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Özet
Dünya üzerinde artan kronik hastalık oranları sağlıklı beslenme için çeşitli arayışları zorunlu 
kılmıştır. Bu bağlamda fonksiyonel gıda kavramı önem kazanmıştır. Fonksiyonel gıdalar vücudun 
temel beslenmenin ötesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonları üzerinde ilave faydalar 
sağlayan, hastalıklardan korunmada ve daha sağlıklı bir yaşama ulaşmada etkinlik gösteren gıdalar 
veya gıda bileşenleridir. Polifenollerin fonksiyonel gıda bileşeni olarak kabul edilen ve sağlık 
etkileri in vitro çalışmalarla kanıtlanmıştır. Son yıllarda en çok araştırılan polifenollerin büyük 
bir kısmını flavonoidler oluşturmaktadır. Flavonoidler antioksidan, antimutajenik, antiproliferatif, 
antitümör, antiviral ve antienflamatuar özellikleriyle dikkat çekmektedir. Günümüzde 5000’in 
üzerinde flavonoid tanımlanmış olup meyve, sebze, hububat, çay, kırmızı şarap ve kakaoda 
bulunmaktadır. Bu çalışmanın amacı flavonoidlerin insan sağlığı üzerindeki etkilerine vurgu 
yapmak, özellikleri, yapısı, etki mekanizması, fonksiyonu ve kaynakları hakkında bilgi vermektir.  

Anahtar Kelimeler: Flavanoid, fonksiyonel gıda, polifenol

Flavonoids in food and their health benefits

Abstract
Increasing rates of chronic disease worldwide have necessitated various searches for healthy 
nutrition. In this context, the concept of functional food has gained importance. Functional foods 
are food or food ingredients that provide additional benefits to human physiology and metabolic 
functions beyond the basic nutrition of the body, which are effective in protecting against disease 
and achieving a healthier life. The health effects of polyphenols considered to be functional 
food components have been demonstrated in vitro studies. Most of the polyphenols investigated 
are flavonoids in recent years. Flavonoids are noted for their antioxidant, antimutagenic, 
antiproliferative, antitumor, antiviral and antiinflammatory properties. Today more than 5,000 
flavonoids are defined, including fruits, vegetables, cereals, tea, red wine and cocoa. The aim of 
this study is to emphasize the effects of flavonoids on human health, to give information about its 
properties, structure, mechanism of action, function and resources.
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GİRİŞ
Flavonoidler, insan sağlığı üzerinde olumlu 
etkileri olan ve bitkilerde bulunan düşük 
molekül ağırlıklı doğal bileşiklerdir (Felicia 
ve ark., 1997; Sghaiera ve ark., 2011). 
Flavanoidlerle ilgili ilk çalışmalar, 1936’da 
Szent-Georgye ve çalışma arkadaşları 
tarafından yapılmıştır. İskorbüt hastası 
kobayları biber ve turunçgil kabuklarından 
elde ettikleri preparatlarla tedavi etmiş 
ve tedavi sonucunda iyileştirmişlerdir. 
Flavanoidler ilk olarak vitamin P olarak 
adlandırılmıştır. Fakat bu konuda yapılmış 
olan çalışmaları, zaman içerisinde kanıtlanmış 
çeşitli çalışmalarla beraber farklı flavonoid 
çalışmaları takip etmiştir. Amerikan 
Biyokimya Birliği ve Amerikan Beslenme 
Enstitüsü, vitamin P terimini 1950’de 
vitamin aktivitesi sergilemediğinden dolayı 
kaldırmıştır. Günümüzde flavanoidler olarak 
bilinmekle birlikle doğal biyolojik aktivite 
sergilediğinden bioflavanoidler olarak da 
adlandırılır (Chichester ve ark., 1981). 

Flavanoidlerin Yapısı
Turunçgillerden izole edilen flavanoidler 
fenolik yapılarıyla doğal bileşenler içeren bir 
gruptur. Flavonoid iskeleti heterosiklik (C) 
halka ile bir zincirle bağlanmış iki fenolik 
halka içeren 15 karbon iskeletine bağlıdır 
(Şekil 1). Bazen bu üç karbonlu zincir açık 
olabilir.  Flavonoid iskeleti flavonoidlerin 
karakteristik özelliklerini bu heterosiklik 
halka belirler (Kocabaş, 2008). 

Flavonoidler, bitkilerde sekonder metabolit 
olarak bitki yaşamıyla ilgili birçok işlevden 
sorumludur. İnsan diyetinde en yaygın fenolik 
bileşiklerdir ve şu ana kadar 5000’den fazla 
farklı flavonoid tanımlanmıştır (Bronze ve 
ark., 2012).

Şekil 1. Flavanoid iskeleti

Flavonoidler çeşitli sınıflara ayrılırlar ve genel 
olarak 6 temel flavonoid sınıfı bildirilmektedir. 
Bunlar; flavonlar (apigenin), flavononlar 
(eriodictyol, hespeterin and narengenin), 
flavonoller (quercetin, kaempferol, myricetin 
ve isohamnetin), isoflavonoidler (genistein 
daidzein), antosiyaninler (cynanidin, delphinidin, 
malvidin, pelargonidin, petunidin, peonidin) ve 
flavanoller (epikateşin, proantosiyanidin)’dir 
(Peterson ve Dwyer, 1998).

Flavonoidler, biyolojik etkilerini belirlemede 
önemli olan bazı ortak yapısal özellikleri 
ve fizikokimyasal özellikleri paylaşırlar. 
Örneğin, bitkilerdeki antosiyaninler, pigment 
olarak renk verirler ve hayvanlar tarafından 
tozlanma, gübreleme ve tohum dağılımı 
sağlarlar (Harborne, 1988). Flavonoidler, 
genç yapraklarda, antioksidanlarda, enzim 
inhibitörlerinde ve toksik maddelerin 
öncüllerinde zararlı UV ışınlarına karşı hafif 
bir ekran görevi görebilir ve patojenlere 
karşı direnç sağlayabilir. Buna ek olarak, 
flavonoidler fotosensitizasyon ve enerji 
aktarım bileşikleri olarak işlev görebilir.

Flavonoidlerin Gıdalarda Varlığı
Pek çok gıda kaynağı flavonoid içermektedir. 
Meyve ve sebzeler, çay, kahve ve şarap gibi 
bitkisel kaynaklı yiyecek ve içeceklerde 
bulunmaktadır. Temel kaynakları, meyveler 
(örn. narenciye meyveleri, kuşburnu, kayısı, 
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vişne, üzümler, elma, kuş üzümü, yaban 
mersini), sebzeler (örn. soğan, yeşil biber, 
brokoli, domates, ıspanak), içecekler (kırmızı 
şarap, kahve, çay), kahve çekirdeği, soya 
ürünleri ve baharatlardır (Viskupicova ve 
ark., 2008; Sultana ve Anwar, 2008). Bu 
kaynaklar flavanoidlerin alt sınıflarıyla birlikte 
Tablo 1’de gösterilmiştir.

Tablo 1. Flavonoidlerin sınıflandırılması, 
çeşidi ve gıda kaynağı (Arts ve ark., 1999, 

2001; Wang ve ark., 2009)

Sınıf Flavanoid Gıda 
Kaynağı

Flavanol
Kateşin, 

Epikateşin 
Epigallokateşin

Meyve 
çeşitleri, çay, 

çikolata

Flavon

Chrysin, apigenin 
Rutin, luteolin, 

and 
luteolin glükozit

Meyve 
çeşitleri, 

kırmızı şarap, 
karabuğday, 

domates, 
kırmızıbiber

Flavonol

Kaempferol, 
quercetin,  

myricetin, and 
tamarixetin

Soğan, 
kırmızı şarap, 

zeytinyağı, 
dutsu 

meyveler, 
greyfurt

Flavanon

Naringin, 
naringenin, 
taxifolin ve 
hesperidin

Turunçgiller, 
limon

Isoflavone Genistin, daidzin Soya 
fasulyesi

Anthocyanidin Apigenidin, 
cyanidin

Kiraz, 
çilek, dutsu 
meyveler

Flavanoidler; gıdalarda genellikle renk, tat, 
yağ oksidasyonunun engellenmesi, vitamin ve 
enzimlerin korunmasından sorumludur (Yao 
ve ark., 2004).
Gıdalardaki flavanoid miktarı, gıdanın işleme 
şekline göre farklılık göstermektedir. Bu 

konuda pek çok çalışma mevcuttur. Örneğin 
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 (Peschel ve ark., 2006; 
Çapanoğlu ve ark., 2008). Skrede ve 
ark. (2000)’nın yaptığı çalışmada yaban 
mersinindeki antosiyaninlerin yaklaşık olarak 
%20’sinin meyve suyu hazırlama işleminden 
sonra presden çıkan posada bulunduğu 
görülmüştür. Dolayısıyla gıdanın üretim 
aşamalarında son üründe besin kayıplarını 
azaltmak için işleme özelliklerine dikkat 
edilmelidir.

Flavanoid Metabolizması ve Biyolojik 
Aktivitesi
Önceleri renk, tat, bitki fizyolojisine etkileriyle 
çalışılan flavanoidler, insan ve hayvanlar 
üzerindeki sağlıklı etkileriyle dikkat çektikten 
sonra biyolojik aktiviteleri ve metabolizmaları 
üzerinde çalışılmaya başlanmıştır. Szent-
Georgye ve ark. (1936)’nın iskorbüt hastası 
kobaylar üzerinde başarılı olmasıyla başlanan 
flavanoid çalışmalarını, 1955-1977 yılları 
arasındaki pek çok çalışmada vasküler sistem 
üzerindeki etki çalışmaları takip etmiştir 
(Chichester ve ark., 1981).

Flavonoidler aglikon veya glikozid yapıda 
bulunmaktadır. Flavonoidlerin gıdalarda 
baskın olan formu glikozid şeklinde olanıdır. 
Bu formun bağırsaklardan emilimi ise 
yalın formuna göre daha güçtür. Flavonoid 
glikozitleri bağırsağa girmeden önce şeker 
kısmından ayrılmakta, aglikonları ise hücre 
membranlarından serbestçe geçebilmektedir 
(De Pascual-Teresa ve ark., 2007; 
Viskupicova ve ark., 2008). Buna karşın, 
beslenme yoluyla alınan flavonoidlerin, yapısal 
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olarak çoğunun şekere bağlı durumda olması 
nedeniyle, emilimi ihmal edilebilir düzeylerdedir. 
Önceden bağırsak duvarında glikozidik 
bağları parçalayabilecek özellikte bir enzim 
salgılanmadığı için sadece aglikonların serbestçe 
kan yoluyla bağırsak duvarından geçmesi 
beklenmekteydi. Ancak, yapılan çalışmalar 
bazı flavonoidlerin biyoyararlılıklarının daha 
önceden inanıldığından çok daha fazla olduğunu 
ortaya koymuştur (Award ve ark., 2006; 
McDougall ve ark. 2005; Ross ve ark., 2002).

Flavanoidlerin Günlük Diyetlerde Alımı
Sampson ve ark. (2000)  çalışmalarında 
ABD’deki günlük flavonol ve flavon alım 
miktarını, kadınlar ve erkekler için sırasıyla 20 
ve 22 mg/gün olarak belirlemişlerdir. Hertog 
ve ark. (1993) tarafından yapılan çalışmada 
ise Hollanda’daki  flavonol ve  flavon alımının 
23 mg/gün olduğu belirtilmiştir. Bir diğer 
çalışmada, Finlandiya için belirlenen flavanon 
alım miktarının 36.6 mg/gün (28.3 mg/ gün 
hesperetin ve 8.3 mg/gün naringenin) olduğu 
belirtilmiş, ancak büyük ölçüde turunçgillerde 
ve daha az miktarlarda aromatik bitkilerde 
bulunan avanonların alım miktarının kişisel 
beslenme alışkanlıklarına bağlı olarak 
önemli derecede farklılık gösterebileceği de 
vurgulanmıştır (De Pascual ve ark 2007). 
Örneğin, bir porsiyon elmada toplam fenolik 
madde miktarı 400 mg armut ve üzümde 
300 mg’dır. Yaban mersini ve kirazda 200-
400 mg olarak; siyah çay, kahve, kırmızı 
şarap, beyaz şarap ve biranın 200 ml’sinde 
polifenol içeriği ise, sırasıyla 150-250 mg, 
150-180 mg, 200-500 mg, 40-60 mg ve 50-
100 mg olarak tahminlenmektedir. Bitter 
çikolatanın 40 g porsiyonundaki toplam fenol 
içeriği ise 340 mg olarak belirlenmiştir. Bu 
gıdaların bir porsiyonu için belirlenen toplam 
fenolik madde içeriği dikkate alındığında, 
meyve ve sebzelerden, dengeli bir diyet için 
tavsiye edilen şekilde günlük 9 porsiyon 

tüketilmesi beklenmektedir. Bunun yanında 
normal miktarlarda çay, kahve, şarap, bira 
veya çikolata tüketimi ile fenolik maddelerin 
günlük alım miktarının 1000 mg ve üzerinde 
olması beklenmektedir (Lotito ve Frei, 2006).

Flavanoidlerin Sağlık Üzerine Etkileri
Flavonoidler; antioksidan, antimutajenik, 
antiproliferatif, antitümör, antiviral ve 
antienflamatuar gibi özellikleriyle dikkat 
çekmektedir. Epidemiyolojik çalışmalar, 
kardiyovasküler hastalıklar ve kanser riskini 
düşürmesi yönüyle flavonoid bileşiklerinin 
önemini göstermiştir (Garcia-Lafuente, 
2009; Wang ve ark., 2009). 

İnsan yaşamı için olmazsa olmaz bir öneme 
sahip olan oksijenin, normal metabolizma 
sırasında üretilen bazı reaktif oksijen türleri 
vücuda ciddi bir zarar oluşturma potansiyeline 
sahiptir (Diplock, 1994).  Flavonoidler serbest 
radikallerle reaksiyona girerek onları etkisiz 
hale getirirler. Bu etki fenolik antioksidan 
(AH), lipid radikallere, hızla H+ vermesi 
şeklinde lipid oksidasyonu ile gerçekleşir. 
Görevi lipid peroksi (ROO-) ve alkoksil 
(RO-) radikalini parçalamak ve böylece 
lipid peroksidasyon zincir reaksiyonunu 
sonlandırmaktır. Sonuçta oluşan fenoksi 
radikali yeni bir serbest radikal oluşumunu 
başlatmamalı veya zincir reaksiyonu ile hızlı 
bir oksidasyona maruz kalmamalıdır. Bu 
yönden fenolik antioksidanlar mükemmel H+ 
ve e- donörleridir. Oluşan fenoksi radikali 
aromatik halka etrafında çiftlenmemiş 
elektronların lokalizasyon değişiklikleri 
ile dengelenir. Bir fenolün orto veya para 
pozisyondaki 2, OH- grubu onun antioksidan 
aktivitesini arttırır. Flavonoidlerin bakır 
iyonlarıyla kompleks oluşturma kabiliyeti 
gösterilmiştir. Bu kompleks oluşumu, 
antioksidan etkilerine bağlanabilir. Metal iyon 
şelasyonu katalitik olarak inaktivasyon sağlar 
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(Feredioon ve ark., 1992; Rice-Evans ve 
ark., 1996). 

Craig (1999) tarafından yapılan bir çalışmada 
çayda bulunan flavonollerin C vitamininden 
20 kez daha fazla antioksidan aktivite 
gösterdiği bildirilmiştir.

Aterosklerosis ve kroner kalp hastalıklarından 
koruma etki mekanizması ise şöyle 
açıklanmaktadır; flavonoidler serbest radikalleri 
yakalayarak, siklooksigenaz ve lipoksigenaz 
enzimlerini inhibe ederek lipid peroksidasyonunu 
önlemek suretiyle aterosklerotik plakların 
büyümesini önlerler. Ayrıca antitrombotik etkisi 
nedeniyle aterosklerosisten korumaktadırlar 
(Formica ve ark., 1995).

Kuersetin ve rutin gibi major flavonoidlerin, serum 
trigliserit seviyesini ve platelet agregasyonunu 
azaltarak antitrombolitik etki göstermeleri 
yanında kuersetin, meme karsinomunda p53 
tümör supressör geninde azaltarak düzenleme 
yapar (Morel ve ark. 1993).
 
Yang ve ark. (2004)’nın çay tüketimi 
alışkanlığının Çin toplumunda hipertansiyon 
üzerindeki koruyucu etkisinin olup olmadığı 
ile ilgili yaptıkları çalışmada; günde 120 mL 
yeşil veya oolong çayı 1 yıldan fazla bir süre 
ile tüketen kişilerde hipertansiyon riskinin 
önemli derecede azaldığını bulmuşlardır.

Epidemiyolojik çalışmalar, kanser riskini 
düşürmesi yönüyle flavonoid bileşiklerinin 
önemini göstermiştir (Garcia-Lafuente, 2009; 
Wang ve ark., 2009).    Hücre      kültürü     çalışmalarında 
da flavonoidlerin, kinaz aktivitesiyle apoptosiz 
indüksiyonu ve proliferasyon inhibisyonu 
gibi çeşitli antikanser etkileri ortaya 
konmaya çalışılmıştır (Wang ve ark 2009). 
Antiproliferatif ve antioksidan olan, apoptozu 
indüklemesi yönüyle dikkat çeken hesperetin, 

narenciye türlerinde bulunan ve flavonoid 
grubu bileşiklerinden olan bir flavanondur 
(Choi, 2007; Lee ve ark., 2011; Sghaiera ve 
ark., 2011). Hücre aktivasyonunda narenciye 
flavonoidlerinin birçok farmakolojik özellikleri 
tirozin kinaz gibi enzimleri inhibe etmesiyle 
ilişkilendirilebilir. Antikanser etkilerini; 
apoptoz, seçici sitotoksisite ve antiproliferatif 
eylemler aracılığıyla sergilemektedir (Manthey 
2001). Yapılan çalışmalarda kolon (Lee ve ark., 
2011; Nalini ve ark., 2012), meme (Choi, 
2007; Yang ve ark. 2011, Nalini ve ark., 
2012), gastrointestinal karsinoid (Zarebczan 
ve ark., 2011) hücre döngüsünü durdurarak 
hücreleri inhibe ettiği gösterilmiştir (Michaud-
Levesque ve ark., 2012).

Yakın zamanlarda yapılan çalışmalar 
flavanoidlerin tüm bu özelliklerinin yanında 
ayrıca antidiyabetik ve obeziteye karşı 
etkilerini de ortaya koymaktadır. Jennins 
ve ark. (2017)’nın yaptığı çalışmada 2734 
kadının kesitsel analizleri, antosiyaninlerin ve 
flavonollerin daha yüksek alımı, daha düşük 
yağ kütlesi ve azalmış merkezi adipoziteyle 
ilişkili olduğunu göstermiştir. Başka bir 
çalışma ise alışılmış çay tüketimi (10 yıl için 
ortalama 434 mL / gün), daha önce hiç çay 
tüketilmemesiyle karşılaştırıldığında düşük 
vücut yağı ve bel çevresi ile ilişkilendirilmiştir 
(Wu ve ark., 2003).

Sonuç
Günümüzde artan kronik hastalıklar, 
hastalıklardan kaynaklanan iş gücü kayıpları, 
kaliteli ve uzun yaşam arzusu gibi sebepler 
flavonoid gibi fonksiyonel gıdaların önemini 
tekrar gündeme getirmiştir. Birçok bilimsel 
araştırma gıdaların iyi birer antioksidan 
olduğunu, antiinflamatuar etkilerini, 
aterosklerosis ve kroner kalp hastalıklarından 
koruma yönünü ve fenolik bileşenler 
içinde büyük, önemli bir grup olduğunu 
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kanıtlamaktadır. Ayrıca diyet flavonoidlerinin 
daha sağlıklı bir yağ kütlesi profiline katkıda 
bulunabileceğini ve dolayısıyla randomize 
kontrollü çalışmaların ileri incelemelerini hak 
ettiğini göstermektedir. Flavonoid alımının 
diyet başarısı üzerinde etkisi, insan sağlığını 
koruması ve artırması sebebiyle flavonoidlerin 
halk sağlığı açısından düzenleyici olduğu 
vurgulanmalıdır.  Flavonoidlerin sağlık 
üzerindeki olumlu etkileri çoğunlukla in 
vitro çalışmalarla ortaya konmuştur. Fakat 
insanlardaki metabolizması genellikle 
arka planda kalmıştır. Flavonoidlerin 
biyoyararlılığı, konjugat oluşumu ve 
insanlardaki biyoaktivitelerine ilişkin 
çalışmalar artırılmalıdır.
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