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Sülforafan, Potansiyel Etki Mekanizması ve Hastalıklarla İlişkisi 

 

Sulforaphane, Potential Mechanism of Action and Its Relationship with Diseases 

 

Emine KOÇYİĞİTa  Eda KÖKSALb 

 

ÖZ Bitkilerin yapısında doğal olarak bulunan biyoaktif bileşenler sağlığın korunması ve kronik hastalıkların 

önlemesinde rol oynamaktadır. Direkt olarak genler üzerine etki edebildikleri gibi, çeşitli moleküllerle konjuge 

olarak indirekt etki de göstebilmektedirler. Brokoli ve diğer krusifer grubu sebzelerin (turp, lahana, karnabahar, 

brüksel lahanası) hastalıklar üzerine etkisinin değerlendirildiği çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu etkilerini 

yapılarında bulunan izotiyosiyanatlar aracılığı ile sağladıkları belirtilmektedir. İzotiyosiyanatlar bitkilerde 

glukozinolat öncülleri olarak depo edilmekte; hasat, çiğneme, kesme, doğrama gibi işlemlerle aktivite kazanan 

mirosinaz enzimi glukozinolatları izotiyosiyanatlara hidrolize etmektedir. Sülforafan brokolide bulunan başlıca 

izotiyosiyanat olarak öne çıkmaktadır. Organizmada faz II enzimlerini uyarma, faz I enzimleri ile histon deasetilaz 
enzim aktivitesini inhibe etme ve tioredoksin redüktaz enzim ekspresyonunu artırma gibi etki mekanizmaları ile 

başta kanser olmak üzere, diyabet, oksidatif stres, helicobacter pylori enfeksiyonu, nörolojik hastalıklar, göz 

hastalıkları gibi birçok hastalık üzerinde olumlu sonuçlar doğurduğu yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur. 

Araştırmalar sonucunda sülforafanın toksik etkisine rastlanmadığı ve güvenli olduğu sonucuna varılmıştır. Bu 

çalışmada, sülforafanın metabolizması, etki mekanizmaları, sağlık üzerine etkileri, biyoyararlılığı ve bunu 

etkileyen etmenler ile etkin dozları değerlendirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Glukozinolat, izotiyosiyanat, sülforafan 
 
ABSTRACT Bioactive compounds found naturally in the structure of plants plays a role in protecting the health 

and prevention of chronic diseases. They can act directly on genes or indirectly as conjugates with various 

molecules. There are a number of studies evaluating the effect of broccoli and other cruciferous vegetables (radish, 

cabbage, cauliflower, brussel sprouts) on diseases. It is stated that these effects are provided by the isothiocyanates 

present in the structure. Isothiocyanates are stored as glucosinolate precursors in plants; the myrosinase enzyme 

glucosinolates, which gain activity by processes such as harvesting, chewing, cutting, chopping, are hydrolyzed to 

isothiocyanates. Sulforaphane is the major isothiocyanate present in broccoli. In organism, the mechanisms of 
action such as stimulation of phase II enzymes, inhibition of phase I enzymes and histone deacetylase enzyme 

activity and increase of thioredoxin reductase enzyme expression have positive effects on many diseases such as 

cancer, diabetes, oxidative stress, helicobacter pylori infection, neurological diseases, eye diseases the results of 

which have been demonstrated by studies. Studies were not found to result in toxic effects of sulforaphane and 

concluded to be safe. In this study, sulforaphane metabolism, mechanism of action, effects on health, 

bioavailability and effective dose of the factors affecting it were evaluated. 
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Giriş  

Epidemiyolojik çalışmalar Brassica (krusifer) 
ailesinde yer alan sebzelerin tüketiminin kanser, 

aterosikleroz, diyabet gibi kronik hastalıkların 

gelişimini önleyebileceğini, bu önleyici etkinin  
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yapılarında bulunan glukozinolatlardan (GLS) 
ileri geldiğini bildirmektedir (1).Bitkilerin 

yapısında 120’den fazla GLS fraksiyonu var  

olmakla beraber birçoğunun fonksiyonu tam  
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olarak bilinmemektedir. Ancak bitkinin tadı ve 

kendine has kokusunun GLS’lerden ileri geldiği 
belirtilmektedir (2). İnsan ve hayvanlarda 

biyoaktivite göstermeyen GLS’ler, kesme, 

doğrama, pişirme, dondurma, çiğneme gibi bitki 
yapısının zarar gördüğü durumlarda mirosinaz 

enzimi ile izotiyosiyanat (ITC),  nitril, tiyosinat, 

indol-3 karbinollere hidrolize olarak aktivite 

kazanırlar. Brokolinin yapısında bol miktarda 
bulunan sülforafan (SFN), en fazla çalışılan ITC 

bileşiği olarak karşımıza çıkmaktadır (3, 4). 

Johns Hopkins Üniversitesi’nde 1992 yılında 
keşfedilen SFN, brokolinin sağlık üzerine 

etkilerinden sorumlu biyoaktif bileşen olarak 

tanımlanmıştır. Özellikle brokoli filizleri, GLS 
fraksiyonu ve sülforafanın (SFN) kaynağı olan 

ara yıkım ürünü glukorafaninden (GRA) oldukça 

zengindir (5, 6).  

Sülforafan, antikarsinojenik ve antiinfla-
matuvar özelliği ile insan ve hayvanlarda kanser 

gelişimine neden olan maddelerin vücuttan 

uzaklaştırılmasını sağlamakta, oksidatif strese 
karşı koruyucu rol oynayarak hücre hasarını 

engellemektedir (7). Tümör supresör genleri ile 

DNA metiltransferaz ekspresyonunu arttır-

makta, histon deasetilazı inhibe edici nitelik 
göstererek gen aktivitesi ve epigenetik 

modifikasyonlar üzerinde etkili olmaktadır. Tüm 

bu olumlu etkileri sayesinde başta kanser olmak 
üzere birçok hastalık üzerine etkisinin 

incelendiği çok sayıda çalışma yapılmıştır (6, 8).  

Bu derlemede sülforafanın organizmada 
yer aldığı reaksiyonlar, hastalıklar üzerine 

etkileri ve biyoyararlılığı ile biyoyararlılığını 

etkileyen etmenler ve etkin dozları 

değerlendirilmiştir. 

 

Sülforafanın Kimyasal Yapısı 

Sülforafan (1-izotiyosiyanat-4-(metilsülfinil) 
bütan veya 4-metilsülfinilbütil izotiyosiyanat) 

organosülfür bileşiklerinin ITC grubunda yer 

alan suda çözünmez özellik gösteren ancak 
metanol, metilen, klorid, asotonitril ve etil asetat 

gibi organik çözücülerde kolayca çözünebilen 

bir moleküldür (9). 

Brokolinin yapısında en fazla bulunan 
GLS olan GRA, mirosinaz enzim aktivitesiyle 

SFN’ye parçalanmaktadır. Glukorafanin, yoğun 

olarak brokoli, karalahana ve lahananın 
yapısında bulunmakla birlikte özellikle brokoli 

filizlerinin yapısındaki toplam GLS’lerin 

yaklaşık %50’sini oluşturmaktadır (10). 

Organizmaya alınan SFN, absorpsiyon 
aşamasını takiben glutatyon-s-transferaz 

enziminin katalizörlüğünde glutatyon ile 

konjugasyon yapmaktadır. Ardından glutamin 

ve glisinin γ-glutamil transpeptidaz (GTP) ve 
sisteinilglisinaz (Cgase) ayrılmasının ardından 

L-sistein konjugatı oluşmaktadır. Oluşan 

konjugat N-asetiltransferaz enzimi ile 
asetillenerek, N-asetil-L-sistein konjugatını 

(merkaptürik asit) oluşturmakta ve bu son ürün 

idrarla vücuttan uzaklaştırılmaktadır (11, 12). 

 

Etki Mekanizmaları 

SFN, hücre içinde ksenobiyotik detoksifas-

yonunda rol alan nükleer faktör eritroid ilişkili 
faktör-2 (Nrf2) bağımlı faz II enzimlerinin 

transkripsiyonunu başlatmaktadır. Antioksidan 

yanıtlayıcı elementler (ARE) olarak bilinen 
NADH kinon redüktaz (NQO1), γ-glutamil 

sentetaz (GGCS), hem oksijenaz (HO-1), 

glutatyon transferaz (GST), glukoronosil 

transferaz ve epoksit hidrolaz faz II enzimlerini 
oluşturur. Faz II enzimlerinin aktivasyonu Nrf2 

transkripsiyon faktörü ile regüle edilmektedir 

(13). Hücresel düzeyde Nrf2, Kelch benzeri 
ECH-ilişkili protein 1’e (Keap1) bağlı olarak 

bulunmaktadır. Oksidatif stres durumunda SFN, 

Keap1 proteinine bağlanarak Nrf2’nin Keap1 

proteininden ayrılmasını sağlamaktadır. Serbest 
hale geçen Nrf2 ARE’lerin transkripsiyonunu 

sağlayarak, enzimler aracılığı ile karsinojenleri 

inaktif metabolitlere dönüştürmekte ve DNA ile 
reaksiyona girmelerini önlemektedir (14). Faz I 

sitokrom p450 (CYP) enzimleri (CYP1A1, 

CYP2B1/2 ve CYP3A4), prokarsinojenikleri 
aktive edip, suda çözünme özelliklerini artırarak 

hücre mutasyonlarına ve DNA hasarına neden 

olmaktadır. SFN, faz I enzimlerinin inhibisyonu-

nu hızlandırarak hücre hasarlarının önüne 
geçmektedir (15, 16). Sülforafan vücutta farklı 

yolaklar ile kemopreventif etki (kanser 

oluşumunu önleyici, şiddetini veya tekrarlama 
riskini azaltan etki) gösterebilmektedir. İnsan 

doku hücrelerinde, kromatin ve DNA 

modifikasyonları gen diziliminin kontrolünü 
sağlamaktadır. Histonların asetilasyon durumu, 

histon asetil transferaz (HAT) ve histon 

deasetilaz (HDAC) enzimlerinin geri dönüşebilir 

dengesi ile belirlenmektedir. Histon asetilasyo-
nundaki azalma kanserin şiddetini ve tekrarlama 

riskini arttırmaktadır. SFN, kanser hücrelerinde 

HDAC enzimini inhibe ederek transkripsiyon ve 
hücre büyümesinin önüne geçmektedir (17). 

Ayrıca nükleer faktör kappa B’yi (NF-kB) 

regüle ederek, kanser hücrelerinin apoptozisini 

regüle etmektedir. Böylece SFN, tümörlerin 
anjiojenez ve metastazını inhibe ederek, hücre 

migrasyonunun önüne geçmektedir (18, 19). 
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Bunun yanında tiyoredoksinler organizmada her 

hücrede bulunan redoks proteinleridir. 
Tiyoredoksin redüktaz (TrxR) ve pentoz fosfat 

yolundan kazanılan NADPH ile birlikte 

indirgenen tiyoredoksin, stres durumlarında NF-
kB, AP-1 ve p53 gibi transkripsiyon 

faktörlerinin indirgenmiş durumunu koruyarak, 

hücreleri apoptozisden korur. Tiyoredoksin 

redüktaz enzimi aynı zamanda reaktif oksijen 
türlerinin aktivitesini inhibe etmektedir. 

SFN’nin TrxR’nin sitoplazmada bulunan formu 

TrxR1 ve mitokondrideki formu TrxR2 
ekspresyonunu arttırarak hücre hasarlarının ve 

yıkımlarının önüne geçtiği belirtilmektedir (20). 

 

                       SFN    

 

 

  

 

 Transkripsiyon 

                                             nükleus 

   

 

Şekil 1. Sülforananın Etki Mekanizması 
 

 

Hastalıklarla İlişkisi 
Yapılan araştırmalar, SFN’nin en fazla çalışılan 

izotiyosanat olduğunu ortaya koymaktadır. 

Özellikle son 20 yıldır, in vitro ve in vivo 
çalışmalar SFN’nin sağlık yararları ve SFN’den 

zengin diyetin organizmaya etkisini irdelemiştir. 

Bu makalede SFN’nin belirli hastalıklar üzerine 

potansiyel etki mekanizmaları incelenmiştir. 

 

Kanser 

Dünya genelinde kanser yüksek mortalite ve 
morbiditeye sahip hastalıkların başında 

gelmektedir. Yaklaşık olarak 8.8 milyon insanın 

2015 yılında kanser nedeniyle hayatını 

kaybettiği bildirilmiştir (21). Epidemiyolojik 
çalışmalar krusifer grubu sebzelerin (brokoli, 

lahana, turp, karnabahar gibi) belirli kanser 

formlarının gelişim riskini inhibe ettiğini 
belirtmektedir (1, 22). Bilinen ilk çalışma 

Wattenberg’in kemirgenlere ITC uygulaması 

yaparak kanser hücrelerini inhibe etmesi ile 
ortaya konmuştur. Bu koruyucu etkinin SFN’nin  

GLS prekürsörü olan GRA ile ilişkili olduğu, 

karsinogenez gelişimini inhibe ederek etki  

 

 
gösterdiği belirtilmektedir (23, 24). In vitro 

çalışmalar doza ve zamana bağlı SFN 

uygulamasının çeşitli meme kanseri 
hücrelerinde (HepG2, MCF7, MDA-MB-231, 

LNCaP, HeLa ve HT-29) faz II enzim (GST,  

NQO1, aldoketo redüktaz (AKR), GR) 

seviyelerini arttığını göstermiştir. Benzer olarak 
yapılan in vivo çalışmalarda yüksek dozlarda (~ 

1000 mmol/kg/gün) SFN verilen rat ve farelerin 

akciğer, karaciğer, meme bezi, pankreas, mide, 
ince bağırsak ve kolon hücrelerinde faz II enzim 

aktivitesinin arttığı görülmüştür (25-27). 

İnsanlarla yapılan ilk çalışma Çin’de 200 (25-65 

yaş) sağlıklı ancak yüksek miktarda aflatoksin 
alımı ve kronik hepatit B enfeksiyonu maruziyeti 

olan bireyle gerçekleştirilmiştir. İki hafta süre ile 

400 μmol/gün glukorafanin içeren brokoli 
filiziyle hazırlanan sıvı tüketen bireylerde üriner 

aflatoksin atımının azaldığı, DNA hasarına 

neden olan aflatoksin eklentileri ile GRA 
metabolitlerinin üriner atımı arasında negatif 

ilişki gözlenmiştir (28). 

 

Keap1 

Nrf2 

Nrf2 
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GGCS, 

GST, 

HO-1, 
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Diyabet 

Antikanser özelliğine ek olarak SFN’nin diyabet 
üzerine etkileri insan ve hayvan çalışmalarıyla 

ortaya konumuştur. Mirmiran ve ark. yaptığı 

araştırmada SFN’nin diyabetli bireylerde 
inflamatuvar belirteçlere etkisini incelenmiştir, 4 

hafta süren çalışmada brokoli filizi tozu verilen 

gruplarda (5 g/gün ve 10 g/gün) serum C reaktif 

protein (CRP), interlökin-6 ve tümor nekrozis 
faktör alfa (TNF-α) seviyelerinin azaldığı tespit 

edilmiştir (29). Başka bir araştırmada 

diyabetlilerde SFN içeriği zengin brokoli filizi 
tozu tüketiminin lipid peroksidasyonu ve 

oksidatif stres üzerine olumlu etkisinin olduğu 

belirlenmiştir (30). Diyabetlilerde SFN’nin 
serum insülin seviyelerini azaltarak HOMA-IR 

düzeyinde iyileşme sağladığı bildirilmektedir 

(31). Aynı zamanda diyabetik hayvan 

modellerinde ve hücre kültürlerinde diyabete 
bağlı gelişen vasküler hasarda olumlu sonuçlar 

verdiği, ileri glikasyon ürünlerini (AGE) inhibe 

ederek, AGE reseptörlerinde ve serum AGE 
seviyelerinde azalma sağladığı tespit edilmiştir 

(32, 33). Sağlıklı bireylerin 2 ay süre ile SFN 

içeriği yüksek brokoli (25 g/gün) tüketimi 

sağlandığında, vücut ağırlığı, beden kütle 
indeksi, bel çevresi, HbA1c ve total kolesterol 

seviyeleri ile diyastolik kan basıncında azalma 

olduğu görülmüştür (34). Hayvan modellerinde 
SFN’nin diyabete bağlı gelişen nöropati, böbrek 

yetmezliği ve ateroskleroza karşı koruyucu 

görev üstlendiği belirtilmektedir (35, 36). 

 

Kardiyovasküler Hastalıklar ve 

Hipertansiyon 

Glukorafanin, antioksidan ve antiinflamatuvar 
özelliği ile kardiyovasküler hastalıklara karşı 

koruma sağlayarak oksidatif stres ve kan 

basıncını azaltmakta, lipid profilini 
iyileştirmektedir. İn vitro ve in vivo çalışmalarda 

SFN’nin süperoksit dismutaz ve HO-1 

seviyelerini arttırarak (%66), reaktif oksijen 
türlerinde anlamlı azalma  (%7) sağladığı, 

antitrombotik özellik gösterdiği ancak 

inflamatuvar yolaklar ile kardiyak fonksiyon 

üzerinde anlamlı etki oluşturmadığı belirtilmiştir 
(37, 38). Ratların aort hücrelerine farklı 

konsantrasyonlarda SFN uygulamasının 

konsantrasyon dozuna bağlı olarak 
antioksidanların ve faz II enzimlerinin (SOD, 

GPx, GR, GST, NQO1) aktivitesini arttırdığı, 

hücre ölümlerini engellediği görülmüştür (39). 

Çin’de 134,796 bireyle yürütülen çalışmada 
özellikle krusifer grubu sebze tüketiminin 

kardiyak sağlık ve yaşam süresindeki artışla  

 

anlamlı ilişki gösterdiği saptanmıştır (40). Sigara 
kullanan bireylerle yürütülen çalışmada bireyler 

10 gün süre ile günlük beslenmelerine ek olarak 

250 g/gün brokoli tükettiklerinde DNA 
oksidasyonunun azaldığı, peroksit radikallerine 

direncin arttığı gözlenirken, DNA hasarını 

onarıcı görev alan OGG1 enzim aktivitesinde 

anlamlı değişiklik saptanmamıştır. Randomize 
kontrollü bir diğer çalışmada sigara kullanan 

bireylerde brokoli tüketimi (200 g/gün, 10 gün 

süre ile) sonucu okside DNA seviyelerinde 
azalma, peroksit radikallerine dirençte artış 

olduğu belirlenmiştir (41, 42). 

 

Helicobacter pylori Enfeksiyonu 

Sülforafan, zengin GRA içeriği ile Helicobacter 

pylori (H.pylori) gelişimini inhibe eden 

ITC’lerden biridir. Farelerde H.pylori 
enfeksiyonuna karşı bakteriyostatik ajan gibi 

davranırken, insan epitel hücrelerinde 

bakteriyosidal etki göstermektedir. 
Sülforafandan zengin brokoli filizi 

uygulamasının 2 ayın sonunda farelerde H.pylori 

kolonizasyonunu azalttığı, fare ve insanlarda 

enfeksiyona bağlı sekelleri iyileştirerek 
inflamasyonu azalttığı belirtilmiştir (43). 

H.pylorili bireylerin (n=27) 1 hafta süre ile 

günde 2 kez brokoli (14g, 28 g ve 56 g) tüketimi 
sonunda, 14 g/gün tüketen 3 bireyde, 28 g/gün 

ve 56 g/gün tüketen 2 bireyde bakteri 

kolonizasyonu negatif sonuç vermiştir (44). 
Nitrik oksit (NO) metabolitleri H.pylori 

enfeksiyonunu tetikleyerek, gastrit ve gastrik 

kanser gelişiminde risk faktörü olarak 

değerlendirilmektedir. Yalnızca brokoli filizi 
tozu (6 g/gün) ve standart tedaviye ek olarak 

brokoli filizi tozu (6 g/gün) alan bireylerin 

28.günün sonunda serum NO seviyelerinin 
azaldığı tespit edilmiştir (45). Randomize 

kontrollü çift kör çalışmada 4 hafta süre ile 

günde 2 kez 250 mg brokoli filizi kapsülü (1000 
μg/gün) alan bireylerde ise H.pylori enfeksiyonu 

inhibe edilmezken, gastrik mukoza hücrelerinde 

lipid peroksidasyonunun azaldığı belirlenmiştir 

(46). 
 

Nörolojik Hastalıklar 

Son yıllarda SFN’nin doğal yapısı sayesinde 
pleyiotropik özellik gösterdiği, çeşitli yolakları 

modüle ederek nöronlara etki ettiği 

bildirilmektedir. Yapılan çalışmalar SFN’nin 

Alzheimerın temelinde yer alan amiloid beta 
(Aβ) peptid birikimini nöronları oksidatif stres 

ve inflamasyondan koruyarak ve proteazom 

http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/pleyiotropik
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aktivitesini indükleyip sitotoksisiteyi önleyip 

dolaylı yoldan koruduğunu göstermektedir (47, 
48). Dopaminerjik nöronların progresif kaydı 

sonucu gelişen Parkinson hastalığında SFN, 

NQO1 enzim aktivitesi ve mRNA seviyesini 
arttırarak dopaminerjik hücreleri 

nörotoksisiteden korumaktadır. Aynı zamanda 

dopaminin otofosforilasyonu sonucu oluşan ve 

nöron hasarına neden olan dopamin kinon 
seviyelerini azaltarak hücre koruyucu özellik 

göstermektedir. Antioksidan özelliği ile 

apoptozis ve nekrozisi önleyerek intrasellüler 
redoks tepkimelerini normalize etmektedir (49, 

50). 

 

Göz Hastalıkları 

Hayvan çalışmalarında, SFN uygulamasının 

retinal Trx, TrxR ve Nrf2 seviyelerini arttırarak 

fotoreseptörleri koruduğu ve bu reseptörlerin 
morfolojik fonksiyonlarını iyileştirdiğini 

belirtilmektedir. Fare lenslerine uygulanan (5 

µM) SFN’nin TrxR aktivitesini 18 kat arttırdığı,  
dokuları oksidatif strese karşı koruyarak katarakt 

gelişiminin önüne geçebileceği ileri 

sürülmektedir (51, 52). Bunun yanında SFN’nin, 

glutatyon ve NADH kinon reduktaz enzimlerini 
etkileyerek retina pigment epitel hücrelerinde 

gelişen foto-oksidatif hasardan koruyucu 

etkinlik göstererek yaşa bağlı gelişen maküler 
dejenerasyonu önleyebileceği belirtilmektedir 

(53). 

 

Biyoyararlılık ve Farmokolojik Doz 

Sülforafanın emilimini ve biyoyararlılığını 

birçok etmen etkilemektedir. Bunlardan biri 

GST enziminin aktivitesini etkileyen 
polimorfizmlerin varlığıdır. Buna göre GSTM1 

veya GSTT1 null genotipinin insanlardaki 

varlığı GST enzimlerinin üretilememesine sebep 
olmaktadır. Enzim aktivitesi düşük olan 

bireylerde ITC’lerin vücuttan daha yavaş atılıp, 

daha uzun süre maruz kalınmasına bağlı olarak 
krusifer grubu sebzelerin koruyucu etkilerinin 

artabileceği bildirilmektedir (54, 55).  Mirosinaz 

enzimi ısıya duyarlı bir enzim olduğundan 

pişirme yöntemleri enzim aktivitesini 3 kata 
kadar azaltabilir. Bunun sonucu olarak GLS’ler 

ITC’lere dönüşmeden sindirim sistemine 

geçtiğinde, SFN’nin biyoyararlılığı 6 kat 
azalmaktadır. SFN’yi metabolize eden genlerde 

polimorfizm varlığı biyoyararlılığını 

azaltmaktadır. GLS’ler suda çözünen bileşikler 

olduğundan 9-15 dakikalık haşlamalarda %18-
59 oranında değişen kayıplar görülmektedir (56, 

57). Bir porsiyon brokoli 60 mg’a kadar GRA 

içerebilmektedir. Ancak GRA içeriği mevsim, 

tür ve tazeliğe göre değişim gösterdiğinden 3 
günlük olgun kültürlerin daha olgun olanlara 

oranla 10-100 kat fazla glukorafanin içerdiği 

saptanmıştır. Rat ve insan kanser hücrelerinde 
büyümeyi durduran tipik SFN düzeyi 4.4 

mg/kg/gün olarak bulunmuştur. Ancak teröpatik 

dozları klinik çalışmalarda kesin olarak 

saptanmamıştır. Beslenme ile alınan SFN 
miktarı hesabı yapılırken, GRA’nın vücutta 

yalnızca %20’sinin biyolojik yararlı olduğu 

belirtilmektedir (1).  

 

Toksisite 

Yüksek biyoyayarlılığa sahip olan SFN, hızlıca 
bağırsak hücrelerinde emilmekte ve 

organizmada kullanılmaktadır. İnsanlar üzerinde 

yürütülen çalışmalarda toksik etkiye 

rastlanmamakla birlikte mevcut kesin bir doz 
belirtilmemektedir.  İlaç metabolizmasında 

görev alan CYP enzimlerini inhibe edici özelliği 

ve faz II enzim aktivitelerini arttırıcı özelliği ile 
olası SFN-ilaç etkileşimlerine dikkat edilmesi 

gerekmektedir. Benzer şekilde CYP enzimleri 

kolesterol ve vazoaktif moleküllerin 

homeostazının korunmasında etkindir. SFN’nin 
terapötik amaçla kullanımından önce normal 

hücre fonksiyonlarına etkisi değerlendirilmelidir 

(12). 

 

Sonuç ve Öneriler 
Son yıllarda pek çok besinin hastalıkların 
gelişimi ve önlenmesi üzerine etkisi 

araştırılmaktadır. SFN, çeşitli metabolik 

yolaklardaki etkinliği sayesinde umut veren bir 

besin bileşini olarak gündeme gelmiştir.  Kesin 
bir tüketim önerisi olmamakla birlikte yapılan 

çalışmalar, haftalık sebze tüketiminin en az 5 

porsiyonun krusifer grubu sebzelerin tüketimine 
ayrılması gerektiğini belirtilmektedir (1 

porsiyon sebze yaklaşık 150 gram). 

Biyoyararlılığı artırmak için, sebzeler iyi 
çiğnenmeli yüksek ısı uygulamalarından ve aşırı 

haşlamalardan kaçınılmalıdır. Brokoli pürinden 

zengin besinler arasında yer aldığından gut 

hastalarının tüketimine dikkat etmesi 
gerekmektedir. 

Sülforafanın etkinliğinin değerlendirildiği 

çalışmaların çoğu in vivo koşullarda 
gerçekleştirilmiştir. Besinlerin sindirim ve 

emilim oranları yaş, cinsiyet, hastalık durumu, 

ilaç kullanımı gibi çeşitli faktörden 

etkilenmekte, brokoli ve diğer krusifer grubu 
sebzelerin tüketimleri bireyin aldığı net ITC 

miktarını yansıtmamaktadır. SFN’yi metabolize 
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eden enzimlerdeki polimorfizmler de SFN’nin 

organizmadaki yararını etkileyen bir diğer 
konudur. İnsanlarda GST enzimlerinde meydana 

gelen polimorfizmler, enzim aktivitesini 

azaltmakta, böylece ITC’ler vücutta daha uzun 
kalarak koruyu etkilerinin artabileceği 

düşünülmektedir.  

Sülforafanın tüm bu özellikleri ile 

hastalıkları tamamen önleyebileceği veya 
ortadan kaldırabileceği sonucuna 

varılmamalıdır. İnsanlar üzerinde etkili dozların 

belirlenebilmesi için geniş çapta klinik 
araştırmaların planlanıp yürütülmesi 

gerekmektedir. 
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