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FENOLIK BILESIKLER

» Aromatik halkanin karbon atomlaryla birlesmis bir ya da
birkac adet hidroksil grubu bulunduran dogal
bilesenlerdir.

» Aromatik halkaya bagl hidroksil grubu sayisi bir ise bu
madde fenol iki ya da daha fazla ise polifenol adini alir,

» BUyUk bir kismi sekonder metabolittir ve bitki hayatinda
cok dnemli fonksiyonlar Ustlenirler.

» Ubikinon, adrenalin, fieoksin, serrotonin vb. ornek
verilebilir.

» Fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki
ana gruba ayriimaktadir.

» GUnumuze kadar 8000 in Uzerinde fenolik madde
tanimlanmistir. BUyUk cogunlugu ise dogal flavonoidlerdir.
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FENOLIK BILESIKLER

» Favonoidler bitkisel caylarnn meyve ve sebzelerin
dogal yapilarinda bulunan polifenolik
antfioksidanlardir.

» [Fenolik bilesikler genellikle bitkilerin yaprak, cicek,
meyve gibi canli dokulannda glikozitler seklinde,
odunsu dokularnda aglikanlar seklinde,
cekirdeklerinde her iki formda bulunabilirler.

» Bjtkiler aleminde fenolik bilesikler bakimindan en
zengin bitki cay (Camellia sinensis) dir (ozellikle yesil
cay). Fenolik maddeler bakimindan meyveler
sebzelerden daha zengindir.
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FENOLIK BILESIKLER

» Fenolik bilesikler gidalarnn besin degeri ve duyusal
kalitesiyle yakindan alakalidir.

» Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgu
buruk tadini ve renklerini verirler.

» Baz fenolik bilesikler ise aci tadin olusmasinda da rol
almaktadirlar.

» Cida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saghgl
acisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri,
renk olusumu ve degisimine katiimalari, antimikrobiyal
ve antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna
neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri
olmalar gibi bircok acidan dnem tasimaktadirlar
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FENOLIK BILESIKLER

» DUsUk konsantrasyonlarda gidalar oksidatfif
bozulmalardan korurken yUksek konsantrasyonlarda
cokerek Urinun rengini bozmaktadirlar.

®» Ortam pH si 4 Un Uzerinde oldugunda agir metal tuzlari
ile reaksiyona girerek mavi-gri, mavi-siyah renk
degisimine ve metalik tada yol acarlar.

» Fenolik bilesikler meyve sebzelerin enzimatik
esmerlesmesi gibi degisik sorunlara da neden
olmaktadirlar.

» Meyveler Ozellikle icerdikleri fenolik bileksiklerin
antioksidatif ve antimikrobiyal etkilerine bagl olarak
saglik uzerinde olumlu etkileri dolayisiyla fonksiyonel
gida olarak degerlendiriimektedirler.
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FENOLIK BILESIKLERIN
FONKSIYONLAR]

» Fenolik bilesikler bitkilerde fenolik asitler, flavonoidler ile
kUcUk molekullU ve cogunlukla ucucu olan
bilesiklerden olusmaktadir.

» EN ONEMLI FONKSIYONLARI:

» Sentezlendikleri dokular boyarlar.

» [Fotosentez ve solunum olaylarinda (plastokinon ve
ubikinon) elektron tasinim zincirine elektron ve
protonlar tfransfer eder.

» [Fenolik bilesikleri bitkilerin hayatlanni devam
ettirmelerini sadlayan bir enerji kaynagdidir. Ozellikle,
fitohormonlarnn etkisiyle baglantili bir sekilde, boy
gelisimini ve tohum olusumunu stimule ve inhibe eder.

» Olumsuz kosullarda bitki daha ¢ok fenolik bilesik 05 2000
sentezleyerek kendi boy gelisimini ve iklim sartlarna
dayanikliigini arttirmis olur.




FENOLIK BILESIKLERIN
FONKSIYONLAR]

» Mekanik dokularn dnemli bir polimeri olan lignin
sayesinde hucre ve dokularnn destekleyici
maddelerinin olusumunda rol almaktadirlar.

» Bifkilerde muhafaza fonksiyonunun yerine
getiriimesinde, organizmalar arasi kimyasal
etkilesimlerde, antibakteriyel ve antifungal
aktivitelerde dnemli rol oynarlar. Or, bitki hUcrelerinde
patojenik funguslara karsi sentezlenmis olan
fitoaleksinler fenolik yapida bilesiklerdir.
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FENOLIK BILESIKLERIN
FONKSIYONLAR]

» Fenolik bilesikler epidermal hucrelerde lokalize olarak
U.V. Isinlarnni absorbbe ederler, hUcre zarni UV
radyasyonundan korurlar.

» Flavonoidlerin yapisinda bulunan fenolik bilesenler kisa
menzilli (280-320) gunes isinlarini emerler, bu bilesikler
sayesinde yaprak epidermisi gorunur 1sigin %70 ini, UV
Isinlarinin ise %95 ini hucreye almaz.

» Fenolik bilesiklerin biyosentezi gen ifadesi yoluyla ve UV
Isinlari ile gerekli enzimlerin katilimi ile
yonlendiriimektedir.

» Fenolik bilesenlerin en cok bulundugu bitkiler tropik ve
alpik bdlgelerdir. CUnkU bitkileri UV 1sinlarindan
korumak ve membran lipit yapisinin bUtonligunin
devami icin bitki bu bilesiklere gereksinim duyar.  2:0s2020




FENOLIK BILESIKLERIN
FONKSIYONLAR]

» Fenolik bilesikler bitkinin antioksidan aktivitesini de
yUkseltmektedir. HOcrede aktif oksijen radikallerinin
miktarini dusurerek membranlarin lipit katinin
dagiimasini engeller.

» Ayrica bu tUr bilesikler enfeksiyonlara karsi bitkilere
dayanikllik kazandinrlar.

Yapraklarda birikerek bocekleri uzaklastinrlar, yaralanan
dokjularda fenolik bilesiklerin oksidatif kondenzasyonu
sonucunda koruyucu recineler olusur, bunlar da polifenolleri
or, lignin olustururlar.

» Fenolik bilesikler bitkinin olagan gelisimi sirasinda
sentezlenebilecegi gibi enfeksiyon, yaralanma yada
UV isinlarina maruz kalma gibi durumlarda da
sentezlenmektedir.
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FENOLIK BILESIKLERIN
BIYOSENTEZLERI

» Genelde karbonhidratlann, amino asitlerin, lipitlerin
vb., maddelerin metabolik yollari devreye girer.

» Fenolik bilesenlerin bUyUk cogunlugunun ana maddesi
sikimik asittir.
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FENOLIK BILESIKLERIN
SINIFLANDIRILMALARI

» Aromatik halkalarinin sayisina baglh olarak U¢ bUyUk
grupta toplanmislardir.

» Bir aromatik halkall bilesikler
- iki aromatik halkal bilesikler
» Polimer fenolik bilesikler

» Gruplaricerisindeki siniflandirma aromatik halkaya
birlesmis olan karbon atomlarnnin sayisina gore
yapllmaktadir. Bu acidan fenolik bilesikler 9 grupta
toplanmaktadir.
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FENOLIK BILESIKLERIN
SINIFLANDIRILMALARI

» C6: molekUlle birlesen ek bir C yoktur: basit fenoller

» C6-Cl ekolarak 1 C atomu vardir; benzoik asit bilesikleri olup fenolik
asit olarak adlandirilirlar

» (Cb6-C2 ek olarak 2 C atomu vardir; fenolik alkoller, fenil-asetik asit ce
asetofenoller bu tip bilesiklerdir.

» (C6-C3 ek olarak 3 C atomu vardir; fenil-propan bilesikleridir ve
fenilpropanoidler olarak adlandiriliriar

» (C6-C4 aromatik halkaya baglh 4 C atomu vardir; naftokinonlardir

» C6-C1-Cé bir karbon koprUsu ile birbirine baglanmis iki aromatik
halkadan olusur; benzotenonlar ve ksantinlerdir.

» (C6-C2-Cé iki karbon kdprUsu ile birbirine baglanmis iki aromatik
halkadan olusur; stilben ve antrakinon bu gruptandir

» (C6-C3-C6 Ucg karbon kdpruUsu ile birbirine baglanmis iki aromatik
halkadan olusur; flavonoidler ve izoflavonoidlerdir.

» Polimer fenolik bilesenler grubuna tanenler, lignin ve melanin dahildir.
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1. Basit Fenoller

®» Fenol renksiz olup hava ile tfemas sonrasinda kirmizi
rengini alrr.

» Oksijenli aromatik bilesiklerdir.

» Gayakol; peygamber ciceqi (Centaurea cyanus)
recinesinden cikarilan ve tipta kullanilan bir sividir.
Antisepitk, anestezik, balgam soktUrocU ve
dezenfaktan olarak kullanilir.

» Yapisi vaniline benzer, gayakol molekUline aldehit
grubu eklenirse vanilin sentezlenmis olur.
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1. Basit Fenoller

» Tetrahidrokannabinol (THC) kenevir bitkisinin yapisinda
bulunan en etkili maddedir.

» Bu fip maddeler merkezi sinir sistemini etkiler.

» Kenevir Kendlrgilller (Cannabaceae) familyasindan lif ve
yag eldesinde kullanilan Cannabis cinsine ait bir yillik bir
bitki tOrodar.

» Cinsin yag ve lif eldesinde kullanilan tGrb Cannibis sativa,
esrar eldesinde kullanilan 10ru Cannabis indica drr.

» Anavatani Orta Asya dir. lliman ve fropik bolgelerde
yetisir.

» (Cok guclU bir bitkidir. Hastaliklara karsi ilac kullanimina
neredeyse hic ihtiyag yoktur.

» Bitkinin yaprak ve cicek kisimlarinin 6zel bir kokusu vardirr.
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1. Basit Fenoller

» Kimyasal bilesimini rezin ve az miktarda ucucu yag
olusturmaktadir. Rezinin icerisinde THC ve tUrevleri bulunmaktadir.

= Bu bilesigin miktari bitkinin yetisme orfamina ve iklime bagl olarak
cok degismektedir.

» Kenvirin lif orani cok yUksek olup bir donum kenevir 4 donum
agaca denk kagit hamuru saglayabilecek selUloz acisindan cok
zengin odunsu bir bitkidir.

» Ayrica kenevir lifi, iplik dokuma ve kumas yapiminda kullanilir.

» Yapraklarn fipta ve kozmetikte kullanimlar vardir.

» Tohumu oldukca yagl oldugundan yakit, besleyiciligi bakimindan
ise gida olarak kullaniimatadir.

» Tohumlardan sabun ve boya yapimi séz konusudur.

» Hidrokodoine, kodein, metadon, afyon tibbi kullanimdaki
ilaclardir.
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2. Fenolik asitler

» Benzoik asit: Antiseptiktir, meyvelerde (kizilcik),
tohumlarda, kdklerde, recine ve balzamlarda bulunur.

®» DUsuk konsantrasyonlar konserve yapiminda yuksek
konsantrasyonlar sodyum tuzu olarak balgam
sOktUrocu ozellige sahipfir.

» Salisilik asit; sodgutten elde edilir. Kani sulandinr, kan
damarlarni genisletir (aspirin)

» Gallik asit
» Rozmarinik asit; en bol kekik ve adacayinda bulunur

» Antioksidan, anfienflamatuvar, anfimikrobiyal aktivite
gOsterir
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3. Fenilpropanoidler

» Fenilpropanoidler; fenol halkasina bagl 3 karbonlu
zincire sahip aromatik bilesiklerdir (C6-C3).

w» Sikimik asit yolaginda sentezlenen tirozin ve fenilalanin
aminoasitlerinden kdkenlenirler.

» Poliketitlerden oksijenlenme sekliyle ayirt edilirler.

» Hidroksillenme degisik (alternate) C atomlarn yerine C3
ZincCirl, para ve sonra meta pozisyonunda olur.
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3. Fenilpropanoidler

» Kafeik asit-kahve agacinin (Coffea) meyvelerinde
serbest halde %9 oraninda bulunur.

» Fenilakrilik asit-cis izomeri bitkilerin boy gelisimini
hizliandinr

» Kumarin-renksiz, kristal seklinde bicilmis saman
kokusunda benzer hos kokulu maddedir. Genelde
bitkilerde kumarin degil, kumarik asidin glikozid turevleri
bulunmaktadir.

» Kumarin yonca yapraklar vib. den Uretilir

» Kozmetik, eterik yag Uretimi, t0tUn UrUnleri ve tuvalet
kagidi Uretiminde kullanilir

» Damar guclendirici 6zellik

» Maydonozgiller ailesinde ¢cokc¢a bulunur AL




3. Fenilpropanoidler

» KOk gbovde kabuk ciceklerde ve az miktarda
yapraklarda lokalize olur

» Bitkiyi hasarat ve mantarlardan korur

» UV isinlanna karsi koruma saglar

» Kumarinler, 4-hydroxycinnamic acid (kumarik asit) ten
tUrevlenirler.

» Y(Uksek yapil bitkilerde dzellikle Umbelliferae ve
Rutaceae familyasina dahil bitkilerde serbest ya da
glikozit yapida bulunurlar.

» Hidroksisinnamik asit poliketit biyosentezinin baslatici
birimi olarak gorev yapar ve karisik biyosentetik orjinli
bilesiklerin olusumuna yol acar.

24.03.2020




3. Fenilpropanoidler

» |ignanlar da fenilpropanoidlerin dimer
tUrevlerindendir.

® | gnanlar anfikanser, antiviral, katartik ve antialerjik
etkilere sahipfir.

» Cok guclU bir antioksidan ve farkli hastaliklara kars
bagisiklik sistemini guclendirici bir maddedir.

» Viscum album (Okseotu), Linum usitatissimum (keten)
lignan icerirler.

24.03.2020




4. Naftokinonlar ve
Ksantonlar

Fenollerin oksidasyonu sonucu olusurlar.

Bagimsiz halde bitkilerde rastlanmaz, yalniz bilesikler seklinde
bulunurlar.

Dogal kinonlar en yaygin olarak yUksek bitkiler ve funguslarda bulunan
pigmentlerdir

Einlon grubunun dagilimi dardir, ancak birkac kinon fipi tUm canlilarda
ulunur

Or, plastokinon, ubikinon (koenzim Q)

Ubikinon: Elektron tasima sistemi

Naftakinon bitkilerde degisik organlarda bulunur, bitki pigmentleridir
Vitamin K1 K2 dogal naftokinonlardir.

Ksantonlar; gentizein, istah artirci, sarn boya maddesi
Kantarongiller ailesinde bulunur

24.03.2020



5. Stilbenler ve Antrakinonlar

» C6-C2-Cé6

» KUcUk bir grubu olusturan stilbenler bitki savunmasinda
gorev alirlar.

» Stilbenler cam, ladin, okaliptUs vb. bitkilerin odun
kisminda bulunurlar.

» Camda pinosilvin (surgunlerde Uretilir); OkaliptUs te
resvetarol adli stilbenler bulunmaktadir.

» Resveratrol —okaliptus agaci disinda kirmizi UzUmde
yer fistigl ve anansta bulunur.

» Resveratfrol dogal bir fitoaleksin olup ayni zamanda
vUcutta antioksidan olarak gorev yapar.

» HDL seviyesini arttirarak kalbi korur.

24.03.2020

» ROS lan gidererek tUmor olusumunu baskilar, kanser
onlevici &dzelliai vardir:




5. Stilbenler ve Antrakinonlar

®» Anfrakinonlar; sari furuncu kirmizi renk uretiminde
kullanilirlar, dncelikle tohumlu bitki govde, cicek ve
koklerinde bulunurlar. Farkli tonlarda renk olusumu bu
antrasen tUrevinin farkll derecelerdeki
oksidasyonundan kaynaklanmaktadir.

» Bitki, mantar ve likenlerde 200 den fazla antrokinono
tespit edilmistir.

» Bitkisel boyalar elde edilir.

24.03.2020




6. Flavonoidler

C6-C3-Cé iskeletinden olusur.
Halkalardan meydana gelmislerdir.

» skelet yapilarnin farkl olmasina goére flavon, flavonol, flavonon,
kalkon gibi cok dnemli tGrlere ayrilr.

» Kristalik bilesiklerdir.
» Renksiz
» jzoflavonlar

» Katesin

®» Flavononlar

®» Flavononollar
= Sar

®» Flavonlar

» Flavonollar

» Kalkonlar vb
=  Kirmizi veya mavi

» Antosiyanlar 24.03.2020




6. Flavonoidler

Flavonoids

OH

Pelargonidin Cyanidin Delphinidin

4

>

Pelargonium
(Geranium)

Delphinium
(Larkspur)

L\



6. Flavonoidler

» Biftkiler aleminde genis yayilis gosterirler

» Olusumlan bitkinin gelisme dénemine ve yasina
baghdir

» Bjfkinin yertustU kisimlannda ¢icek tomurcuklarnnin ve
ciceklerin olustugu zamanlarda; yeralti kissmlannda ise
tohumlama zamaninda flavonoidler salgilanmaktadir.

» Ayrica daha genc¢ dokularda salgilanan flavonoid
miktarn daha yash dokulara kiyasla daha fazladir.

» Kemotaksonomik calismalarda dnemlidir.

» Metal iyonlarn ile flavonoidlerin etkilesimi flavonoidlerin
bazi biyolojik ve antioksidan ozelliklerini degistirebilir.

24.03.2020




6. Flavonoidler

» Serbest radikal savar olma
» [Enzim aktivitelerini duzenleyici rolleri
®» Polinasyon icin gorunur sinyal

» HUcre cogalmasini inhibe edici,

» Antibiyotik ve anftiallerjen ozellikleri

» |shal, Ulser ve iltihap dnleyici ilac gorevieri

24.03.2020




6. Flavonoidler
Flavanlar

» KATES]N:
» Renksizdir.

» Cay yapraklannda bulunan (kuru agiriginin %20 si) en dnemli
kimyasal bilesendir.

» Siyah cayin tat ve burukluk karakterinden sorumludur.
» ANTOSIYANINLER VE ANTOSIYANIDINLER:

» Dogal olarak genellikle glikozit formunda antosiyaninler
olarak bulunurlar.

» Sebze ve meyvelerde kirmizidan mora kadar degisen tipik
renkler bu glikozitlerden kaynaklanir. Ancak renk olusumunda
meyvenin asitligi de dnemlidir.

» Cogu antosiyanin asidik kosullara kirmizi ike dusuk asitli
kosulda maviye dénusur.

» | kg bdgurtlende 1.15 gr, kirmizi ve siyah bajlagiller graminda
20 mg antosiyanin icerirler.

= TOm gelismis btkilerde cicek, meyve, yaprak ve govdede a
da kokte olusur. 052020




6. Flavonoidler
Flavanlar

» ANTOSIYANINLER VE ANTOSIYANIDINLER:
» Bitkilerde cok farkl fonksiyonlar vardir:
» Anfioksidan ozellik
» (J.V. Koruma

» Tozlasma ve ureme

» Suda cozunmeleri nedeniyle gida renklendirici 6zellik

24.03.2020




6. Flavonoidler
Flavanlar

» PROTOANTOSIYANIDIN:
» Yem bitkilerinde yaygin bulunmaktadirlar

®» Ruminant rasyonlarina %5-11 oraninda katiimasi besin
maddelerinin sindirilebilirligini ve yem tuketimini azaltir.

» (JzOm cekirdedi icindeki antosiyanidinler ile ratlar Uzerinde
yaplilan bir calismada iskemiye bagli hasarlar Uzerinde
antioksidan olarak faydall oldugu kanitlanmustir.

24.03.2020




6. Flavonoidler
Flavonlar

» F AVONLAR:

» Bitkilerde epidermal hUcrelerin vakuollerinde glikozitler
seklinde bulunurlar. Genelde cicekleri sar renge boyarlar,
cicek pigmentidirler

» [ZOFLAVONLAR

» Ostrojenik, androjenik, antikarsinojenik, antioksidan dzellikleri
kanitflanmustir.

» GuUlgiller, Dutgiller, kuru baklagiller (hohut, mercimek,
kurufasulye), koyu yesil yaprakli sebzeler (ispanak, marul, paz,
semizotu) zengin kaynaklarndir.

» FLAVONONLAR
» Turuncgillerde daha bol bulunurlar

» Papatyagillerden deve dikeni (Silybum marianum)
tohumlarinin yapisinda naringenin flavononu karacigeri zehirli
ve zararl maddelerden arindinr, karaciger hucrelerinin
yenilenmesini destekler 24.03.2020




6. Flavonoidler
Flavonlar

» FLAVONOLLER:

» Kuersetin ve kemferol sar pigment tagirlar, agirlikl olarak sogan, lahana, brokoli,
elma, kiraz, dut, cay ve kirmizi sarapta bulunurlar.

»  Antialerjik, antioksidan hicre membranini koruma, kilcal damarlarin
mikrosirkUlasyonunun gerceklestirme

» Rufin; at kestanesi kabugu, marul, taze biber, yr fistigi, turuncgillerkivi, sogan,

kusburnu, limon, lahana, ispanak, yesil cay vs. de bulunur, kilcal damarlarin yapisini
korur, kollajen dokunun esnekligi, gucune katki saglar, vs.

» UV is1Q1 absorbe ederler-boceklere gorunur dalga
boyunda, nektar rehberleri, attraktan

» Yapraklar UV-B hasarin akrsi korurlar

» Azot fikse eden bakterileri cekmek icin legum
kOklerinde bulunmaktadirlar

» KALKON

» Sar renkli glikozitlerdir

» BIFLAVONLAR VE FURANOFLAVONLAR 24.03.2020




/. Polimer Fenolik Bilesikler
Tanenler

= Bitkinin kok, yaprak, meyve ve tohum kisimlarinda bulunabilirler,
renkleri acik sarndan beyaza, parlakta mata kadar degisir

» Gevsek yaplli ve buruk tada sahip bilesiklerdir.

» Bjftkinin tUrone, cevresel faktorlere, bitki dokularinin cansiz olusuna
bakteriyel ya da viral bir enfeksiyon olup olmadigina gore bitki
dokulannda bulunan tanen miktarn degisir.

» Degisik miktarlarda olmak Uzere hemen hemen tUm bitkilerde
bulunurlar.

» H{cre vakuollerinde glikozid, protein ve sekerlerle bilesikler
halinde bulunur.

- (Ejpiglermol hUcrelerde olusup parankimal hucrelerde difuzyonla
agilr.

» Bazen idioblast hUcrelerinde kati veya sivi halde birikirler
» Bitki hayatinda énemlidir.

24.03.2020




/. Polimer Fenolik Bilesikler
Tanenler

» Bitkilerde bu maddeler yedek olarak birikir ve daha sonra
metabolize edilir.

» Bjtkilerin mikroorganizma, zararl bocekler ve hayvanlardan
korunmasinda éenmli rol oynarlar.

» Tanenler bitkilerin tUm kisimlarnnda olusmaktadir.

» HUcredz suyu konsantrasyonunu etkilerler, hUcre boyuna uygun
miktarda ve vakuolUn boyutuna gore Uretilirler, yash hUcrelerde
hUcre duvarinda absorbe edilirler.

» Meyve etinde oldukca dengeli dagilan tanenler kabukta bir
miktar daha fazla bulunurlar.

» Ontogeneze bagl olarak tanenlerin kalitesi de degismektedir.

» Genellikle bitkinin kdk, gdvde, odun, kabuk, yaprak ve
meyvelerinde bulunurlar, odunsu tUrlerde yaprak kutlesinin
yaklasik %10-25 ini olustururlar.
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/. Polimer Fenolik Bilesikler
Tanenler

Dericilik,

boyacillik,

sarap ve biranin berraklastinimasi,

petrol kuyularindaki sondaj camurunun akiskanhiginin arttinimasi ve

buhar kazanlarinin ceperlerinde birikinti olusumunun engellenmesinde
kullanihir

Tannik asit cayda bulunmaktadir. Cayin demlenmesiile suya gecer

Kollajeni baglayarak hayvan postunun tabaklanarak kirke
ddnustUrUimesinde dnemlidir

Hemen hemen her bitki parcasinda bulunur- olgunlasmamis meyvede
bol bulunur

Herbivorlarn uzaklastinr- tkroge ve sindirim proteinlerine baglanir
Antimikrobiyal — agac 6zundeki taninler cOrimeyi énler
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/. Polimer Fenolik Bilesikler
Lignin

» Bjtkilerde hUcre ceperinde bulunur

» SelUlozla birlikte bitkinin odunsu yapisini ve dayanikliligini
saglar.

» Odunda metabolizmanin son Urunudur.
®» Degisik oranlarda ot ve cimenlerde de bulunur.

» |ignin atiklan, yakit gibi, aktif komur Uretiminde, plastik
kUtle ve recineler elde edilmesiicin kullanilmaktadir.
Toprak mikroorganizmalarinin etkisi ile cok yavas ¢curur.

» Humus olusumunda ¢cok buyuk rolu vardir.

» Kagit yapiminda kullanilmaz ancak kagit yapiminin son
uronudur.

» Teksir kagidi, saman kagidi gibi 2. ve 3¢. Sinif kagitlarda
bol bulunur, zamanla bozunarak kagidin dGmrunu kisaltir.
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/. Polimer Fenolik Bilesikler
Melanin

» Bitki ve hayvanlarda yaygin olan genelde renkli pigmentlerden
sorumlu fenolik bilesiklerden olusmus bir polimerdir.

» Normalde, deride, saclarda, goz zarlarnda, beynin bazi
bolgelerinde, melanik denen bazi urlarda bulunan ve firozinin
yUkselmesi ile olusan koyu renkli pigmenttir.

= Derinin melanin pigmentasyonu ¢ok sayida «epidermal melanin
Unitesiy tarafindan saglanir.

» Bir epidermal melanin Unitesi ise bir melanosit ile onun iliski icinde
oldugu 36 adet ketatinositten meydana gelir.

» Melanin genelde siyah, kahverengi-siyah renklerden sorumlu
olmakla birlikte, bitkilerde meyve ve tohumlarin dis kabugunun
rengini belirler (Or, aycicedi, karpuz, baklada oldugu gibi).

» [sas gorevi, deriyi U.V.nin zararli etkilerinden korumaktir (UV i
absorbe ederek)

» Azliginda saclarda beyazlama gorulur.
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