
bulunan quercetin gibi flavonoller olmak iizere iki
grup flavonoid bulunur.”> Soganin total fenolik ve
flavonoid igerigi total AO aktivite ile korelasyon
gosterir.””  Kirmizi, sart ve beyaz soganin
antimutajenik ve AO 6zelliginin sindirim sistemin-
de kismen kayba wugrayan, 1stya dayanikli
flavonoid ve fenollere bagli oldugu gosterilmis-
tir.***” Renkli sogan ¢esitleri beyaz olanlardan
daha ¢ok flavonoid ihtiva ederler.’*® Yesil sogan
beyaz sogandan 11 kez daha yiiksek flavonoid
icerige sahip olup 69.2 + 3.7 mg/100 gr fenolik
icerir.”’ Beyaz sogan aglikon olarak 48-56 mg/100

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2005, 25

gr ve kirmizi sogan 40-100 mg/100 gr doku bagina
flavonoid igerir.*®

Oldukga genis bir tiiketim alanina sahip olan
elma, fitokimyasallar (fitokimyasallar; sebze ve
meyvelerdeki  fenolikleri,  flavonoidleri  ve
karotenoidleri kapsarlar) agisindan zengindir ve
elma tiikketiminin kardiyovaskiiler, astma, diyabet
ve baz1 kanserlerin riskinde azalma sagladig: epi-
demiyolojik ¢alismalarda gosterilmistir. In vitro,
elmanin giiglii bir AO aktiviteye sahip oldugu,
kanser hiicrelerinin proliferasyonunu inhibe ettigi,
lipid peroksidasyonunu azalttigt ve kolesterolii
diiglirdiigli gosterilmistir. Elma quercetin, katekin,
phloridzin ve chlorogenik asit gibi giiclii AO’lar
olan fitokimyasallar igerir. Farkli elma tiirlerinin
fitokimyasal icerigi arasinda oldukga biiyiik fark-
liliklar vardir ve yaklagik olarak 14-36 mg/100 gr
elma kadardir. Fakat, gelisme ve olgunlagma sii-
resince fitokimyasal igerik ¢ok az degisir. Depo-
lamanin ise etkisi yok veya ¢ok azdir.”™*’

Uziim ¢ekirdegi, ¢esidine gére, lipid, protein,
karbonhidrat ve %5-8 oraminda polifenol igerir.”
Uziim cekirdeginde bulunan polifenollerin baslica-
lar1 gallik asit dahil flavonoidler, monomerik fla-
van-3-ol’ler olan katekin, EC, gallocatec-hin, EGC
ve EGCG’dir ve procynadin dimerler, trimerler ile
¢ok daha polimerize olmus procynadinlerdir.***'
Uziim g¢ekirdeginin igerdigi polifenollerden biri
olan proanthocyanidinin AO aktivitesi vit-E’den
20, vit-C’den ise 50 kat daha gigclidiir.
Proanthocyanidinlerin viicudu gilines 1sinlarina
kars1 korudugu, gormeyi giiclendirdigi, eklem,
arter ve kalp gibi dokularin fleksibilitesini arttirdi-
g1, arter, ven ve kapillerleri gliglendirmek suretiyle
dolasim gii¢lendirdigi gosterilmistir.*’

Domates, ¢ogu kabugunda bulunan az miktar-
da flavonoid igerir. Bunlar esas olarak quercetin
(major bulunani quercetin 3-rhamnosylglucoside)
ve kaempferoldiir. Cesitli domates tiirlerinin anali-
zinde, domatesin flavonoid igerigi 1.3’ten 22.2
ngr/gr-taze agirhiga kadar degisen oranlarda bu-
lunmustur. Sicak, giinesli iklimlerde yetisen doma-
teslerin flavonoid igerigi daha yiiksektir.*?

Sarmmsak vitamince zengin bir AO’dir.* Bas-
lica aktif kismu, siilfiir i¢eren allisindir. Onun par-
calanma TUrlnleri sarimsagin kokusunu verirler.
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Sarimsagin kardiyoprotektif etkisi onun, lipid ve
kan basmcimi disirmesine, antiplatelet, AO ve
antifibrinolitik etkilerine baglanmaktadir. Cesitli
bulgular, sarimsak tozunun kardiyoprotektif olarak
kullanimini desteklemektedir. Sarimsagin, Akdeniz
diyetinin diisik KAH oram ile ilgili oldugu diisii-
niilmektedir.”® Ayrica sarimsagin antimikrobiyal ve
antikanserojen etkileri de gosterilmistir.'®*

Soya fasulyesi nutrisyonel ve/veya fonksiyonel
amagclar icin birgok gida iirlinlerinde kullanilir. Soya
unu ¢esitli gida Uriinlerinde AO 6zellik gosterir.
Soya unundan izole edilen izoflavon glikozidler;
genistein, daidzein, glisitein ve 7.4 dihidroksi-6-
metil izoflavondur. AO komponentleri; izoflavon
glikozidler ve tiirevleri, tokoferoller, aminoasitler ve
peptidler olarak goriilmektedir.*

Susam yag1 diger bitkisel yaglarla kiyaslandi-
ginda, yiliksek oksidatif stabiliteye sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu 06zelligi biiylik 6l¢iide sesamol
varligina baghdir. Sesamoliin antioksidan kapasite
bakimindan BHT ve butilhidroksianisol (BHA)
kadar giiglii oldugu bulunmustur.”**

Pirincin metanolik ekstraktlar yiiksek AO akti-
vite gostermektedir.”” Aktif bilesik izovitenin olarak
karakterize edilmistir. Piring tanelerinin depolana-
bilmeleri ve uzun 6miirlii olabilmelerinin, tohumun
kabuk ve dis yapraklarinin AO kapasitesine bagh
oldugu gosterilmistir. Piring kabugunda bulunan
tokotrinoller ve siyah piringte bulunan antosi-
yaninler de AO aktiviteye sahiptirler.*

Hardal fenolik bilesik icerir. Fenolik asitler ve
onlarm tiirevleri, yogunlastirilmig tannin formunda
ortaya c¢ikarlar. Hardal unu ve ekstraktlarinin giicli
AO aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Hardalin
antimikrobiyal etkisinin de oldugu gésterilmistir.'**’

Fistigin ~ sicak  metanolik  eksraktlarinda
flavonoid olarak dihidroquercetin ve taksifelin tespit
edilmistir.”

Pamuk tohumunun metanolik ekstraktlarinda
ise flavonoidlerden rutin ve quercetin bulunmustur.
Rutinin AO aktivitesi nispeten daha diisiik olmakla
birlikte quercetin ve rutin, her ikiside giiclii AO
aktiviteye sahiptir.*
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Zeytin ve yapraklar fenolik bilesikler bakimin-
dan zengindir. Bu bitkinin meyve ve yapraklarindan
elde edilen ekstraktin vazodilatator, hipotansif,
antiromatizmal, ditiretik, hipoglisemik ve kolesterol
diistiriici  oldugu ileri striilmistiir. Ayrica, bu
ekstraktta  bulunan luteolin  gibi
flavonoidlerin AO aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Zeytinyag1 enoleuropein, hydroxytyrosol ve tyrosol
basta olmak {izere en az 30 fenolik bilesik icerir ve
bunlar yiiksek oranda AO aktivite gosterirler.

apigenin,

Patatesten nisasta ve etanol {iretimi sirasinda
elde edilen sivi, ¢esitli fenoliklerce zengindir. Pata-
tesin metanol ekstresinin giiglii AO aktiviteye de
sahip oldugu gosterilmistir.”

Potansiyel AO olarak one siiriilen yulafin AO
kapasitesi ise, muhtemelen yiiksek dihidrokafeik
asit konsantrasyonuna baglidir.”

Kahvenin mutajenik etki gosterdigi One sii-
rilmiistiir. Bununla birlikte, t-butilhidroperoksidin
indiikledigi sitotoksisite ve mutajeniteye karst ko-
ruyucu etki de gosterir. Boylece kahve, doz, atmos-
ferik O,, geg¢is metalleri gibi parametrelere bagh
olarak mutajenik veya antimutajenik etkiler goste-
rebilir.”

Ayrica burada hepsinden bahsedemedigimiz
bogiirtlen, ¢ilek, yaban mersini, zencefil, ceviz,
havug, turp, brokoli, nar, biber, patlican ve diger
pek cok gidalarin da polifenolik igerige ve AO akti-
viteye sahip oldugu gosterilmistir.**=*

KAYNAKLAR

1. Yang CS. Tea and health. Nutrition 1999;15:946-9.

2. Riemersma RA, Rice-Evans CA, Tyrrell RM, Clifford MN, Lean
ME. Tea flavonoids and cardiovascular health. QJM
2001;94:277-82.

3. Yanagimoto K, Ochi H, Lee KG, Shibamoto T. Antioxidative
activities of volatile extracts from green tea, oolong tea, and black
tea. J Agric Food Chem 2003;51:7396-401.

4. Higdon JV, Frei B. Tea catechins and polyphenols: Health effects,
metabolism, and antiokxidant functions. Crit Rev Food Sci Nutr
2003;43:89-143.

5. Rietveld A, Wiseman S. Antioxidant effects of tea: Evidence from
human clinical trials. J Nutr 2003;133:3285-92.

6. Ahmad N, Mukhtar H. Green tea polyphenols and cancer: Bio-
logic mechanisms and practical implications. Nutr Rev
1999;57:78-83.

7. Hour TC, Liang YC, Chu IS, Lin JK. Inhibition of eleven
mutagens by various tea extracts, (-) epigallocatechin-3-gallate,
gallic acid and caffeine. Food Chem Toxicol 1999;37:569-79.

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2005, 25



Biochemistry

Mehmetoglu et al

8.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

Kozluca O, Olcay E, Surucu S, Guran Z, Kulaksiz T, Uskent N.
Prevention of doxorubicin induced cardiotoxicity by catechin.
Cancer Lett 1996;99:1-6.

Joubert E, Ferreira D. Antioxidants of rooibos tea-a possible expla-

nation for its health promoting properties? South African J Food Sci
Nutr 1996;8:79-83.

. Lai PK, Roy J. Antimicrobial and chemopreventive properties of

herbs and spices. Curr Med Chem 2004;11:1451-60.

. Yang TT, Koo MW. Hypocholesterolemic effects of chinese tea.

Pharmacol Res 1997;35:505-12.

. Maron DJ, Lu GP, Cai NS, et al. Cholesterol-lowering effect of a

theaflavin-enriched green tea extract: A randomized controlled
trial. Arch Intern Med 2003;163:1448-53.

. Bu-Abbas A, Dobrota M, Copeland E, Clifford MN, Walker R,

Ioannides C. Proliferation of hepatic peroxisomes in rats follow-
ing the intake of green or black tea. Toxicol Lett 1999;109:69-76.

. Nakane H, Ono K. Differential inhibitory effects of some catechin

derivatives on the activities of human immunodeficiency virus re-
verse transcriptase and cellular deoxyribonucleic and ribonucleic
acid polymerases. Biochemistry 1990;29:2841-5.

. Lee MH, Sher RL, Sheu CT, Tsai YC. Safety evaluation of natu-

ral antioxidant from tea. J Chin Agric Chem Soc 1984;22:128-35.

Lee MH, Sher RL. Extraction of green tea antioxidants and their
antioxidant activities in various edible oils and fats. J Chin Agric
Chem Soc 1984;22:226-31.

. Saffari Y, Sadrzadeh SM. Green tea metabolite EGCG protects

membranes  against oxidative damage in vitro. Life Sci
2004;74:1513-8.

. Miura Y, Chiba T, Miura S, Tomita I, Umegaki K, Tomita T.

Green tea polyphenols (flavan 3-ols) prevent oxidative modifica-
tion of low density lipoproteins: An ex vivo study in humans. J
Nutr Biochem 2000;11:216-22.

. Yamanaka N, Oda O, Nagao S. Green tea catechins such as (-)-

epicatechin and (-)-epigallocatechin accelerate Cu**-induced low
density lipoprotein oxidation in propagation phase. FEBS Lett
1997;401:230-4.

Higashi-Okai K, Yamazaki M, Nagamori H, Okai Y. Identifica-
tion and antioxidant activity of several pigments from the residual
green tea (Camellia sinensis) after hot water extraction. ] UOEH
2001;23:335-44.

Leung LK, Su Y, Chen R, Zhang Z, Huang Y, Chen ZY.
Theaflavins in black tea and catechins in green tea are equally ef-
fective antioxidants. J Nutr 2001;131:2248-51.

Yen GC, Chen HY, Peng HH. Antioxidant and pro-oxidant
effects of various tea extracts. J Agric Food Chem 1997;45:30-4.
Kagar B. Cayin biyokimyasi ve isleme teknolojisi. Cay Isletmeleri
Genel Miidiirliigii. Cay-Kur Yayini 1986;6:134-7.

Hodgson JM, Morton LW, Puddey IB, Beilin LJ, Croft KD.
Gallic acid metabolites are markers of black tea intake in humans.
J Agric Food Chem 2000;48:2276-80.

L’Allemain G. Multiple actions of EGCG, the main component of
green tea. Bull Cancer 1999;86:721-4.

Matsuzaki T, Hara Y. Antioxidative activity of tea leaf catechins.
J Agric Chem Soc Jpn 1985;59:129-34.

Chen L, Lee MJ, Li H, Yang CS. Absorbtion, distribution and
elimination of tea polyphenols in rats. Dietary Metabolism and
Disposition 1997;25:1045-50.

Miyazawa T. Absorption, metabolism and antioxidative effects of
tea catechin in humans. Biofactors 2000;13:55-9.

Lin JK, Lin CL, Liang YC, Shiau SYL, Juan IM. Survey of
catechins, gallic acid, and methylxanthines in green, oolong, pu-
erh and black teas. J Agric Food Chem 1998;46:3635-42.

Turkiye Klinikleri J Med Sci 2005, 25

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Craig WIJ. Health-promoting properties of common herbs. Am J
Clin Nutr 1999;70:491-9.

Lo AH, Liang YC, Lin-Shiau SY, Ho CT, Lin JK. Carnosol, an
antioxidant in rosemary, suppresses inducible nitric oxide syn-
thase through down-regulating nuclear factor-kappaB in mouse
macrophages. Carcinogenesis 2002;23:983-91.

Huang MT, Ho CT, Wang ZY, et al. Inhibition of skin tumori-
genesis by rosemary and its constituents carnosol and ursolic acid.
Cancer Res 1994;54:701-8.

Burak M, Cimen Y. Flavonoidler ve antioksidan Ozellikleri.
Turkiye Klinikleri J Med Sci 1999;19:296-304.

Miean KH, Mohamed S. Flavonoid (myricetin, quercetin,
kaempferol, luteolin, and apigenin) content of edible tropical
plants. J Agric Food Chem 2001;49:3106-12.

Griffiths G, Trueman L, Crowther T, Thomas B, Smith B. On-
ions-a global benefit to health. Phytother Res 2002;16:603-15.

Shon MY, Choi SD, Khang GG, Nam SH, Sung NJ. An-
timutagenic, antioxidant and free radical scavenging activity of
ethyl acetate extracts from white, yellow and red onions. Food
Chem Toxicol 2004;42:659-66.

Yang J, Meyers KJ, van der Heide J, Liu RH. Variety differences
in phenolic content and antioxidant and antiprolliferative activi-
ties of onions. J Agric Food Chem 2004;52:6787-93.

Lee KW, Kim YJ, Kim DO, Lee HJ, Lee CY. Major phenolics in
apple and their contribution to the antioxidant capacity. J Agric
Food Chem 2003;51:6516-20.

Boyer J, Liu RH. Apple phytochemicals and their health benefits.
Nutr J 2004;3:5.

Shi J, Yu J, Phoroly JE, Kakuda Y. Polyphenolics in grape seeds-
biochemistry and functionalty. ] Med Food 2003;6:291-9.

Li Y, Gao JT, Zhang ZL, Liu HW, Zhao BL. Determination of
catechins in grape seeds by capillary electrophoresis. Se Pu
2000;18:491-4.

Stewart AJ, Bozonnet S, Mullen W, Jenkins GI, Lean ME,
Crozier A. Occurence of flavonols in tomatoes and tomato-
based products. J Agric Food Chem 2003;48:2663-9.

Durak I, Kavutcu M, Aytac B, et al. Effects of garlic extract
consumption on blood lipid and oxidant/antioxidant parameters in
humans with high blood cholesterol. J Nutr Biochem
2004;15:373-7.

Heber D. Vegetables, fruits and phytoestrogens in the prevention
of disease. J Postgrad Med 2004;50:145-9.

Antony M, Clarkson T, Bullock B, Wagner J. Soy protein versus
soy phytoestrogens in prevention of diet-induced coronary artery
atherosclerosis of male cynomolgus monkeys. Thromb Vasc Biol
1997;17:2524-31.

Yoshida H, Takagi S. Antioxidative effects of sesamol and toco-
pherols at various concentrations in oils during microwave heat-
ing. J Sci Food Agric 1999;79:220-6.

Adom KK, Liu RH. Antioxidant activity of grains. J Agric Food
Chem 2002;50:6182-7.

Ichikawa H, Ichiyanagi T, Xu B, Yoshii Y, Nakajima M, Konishi
T. Antioxidant activity of anthocyanin extract from purple black
rice. J Med Food 2001;4:211-8.

Tuck KL, Hayball PJ. Major phenolic compounds in olive oil:
Metabolism and health effects. J Nutr Biochem 2002;13:636-44.
Litridou M, Linssen J, Schols H, et al. Phenolic compounds in

virgin olive oils: Fractionation by solid phase extraction and anti-
oxidant activity assessment. J Sci Food Agric 1997;74:169-74.

411



