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ÖZET  
 
Keten tohumu lignanlar, fenolik asitler ve flavonoidler gibi sağlığa yararlı fitokimyasalların doğal kaynağı olup 
enterodiol ve enterolakton memeli lignanlarının öncüsü sekoisolarikirezinol diglukosid (SDG) lignan açısından da en 
zengin kaynaktır. Yapılan çalışmalar sonucunda keten tohumunun insanlar üzerinde özellikle fitoöstrojenik, 
antioksidan, antikarsinojenik ve kardioprotektiv etkilerinin yapısında bulunan SDG lignan ve diğer fenolik bileşiklerden 
kaynaklandığı ileri sürülmektedir. Bu önemli biyoaktif bileşiklerden dolayı keten tohumunun gıda sanayinde 
fonksiyonel gıda olarak veya gıda ürünlerinde fonksiyonel bileşen olarak kullanımı gün geçtikçe artmaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Keten tohumu, Fonksiyonel gıda, SDG lignan, Fenolik asitler, Flavonoidler. 
 
 

Phenolic Compounds of Flax Seed 
 
ABSTRACT 
 
Flaxseed is a valuable source of phytochemicals such as lignans, phenolic acids and flavonoids with beneficial health 
effects. Flaxseed is also the richest source of secoisolariciresinol diglucoside (SDG) which is converted to mammalian 
lignans as enterodiol and enterolactone. Especially, phytoestrogenic, anticarcinogenic, antioxidative and 
cardioprotective effects of flaxseed were attributed to its content of SDG, phenolic acids and flavonoids. Flaxseed is 
increasingly used as a functional food or a functional ingredient in food products because of its valuable bioactive 
compounds in food industry. 
 
Key Words: Flaxseed, Functional food, SDG lignan, Phenolic acids, Flavonoids 
 
 
GİRİŞ 
 
Fonksiyonel gıdalar, vücudun temel besin öğeleri 
gereksinimini karşılamanın yanı sıra insan fizyolojisi ve 
metabolik fonksiyonları üzerinde ilave faydalar 
sağlayarak hastalıklardan korunmada ve daha sağlıklı 
bir yaşama ulaşmada destek olan gıdalar veya gıda 
bileşenleridir. Gıdalardaki vitamin olmayan yararlı 
kimyasallar olarak tanımlanan nutrasötiklerden bitkisel 
kaynaklı olanlarına fitokimyasal adı verilmektedir [1]. 
Keten tohumu lignanlar, flavonoidler ve fenolik asitler 
gibi fitokimyasalların doğal kaynağıdır [2-4].  

 
 
Keten tohumu 20 yılı aşkın bir süredir fonksiyonel gıda 
olarak tane keten tohumu, öğütülmüş keten tohumu, 
keten tohumu yağı, yağı alınmış keten tohumu küspesi, 
keten tohumu lifi ve lignan ekstraktları şeklinde 
kullanılmaktadır [5]. Bütün halde keten tohumu; 
kahvaltılık tahıllarda, karışık tahıllı ekmekte, kahvaltı 
içeceklerinde, salata soslarında, salata kremalarında, 
bisküvilerde, keklerde, krakerlerde, çorbalarda ve enerji 
barlarında kullanılmakta olup keten tohumu unu ticari 
olarak ekmeklerde ve kurabiyelerde kullanılmaktadır [6, 
7]. Ayrıca yağı alınmış keten tohumu küspesi de düşük 
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yağ içeriğinin yanı sıra yüksek diyet lifi, müsilaj ve lignan 
içermesi nedeniyle fonksiyonel gıdalar için iyi bir bileşen 
olabilmekte; fırıncılık ürünlerinde ve kahvaltılık tahıllarda 
kullanılmaktadır [5, 8].  
 
KETEN TOHUMUNUN YAPISINDAKİ FENOLİK 
BİLEŞİKLER 
 
Keten tohumunda insan beslenmesi açısından önemli 
değere sahip olan fenolik bileşikler fenolik asitler, 
flavonoidler ve izoflavonoidler içinde yer alan lignanlar 
olarak üç başlık altında toplanmaktadır. Keten 
tohumunun fitoöstrojenik, antioksidan, antikarsinojenik 
ve kardioprotektiv etkileri SDG lignandan ve içerdiği 
diğer fenolik bileşiklerden kaynaklanmaktadır [9, 10]. 
 
 
 

Lignanlar ve SDG Lignan 
 
Keten tohumunu fonksiyonel gıda olarak önemli kılan ve 
fenolik bileşikler içerisinde yer alan önemli bir grup 
lignanlardır. Lignanlar izoflavonoidlerin bir alt grubu olup 
doğada bitkisel lignanlar ve memeli lignanları olarak 
bulunmaktadırlar. Keten tohumunun yapısındaki 
lignanlar vücuttaki östrojen hormonuna benzer yapıya 
sahip olan bitkisel kökenli bileşikler grubunda yer alırlar 
[11].  Keten tohumu, keten tohumu posası ve unu gibi 
ürünler yüksek konsantrasyonda bitki lignanları 
içermektedirler ve lignanca en zengin kaynaklardır. 
Tahıllar, tahıl kepekleri, susam, ay çekirdeği, balkabağı 
çekirdeği  gibi birkaç yağlı tohum,  meyveler ve sebzeler 
ise keten tohumuna göre oldukça düşük düzeylerde 
lignan içermektedirler [4]. Lignanlar açısından zengin 
bazı bitkisel gıdaların lignan içerikleri Tablo 1’de 
gösterilmektedir.  

Tablo 1. Lignanlar açısından zengin bazı bitkisel gıdaların lignan içerikleri [4].  

Gıda kaynağı Lignan miktarı 
(µg/100 g)  Gıda kaynağı Lignan miktarı 

(µg/100 g) 
Keten tohumu 370 000  Havuç 478 
Susam tohumu 2900  Sarımsak 382.6 
Ay çekirdeği 609.5  Soğan 91.0 
Buğday 8.1  Yeşilbiber 124.0 
Buğday kepeği 110.1  Patates 16.0 
Arpa 58  Domates 58.1 
Yulaf 13.7  Yaban mersini 1510 
Yulaf kepeği 178.8  Çilek 1578 
Pirinç 112-232  Portakal 74.6 
Lahanagiller 185 – 2321  Siyah çay 2787 
Brokoli 437.3  Yeşil çay 2646 
Kırmızı pancar 99.5  Kahve (instant) 716 

 
Keten tohumunda matairesinol [12], SECO 
(sekoizolarikiresinol), izolarikiresinol, pinoresinol [13] ve 
larikiresinol [14] lignanları bulunmaktadır. Bitkilerde 
bulunan lignanlar serbest formda bulunabildikleri gibi bir 
veya birden fazla şekere bağlanarak glikozid formunda 
da bulunabilmektedirler. Keten tohumunda bulunan 
SECO lignanının glikozid formu SDG 

(sekoizolarikiresinol diglikozid), lignan bileşiği (Şekil 1), 
3-hidroksi-3-metil glutarik asidin ester bağlarıyla 
oligomerlere bağlanmasıyla meydana gelmektedir  [15, 
16]. SDG birimlerinden oluşan lignan makromolekülleri 
birbirlerine hidroksi metil glutarik asit (HMGA) ile ester 
bağlarıyla bağlıdırlar [15, 17]. Şekil 1’de SDG ve SECO 
bileşiklerinin kimyasal yapısı görülmektedir. 

 
Şekil 1. SDG ve SECO bileşiklerinin kimyasal yapıları ve molekül ağırlıkları [18] 

 
Memeli lignanlarının üretimi hem bağırsaktaki aktif flora 
varlığına hem de uygun lignan kaynağının diyetle 
alımına bağlıdır [19].  Bitkisel lignanlar ağız yoluyla 
alındıktan sonra sindirim sisteminde kalın bağırsakta 
mikroflora (bakteriler) aracılığıyla enterolakton (ENL) ve 
enterodiol (END) memeli lignanlarına 

dönüştürülmektedir [5, 8, 20] (Şekil 2). SDG, pinorezinol, 
siringarezinol ve larisirezinol hidroliz edildikten sonra 
hem END hem de ENL memeli lignanlarına metabolize 
edilmekte; matairezinol ise ENL’ye dönüştürülmektedir 
[21]. 
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Şekil 2. Keten tohumunda SDG lignanın kalın bağırsakta aglikon formu olan SECO’ya, daha sonra 
da enterolakton (EL) ve enterodiol (ED) memeli lignanlarına dönüşüm metabolizması [5]. 

 
SDG lignan, enterolakton and enterodiol memeli 
lignanlarının başlıca kaynağıdır [20, 22, 23] ve keten 
tohumu memeli lignan ön maddesi olan 
sekoisolarikiresinol diglukosid (SDG) açısından en 
zengin kaynaktır [24].  
 
Fitoöstrojenler östrojenik steroidlere fonksiyonel 
benzerlik gösterirler. Östrojen metabolizmasını ve 
aktivitesini, protein sentezini, büyüme faktörü hareketini, 
kötü huylu hücre farklılaşmasını etkilemektedirler. 
Östrojenler erkek ve kadın üreme sisteminin büyüme ve 
fonksiyonunu etkiler, iskelet ve santral sinir sisteminin 
düzenli işleyişini sağlar, kardiyovasküler sistemi korur, 
kolon kanserine ve derinin yaşlanmasına karşı 
organizmayı korur. Birçok kadın östrojen yerine koyma 
tedavisinde düzensiz kanamalara neden olabilen, meme 
ve endometrium kanseri riskini artırabilen östrojen 
takviyeleri yerine fitoöstrojenleri tercih etmektedir. 
Menopoz sonrası osteoporozun ana nedeni östrojen 
eksikliğidir. Östrojene benzer lignan ve izoflavon gibi 
bileşiklerin verilmesinin osteoporozu önleyebileceği 
düşünülmektedir [25].  
 
Keten tohumun yapısındaki lignan kompleksi ağırlık 
olarak %34–38 SDG, %15–21 sinnamik asit glukosid ve 
%9.6–11.0 hidroksimetilglutarik asit içermektedir. SDG 
lignan bir antioksidandır, hidroksimetilglutarik asit 
hipolipidemik aktiviteye sahip olup sinnamik asit ise 
antioksidan özellik göstermektedir. Bundan dolayı lignan 
komplekslerinin hem antioksidan hem de hipolipidemik 
bileşenlere sahip olduğu ileri sürülmektedir [23, 26]. 
 
Ayrıca, lignanların meme kanseri gibi hormonlarla ilişkili 
kanser tiplerinin [27-30] ve kolon kanseri gibi 

hormonlarla ilgili olmayan kanser tiplerine [27, 31] karşı 
koruyucu etkisinin olduğu rapor edilmiştir. Ayrıca, 
kardiyovasküler hastalıkların riskini de düşürmekte [32] 
ve diyabet üzerinde baskılayıcı bir etki 
gösterebilmektedir [26]. Keten tohumunda bulunan SDG 
lignan anti-kanser ve anti-oksidan özelliklerinin yanı sıra 
anti-viral, anti-bakteriyal ve anti-fungal özelliklere de 
sahiptir. Güçlü bir antioksidan olmasından dolayı da 
farklı hastalıklara karşı bağışıklık sistemini güçlendirici 
bir maddedir [33, 34].  
 
Keten tohumunun yapısındaki SDG lignan tayini 
genellikle lignan kompleks bileşiğinin bazik hidroliz 
işlemine tabi tutularak açığa çıkan SDG lignan 
bileşiğinin kromotografik olarak saptanması prensibine 
dayanmaktadır. Bazı çalışmalarda ise asidik hidroliz 
işlemi uygulanarak keten tohumunun yapısındaki SDG 
lignan bileşiği aglikon formu olan SECO bileşiğine 
parçalanmakta ve SDG lignan miktarı SECO eşdeğeri 
üzerinden tayin edilmektedir. Keten tohumunun SDG 
lignan içeriği kültür çeşitliliğine, hasad yılına, hasad 
yerine ve uygulanan analiz yöntemine göre değişkenlik 
gösterebilmektedir [34-36]. Literatürde incelenen 
çalışmalarda yağı alınmış keten tohumu küspesinde 
SDG lignan miktarı 5.87–24.1 mg/g  [8, 20, 38-40] 
olarak değişmektedir ve bu miktarlar baklagiller, tahıllar, 
meyve sebzelerde saptanan miktarlardan oldukça 
yüksek düzeydedir [41]. 
 
Fenolik Asitler 
 
Fenolik asitler hidroksisinnamik asitler ve 
hidroksibenzoik asitler olmak üzere iki ana grupta 
incelenirler. Fenolik asitler doğada meyve, sebze ve 
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birçok bitkinin yapısında bulunan hidrofilik bileşiklerdir. 
Fenolik asitlerin fenol halkasına bağlı hidroksil grupları 
çok aktif olup, şekerlerle birleşerek glikozitleri 
oluştururlar [42].  
 
Keten tohumu çeşitli fenolik asitleri ve bunların glikozidik 
formlarını yapısında taşımaktadır. Keten tohumunda 
bulunan fenolik asitler üzerine çalışan Dabrowski ve 
Sosulski [43] keten tohumunun p-kumarik, o-kumarik, 
ferrulik, p-hidroksibenzoik, vanilik, and sinapik asitlerin 
serbest ve bağlı formlarını içerdiğini saptamışlardır. 
Çalışmada kabuğu ve yağı alınmış keten tohumunun 
toplam ve esterleşmiş fenolik içeriklerinin ferrulik 
eşdeğeri üzerinden sırasıyla 81 ve 73.9 mg/100 g 
olduğunu; toplam ve esterleşmiş fenoliklerin %46 trans-
ferrulik, %36 trans-sinapik, %7.5 p-kumarik asit ve %7.5 
trans-kafeik asit bileşiklerinden oluştuğu saptanmıştır.  
 
Başka bir çalışmada keten tohumunun p-kumarik asit ve 
ferrulik asitin glikozidik formlarını yüksek miktarda 
içerdiği bildirilmiştir [35]. Öğütülmüş keten tohumu 
küspesinde çalışan [44] ise küspenin büyük molekül 
ağırlığına sahip p-kumarik asit glikozit ve ferrulik asit 
glikozit bileşiklerini yüksek miktarda içerdiğini 
bildirmişlerdir.  
 
Keten tohumunun fenolik asit içeriğindeki çeşitlilik ve 
bulunma düzeylerindeki değişim mevsimsel etkilerden 
ve kültürel çeşit farklılığından kaynaklanmaktadır. Yağı 
alınmış keten tohumu küspelerinin metanol 
ekstraktlarında toplam fenolik madde miktarları ferrulik 
asit eşdeğeri üzerinden 130-220 mg/100 g arasında 
bulunmuştur [45]. Diğer bir çalışmada, [2] keten tohumu 
örneklerinde bazik metanolle esterleşmiş fenolikleri ve 
sadece metanol kullanarak serbest fenolikleri ekstrakte 
etmişler; klorojenik asit üzerinden keten tohumunda 
serbest fenoliklerin 300-500 mg/100 g ve esterleşmiş 
fenoliklerin ortalama 500 mg/100 g olduğunu 
belirtmişlerdir. Araştırmacılar esterleşmiş fenoliklerin 
toplam fenolik madde miktarının %48-66’sını 
oluşturduğunu bildirmişlerdir. 
 
Oomah ve Mazza [46] keten tohumlarınının toplam 
fenolik madde miktarını ferrulik asit eşdeğeri üzerinden 
1314 mg/100 g, yağı alınmış keten tohumunda ise 1619 
mg/100 g olarak bulmuşlardır. Velioglu et al. [47] keten 
tohumunun toplam fenolik madde içeriklerini oda 
sıcaklığında asidik metanollü ekstraksiyon işlemi ile  
ekstrakte etmişler ve 509 mg ferrulik asit/100 g olarak 
saptamışlardır. Eliasson et al. [38] öğütülmüş keten 
tohumu örneklerini bazik hidroliz işlemine tabii tutarak 
fenolik bileşikleri ekstrakte etmişlerdir. Keten tohumunun 
p-kumarik asit glikozit ve ferrulik asit glikozit 
bileşiklerinin sırayla 1.2-8.5 ve 1.6-5.0 mg/g arasında 
değiştiğini saptamışlardır. 

 
Beejmohun et al. [39] keten tohumunun yağı alınmış 
küspesine mikrodalga sistemiyle bazik olarak 
ekstraksiyon işlemi uygulamışlar ve fenolik bileşikleri 
elde etmişlerdir. Ekstraktlardaki p-kumarik asit glikozit 
bileşiğini 3.7 mg/g ve ferrulik asit glikozit bileşiğini ise 
4.1 mg/g olarak bulduklarını bildirmişlerdir. Choo et al. 
[48] asidik metanollü ekstraksiyon ile %2 keten tohumu 
küspesi içeren keten tohumu yağında toplam fenolik 

madde miktarını 76.8-307.3 mg ferrulik asit /100 g 
arasında değiştiğini saptamışlardır.  
 
Bozan ve Temelli [49] keten tohumundan serbest 
fenolikleri sulu metanol, esterleşmiş fenolikleri ise asidik 
metanol ile ekstrakte etmişler ve gallik asit eşdeğeri 
üzerinden 100 gram keten tohumunda serbest fenolikleri 
383 mg, esterleşmiş fenolikleri 1287 mg ve toplam 
fenolik madde miktarını ise 1670 mg olarak 
saptadıklarını bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada ise 
yağı alınmış keten tohumu örneklerinde serbest 
fenolikler %80’lik metanolle, esterleşmiş fenolikler ise 
asidik metanolle ekstrakte edilmiştir. Keten tohumu 
örneklerinde ferrulik asit eşdeğeri üzerinden serbest 
fenolik madde miktarı 85.78 ve 249.33 mg/100g 
arasında değişirken esterleşmiş fenolik madde miktarı 
488.70-959.87 mg/100g olarak saptanmıştır [40]. 
 
Flavonoidler 
 
Keten tohumunun yapısında bulunan fenolik bileşiklerin 
önemli bir kısmını oluşturan diğer bir grup ise 
flavonoidlerdir. Flavonoidler, flavan (2-fenol-benzo-
dihidro-piran) türevleridir ve fotosentez yapan 
hücrelerde yer alırlar.  Keten tohumunun flavonoid 
içeriğine kültür çeşitliliği ve çevresel faktörlerin etki ettiği 
belirtilmektedir [3,50]. Keten tohumunda bulunan başlıca 
flavonoidler herbacetin diglukozit, kaempferol diglukozit 
[15, 51] ve flavan C- ve O-glikositlerdir [24]. Yapılan bir 
çalışmada keten tohumunun toplam flavonoid içeriği 35 
ile 71 mg/100 g arasında saptanmıştır [3]. Choo et al. 
[48] ise keten tohumu yağının toplam flavonoid miktarını 
12.7-25.6 mg luteolin/100 g olarak tespit etmişlerdir.  
Diğer bir çalışmada ise yağı alınmış keten tohumu 
örneklerinde toplam flavonoid içeriği 13.61 ve 33.65 mg 
luteolin/100 g arasında bulunmuştur [40]. 
 
SONUÇ  
 
Keten tohumu yüksek düzeyde SDG lignan, toplam 
fenolik madde ve toplam flavonoid içeriğine sahip bir 
yağlı tohum olup keten tohumunun fenolik bileşik içeriği 
ve miktarı kültürel çeşitliliğe, iklime, ekstraksiyon 
koşullarına göre değişiklik göstermektedir. Günümüzde 
dünyada ve Türkiye’de keten tohumu gerek kendisi 
fonksiyonel gıda olarak kullanılmakta gerekse 
fonksiyonel gıdalara fonksiyonel ingredient olarak 
eklenmektedir. 
 
Özellikle son yıllarda fitokimyasalların kanser, koroner 
kalp hastalığı, diyabet, yüksek kan basıncı, enflamatuar, 
viral ve parazitik hastalıklardaki yararlı etkilerini 
araştıran bilimsel araştırmaların sayısı hızla artmaktadır. 
Fitokimyasal ajanların izole olarak kullanıldığında mı 
yoksa doğal şekliyle gıdalarla tüketildiğinde mi daha 
etkili olduğu ise tartışma konusudur ki izole edilen 
fitokimyasallar aktivite kaybetmekte veya gıdalardaki 
doğal şekli gibi hareket etmemektedir. Ayrıca izole halde 
alınabilecek yüksek konsantrasyonlarda fenolik bileşikler 
antinütrient ve toksin gibi davranabilmektedirler. Bu 
nedenle bu konularda daha fazla çalışmaya gerek 
olduğu düşünülmektedir. Genel olarak bütün 
araştırıcıların üzerinde fikir birliğine ulaştıkları nokta ise 
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fitokimyasalların doğal ve dengeli bir şekilde 
bulundukları yiyecekler ile tüketilmeleridir. 
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