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ÖZET 
 
Sebze ve meyveler taze olarak tüketilebildikleri gibi konserve, meyve suyu ya da reçele işlenmiş şekilde, dondurulmuş 
ya da kurutulmuş halde olmak üzere oldukça geniş kullanım alanlarına sahiptir. Meyve ve sebzeler son yıllarda sağlık 
üzerindeki olumlu etkileri nedeniyle içerdikleri antioksidanlar, özellikle de flavonoidleri açısından pek çok araştırmada 
kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. Bu önemli bileşiklerde işleme sırasında meydana gelen değişimler de yine çeşitli 
bilimsel çalışmalar ile takip edilmektedir. Bu çalışmada, meyve ve sebzelerin işlenmesi sırasında flavonoidlerinde 
meydana gelen değişimleri ele alan araştırmalar derlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Meyve ve sebze, Flavonoidler, Đşleme, Antioksidanlar 

 
Effect of Processing on Flavonoid Content of Fruits and Vegetables 

 
ABSTRACT 
 
Fruits and vegetables are consumed in various forms such as fresh, juice, canned, frozen or dried forms, or they are 
processed into jams. Recently, antioxidants and especially flavonoid contents of fruits and vegetables have been 
investigated comprehensively because of the beneficial effects of these constituents on human health. The chemical 
changes of these compounds during fruits and vegetables processing have also been reported in various scientific 
studies. In this present study, chemical changes of flavonoids during fruit and vegetable processing were reviewed.  
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GĐRĐŞ 
 
Sebze ve meyvelerde, hasat, hazırlama ve taşıma 
esnasında pek çok değişim meydana gelmektedir. Bu 
değişimlerin birçoğu bu bitkilerin antioksidan seviyeleri 
üzerinde de etki göstermektedir. Bütün haldeki meyve 
ve sebzeler, solunum, metabolik, enzimatik ve 
mikrobiyal faaliyetler, ayrıca terleme ve sıcaklık etkisiyle 
olumsuz değişimlere maruz kalmaktadır. Bu değişimlerin 
birçoğu ürünlerin antioksidan seviyesi üzerinde de 
olumsuz etkiler yaratabilmektedir [1]. 
 
Farklı bitkisel ürünler için uygun işleme, taşıma veya 
depolama koşullarının tespit edilmesi bazı durumlarda 
zor olabilmektedir. Bunun nedeni, ürünün nem içeriği ile 
antioksidan seviyesi arasında doğrudan bir ilişki 
olmamasındandır. Bazı durumlarda, depolama için 
optimum kabul edilen nem seviyelerinde oksidasyon 
nisbeten hızlı bir şekilde artabilmektedir. Depolama 
sırasında sıcaklık kontrolü, oksijen seviyesinin minimize 
edilmesi ve ışıktan korunma gibi işlemler ile 
antioksidanların maksimum düzeyde korunması 
sağlanabilmektedir [2]. Endüstriyel boyutta işlemede ise 

durum daha karmaşık bir hal almakta ve işleme yöntemi, 
uygulanan koşullar, kullanılan meyve veya sebzenin 
çeşidi ile varyetesi gibi faktörler de etkili olmaktadır [3]. 
Önceki çalışmalarda, işlemenin meyve ve sebzeler 
üzerindeki etkileri genellikle kalitesiyle ilişkilendirilerek 
renk, lezzet ve doku özelliklerinin ölçümüne 
dayandırılmıştır. Temel besin öğeleri açısından ele 
alınması ise daha az olmakla beraber, askorbik asit gibi 
bazı bileşenlerin prosesten nasıl etkilendiğine ilişkin 
veriler bulmak da mümkün olabilmektedir [1]. Bunun 
dışında özellikle yüksek antioksidan aktivitesine sahip 
bileşenler içeren sebze ve meyvelerin sağlık üzerindeki 
olumlu etkileri nedeniyle, son yıllarda bu bileşenlerin 
araştırılmasına ağırlık verilmiş ve antioksidanların 
dağılımı, miktarı ve işleme veya depolama sırasındaki 
değişimleri gibi konular önem kazanmıştır [4-6]. Bu 
çalışmada, çeşitli endüstriyel işlemlere tabi tutulan 
meyve ve sebzelerin içerdikleri flavonoidlerin bu 
işlemlerden nasıl etkilendiklerini ele alan çalışmalar 
derlenerek sunulmaktadır. 
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FLAVONOĐDLER 
 
Bitki fenolleri genel olarak temel fenolik yapıya bağlı 
olan karbon atomlarının sayısı temel alınarak çeşitli 
gruplara ayrılmış olup bu grup içinde basit fenoller, 
fenolik asitler, sinnamik asitler, flavonoidler, ligninler, 
stilbenler ve biflavonoidler yer almaktadır [7]. Fenolik 
bileşikler, enfeksiyon, yaralanma ve UV radyasyon gibi 
stres koşullarına tepki olarak bitkinin normal gelişimi 
süresince sentezlenmektedir [8]. Fenolikler içinde en 
önemli yeri, kimyasal yapıları ve biyolojik fonksiyonları 
itibariyle çeşitliliği çok fazla olan flavonoidler 
oluşturmaktadır [9]. Flavonoidler önemli düzeyde 
antioksidan ve şelatlama özelliklerine sahip 
difenilpropanoidler olup genellikle bitkilerde bulunmakta 
ve insanlar tarafından sentezlenememektedirler [10-13]. 
Flavonoidler için farklı sınıflandırmalar mevcut olmasına 
karşın genel olarak 6 temel flavonoid sınıfı 
bildirilmektedir. Bunlar; flavonlar, flavononlar, flavonoller, 
isoflavonoidler, antosiyaninler ve flavanlardır [10]. 
Flavonoidler bitki ekolojisinde farklı rollere sahiptir. 
Örneğin, çiçeklerdeki ve meyvelerdeki sarıdan kırmızıya 
hatta koyu mora kadar çeşitli renklerden sorumludurlar. 
Ayrıca, flavonoller, flavonlar ve antosiyaninler 
renklerinden dolayı polinasyon için gerekli olan görünür 
sinyaller olarak görev yapmaktadırlar [12, 14]. 
Flavonoidler serbest radikal savar olmaları, enzim 
aktivitelerini düzenleyici, hücre çoğalmasını inhibe edici, 
antibiyotik ve antiallerjen özellik taşımaları, ishal, ülser 
ve iltihabı önleyici ilaç gibi görev almalarından dolayı 
önem taşımaktadır [15]. 
 
Flavonoidlerin meyve, sebze ve çay gibi gıda 
gruplarında yaygın olarak bulunmaları ve alımlarının 
koroner kalp hastalıkları ile kanser gibi hastalıkların 
engellenmesinde rol oynamaları bu bileşiklere olan ilgiyi 
arttırmıştır [8, 11, 14, 16]. Bugüne kadar 4000’in 
üzerinde farklı flavonoid çeşidi belirlenmiştir. 
Flavonoidler aglikon veya glikozitler şeklinde 
bulunmakta olup şekere bağlı (glikozit) bulunan hali 
daha yaygındır [17, 18]. Flavonoidlere ilişkin 
araştırmalarda, bu bileşiklerin saflaştırılması, tespiti ve 
sağlık üzerindeki etkilerinin yanı sıra özellikle son 
yıllarda kimyası, biyokimyası, sentez mekanizmaları, 
biyoyararlılığı ve ayrıca meyve ve sebzelerin 
yetiştirilmesi, işlenmesi veya depolanması sırasında 
flavonoidlerde meydana gelen değişimler gibi çok daha 
geniş konular ele alınmaktadır [4, 10, 19, 20].  
 
FLAVONOĐD MĐKTARININ ĐŞLEME ĐLE DEĞĐŞĐMĐ 
 
Meyve ve sebzelerin işlenmesi sırasında kesme, 
parçalama, kabuk soyma, ön-haşlama, evaporasyon, 
pastörizasyon, sterilizasyon gibi çok çeşitli endüstriyel 
işlemlerin uygulandığı bilinmektedir. Çeşitli çalışmalarda 
bu işlemlerin flavonoid veya diğer antioksidatif bileşenler 
üzerindeki etkileri incelenmiştir. Örneğin, soyma, kabuk 
ayırma ve yaprak seçme gibi işlemlerin toplam flavonoid 
miktarını azalttığına ilişkin çalışmalar mevcuttur. 
Flavonoidler göreceli olarak kararlı bileşiklerdir. Her ne 
kadar ısı, oksijen ve orta derecedeki asitliğe dayanıklı 
olsalar da mutfak işlemleri veya kesme, parçalama gibi 
işlemler flavonoidlerde bazı kayıplara neden 
olabilmektedir. Yapılan çalışmalar, flavonoid kayıplarının 

ortalama olarak %53 civarında olduğunu göstermiştir 
[10]. 
 
Pekçok işlenmiş meyve ve sebze öncelikle kabuk, sap, 
çekirdek gibi kısımlarından ayrılmaktadır. Ancak yapılan 
çalışmalar, özellikle çekirdek ve kabuk kısmının 
uzaklaştırılması ile meyve sebzelerdeki antioksidan 
kaynaklarında önemli kayıpların meydana geldiğini 
ortaya koymaktadır [21, 22]. Örneğin, domatesin farklı 
kısımlarından (kabuk, pulp, çekirdek) alınan örneklerin 
toplam flavonoid içeriğinin incelendiği bir çalışmada 
çekirdekteki miktarın pulp kısmına oranla önemli ölçüde 
fazla olduğu tespit edilmiştir. Kabuk bölümündeki toplam 
flavonoid miktarı ise her ikisinden de fazla olarak 
bulunmuştur. Fenolik bileşiklerin kabuk kısmında daha 
fazla olması, flavonoidlerin bitkiyi ultraviyole radyasyona 
ve patojenlere karşı korumadaki rolleri nedeniyle bitkinin 
dermal dokularında birikme eğiliminden 
kaynaklanmaktadır [23]. Benzer şekilde, 
yabanmersininin meyve suyu üretimi için işlenmesi 
sırasında da çeşitli kayıplar tespit edilmiş ve kalan 
antosiyanin, prosiyanidin, ve klorojenik asit miktarları 
sırasıyla %32, %43 ve %53 olarak bulunmuştur. 
Yabanmersinindeki antosiyaninlerin yaklaşık olarak 
%20’sinin meyve suyu hazırlama işleminden sonra 
presden çıkan posada bulunduğu görülmüştür [24, 25]. 
Bu nedenle, antioksidanlarda meydana gelen kayıplar 
göz önünde bulundurularak, üretim yöntemlerinde 
değişikliklere gidilmesi ve üretim esnasında ayrılan 
kabuk ve çekirdek bölümlerinin değerlendirilmesi ile 
önemli antioksidan kaynakları sağlanabileceği dikkate 
alınmalıdır. 
 
Kabuk, sap ayırma dışında işlenmiş ürünlerde yaygın 
olarak uygulanan diğer işlemlerin başında ısıl işlemler 
bulunmaktadır. Yapılan çalışmalar, ısıl işlemler etkisiyle 
flavonoid yapılarında değişimler olduğunu, özellikle de 
glikozit formların aglikozit forma dönüşme eğilimi 
gösterdiğini ve flavonoidlerin aktivite ve 
biyoyararlılıklarında değişimler olduğunu ortaya 
koymuştur [26, 27]. Örneğin, soğan ya da sarımsağın 
işleme sırasında bileşiminin ve antioksidan profilinin 
değişebildiği rapor edilmiştir [28-30]. Benzer şekilde bir 
başka çalışmada, soğanların 180°C’de kavrulması 
sonucunda kuersetinin parçalandığı ve başka bileşiklere 
dönüştüğü tespit edilmiştir [31]. Yine pek çok çalışmada 
ısıl işlemler sonucunda flavonoid miktarında azalmalar 
rapor edilmiştir [29]. Örneğin, kaynatma işlemi sırasında 
pişme suyuna geçiş ve oksidasyon sonucunda kayıplar 
olabileceği tespit edilmiştir [32]. Bu nedenle işlenmiş 
meyve ve sebzelerde bioaktif bileşiklerin miktarının 
korunması için en iyi yöntemi bulmak oldukça önem 
taşımaktadır [30]. 
 
Soğan ve domatese uygulanan farklı işlemlerin 
kuersetin flavonoidi miktarı üzerindeki etkilerinin 
incelendiği bir araştırmada, kaynatma işleminin %80, 
mikrodalga uygulamasının ise %65 kayıpla sonuçlandığı 
görülmüştür. Kızartmadaki kayıplar ise diğer işlemlere 
oranla daha düşük seviyelerdedir (%30). Bu durum, 
kuersetinin sıcak suyla sıcak ayçiçek yağına oranla 
daha iyi ekstrakte edilmesiyle açıklanmıştır [17]. Yine bir 
başka çalışmada, haşlama, suda pişirme, mikrodalgada 
pişirme, kızartma ve suda pişirilmiş ürünün 60°C’de 1-2 
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saat sıcak tutulması işlemlerinin soğandaki flavonoid 
miktarı üzerindeki etkilerinin incelendiği bir başka 
çalışmada, soğanların kabuğunun soyulması ve 
haşlanması işlemlerinin toplam flavonoid miktarını, 
başlangıç değerinin neredeyse yarısı kadar azalttığı 
tespit edilmiştir. Bu durum, flavonoidce zengin dış 
tabakanın kaybı ile açıklanmaktadır. Diğer pişirme, 
kızartma ve sıcak tutma işlemlerinin ise flavonoid miktarı 
üzerinde çok az bir etkisi olduğu görülmüştür [33]. 
 
Şeftaliyle yapılan bir çalışmada ise prosiyanidinlerin ve 
toplam fenolik madde miktarının kabuk soyma, 4°C’de 
depolama ve sterilizasyon gibi işlemlerle değişimi 
değerlendirilmiş ve tüm bu işlemlerin toplam fenolik 
madde miktarını %5-49 aralığında etkilediği tespit 
edilmiştir [34]. Havuç, ıspanak, patates ve çeşitli 
yeşilliklerin incelendiği bir çalışmada da haşlama ve 
uzun süre dondurulmuş muhafazanın toplam fenolik 
miktarını %20-30 düzeyinde azalttığı ortaya konmuştur 
[35]. C vitamininde olduğu gibi fenolik antioksidanların 
suda çözünür olması nedeniyle su kullanılarak yapılan 
herhangi bir işlem esnasında meyve ve sebze 
dokularından kayıplar olabilmektedir. Örneğin, ıspanak 
suda haşlandıktan sonra flavonoidlerin yarısının suda 
diğer yarısının da haşlanmış ıspanakta olduğu tespit 
edilmiştir [35]. Isıl işlemler sonucu domates 
antioksidanlarında meydana gelen azalmaları ele alan 
çok sayıda çalışma da mevcuttur [36-40].  
 
Bu çalışmaların tam tersi olarak son yıllarda araştırıcılar 
meyve ve sebze ürünlerinin besleyicilik özelliklerinin 
çeşitli endüstriyel işlemlerle arttırıldığını rapor etmeye 
başlamıştır. Örneğin, buhar uygulaması, mikrodalga ve 
kızartma gibi ısıl işlemlerin yaklaşık iki katı kadar daha 
yüksek toplam flavonoid miktarına sahip domates 
ürünleri ile sonuçlandığı tespit edilmiştir [41]. Gahler ve 
ark.’nın [42] sonuçlarına göre, domates suyu üretiminde 
homojenizasyon ve ısıl işlemler hidrofilik ve lipofilik 
antioksidan aktivitesinde artışa sebep olmuştur. 
Dewanto ve ark. [43] ısıl işlemin domates matriksinde 
bulunan bazı fitokimyasalların serbest hale geçmesini 
sağladığını öne sürmüştür. Benzer sonuçlar mantar [44] 
ve pancar [45] için de rapor edilmiştir. Yine, ısıl işlem 
uygulanmış ve uygulanmamış kan portakalı suyunda 
antosiyanin ve diğer bazı fenolik bileşiklerin seviyelerinin 
ısıl işlemle ne yönde değiştiğine ilişkin olarak yapılan bir 
çalışmada, antosiyanin miktarının pastörize edilmiş 
meyve suyunda pastörize edilmemiş olana göre %48 
daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Sadece haşlama 
işlemi hafif bir azalmaya neden olmuştur [46]. Şeftali 
örneklerinin 30°C’de 24 saat tutulması sonucunda ise 
toplam fenolik madde miktarının 1.7 kat oranında arttığı 
tespit edilmiştir [34]. Isıl işlemler sonucunda toplam 
fenolik madde miktarındaki artışlar havuç, kuşburnu ve 
adaçayı gibi farklı örneklerde de görülmüştür [46]. Bu 
olgu, antioksidatif moleküllerin katabolizmasında rol alan 
enzimlerin, sıcaklıkla inaktive edilmesi sonucu miktarın 
artması veya ekstrakte edilen antioksidan moleküllerinin 
ısı etkisi sonucunda kompleks oluşturması veya 
polimerize olması gibi iki farklı yaklaşım ile 
açıklanmaktadır [46]. Ayrıca, meyve suyu işlemede, 
özellikle de narenciyelerde, ekstraksiyon işlemleri 
sırasında kabuktaki flavonoidlerin serbest hale geçmesi 

sonucunda flavonoid miktarının artabildiği de ortaya 
konan sonuçlar arasındadır [10]. 
 
Isıl işlemler veya ekstraksiyon basamakları dışında, 
kesme etkisiyle de toplam flavonoid veya antioksidan 
kapasitesinin arttığı tespit edilmiştir. Yapılan bir 
çalışmada, domatesin salçaya işlenmesi sırasında 
uygulanan bir ara basamak olan parçalama işlemi 
sırasında toplam flavonoid ve rutin miktarının iki katı 
oranında arttığı tespit edilmiştir  [22]. Benzer bulgulara 
elma [47], marul [48] ve patates [49] için de 
rastlanmaktadır. Bazı diğer çalışmalarda da meyve ve 
sebzelerin kesilmesi sonucunda berelenme etkisi 
yaratarak bitkinin tepki olarak daha fazla fenolik bileşik 
üretmesi ve bu şekilde de toplam antioksidan 
kapasitesini arttırdığı belirtilmiştir [50, 51]. Bitkilerin 
oksidatif strese karşı tepki olarak antioksidanlardan 
sorumlu bazı enzimleri aktive ettiği ve dolayısıyla da 
antioksidan miktarını arttırdığına ilişkin bulgulara diğer 
çalışmalarda rastlamak mümkündür [52, 53]. Örneğin, 
greyfurta ışınlama uygulaması sonucunda naringinin 
flavonoidinde görülen artışın fenilalanin ammonyum 
liyaz (PAL) enziminin aktive edilmesi sonucu olduğu 
ifade edilmiştir [54]. Benzer şekilde, rokanın ışınlanması 
sonucunda flavonoid miktarında 3-4 katlık bir artış 
gözlenmiştir [55].  
 
Sonuç olarak, işlenmiş ürünlerdeki flavonoidlerin 
kullanılan meyve ve sebzenin varyete veya cinsinden 
[25, 56-58], yetiştirildiği iklim koşullarından [59-61], 
meyvenin büyüklüğünden [37, 61], olgunluk düzeyinden 
[62-64] veya işlemde uygulanan sıcaklık, oksijen ya da 
ışık varlığı gibi koşullardan [25, 65] etkilendiği 
görülmektedir. Bunun yanı sıra, analiz için uygulanan 
metotlar ve özellikle de ekstraksiyon yöntemlerinin 
farklılık göstermesi de sonuçlar arasındaki farklılığı 
açıklamada kullanılmıştır. Ekstraksiyon işleminin etkinliği 
ise meyvenin olgunluk düzeyi, dokusal özellikleri ve 
genotipi ile ilişkilendirilmiştir [3]. Pellegrini ve ark. [66], 
toplam antioksidan kapasitesinin, ekstraksiyon 
yönteminden ve ekstraksiyon sırasında kullanılan 
çözgenlerden de önemli ölçüde etkilendiğini göstermiştir 
[66]. Bu durum, işlemenin etkisinin anlaşılmasını daha 
da karmaşık hale getirmekte ve farklı çalışmalar 
arasında tutarsız sonuçlara sebep olabilmektedir. 
 
SONUÇ 
 
Meyve ve sebzeler, gerek taze gerekse de işlenmiş 
farklı ürünler şeklinde yüksek tüketim oranına sahip 
gıdalar olup özellikle kanser ve kalp rahatsızlıkları gibi 
hastalıkların önlenmesindeki olumlu etkileri klinik olarak 
gösterilmiştir. Bu olumlu etkileri, bu ürünleri araştırıcılar 
açısından önemli bir kaynak haline getirmekte olup 
özellikle de işleme veya depolama ile özelliklerinde 
meydana gelen değişimler ele alınmaktadır. Bu 
çalışmada özetlenen tüm araştırmalar göz önünde 
bulundurulduğunda, meyve ve sebzeler üzerinde 
işlemenin etkisinin hala net olarak tespit edilemediği ve 
yapılan çalışmalarda farklı bulgulara rastlandığı 
görülebilmektedir. Araştırma bulgularının, kullanılan 
meyve ve sebzenin çeşidi veya cinsinden, işleme 
yönteminden ve ortam koşullarından etkilenmesi de 
durumu daha karmaşık hale getirmektedir. Ancak, 
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işlenmiş ürünlerde yüksek oranda antioksidan 
bulunması, yüksek oranda tüketimi olan bu ürünlerin pek 
çoğunun daha sonra ev koşullarında tekrar ısıl işleme 
tabi tutulacakları göz önünde bulundurulduğunda 
oldukça önem kazanmaktadır. Bu nedenle, proses 
etkisinin daha detaylı olarak araştırılması önem 
taşımaktadır. 
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