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Derleme/Review

Obezitenin önlenmesi ve tedavisinde diyet fitokimyasallarının 
olası rolleri

The potential roles of dietary phytochemicals in the prevention and 
treatment of obesity

Büşra TURAN DEMİRCİ1 (ID), Zehra BÜYÜKTUNCER2 (ID)

ABSTRACT

Obesity is defined as a chronic metabolic disorder 

in which excessive and abnormal fat accumulation 

that negatively affects health. Obesity is one of major 

burdens to health services due to its increasing worldwide 

prevalence in the recent years and associations 

with metabolic and chronic diseases such as type 2 

diabetes, heart diseases, hypertension and various 

types of cancer. Lifestyle and behavior modification 

interventions, especially the modification of diet and 

physical activity level, are still important cornerstones 

for the prevention and treatment of obesity. In addition 

to lifestyle modifications, the potential of plant based 

products in obesity management has gained great 

attention in recent years. Phytochemicals are bioactive 

components naturally found in fruits, vegetables, 

cereals, and other plant based products, and generally 

responsible for the organoleptic properties of plants, 

such as color, taste and smell. It is known that dietary 

bioactive components have antioxidant, hypolipidemic, 

hypotensive, antiatherogenic, antidiabetic, 

hepatoprotective, neuroprotective, anticancer and 

anti-inflammatory properties that promote health. 

Dietary phytochemicals with potential benefits in 

the prevention and treatment of obesity and related 

ÖZET

Obezite, aşırı ve anormal yağ birikimi ile 

karakterize olan ve sağlığı olumsuz etkileyen kronik 

metabolik bir bozukluk olarak tanımlanmaktadır. 

Son yıllarda tüm dünyada artış gösteren obezite, tip 

2 diyabet, kalp hastalıkları, hipertansiyon ve çeşitli 

kanser türleri gibi metabolik ve kronik hastalıklarla 

ilişkilendirildiğinden sağlık hizmetleri için büyük bir yük 

oluşturmaktadır. Diyet ve fiziksel aktivite başta olmak 

üzere yaşam tarzı ve davranış değişikliği müdahaleleri, 

obezitenin önlenmesi ve tedavisi için hala önemli 

köşe taşlarıdır. Bunların yanında, bitkisel ürünlerin 

obezite tedavisini destekleyici potansiyelleri de son 

yıllarda büyük ilgi görmektedir. Fitokimyasallar, doğal 

olarak meyveler, sebzeler, tahıllar ve diğer bitkisel 

ürünlerde bulunan ve genellikle bitkilerin renk, tat 

ve koku gibi organoleptik özelliklerinden sorumlu olan 

biyoaktif bileşenlerdir. Diyetle alınan bu biyoaktif besin 

bileşenlerinin, antioksidan, hipolipidemik, hipotansif, 

antiaterojenik, antidiyabetik, hepatoprotektif, 

nöroprotektif, antikanser ve anti-inflamatuar özellikler 

göstererek sağlığı geliştirici etkilere sahip oldukları 

bilinmektedir. Obezite ve ilişkili komplikasyonların 

önlenmesi ve tedavisinde potansiyel faydaları en çok 

dikkat çeken ve sıklıkla çalışılan diyet fitokimyasalları 
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Obezite, aşırı ve anormal yağ birikimi ile 

karakterize olan ve sağlığı olumsuz etkileyen kronik 

metabolik bir bozukluktur. Dünya çapında bir halk 

sağlığı krizi olarak görülen obezite, morbidite, 

mortalite ve ekonomi üzerindeki etkileri nedeniyle 

artan bir endişe alanıdır (1). Obezitenin temel nedeni 

diyetle enerji alımı ile metabolik ve fiziksel aktivite 

yoluyla harcanan enerji arasındaki dengesizliktir ve 

bu dengede genetik, fizyolojik, çevresel, psikolojik, 

sosyal ve ekonomik pek çok etmenin rol oynadığı 

kabul edilmektedir (1). Adipozitlerin hipertrofisi ve 

hiperplazisi ile artan yağ dokusu, metabolizmadaki 

aktif rolü nedeniyle anahtar bir endokrin organ 

olarak kabul edilmektedir. Obezite, yağ dokusunun 

metabolik ve endokrin fonksiyonlarını değiştirerek 

çeşitli komplikasyonlara neden olan hormon, yağ 

asidi ve proinflamatuar moleküllerin salınımını 

arttırmakta ve bu yüzden kronik düşük dereceli 

inflamasyona neden olmaktadır. Adipoz dokudan 

salınan proinflamatuar mediyatörler endotelyal 

hasara ve serbest radikal oluşumuna neden olmakta 

ve oksidatif strese yol açmaktadır (2). Bu anlamda, 

antioksidan ve anti-inflamatuar biyoaktif diyet 

bileşenlerinin termogenezi ve enerji harcamasını 

arttırmanın yanı sıra inflamasyon ve oksidatif stresi 

azaltarak da ağırlık kaybını destekleyebilecekleri 

gösterilmiştir (3). 

GİRİŞ

arasında polifenoller, terpenoidler, organosülfürler 

ve fitosteroller yer almaktadır. Son dönemde 

yapılan çalışmalar antioksidan ve anti-inflamatuar 

aktivite gösteren biyoaktif bileşenlerin termogenez 

ve total enerji harcamasını arttırarak, oksidatif 

stres ve inflamasyonu azaltarak ağırlık kaybını 

destekleyebildiğini göstermektedir. Buna ek olarak, 

fitokimyasalların, adipogenez üzerindeki rolleri dahil 

olmak üzere obezite ile ilgili fizyolojik ve moleküler 

yolakları düzenleyebildiği de bildirilmektedir. 

Bu derlemede in vitro, in vivo ve epidemiyolojik 

çalışmalardan elde edilen kanıtlar çerçevesinde, diyet 

fitokimyasallarının adipoz doku gelişimi ve preadipozit 

farklılaşmasını baskılayabilme, mevcut adipozitlerin 

apoptozunu indükleyebilme, lipolizi uyarabilme ve 

böylece yağ dokusunu azaltabilme; iştahı baskılayarak 

ve enerji alımını azaltarak ağırlık yönetimini 

destekleyebilme potansiyelleri tartışılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Diyet fitokimyasalları, obezite, 

adipogenez

complications include polyphenols, terpenoids, 

organosulfurs, and phytosterols. Recent studies show 

that bioactive components with antioxidant and anti-

inflammatory activity can support weight loss by 

increasing thermogenesis and total energy expenditure 

and reducing oxidative stress and inflammation. 

In addition, it is reported that phytochemicals can 

regulate physiological and molecular pathways involved 

in obesity, including their role in adipogenesis. In this 

review, the potential roles of dietary phytochemicals 

in the suppression of adipose tissue development and 

preadipocyte differentiation, induction of apoptosis of 

present adipocytes and stimulation of lipolysis, thereby, 

reduction of body fat mass; and also in suppression of 

appetite and reduction of dietary energy intake, and 

hence management of body weight were discussed 

within the framework of the evidence obtained from in 

vitro, in vivo and epidemiological studies.

Key Words: Dietary phytochemicals, obesity, 

adipogenesis 
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Son yıllarda ağırlık yönetimi stratejilerinde 

sağlanan ilerlemelerin yanında, güvenilir ve etkili 

alternatif doğal tedavi yöntemlerine olan ilgi artmıştır. 

Bu ilgi doğrultusunda, diyet fitokimyasallarının 

adipoz doku gelişimi ve preadipozit farklılaşmasını 

baskılayabilme, mevcut adipozitlerin apoptozunu 

indükleyebilme, lipolizi uyarabilme ve böylece yağ 

dokusunu azaltabilme; iştahı baskılayarak ve enerji 

alımını azaltarak ağırlık yönetimini destekleyebilme 

potansiyelleri araştırılmaktadır (4-11). Bu 

derlemenin amacı, in vitro, in vivo ve epidemiyolojik 

çalışmalardan elde edilen kanıtlar çerçevesinde, 

diyetle alınan fitokimyasalların anti-obezite etkileri 

ve olası mekanizmalarını tartışmaktır. 

Diyet Fitokimyasalları

Fitokimyasallar, doğal olarak meyveler, sebzeler, 

tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerde bulunan 

ve genellikle bitkilerin renk, tat ve koku gibi 

organoleptik özelliklerinden sorumlu olan biyoaktif 

besin bileşenleridir. Diyet fitokimyasallarının kimyasal 

yapıları ve kaynaklarına bağlı olarak, antioksidan, 

anti-inflamatuar, östrojenik/anti-östrojenik, 

immünomodülatör ve anti-kanserojen gibi çeşitli 

biyolojik aktiviteler gösterebildikleri bilinmektedir 

(12). Son dönemde, diyet fitokimyasallarının 

obezitenin önlenmesi ve tedavisinde potansiyel 

etkileri olabileceği bildirilmekte ve bu etkiler lipit 

emilimi ve metabolizması, enerji alımı, termogenez 

ve adipogenezin düzenlenmesi gibi metabolik yolaklar 

üzerindeki etkinlikleriyle ilişkilendirilmektedir. 

Obezitenin önlenmesi ve tedavisinde potansiyel 

faydaları en çok dikkat çeken ve sıklıkla çalışılan diyet 

fitokimyasalları arasında polifenoller, terpenoidler, 

organosülfürler ve fitosteroller yer almaktadır (Şekil 

1) (3). 

Polifenoller

Polifenoller kimyasal olarak birden fazla fenol 

birimi ve çeşitli sayıda hidroksil grubu içeren 

bileşiklerdir ve çoğu hidroksil gruplarına bağlanmış 

en az bir şekere (glikozid) sahiptir. Yapılarındaki fenol 

halkalarının sayısına ve yapısal elementlere göre 

sınıflara ayrılan polifenoller bitkilerde farklı kimyasal 

formlarda bulunmaktadır (13). Bitkilerin, ultraviyole 

radyasyon ya da patojen saldırısı gibi etmenlere karşı 

savunmasında rol oynayan ikincil metabolitleridirler ve 

yenilebilir bitkilerde zengin olarak bulunduklarından 

insan diyetinin önemli bir parçasını oluşturmaktadırlar 

(14). Temel diyet kaynakları arasında meyve ve 

sebzeler gösterilmektedir (13). Polifenollerin, 

antioksidan, hipolipidemik, hipotansif, antiaterojenik 

antidiyabetik, hepatoprotektif, nöroprotektif, 

antikanser ve anti-inflamatuar özellikleri ile sağlık 

üzerine faydaları çalışmalarda gösterilmektedir (3, 

15).

Basit fenolik asitler, hidroksibenzoik asit ve 

hidroksisinnamik asit (p-kumarik, kafeik, ferulik ve 

klorojenik asit) olmak üzere iki grupta sınıflandırılır 

ve hidroksisinnamik asitler besinlerde daha yaygın 

olarak bulunmaktadır (3). Kumarik asit, kafeik 

Şekil 1. Diyette yaygın bulunan fitokimyasalların 
sınıflandırılması (3).
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asit ve ferulik asit gibi hidroksisinnamik asit 

türevlerinin, proinflamatuar adipokinleri azaltırken 

anti-inflamatuar adipokinleri arttırma, adipozit 

farklılaşmasını önleme ve lipit profilini düzenleme gibi 

mekanizmalarla obezite ve ilişkili komplikasyonları 

azaltabileceği bildirilmiştir (4). Ferulik asit, tahıl 

kepeği, tam tahıllı besinler, turunçgiller, kahve ve 

sebzelerde bulunan fenolik bir bileşiktir. Ferulik 

asidin obezite üzerine etkisini araştıran hayvan 

çalışmalarında 7-15 hafta arasında değişen sürelerde 

diyetin %0.5’i kadar ya da günlük 10-50 mg/kg 

aralığında verilen ferulik asidin lipit profilini (16) ve 

glisemik yanıtı (17) düzenlediği, viseral yağ birikimi ve 

ağırlık kazanımını azalttığı (18) gösterilmiştir. Ayrıca 

serum leptin düzeyini düşürdüğü ve grelin düzeyini 

arttırdığı (18), serum tümör nekroz faktör α (TNF-α) ve 

monosit kemoatraktan protein 1 (MCP-1) düzeylerini 

düşürdüğü ve adiponektin düzeyini arttırdığı 

saptanmıştır (17). Bu etkilerin mekanizmasının, 

ferulik asidin glukoz-6-fosfat dehidrogenaz ve yağ 

asidi sentaz gibi hepatik lipojenik enzimler ile 

fosfoenolpiruvat karboksilaz ve glukoz-6-fosfataz 

gibi hepatik glikoneojenik enzimlerin aktivitesini 

belirleyen genlerin ekspresyonunun düzenlemesindeki 

rolü ile ilişkili olduğu düşünülmektedir (17).

Stilbenler biyolojik aktiviteleri nedeniyle yoğun 

ilgi çeken bir polifenol sınıfıdır ve yapısal olarak 

monomerik ve oligomerik stilbenler olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Bu sınıf içerisinde sıklıkla çalışılan 

biyoaktif bileşik olan resveratrol, üzüm, kırmızı 

şarap, yer fıstığı ve yaban mersininde bulunmaktadır 

(13). Resveratrolün antioksidan özelliğine, 

kardiyovasküler hastalıklara karşı koruyucu rolüne 

ve östrojenik aktivite göstermesine yönelik geniş 

bir literatür bilgisi mevcuttur (19). Obeziteye ilişkin 

olarak, adipozitlerde yapılan in vitro çalışmalarda 

20-100 μM aralığındaki yoğunluklarda 2-8 gün 

süreyle resveratrol muamelesinin adipogenezi 

baskılayabileceği bildirilmiştir (19, 20). Bu etkiyi, 

preadipozitlerin farklılaşmasında etkili olan CCAAT 

güçlendirici bağlama proteini (C/EBPα), sterol 

düzenleyici elementi bağlayan protein 1c (SREBP-1c), 

yağ asidi bağlayıcı protein 4 (FABP4) ve peroksizom 

proliferatör ile aktive olan reseptör gama (PPARγ) 

gen ekspresyonlarını azaltarak sağladığına yönelik 

ortak görüş bulunmaktadır (19, 20). Ayrıca, in vivo 

çalışmalarda resveratrolün yağ asidi sentaz (FAS) ve 

lipoprotein lipaz enzimlerinin gen ekspresyonunu ve 

aktivitesini baskılayarak de novo lipogenezi azalttığı, 

kahverengi yağ hücrelerinde eşleşme bozucu protein 

1 (UCP1) ve sirtuin 1 (SIRT1) gen ekspresyonunu 

düzenleyerek termogenezi arttırdığı gösterilmiştir 

(19, 21). Hayvanlarda vücut yağ kütlesinde azalmayla 

sonuçlanan bu etkilerin geniş bir resveratrol doz 

aralığı (15-1000 mg/kg/gün) ve çalışma süresi (6-

12 hafta) ile sağlandığı görülmektedir (21-23). 

Resveratrolün obezite yönetiminde takviye olarak 

kullanılabilirliğine yönelik klinik çalışmalarda, 

farklı doz (150-3000 mg/gün) ve sürelerde (4-

12 hafta) resveratrol desteğinin olumlu etkisine 

yönelik elde edilen bulgular çelişkilidir (24, 25). 

Diğer taraftan, randomize kontrollü çalışmaların 

dahil edildiği bir meta-analizde, obez bireylerde üç 

aydan uzun süreli ve günlük 500 mg’dan daha düşük 

resveratrol müdahalelerinin vücut ağırlığı ve beden 

kütle indeksinde (BKİ) önemli bir azalma sağladığı 

bildirilmiştir (25).

Kurkuminoidler, Curcuma (zerdeçal) ve Zingiber 

(zencefil) türlerinde doğal olarak bulunan sarı renkli 

pigmentler olarak bilinir ve genellikle sağlık üzerine 

potansiyel faydaları gösterilen türevi kurkumindir 

(5). Obezitenin önlenmesinde kurkuminin etkinliğinin 

gösterildiği hücre kültürü çalışmalarında, 10-

30 µM kurkuminin C/EBPα, PPARγ ve FAS gen 

ekspresyonlarını baskıladığı ve mitotik klonal 

genişleme sürecini inhibe ettiği bildirilmiştir (5, 26). 

Hayvan çalışmalarında, diyetle kurkumin alımının 

(40-80 mg/kg/gün, 12-28 hafta) sterol düzenleyici 

elementi bağlayan proteinlerin (SREBP) hedef gen 

ekspresyonlarında azalma sağlayarak lipit profilini 

iyileştirdiği, insülin duyarlılığını arttırdığı ve vücutta 

yağ birikimini azalttığı saptanmıştır (27, 28). İnsan 

çalışmalarında kurkumin takviyesinin (500 mg-1 g/

gün, 4-8 hafta) serumda TNF-α, interlökin 6 (IL-6), 

FİTOKİMYASALLARIN ANTİ-OBEZİTE ROLLERİ
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dönüştürücü büyüme faktörü beta (TGF-β) ve MCP-

1 gibi proinflamatuar sitokin düzeylerini azaltarak 

obeziteyle ilişkili inflamasyon üzerinde iyileştirici 

etkisi olabileceği gösterilmiştir (5, 29).

Lignanlar iki fenilpropan biriminden oluşan, 

bitkilerde glikozit formda bulunan fitokimyasal 

grubudur. Sekoizolarisiresinol ve matairesinol iyi bilinen 

lignan türevleridir ve en zengin besin kaynakları keten 

tohumudur. Bu bileşikler tüketildiklerinde bağırsak 

mikrobiyotası tarafından enterolakton ve enterodiole 

dönüştürülerek biyoaktif özellikler göstermektedir. 

Özellikle östrojen benzeri özellikleriyle hormon ilişkili 

obezite riskini azaltabilecekleri düşünülmektedir (13). 

Kang ve ark. (30, 31) in vitro ve in vivo çalışmalarda 

sekoizolarisiresinol diglikozidin adipojenik gen 

ekspresyonlarını baskılayarak lipit birikimini 

azalttığını, UCP1 ve PPARγ gibi termojenik faktörleri 

arttırarak beyaz yağ dokusunun kahverengileşmesini 

sağladığını bildirmişlerdir. Bu etkilerin altında yatan 

mekanizma olarak AMP ile aktive olan protein kinaz 

(AMPK-α) etkinliğini arttırması düşünülmektedir (31). 

Lignanların anti-obezite etkilerinin gösterildiği insan 

çalışmaları sınırlıdır. Diyetle lignan alımının genç erkek 

bireylerde obezite prevalansıyla negatif korelasyon 

gösterdiğini (32) ve tip 2 diyabetli bireylerde üç ay 

süresince 600 mg/gün sekoizolarisiresinol diglikozit 

takviyesinin abdominal yağlanmayı azalttığını (33) 

bildiren çalışmalar bulunmaktadır.

Flavonoidler temel olarak iki fenol ve bir 

heterosiklik halka içeren 15 karbon iskeletinden 

oluşan ortak kimyasal yapıya sahip 10000’den fazla 

fitokimyasalı içeren geniş bir ailedir. Meyveler ve 

sebzeler başta olmak üzere çok çeşitli bitkisel 

ürünlerde bulunmaktadırlar. Flavanoidler, flavonoller,  

flavanoller, antosiyaninler, flavonlar, flavanonlar 

ve izoflavonlar olmak üzere altı farklı grupta ele 

alınmaktadır (Şekil 1) (3). 

Flavonoller genellikle glikozit formda bulunan ve 

biyosentezleri güneş ışığına bağlı olarak değiştiğinden 

bitkilerdeki yoğunlukları çeşitlilik gösteren biyoaktif 

bileşiklerdir. Zengin kaynakları arasında soğan, kıvırcık 

yapraklı lahana, pırasa, brokoli ve yaban mersini 

bulunmaktadır (13). Kersetin, obezite üzerine etkileri 

sıklıkla çalışılan bir flavonoldür ve in vitro koşullarda 

25-50 µM aralığındaki konsantrasyonlarının lipolizi 

arttırdığı, adipozitlerin kahverengileşmesini sağladığı, 

lipogenez ve adipogenezi baskıladığı gösterilmiştir (5, 

34). Hayvan çalışmalarında kersetinin farklı dozlarının 

(10-100 mg/kg/gün), vücut ağırlığını ve yağ kütlesini 

azalttığı, kan glukoz düzeyini düzenlediği bildirilmiştir 

(35, 36). Etki mekanizmaları arasında C/EBPβ, C/

EBPα, PPARγ ve FABP4 gibi adipojenik faktörleri 

baskılaması, IL-1β ve IL-6 gibi inflamatuar sitokinlerin 

salınımını azaltması ve IL-10 gibi anti-inflamatuar 

sitokinlerin salınımını arttırması gösterilmiştir (5, 36). 

Klinik çalışmalarda, 8-12 hafta boyunca 100-150 mg/

gün kersetin alımının obez bireylerde vücut ağırlığı, 

vücut yağ yüzdesi ve bel çevresi ölçümleri ile kan 

glukoz ve leptin düzeylerinde azalma sağladığı rapor 

edilmiştir (37, 38).

Flavanoller, monomer formda (kateşinler) 

ve polimer formda (proantosiyanidinler) olmak 

üzere çeşitli çaylar, meyveler, kakao ve çikolatada 

bulunmaktadır. Kateşinler yeşil çaydaki temel 

polifenollerdir ve özellikle epigallokateşin gallattın 

(EGCG) adipozit farklılaşması ve çoğalmasını, 

lipogenezi ve lipit emilimini azaltma, plazma lipit, 

glukoz, insülin ve leptin düzeylerini düşürme ve 

termogenezi arttırma gibi mekanizmalarla anti-

obezite özellik gösterdiği düşünülmektedir (6). 

Hayvan çalışmalarında 4-16 hafta süreyle diyete 3.2 

g/kg (yaklaşık 10 kupa yeşil çay/2000 kkal diyet) 

ya da %0.5-1 EGCG ilavesinin vücut ağırlığında ve 

inflamatuar sitokin düzeylerinde azalma sağladığı 

bildirilmiştir (39, 40). Yeşil çay kateşinlerinin obezite 

ve ilişkili komplikasyonlara etkisine yönelik klinik 

müdahale çalışmalarının sayısı oldukça fazla olmakla 

birlikte örneklem türü, kullanılan miktar ve uygulama 

süresi açısından yöntemsel farklılıklar bulunmaktadır 

(41). Genel olarak, 8-12 hafta süreyle 300-690 mg/gün 

kateşin tüketiminin vücut yağ kütlesi ve BKİ üzerinde 

olumlu etkiler sağlayabildiği bildirilmiştir (41, 42).

Antosiyaninler çiçek ve meyvelerin epidermal 

hücrelerinde çözünen, pembe, kırmızı, mavi veya 



Turk Hij Den Biyol Derg 560

Cilt 78  Sayı 4  2021

mor renkten sorumlu bileşiklerdir. Çilek, kiraz, 

alıç, şeftali, üzüm, elma ve erik gibi meyveler ile 

kırmızı soğan, kırmızı turp, siyah fasulye, patlıcan 

ve kırmızı lahana gibi sebzelerde baskın olarak 

bulunmaktadırlar. Siyanidin besinlerde en fazla 

bulunan antosiyanin türevidir (13). Hücre kültürü 

çalışmalarında, siyanidin-3-O-β-glikozit (10-100 

µM) muamelesinin PPARγ, C/EBPα gibi adipozite 

özgü faktörlerin gen ekspresyonlarını azaltarak, 

adiponektin salınımı ve AMPK aktivitesini arttırarak 

daha küçük ve insüline duyarlı adipozitlerin oluşumunu 

sağladığı bildirilmiştir (7, 43). Hayvan çalışmalarında 

ise, 12 hafta süresince diyetle 1 g/kg siyanidin-3-

O-β-glikozit alımının ağırlık kazanımı, viseral yağ 

dokusu ve plazma trigliserit düzeylerinde azalma ile 

sonuçlandığı gösterilmiştir (7, 44). Bu etkiler plazma 

ve iskelet kasında lipoprotein lipaz aktivitesinde artış 

sağlama ve UCP1 ekspresyonunu arttırarak enerji 

harcaması ve termojenik kapasiteyi geliştirme gibi 

mekanizmalarla ilişkilendirilmiştir (7, 44).

Flavonlar meyve ve sebzelerde çoğunlukla 

glikozit formda bulunan bir fitokimyasal sınıfıdır ve 

sıklıkla çalışılan türevleri luteolin ve apigeninin besin 

kaynakları arasında havuç, biber, kereviz, maydanoz 

ve ıspanak bulunmaktadır (13). Apigenin ve luteolinin 

10-50 µM konsantrasyonlarının in vitro koşullarda 

AMPK aktivitesini arttırdığı, adipojenik transkripsiyon 

faktörlerinin ekspresyonunu ve lipit birikimini 

azalttığı bildirilmiştir (45). Hayvan çalışmalarında 

ise, 12 hafta süresince diyete eklenen 5-50 mg/kg/

gün apigenin ve luteolinin ağırlık artışı, vücut ve 

deri altı yağ depolanması ve adipozit hipertrofisini 

baskıladığı, glukoz toleransı ve insülin duyarlılığını 

geliştirdiği gösterilmiştir (46, 47). Bu bileşiklerin yağ 

dokusu anjiyogenezi ve hücre apoptozunu düzenleme 

ve TNF-α, IL-6 gibi inflamatuar sitokinlerinin üretimini 

azaltma gibi mekanizmalarla etkinlik gösterdiği 

düşünülmektedir (45).

Flavanonlar greyfurt, portakal ve limon gibi 

turunçgillerde aglikon formda bulunan flavonoidlerdir. 

Naringenin, hesperidin ve eriodiktiol en iyi bilinen 

örnekleridir (13). Naringeninin glukoz ve lipit 

homeostazını düzenleyerek anti-obezite etkinlik 

gösterdiği düşünülmektedir (48). Naringeninin, in 

vitro (6–50 g/mL) ve in vivo (%0.003-3.0 ya da 10 

mg/kg, 4-6 hafta) çalışmalarda adipogenezi inhibe 

ettiği, yağ asidi oksidasyonu ve lipogenez ilişkili gen 

ekspresyonlarını düzenleyerek plazma ve karaciğerde 

total trigliserit ve kolesterol düzeylerini azalttığı 

gösterilmiştir (48-50).

İzoflavonlar östrojenlere yapısal benzerlik 

gösteren, steroid olmamalarına karşın östrodiol 

molekülüne benzer şekilde 7’ ve 4’ pozisyonlarında 

hidroksil grubuna sahip olan ve östrojen 

reseptörlerine bağlanabilme affinitesi gösteren 

flavonoidlerdir. İzoflavonların insan beslenmesindeki 

ana kaynakları soya, soya ürünleri ve baklagillerdir. 

Genistein, daidzein ve glisitein en iyi bilinen 

izoflavonlardır (13). Hücre kültürü çalışmalarında 

0-200 µM aralığında değişen genistein uygulamasının 

PPARγ, C/EBPα, SREBP-1c ve FAS ekspresyonlarını 

baskıladığı bildirilmiştir (8). Hayvan çalışmalarında, 

2-26 hafta süresince yapılan 150-1500 mg/kg/

gün izoflavon takviyesinin vücut ağırlığı, visseral 

yağ dokusu, plazma lipit düzeyleri, serum leptin 

düzeyi ve adipozit boyutunda azalma sağladığı rapor 

edilmiştir (8, 51). Klinik çalışmalarda izoflavonların 

(10-160 mg/gün, 8 hafta-1 yıl) abdominal yağlanma 

ve inflamatuar sitokinleri azalttığı, glukoz, insülin ve 

lipit düzeylerini iyileştirdiği gösterilmiştir (8, 52).

Terpenoidler (izoprenoidler)
Terpenoidler (izoprenoidler) yapısında izopren 

birimi bulunan ve karbon atomu sayılarına göre 

farklı gruplara ayrılan geniş bir fitokimyasal sınıfıdır. 

Karotenoidler tetraterpen yapıda, genellikle bitki 

ve bazı fotosentetik mikroorganizmalar tarafından 

üretilen kırmızı, turuncu, sarı ve yeşil renkten sorumlu 

yağda çözünen pigmentlerdir. Temel diyet kaynakları 

meyve ve sebzelerdir; az miktarda da ekmek, yumurta 

ve yağlarda bulunmaktadırlar. Güçlü antioksidan 

özellik gösteren karotenoidler, hidrokarbonlar 

(karotenler) ve oksijenli türevleri (ksantofiller) 

olmak üzere ikiye ayrılır ve sıklıkla çalışılan örnekleri 

β-karoten, α-karoten, β-kriptoksantin, laykopen, 
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lutein ve zeaksantindir (9). Bu bileşiklerin obezite ile 

ilişkili potansiyel faydaları, adipozit farklılaşmasının 

kontrolü, adipozit metabolizmasının, oksidatif 

stresin, adipoz doku kaynaklı düzenleyici sinyallerin 

ve inflamatuar faktörlerin üretiminin düzenlenmesi 

gibi mekanizmalarla açıklanmaktadır (9). İn vitro 

çalışmalarda 2-20 µM β-karotenin adiponektin, 

glukoz taşıyıcı 4 ve PPARγ protein ekspresyonlarını 

düzenleyerek adipozit farklılaşmasını inhibe 

edebileceği gösterilmiştir (9, 53). Hayvan 

çalışmalarında, 4-24 hafta diyete 2-15 mg/kg 

aralığında laykopen ilavesinin serum lipit düzeylerini 

azalttığı, yağ dokusu mobilizasyonu ve insülin 

direncini düzelttiği, leptin, resistin, IL-6 ve MCP-1 gen 

ekspresyonlarında azalma sağlayarak inflamasyonu 

düşürdüğü rapor edilmiştir (9, 54). Obezite ve ilgili 

sağlık parametreleri ile karotenoidlerin ilişkisine 

yönelik kanıtlar temel olarak epidemiyolojik 

çalışmalara dayanmaktadır. Diyetle β-karoten ve 

laykopen başta olmak üzere toplam karotenoid 

alımındaki artış daha düşük bel çevresi, visseral 

ve deri altı yağ kütlesi, BKİ ve metabolik sendrom 

prevalansı ile ilişkili bulunmuştur (55). Ayrıca, obez 

bireylerde karotenoidlerin serum ve adipoz dokudaki 

düzeylerinin normal bireylere göre daha düşük olduğu 

bildirilmiştir (9).

Organosülfürler 
Organosülfürler sarımsak, soğan, pırasa gibi 

Allium bitkilerde baskın olarak bulunan biyoaktif 

bileşiklerdir. Sıklıkla çalışılan türevleri allisin, alliksin 

ve allil sülfitlerdir. Sarımsak ve soğan organosülfürleri, 

kolesterol biyosentez yolunda kritik bir enzim olan 

HMG-CoA redüktaz inhibisyonuyla hepatositlerin 

kolesterol sentezini azaltan, kan basıncını düşüren, 

spesifik olmayan bağışıklığı uyaran, güçlü anti-

trombik, hipoglisemik ve lipit düşürücü ajanlar 

olarak bilinmektedir (10). Obeziteyle ilgili potansiyel 

faydaları incelendiğinde sarımsakta bulunan diallil 

trisülfitin (0–75 µM) in vitro olarak C/EBP, PPARγ ve FAS 

ekspresyonlarını baskılayarak lipit birikiminde azalma 

sağladığı saptanmıştır (56). Hayvan çalışmalarında, 

5-8 hafta sürelerle farklı formlarda (sarımsak 

ekstraktı, sarımsak yağı vb.) sarımsak tüketiminin 

vücut ağırlığı, epididimal yağ birikimi, hiperlipidemi 

ve hiperkolesterolemiyi azalttığı, adipogenez ile 

ilişkili gen ekspresyonlarını baskıladığı gösterilmiştir 

(10, 57). Klinik çalışmalarda sonuçlar çelişkilidir ve 

genel olarak 4-12 hafta süreyle sarımsak takviyesinin 

BKİ’nde değişiklik sağlamadığı, bel çevresi ve kan 

basıncını azalttığı, lipit profilini ve inflamatuar 

parametreleri iyileştirdiği bildirilmiştir (10).

Fitosteroller ve fitostanoller
Fitosteroller bitkisel besinlerin yapısında doğal 

olarak bulunan ve yapısal olarak kolesterole benzeyen 

besin bileşenleri iken, fitostanoller ise fitosterollerin 

hidrojenizasyonu ile oluşan doymuş yapılardır. Besin 

kaynakları arasında, bitkisel yağlar, yağlı tohumlar ve 

baklagiller bulunmaktadır. Obezite üzerine potansiyel 

etkileri bildirilen fitosteroller, kampesterol, 

brasikasterol, stigmasterol ve sitosteroldür. Bu 

bileşiklerin mekanik olarak bağırsak lümeninde misel 

oluşumu için kolesterol ile rekabet ettiği ve böylece 

lipit emilimini azaltarak serum total ve LDL kolesterol 

düzeylerini düşürdüğü bilinmektedir (11). Hayvan 

modellerinde, 6-8 hafta süresince %0.25-2 oranında 

yapılan fitosterol takviyesinin, doza bağımlı olarak 

vücut ağırlığını, deri altı ve iç organ yağlanmasını 

azalttığı (58), serum ve karaciğer trigliserit düzeylerini 

düşürdüğü gösterilmiştir (59). Ayrıca, fitosterollerin 

fekal palmitat ve stereat atımını arttırdığı saptanarak, 

bu bileşiklerin lipit profilindeki olumlu etkileri yağ 

asidi emiliminde azalma sağlayarak gösterebilecekleri 

bildirilmiştir (59). Klinik çalışmalarda, fitosterollerin 

obez ve hiperlipidemili bireylerde vücut ağırlığı 

ve lipit profilini iyileştirici etkilerinin daha fazla 

olduğu görülmektedir (11, 60). Hiperkolesterolemili 

bireylerde 4 hafta süresince 1,9 g/gün bitkisel 

stanol esteri kullanımının antropometrik ölçümlerde 

değişiklik sağlamadığı ancak serum total ve LDL 

kolesterol düzeylerini düşürdüğü rapor edilmiştir (60). 

Randomize kontrollü çalışmaların dahil edildiği bir 

meta-analizde fitosterol takviyesinin vücut ağırlığı, 

yağ yüzdesi ve bel çevresini etkilemediği ancak BKİ’ni 

düşürdüğü bildirilmiştir (11). Yalnızca hiperlipidemili 
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Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir çıkar çatışması bildirmemişlerdir.

ÇIKAR ÇATIŞMASI

ve BKİ ≥25 kg/m2 olan bireylerde alt grup analizi 

yapılarak, 16 hafta ve daha uzun sürelerde 1-2 g/

gün fitosterol takviyesinin vücut ağırlığı ve BKİ’ni 

azaltabileceği önerilmiştir (11).

SONUÇ 

Son dönemde yapılan in vitro, in vivo, 

epidemiyolojik ve klinik çalışmalar belirli 

fitokimyasalların diyetle alımının veya bu biyoaktif 

bileşenleri içeren besinlerin tüketilmesinin enerji ve 

lipit metabolizmasını,  insülin direncini ve inflamatuar 

yanıtı düzenleyerek ağırlık kaybını kolaylaştırabileceği 

ve ağırlık kazanımını önleyebileceğini göstermektedir. 

Mevcut bilgiler, bu fitokimyasalların potansiyel anti-

obezite etkilerinin bağırsaktan lipit emiliminin ve 

anabolik yolakların baskılanması, karaciğer ve diğer 

dokulardaki adipozitlerin katabolik yolaklarının 

uyarılması, adipoz doku anjiyogenezinin inhibisyonu, 

olgun adipozitlerin apoptozunun desteklenmesi 

ve adipoz doku kaynaklı inflamatuar sitokinlerin 

salınımı azaltılırken anti-inflamatuar sitokinlerin 

salınımının arttırılması gibi çeşitli mekanizmalar 

yoluyla oluşabileceğini bildirmektedir. Ancak, 

çalışmalardaki örneklem profili, kullanılan 

fitokimyasal bileşiğin formu ve dozu, müdahale süresi 

gibi yöntemsel farklılıklar sonuçların genellenmesini 

güçleştirmektedir. Buna ek olarak, fitokimyasalların 

obezite üzerine olumlu etkileri olduğunu gösteren 

çalışmalarda kullanılan dozların oldukça yüksek 

olduğu, diyetle bu miktarlara ulaşmanın güç 

olduğu ve diyet takviyeleri ile ulaşılan dozların ise 

çeşitli etkileşimler çerçevesinde güvenilirliğinin 

sorgulanması gerektiği kaydedilmiştir. Ayrıca, bu 

bileşiklerin biyoyararlılıklarının bireye özgü olarak 

değiştiği ve aynı miktarda alımın her bireyde aynı 

etkileri göstermeyebileceği de unutulmamalıdır. Tüm 

sonuçlar değerlendirildiğinde, diyetle fitokimyasal 

alımının obezite ve ilişkili komplikasyonların önlenmesi 

ve tedavisinde umut verici etkilerinin olduğu göz 

ardı edilmemekle beraber bu bileşiklerin uzun süreli 

ve güvenilir kullanımını tavsiye etmek için yeterli 

kanıt yoktur. İyi dizayn edilmiş, uzun süreli ve doz 

yanıt ilişkisinin gözlemlenebileceği yeni çalışmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu sonuçlar doğrultusunda, 

diyetin bir parçası olarak fitokimyasallardan zengin 

çeşitli meyve ve sebzelerin günlük olarak tüketiminin 

sağlıklı bireylerde vücut ağırlığının korunmasına, 

obez bireylerde ise vücut ağırlığını azaltmaya ve 

metabolik profili iyileştirmeye yardımcı olabileceği 

önerilmektedir.
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