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ONSOZ

Taze meyve ve sebzeler igerdikleri biyoaktif bilesenler ve saglik
lizerine etkileri nedeniyle insan diyetinin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Taze meyve ve sebzeler yliksek nem igerikleri
nedeniyle ¢abuk bozulabilen gidalar arasindadir ve bu yilizden
taze meyve ve sebzelerin muhafaza edilmeleri zordur.
Insanoglunun gidalari muhafaza igin kullandigi en eski
yontemlerden biri kurutmadir. Kurutma islemi, meyve ve
sebzelerdeki mikroorganizmalarin gelismesini ve ¢ogalmasini
engelleyecek bir diizeye getirmek, neme baglh reaksiyonlari
etkisiz hale getirmek ve raf Omriinii uzatmak amaciyla
uygulanan en yaygm koruma ydntemidir. Ulkemiz meyve ve
sebze yetistiriciligi bakimindan oldukca zengin iiriin ¢esitliligine
sahiptir. Yetistirilen drlinlerin her mevsim bulunamamasi,
mevsiminde olmayan meyve ve sebzenin maliyeti, kurutulmus
tirtinlerin geleneksel Tiirk mutfagindaki 6zel kullanim alanlar
gibi pek ¢ok neden kurutulmus meyve ve sebzelere ilgiyi
arttirmaktadir. Ayrica kurutma islemi, uygulanan gidalarda
agirlik ve hacmin azalmasi ile paketleme, isleme, nakliye ve
depolama maliyetlerinin en aza indirilmesi gibi faydalar da

saglamaktadir.
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Meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif bilesen miktar
ile viicuda alinan biyoaktif bilesen miktar farklilik gostermekte,
bu durum sonucunda ise biyoyararlilik veya biyoerisebilirlik
kavramlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Gida isleme uygulamalari

biyoaktif bilesenlerin biyoerisebilirliligini degistirebilmektedir.
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1. GIRIS

Son yillarda saglikli beslenme bilincinin gelismesi ile
tilketicilerin gidalardan beklentisi degismekte, besin Ogesi
ihtiyaglarinin tam ve vyeterli olarak karsilanmasi ve saglk
acisindan olumlu etkileri nedeniyle biyoaktif bilesenlere ilgi
artmaktadir. European Food Safety Authority (EFSA), beslenme
aligkanliklan ile ilgili raporunda; sebze alimimi giinliik 220 g,
meyve alimim giinliik 166 g, toplam meyve ve sebze alimini da
bu dogrultuda giinliik 386 g olarak belirlemistir (EFSA, 2010).
Diinya Saglik Orgiitii (DSO), giinliik minimum 400 g meyve ve
sebze tiiketiminin kronik hastaliklarin olusumunu en aza
indirmeye yardimci olabilecegini vurgulamaktadir (WHO,
2004). Viicudun fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin meyve
ve sebzelerde bulunan gerekli besin 6gelerinin ve igerdigi
biyoaktif bilesenlerin yeterli oranlarda alinmasi ve ilerleyen
periyotlarda  olusabilecek  hastalik  riskinin  minimuma
indirilmesinde, beslenme-saglik iliskisini en 6nemli unsur haline

getirmektedir.

Biyoaktif bilesik, bireye arzu edilen saglik ve zindeligi
saglayabilen hayvansal, bitkisel veya deniz iirlinlerinde dogal

olarak yer alan kimyasal bilesenlerdir. Barindirdigi biyoaktif
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bilesenlerle temel beslenme fonksiyonlarina ek olarak sagliga
katkida bulunan fonksiyonel gidanin, rutin beslenme ile
tilketilen, pozitif fizyolojik etkilere sahip ve kronik rahatsizliklar

riskini azalttig1 belirlenmistir.

Bunun yaninda nutrasétikler (nutraceuticals), gida maddelerin-
den izole edilerek saflastirilmis énemli biyoaktif bilesenlerin
konsantre edilerek takviye (tablet, toz veya sivi formlarda)
seklinde satisa sunulan {riinlerdir. Nutrasotik kelimesi
“Nutrition (beslenme)” ve “Pharmaceutical (eczaciliga ait)”
sozciiklerinin birlestirilmesi ile sonradan yaratilan bir kavram
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kefirdeki prebiyotikler,
domatesteki  likopen, caydaki katesinler, brokolideki
izotiyosiyanatlar, yulaftaki beta glukan, etteki konjuge linoleik
asitler, baliktaki omega yag asitleri onemli biyoaktif bilesenlere

birtakim 6rneklerdir (Dayisoylu ve Sakalli, 2020).

Taze meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif bilesenlerinin bazi
kanser tiirleri, kardiyovaskiiler hastaliklar, iltihaplanmalar,
norolojik hastaliklar, obezite, osteoporoz gibi birgok hastaliga
olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Biyoaktif bilesenlerin
serbest radikallerin neden oldugu oksidatif strese kars1 koruyu

bir vazife gosterdigi, in vitro ve in vivo sartlarda antioksidan
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aktivite sergiledikleri bilinmektedir. Reaktif oksijen (ROS) ve
reaktif nitrojen (RNS) tiirlerinin negatif etkilerinin azaltilmasi,
sentetik serbest radikallerin ve 1,1-difenil-2-pikrilhidrazilin
(DPPH) tutulmasi, besinlerdeki lipid peroksidasyon sonucu
olusan ROz gibi lipid radikallerinin uzaklastirilmasi, metallerle
selat olusurulmasi, endojen antioksidan enzimlerinin devreye
girmesi, nitrit ve peroksinitritlerin yol actig1 deoksiriboniikleik
asit (DNA) hasarina kars1 koruyucu rol iistlenmesi gibi birden
fazla antioksidan aktivite mekanizmasi bulunmaktadir (Uyar ve
Stiriictioglu, 2010). Biyoaktif bilesenler serbest radikaller ile
dogrudan tepkime vererek onlarin hiicre bilesenleri ile reaksiyon
vermesini engellemektedirler. Bu bilesenlerin ayni zamanda
enzim inhibitorii ve indiikleyicisi, reseptor aktivitesini inhibe
edici ve indiikleyici, gen expresyonunu inhibe edici olarak
vazife gordiikleri de belirtilmekedir (Kris-Etherton ve ark.,
2004).

Diyette onemli bir yeri olan meyve ve sebzeler, biyoaktif
bilesenler ve saglik iizerine etkileri nedeniyle 6nemli hale
gelmistir.  Yiiksek nem igeren taze ve meyve sebzelerin
muhafazasi zordur. En eski gida muhafaza yontemlerinden birisi

kurutmadir. Kurutma islemi, taze meyve ve sebzelerde
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mikroorganizmalarin gelismesini ve ¢ogalmasini engelleyecek
bir seviyeye getirmek, neme bagl reaksiyonlar1 kontrol etmek
ve raf dmriinii uzatmak amaciyla yapilmaktadir. Ulkemiz meyve
sebze yetistiriciliginde zengin lriinlere sahiptir. Fakat
yetistirilen iriinlerin her mevsim bulunmamasi, bulunsa bile
maliyetlerinin artmasi, kurutulmus triinlerin geleneksel Tiirk
mutfagindaki 6zel kullanim alanlarminn  bulunmas: gibi
sebeplerden dolayi, kurutulmus sebze ve meyveler ilgi
gormektedir. Ayrica, meyve ve sebzeler kurutularak gidalarda
agirlik ve hacim azalmakta, boylece paketleme, isleme, nakliye

ve depolama maliyetleri de azalmaktadir.
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Sekil 1. Kurutulmug bazi meyve ve sebzeler (Anonim, 2021).

Meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif bilesen miktar: ile
viicuda alinan biyoaktif bilesen miktari arasinda farkliliklar
olabilmekte, bunun sonucunda da ise biyoyararlilik veya
biyoerigebilirlik kavramlar1 iizerinde durulacagi ortaya
koyulmaktadir. Ulkemizde ve diinyada kurutulmus meyve ve
sebzelere olan ilgi gittikge artmaktayken, bu derlemede kurutma
isleminin biyoaktif bilesenler iizerine nasil etki ettigi, meyve ve
sebzelerin  farkli  kurutma teknolojileri ile  biyoaktif
bilesenlerinin kiyaslanmasi ve biyoaktif bilesenler ile Covid-19

arasindaki iligki literatiir sonuclar1 incelenerek elde edilmistir.
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2. BIYOAKTIF BILESENLER

Biyoaktif bilesenler gerek fizyolojik ve gerekse de hiicresel
aktiviteleri etkileyerek saglik a¢isindan pozitif sonuglar doguran
ikincil metabolitler seklinde tanimlanmaktadir. Biyoaktif
bilesenler, birincil metabolitler olarak  smiflandirilan
karbonhidratlar, proteinler ve yaglar gibi canlilarin gogalmasi ve
gelismesi icin elzem ana besin kaynaklari degildir ancak,
canlinin yasama devam etmesi ve zorlu hayat sartlarina dayanma
giclinii saglayan bilesenlerdir. Bitkisel kaynaklar biyoaktif
bilesenlerce oldukg¢a zengin gida maddeleridir. Fitokimyasal
seklinde de tabir edilen bitki kaynakli biyoaktif bilesenleri;
terpen ve terpenoidler, alkoloidler ve fenolik bilesenler seklinde
3 ana grupta toplamak miimkiindiir. Yapisal 6zelliklerine gore
karatoneidler, fenolik bilesikler, glikosinotlar, lignanlar,
organosiilfiir bilesikleri ve bitki sterolleri gibi bazi alt siniflara

ayrilmaktadirlar.

Biyoaktif bilesenlerin yapilan son arastirmalar 1s18inda;
iltihaplanmalar, kanser, kalp-damar hastaliklar, obezite,
diyabet, norolojik hastaliklar, osteoporoz ve bagisiklik sistemi
gibi birgok hastaliga pozitif etkileri bulunmaktadir. Meyve ve

sebzelerden elde edilebilecek biyoaktif bilesenlerin giinliik alim
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miktar ve oranlariin arttirilmasi yasanabilecek rahatsizlik ve

hastaliklarin engellenmesinde etkin bir faktor olacaktir.

Biyoaktif Bilesen Ornekleri

Karotenoidler

Flavonoidler

Fenolik Asitler

Stilbenler

Glukosinolatlar

Biyolojik
Kaynaklar Etkiler
Likopen, Sari,
t;‘:g;;‘n o kle”irilz" Antioksidan
! et aktivite, DNA
B-karoten, - turuncu .
. . hasarin1 6nleme
kritptoksantin,  meyve ve
Zeaksantin sebzeler
Flavon, Mevve ve
Flavonon, seb)z/t\aller Antioksidan
Isoflavon, ’ aktivite, platalet
Flavanon soya ve gregasyonunu
. baklagiller,
Katesin, av. kakao onleme
Antosiyanidin .
et i Tahullar, ]?usuk da.nsneh
. kahve, lipoprotein
Klorojenik asit,
S meyve ve (LDL)
Kumarik asit, .
L sebzeler, oksidasyonunu
Ferrulik asit . .
zeytinyagi diigiirme
Uziim, LDI._
oksidasyonunu
kirmizi o
Resveratrol aran. ver diistirme,
i ? y platelet
fist1g1
agregasyonu
Siilforafan, Br,(,) @l Timor
. briiksel
Benzil (BITC), olusumunu ve
. lahanasi, ..
Fenetil dért vantakl gelisiminin
(PEITC) e P baskilanmasi,
bitkiler
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Lignanlar

Organosiilfiir
Bilesikleri

Bitki Sterolleri

Enterolakton,
Enterodiol,
Kumestrol

Allisin, Diallil
stilfit (DAD),
Diallil distilfit
(DADS)
Diallil tristilfit
(DATS)
Diallil
tetrasulfit

Kampesterol,
Sitosterol,
Stigmasterol

Keten
tohumu,
keten
tohumu
yag1, ¢cavdar

Sarimsak,
sogan,
pirasa

Piring yagi,

soya yagi,
tall yag1

antikarsinojen
aktivite

LDL-
kolesteroliinii
diigiirme,
Ostrojenik
aktivite,
prooksidan
aktivite

Antibakteriyel

Total
kolesterolii
diitirme, LDL
oksidasyonunu
diigiirme,
kolesterol
emilimini azaltir

Cizelge 1. Biyoaktif bilesenlerin kimyasal yapilarma gore siniflandirilmasi
(Kris-Etherton ve ark., 2002; Kris-Etherton ve ark., 2004).
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Kurutulmus meyve ve sebzeler 6nemli vitamin, mineral ve lif
kaynag1 olmakla beraber ¢ok cesitli biyoaktif bilesenler veya
fitokimyasallar barindirmaktadir. Kurutulmus meyvelerdeki

bazi biyoaktif bilesenler asagida gosterilmistir (Uyar ve

Stirtictioglu, 2010).
Simif Meyve
Sert ¢ekirdekli meyveler:
Fenolik asitler: Erik, Seftali, Kiraz, Nektarin, Visne,

Hidroksisinnamik ve Kayisi, Yildiz meyvesi, Papaya, Siyah
Il [ 'Sl [Na o] ' [i 1@ Frenk tiziimii, Yabanmersini, Armut,
Kivi, Bogiirtlen, Cilek, Ahududu
Flavonoidler:

Flavonoller, Greyfurt, Limon, Ananas, Erik,
Flavanonlar, Karpuz, Portakal, Kirmizi {iziim,

Flavonlar, Kiraz, Nar, EIma, Mango, Ahududu

Antosiyaninler

Stilbenler Kirmizi tiziim, Kizilcik, Cilek

Cizelge 2. Kurutulmus meyvelerdeki bazi biyoaktif bilesenler (Uyar ve
Siiriiciioglu, 2010).
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Kuru tiziimde en ¢ok bulunan biyoaktif bilesenler; flavonoller,
kampferol ve fenolik asitlerdir (Williamson ve Carughi, 2010).
Hurma biyoaktif bilesen olarak yiiksek miktarda kersetin,
apigenin, luteolin igerirken; kurutulmus erik klorojenik ve
neoklorojenik asit igermektedir. Kizilcik ve yaban mersini ise
antosiyanin ve antosiyanidin bakimindan zengindir (Donovan ve
ark., 1998). Kurutulmus meyve ve sebzeler yiiksek polifenol
icerigi nedeniyle 6nemli bir antioksidan kaynagidir ve oksidatif
sitresin azaltilmasinda onemli katkilar1 bulunmaktadir (Vinson
ve ark., 2005). Kuru kayis1 ve seftali, A vitamini ve antioksidan
aktiviteye sahip onemli karotenoid kaynaklaridir. Kurutulmus
erik, kan kolesterol seviyelerini diisiirebilen ¢6ziiniir bir lif olan
pektini saglamaktadir (Tinker ve ark., 1991). Kuru iiziim ise
kolon saghigina katkida bulunan lif benzeri karbonhidratlar
iceren prebiyotik bilesiklerin kaynagidir (Carughi, 2009).
Ayrica kurutulmus iizim ve erik tartarik asit, sorbitol gibi
organik asitleri icermektedir. Bu organik asitler, saglikli bir
sindirim sistemi i¢in sinerjik olarak ¢alismakta ve kalsiyum,
demir gibi minerallerin biyoyararlanimimi arttirmaya yardimet
olmaktadir (Spiller ve ark., 2003). Baz1 meyve ve sebzelerde
bulunan biyoaktif bilesenler asagida gosterilmistir (Uyar ve
Siirtictioglu, 2010).
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Greyfurt

Kuskonmaz

Pancar

Brokoli

Lahana
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Resveratrol, katesin, antosiyaninler, gallik

asit

Narirulin, hesperidin, hesperetin, askorbik

asit

Antosiyaninler, flavonoller, flavanoller,
proantsiyanidinler, ellagitanninler,
gallataninler, stilbenoidler, fenolik asitler

Rutin, klorojenik asit, askorbik asit
Ferulik asit

Kafeik asit, ferulik asit, kersetin, kamferol,
askorbik asit

Klorojenik asit, kafeik asit, kamferol, lutein,
askorbik asit
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Klorojenik asit, kafeik asit, B-karoten

LETHELERETM Sinnamik asit, kersetin, askorbik asit

Kereviz Klorojenik asit, apigenin, apigenin glukozit,

luteolin glukozit, a-tokoferol

Kafeik asit, sinnamik asit, kumarik asit

Sarimsak Mirisetin, apigenin, askorbik asit

Marul Klorojenik asit, kafeik asit, kesretin

Mantar Ferulik asit, askorbik asit

Sogan Kuersetin glukozit

Dolmalhik Kafeik asit, kuersetin glukozit, luteolin

biber glukozit, a-tokoferol, askorbik asit
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Patates Kafeik asit, tar¢in asidi, hidroksibenzoik asit,

askorbik asit

Ispanak Kuersetin, askorbik asit, patuletin glukozit,
spinasetin glukozit,

Domates Klorojenik asit, kafeik asit, kersetin, askorbik

asit
Kuarsetin glukozit
Benzoik asit, hidroksisinnamik asit, flavan-3-

ols, antosiyanidin, flavonoller,
dihildrokalonlar

Cizelge 3. Bazi meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif bilesenler (Uyar ve
Siiriiciioglu, 2010).
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2.1. Karotenoidler

Karotenoidler; bitkiler, algler, mantarlar ve bakterilerde yaygin
olarak bulunan bir grup dogal tetraterpenoid pigmentidir. Bazi
sebze ve meyvelerde sari-turuncu-kirmizi rengini veren,
600’den fazla farkli ¢esidi olan bilesiklerdir. Karotenoidler,
fotosentez ve foto korumada oOnemli rol oynamaktadirlar
(Hashimoto ve ark, 2016). Insan diyetinde tipik olarak yaklasik
altmis c¢esit karotenoid mevcuttur. En siklikla telaffuz edilen
karotenoidler; lutein, likopen, a-karoten, [-karoten, p-
kriptoksantin ve zeaksantindir. Fitohormon absisik asitlerin
(ABA) ve strigolaktonlarin (SL) biyosentezi i¢in Onciiliik
saglamaktadirlar (Al-Babili ve Bouwmeester, 2015).

Karotenoidler Meyve ve Sebzeler (0.1-2 mg/100g)

Likopen Domates ve domates iiriinleri, kayisi,
kirmiz1 havug, greyfurt, papaya, guava,
kavun

a-karoten Havug, mango, kirmizi biber, 1spanak,
brokoli



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1674205217302733#bib82
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B-karoten Kayast, briiksel lahanasi, brokoli,
karalahana, havug, yesil yaprakli
sebzeler, guava, yenidiinya, mango,
seftali, hurma yagi, tath patates, misir
Bal kabagi, 1spanak, brokoli, briiksel
lahanasi, biber

Zeaksantin Trabzon hurmasi, biber bal kabagi, tatl
misir

(Bl EEQ M Papaya, mandalina, balkabagi, avokado,
portakal

Cizelge 4. Karotenoidlerin alt gruplar1 ve ana kaynaklar1 (Britton and
Khachik 2009)

Bitkilerdeki merkezi iglevlerinin yani sira karotenoidler, insan
beslenmesi ve saglhiginda Onemli rol oynamaktadirlar.
Provitamin ~ A'min diyet kaynaklarim1  saglamaktadir. -
kriptoksantin, a-karoten ve B-karoten provitamin A aktivitesini
sergileyen maddelerdir (Voutilainen ve ark., 2006).
Karotenoidlerin biyolojik 6zellikleri arasinda en fazla iizerinde
durulan antioksidan mekanizmasidir. Bu bilesiklerin, LDL
oksidasyonunu engelledigi ve yiiksek kontrasyonlarda
prooksidan ozellik sergiledigi, tiimor gelisimini inhibe edici,

DNA’y1 perooksidaysondan koruyucu, immiinomodulator ve
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antikarsinojen etkileri oldugu tespit edilmistir (Tapiero ve ark.,
2004.). Karotenoidlerin kanser, kalp hastaligt gibi kronik
hastaliklar ve yasa baglh goéz hastaliklarin1  azalttig
bilinmektedir. (Fiedor ve Burda, 2014). Insan gozii korneasinda
biriken lutein ve zeaksantin, mavi 15181n goze zarar vermesini
engeller. Geri dondiiriilemez korlik ve yasa bagli makula
dejenerasyonundan bu karotenoidlerin diyetle yetersiz tedariki
sorumlu tutulmaktadir.  Karotenoidlerin saghg gelistirici
etkileri yiyeceklerle fizyolojik miktarlarda alindiginda ortaya
¢ikmaktadir. A vitamini i¢in giinliikk alinmasi ihtiyag olan doz
sirasiyla erkek-kadin bireylerde, 900 pg- 700 pg retinol
esdegeridir. 1 ug retinol esdegeri; 12 pg B-karoten, 24 g o-
karoten ve B-kriptoksantine esittir (Russell et al, 2001).

2.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerde c¢esitli miktarlarda ikincil
metabolitler olarak olusan organik bilesiklerdir. Polifenolik
bilesikler bitkilere renk, koku ve tat gibi 6zellikleri kazandirarak
hastaliklardan koruma gibi bitki fizyolojisinde 6nemli rolleri
bulunmaktadir (Pietta, 2000). Bu bilesikler, fenol gruplari olarak
adlandirilan bir veya daha fazla hidroksil ikame grubu iceren en

az bir aromatik halkanin varlig1 ile karakterize edilmektedir.
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Serbest halde bulunmalarini yaninda karbonhidratlar, hiicre
duvar bilesenleri, lipitler, aminler ve organik asitlerle iligkili
olarak bulunabilirler (Arruda ve ark., 2019). Dogada olusan
fenolik bilesikler bilyilik cesitlilik gosterirken, insan diyetinde
bulunan en 6nemli fenolik siniflar hidroksibenzoik asitler,
hidroksisinnamik asitler, flavonoidler ve proantosiyanidinlerdir
(Vuolo ve ark., 2019). Fenolik bilesiklerin ana besin kaynaklart,
meyveler (0zellikle ¢ilek), baklagiller, ¢ay, kahve, sarap, bira,
kakao bazli iiriinler, tahillar, kabuklu yemisler, yaglh tohumlar,
otlar ve baharatlar gibi bitki kaynakli yiyecekler ve igeceklerdir
(Shahidi ve Ambigaipalan, 2015; Pereira ve ark., 2020).

Kanserler, metabolik sendromlar ve nérodejeneratif bozukluklar
gibi yaslanmayla iligkili dejeneratif hastaliklar, artan bir
ekonomik yiik ve etkili iyilestirici ilaglarin veya tedavilerin
bulunmamasi nedeniyle kiiresel bir halk sagligi sorununu temsil
etmektedir (Arruda ve ark., 2020). Artan kanitlar, fenolik
yonden zengin diyetlerin, ndrodejeneratif bozukluklar,
metabolik yaslanma ve kanser ile iligkili hastalik riskini azaltma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Esfandiar ve ark.,
2020; Wisnuwardani ve ark., 2020). Fenolik bilesiklerin

kardiyovaskiiler hastaliklara, bazi1 kanser tiirlerine (mesane,
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prostat ve meme kanseri), Parkinson, Alzheimer, tip 2 diyabet
ve obezite gibi hastaliklarda 6nemli rol oynadigi bilinmektedir
(Vita, 2005; Mink ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalarda fenolik
bilesiklerden klorojenik asit, kakao ve siyah piringten elde
edilen Oziitlerin 6znel bellegi, dikkat ve ¢aligsma bellegi tizerinde
olumlu sonuclar verdigi; bilissel esneklik, anlamsal erigim,
bellek diisiisii ve hafif biligsel bozuklugu (normal yaslanma ile
Alzheimer hastalig1 arasindaki gecis donemi) olan bireylerde bu
gerilemeyi yavaglattigi veya tersine cevirdigi goriilmektedir
(Krikorian ve ark., 2020; Ochiai ve ark., 2019). Kisaca fenolik
asitler gosterdikleri antioksidan, antibakteriyel, antiviral,
antikarsinojenik, antiinflamatuar etkileri sebebiyle son yillarda
onemli derece ilgi gormektedir (Babbar ve ark., 2015). Fenolik
asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler dahil olmak
iizere iki ana alt gruptan olusur ve bircok meyve ve sebzede bol
miktarlarda bulunmaktadir. Polifenollerin flavonoidler, fenolik

asitler ve stilbenler gibi 6nemli alt gruplar1 da mevcuttur.

2.2.1. Flavonoidler

Flavonoidler, sekiz bin fenolik bilesigin yarisindan fazlasini
olusturan bitki fenoliklerinin en bilyiik grubudur (Balasundram

ve ark., 2006 ). Flavonoidlerin temel yapisi iki aromatik halka,
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on bes karbon atomu ve ii¢ bagdan meydana gelmektedir (C6-
C3-C6). Flavonoidlerin antioksidan ve serbest radikal siipiiriicii
ozellikler dahil genis bir kimyasal ve biyolojik aktivite yelpazesi
icerdigi bilinmektedir (Dai ve Mumper, 2010). Flavonoidler,
flavonlar, flavononlar, flavanonlar, katesinler (flavanoller),
izoflavonlar ve antosiyanidinler gibi ana alt gruplara
ayrilmaktadir. Diger flavonoid siniflar biflavonlar, kalkonlar ve

kumarinlerdir (Ross ve Kasum, 2002).

Giinliik tiiketilen flavonoid miktarinin ¢ay, kirmizi sarap, meyve
ve sebze tiiketimine bagh olarak giinde 50-800 mg arasinda
oldugu belirtilmektedir (Pietta, 2000). Besin maddelerinde en
cok bulunan flavonoidler; flavonollerden kuarsetin, kampferol,
mirisetin; flavonlardan apigenin ve luteolindir. Kirmiz1 sarap ve
cay 45 mg/L flavonol i¢ermektedir. Flavonlarin en onemli
kaynaklarinin basinda maydanoz, kereviz ve sogani saymak
miimkiindiir (1.2 g/kg yas agirlik) (Uyar ve Siiriiciioglu, 2010).
Ayrica kivircik lahana, pirasa, brokoli ve yaban mersini de
zengin kaynaklar arasindadir. Turunggillerin dis kabuklarinda
flavonlardan tangeritin, nobiletin ve sinensetin mevcuttur
(Macheix ve ark., 1990). izoflavonlar en yaygin soya fasulyesi,

boriilce, taze fasulye ve nohut gibi baklagillerde bulunmakta ve
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genistein, daidzein wve glisetin gibi 3 temel molekiil
icermektedirler. Yonca, yonca filizi ve aygekirdegi de izoflavon
kaynagidir (Pietta, 2000). Flavanonlar, nane gibi bazi aromatik
bitkilerde, domateste ve en yiiksek oranda da turuncgillerde
bulunmaktadir. Greyfurtta naringenin, portakalda hesperidin ve
limonda eriodiktiol fazlasiyla bulunmaktadir. Bir bardak
portakal suyu 40-140 mg civarinda flavanon igermekteyken,
portakalin posa kisminda bulunan zengin flavanon bir bardak
portakal suyuna oranla bes kat daha fazla flavanon i¢ermektedir
(Manach ve ark., 2004). Flavanoller bir¢ok meyvede monomer
(katesin)  veya  polimer  formda  (proantosiyanidin)
bulunmaktadir. Meyvelerde yer alan ana flavanoller katesin ve
epikatesindir. Gallokkatesin, epigallokatesin ve epigallokatesin
galat baz1 baklagillerin tohumlarinda, liziimde ve daha fiist
diizeylerde de ¢ayda yer almaktadir (Hatcher ve Kruger, 1997).
Yesil cayda bulunan katesinlerden epigallaktokatesin gallat
(EGCQ), obezite iizerine olumlu etkilerinin yani sira karaciger
ve plazma kolesterol, trigliserit seviyelerinin diisiiriilmesi,
glikoz  metabolizmast ve kan glikoz seviyelerinin
iyilestirilmesinde rol oynamaktadir (Arola ve ark., 2019).
Proantosiyanidinler tanin olarak da bilinmekte ve elma, armut,

greyfurt, ¢ilek, Trabzon hurmasi, seftali gibi meyvelerde umami
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tad1, ¢ikolataya da acilig1 vermektedir. Antosiyanidinler, ¢igek
ve meyvelerin epidermal dokularinda ¢6ziinerek pembe, kirmizi,
mavi veya mor rengini verirler. Meyvelerde basta olmak iizere
kirmiz1 sarap, tahillar, patlican, lahana, turp gibi bitkiler
antosiyanidin kaynagidir. Siyanidin besinlerde yer alan en genel
antosiyanidindir. Kirmiz1 sarapta yaklasik 200 mg/L
antosiyanidin vardir ve bu antosiyanidinler sarap yillar gectikce

cesitli kompleks yapilara dontsiir (Clifford, 2000).

Meyve  Bashica Minor

Sebze Antosiyanin  Antosiyaninler Kaynak
Siyanidin-3-
- Fan-
rutinosid; Siyanidin- :
. o . Chiang
Siyanidin-3-  3-dioksalilglukozit;
Bogiirtlen : Lo Lo Ve
glukozit Siyanidin-3-ksilosid;
- Wrolsta
Siyanidin-3-
d, 2005

malonilglukozit
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o Jackman
Pelargonidin = )
Cilek . Siyanidin-3-glukozit  ve ark.,
-3-glukozit
1987
Delfinidin-3,5-
diglukozit;
Siyanidin-
3,5diglukozit; Krifi
Siyanidin-3- g Ye
Kan o Delfinidin-3- Metche,
ortakah ukozi
P s glukozit; Peonidin- 2000
3,5 diglikozit;
Siyanidin-3-
(asetil)glukozit
Delfinidin
arabinozid, Siyanidin
glukozit; Delfinidin
anidi laktozid Yue ve
vaban Siyanidin galaktozid, Xu
mersini galaktozid Delfinidin glukozit, -

Petunidin glukozit,
Malvidin galaktozid,

Siyanidin arabinozid,
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Peonidin glukozid,

Malvidin arabinozid

Siyanidin-3-  Siyanidin-3- Stintzing
ksilolgalakto ksilosilglukosil- ve ark.,
zid galaktozid 2002
o Siyanidin-3-glukozit, Kim ve
Siyanidin-3-  ~ )
) Siyanidin-3- Padilla-
glukozil- o o
o rutinosid, Peonidin-  Zakour,
rutinosid o
3-rutinosid 2004
Siyanidin-3- Giusti
: Siyanidin-3,5-
LB soohoroside- ve ark.,
lahana . digliikosit
5-glukozid 1999

Cizelge 5. Baz1 meyve ve sebzelerde bulunan antosiyaninler

Flavonoidler, fotosentetik elektron transport sistemlerinin
yardimiyla ROS olusmasimi  engellerler.  Flavonoidlerin
antioksidan ozellikleri nedeniyle LDL-kolesterol
oksidasyonunu inhibe ettigi, platelet agregasyonunu ve iskemik
hasar1 azalttigi diistiniilmektedir. Soyali yiyecek tiiketiminin
baz1 kanser tiirlerini, kalp hastaliklarini, osteoporozu ve
menepozal komplikasyonlari onlemede 6nemli rol oynadigi

bildirilmistir (Park ve ark., 2007).
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2.2.2. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, benzoik asit tiirevleri ve sinnamik asit tirevleri
olarak iki kategoride siniflandiriimaktadir. Hidroksibenzoik
asitler (mangoda gallotannin ve kirmizi meyvelerde
ellagitannin), serbest ve esterlesmis durumda yenilebilir bitkisel
triinlerin ¢ok az bir kisminda bulunmaktadirlar. Fenilpropan
halkasina baglanan hidroksil gruplarinin sayist ve konumuna
gore farklilik sergileyen alt gruplara ayrilmaktadirlar. Bunlar
arasinda p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, sinapik asit ve
O-kumarik asit Onem tasimaktadir. Klorojenik asit ve
hidroksisinnamik asit meyvelerin bircogunda ve yliksek
oranlarda kahvede mevcut olan bilesiklerdir. Kivi, bogiirtlen,
kiraz, erik ve elmada yas agirlik baz alindiginda kg basina 0.5-2
gr hidroksisinnamik asit oldugu bildirilmistir (Macheix ve ark.,
1990).

Kafeik asit en yaygin fenolik asittir. Yapisal olarak ferulik aside
benzerlik gosteren kafeik asit kafeinden farkli bir maddedir ve
en fazla kahvede bulunmaktadir. Kahvenin haricinde kekik,
adagayi, nane, anason, kirmizi sarap, elma, kayisi, erik gibi gida
maddeleri baglica temel kaynaklaridir (Pokorny, 1991). Ferulik

asit, en ¢ok tahillarda bulunmaktadir. Unun islenmesine bagh
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olarak fenolik asit oran1 degismektedir. Piring unu, yulaf unu ve

bugday ununun fenolik asit kalitesi benzerken misir ununda bu
oran yaklasik 3 kat daha fazladir (Hatcher ve Kruger, 1997).

Hidroksisinnamik asitler hidroksibenzoik asitten daha yaygin
bulunmaktadir. Islenmis gida maddeleri disinda nadir olarak
serbest formda bulunur ve kompleks formlart shikimik asit,
quinik asit ve tartarik asittir. Kafeik asit ve quinik asit bir araya
gelerek klorojenik asiti meydana getirirler. Sinapik asit ise tahil
tanelerinde kabuga yakin kisimlarda bulunmaktadir. Yapilan
calismalarda sinapik asitin antimikrobiyal, anti kanserojen ve
antiinflamatuar  etki  gosterdigi, diyabetik hayvanlarda
antihiperglisemik etkisi oldugu belirtilmistir (Cherng ve ark.,
2013). Benzoik asit tiirevlerinden gallik asidin antioksidan
kapasitesi daha yiiksektir. Fenolik asitlerin hidrojen peroksitleri
kovucu etki sergileyerek lipit peroksidasyonunu engelledigi
ifade edilmektedir. Kafeik asitin, astim ve alerji gibi bagisiklik
sistemi ile alakali rahatsizliklarin gelisiminde gorev yapan
l6kotrienlerin sentezini seg¢ici olarak inhibe edici 06zellik
sergiledigi; ayrica kolon kanserine karsi antitlimoral aktivite
gosterdigi belirtilmektedir (Olthof ve ark., 2001). Salisilik asit

ilk defa sogiit kabugundan elde edilmistir ve antienflamatuar,
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analjezik, keratolitik ve anti-koagiilan etkileri 6n plandadir
(Norn ve ark., 2009). Protokatesik asit ise Akai tiziimii ve sogan
tiirleri i¢inde yiiksek miktarda bulunmaktadir. Ardisia elliptica
bitkisinde yiiksek miktarda yer alan siringik asitin kanser
tedavisinde etkinligi ve diyabetik, katarakt gelisimini

engelledigine dair ¢alismalar mevcuttur (Orabi ve ark., 2013).

2.3. Stilbenler (Resveratrol)

Bireylerin yararlanabilecegi ¢cok az sayida stilben mevcuttur ve
en yaygin olani resveratroldiir. En ¢ok kirmizi sarapta ve
tizlimiin dis kabugunda ytiksek miktarda bulunmaktadir. Kirmizi
saraptaki resveratrol oran1 saptanamayan c¢ok  diisiik
miktarlardan 14 mg/L’ye kadar degisen miktarlarda
bulunmaktadir (Stervbo ve ark., 2007). Uziim, yer fist1i§1, dut
gibi 70’den fazla bitki yogun stres altinda (soguk hava, mantar
enfeksiyonlar1 gibi) resveratrol salgilar. Uziimdeki resveratrol
miktarini cografi sartlar ile kirmizi sarabin tiretim yili gibi pek
cok Onemli parametre etkilemektedir. Bir diger resveratrol
kaynag1 fistik olup igerisinde 0.02-1,8 mg/g kadar resveratrol
bulundurmaktadir (Sanders ve ark., 2000).
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Anti-aging etkisi olan ve yaslanmayi geciktirici daha da
Onemlisi yasam siiresini uzatici etkisi oldugu diisiiniilen
resveratroliin giiclii antioksidan 6zelligi E vitamininden 50 kat,
C vitamininden 30 kat daha fazladir (Kolag ve ark., 2017).
Resveratrolin ayrica karacigerden lipoprotein {iiretimi, lipid
sekresyonunu baskilayict ve kan yaglarim disiiriicii etkileri de
tespit edilmistir (Xie ve ark., 2013). Kanser, kalp hastaliklari,
iskemik hasarlar gibi kronik hastaliklarin azaltilmasini ve
Oonlenmesini saglayan bilesik olarak tanimlanan resveratrol;

strese kars1 viicut direncini de arttirmaktadir (Aslankoc, 2018).

Antioksidan, antiviral, antitiimor, kardiyoprotektif, yaslanmay1
geciktirici, enfeksiyondan korunma, bagisiklik hiicrelerini
koruma, obeziteyi azaltma gibi bir¢ok yarar1 bulunan
resveratrol, tip ve eczacilik alaninda oldukga sik bir sekilde
kullanilan stilbendir (Uguralp, 2008).

2.4. Glukosinolatlar

Silfiir iceren bitkisel iriinlerde dogal olarak yer alan
bilesiklerdir. 120 ¢esit farkli zincir uzunlugunda glukosinolat
tanimlanmasina karsin, zincir uzunluklarina gore alifatik,

aromatik ve indol olmak iizere 3 temel sinifa ayrilirlar (Tripathi
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ve Mishra, 2007). Enzimatik hidrolizleri sonucu izotiyosinatlar,
indoller ve tiyosiyanatlar olusmaktadir (Vig ve ark., 2009). Bu
maddeler turp ve hardala kendilerine 6zgii karakteristik tatlarini
verirler. Besinlerin tohumlarinda, koklerinde, goévde ve
yapraklarinda bulunmaktadirlar. Kolza tohumu, turp, brokoli ve
lahana gibi bitkilerde kuru agirhiginda 20 umol/g kadar
bulunmaktadir (Fahey ve ark., 2001).

Glukosinolatlarin ~ karsinojen  maddeleri  inhibe edici
ozelliklerinin, enzimatik hidroliz iirlinlerinin potansiyel yararh
etkilerinden ileri geldigi disiiniilmektedir.  Antifungal,
antibakteriyel, biyoherbisidal, biyopestisidal, antioksidan,
antimutajenik  ve  antikarsinojenik  ozellik  gosterdigi
bildirilmektedir (Vig ve ark., 2009). Glukosinolatlarin hidroliz
riinlerinin, insanlarda ve memeli hayvanlarda guatrojenik etki
gosterdigi belirtilmektedir. Bu iiriinleri iceren sebzelerin asiri
tilketimi guatr gelisimine ve ayni zamanda tat kaybina yol
acabilmektedir (Fahey ve ark., 2001).

2.5. Lignanlar

Lignanlar, bitkilerin kok ve tohumlarinda yer alan fenilpropil

alkoldiir. 2 fenil-propanlarin oksidatif dimerizasyonu ile iiretilen
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lignanlar stilbenlerle benzer Ozelliklere sahiptir. Bitkisel
iriinlerde mevcut temel lignanlar; matairesinol (MAT),
sekoizolarisiresinol ~ (SECO), larisiresinol  (LARI) ve
larisiresinol (LARI)’dur. (Hu ve ark., 2007).

En zengin kaynagi keten tohumu olup, kilogram basia 3.7 g
SECO igerdigi belirtilmistir. (Yu ve ark., 2015). Keten tohumu,
sekoisolarikiresinol diglikozid (SDG) lignan agisindan en
zengin kaynaktir (Ozkaynak Kanmaz ve Ova, 2012). Tam
tahillar, meyveler, bazi sebzeler, ¢ay, kahve, cilekgiller ve
findikta da bulunmakla birlikte keten tohumundaki lignan
miktari digerlerinden yaklasik 75-800 kat daha fazladir (Manach
ve ark., 2004).

Bitkisel kaynakli lignanlarla ilgili yapilan hayvansal deneyler ve
laboratuar ¢alismalar1 lignanlarin antioksidan 6zellige sahip
oldugunu ve tiimor gelisimini azalttigim1 gostermektedir (Kitts

ve ark., 1999).

2.6. Organosiilfiir Bilesikleri

Organosiilfiir bilesikleri sogan, sogancik, pirasa, sarimsak gibi
yiyeceklerde bulunmaktadir. Diallil siilfit (DAS), diallil disiilfit
(DADS), alisin, diallil tristilfit (DATS) ve diallil tetrasiilfit
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(DATT) gibi organosiilfiir bilesikleri sogan ve sarimsaga
karakterize tat ve koku vermektedir (Sowbhagya ve ark., 2009).
Sarimsak, sogan, sogancik ve pirasa en zengin kaynaklaridir ve
soganda en yiiksek miktarda bulunan organosiilfiir bilesigi
allisindir. Soganin kuru agirliginda 30 mg/g alisin mevcuttur ve
besin hazirlama-pigsirme sirasinda biyoaktif bilesenler bu
islemlerden  etkilenmektedir. Istya maruz kalma ve
mikrodalgada islemleri allinaz aktivitesini engellemekte, sogan
kesildiginde, kirildiginda ve dograndiginda igeriginde yer alan
sistein siilfoksitleri hizlica tiostilfatlara doniigmektedir (Lawson,

1998).

Organosiilfiir bilesiklerini iceren sarimsagin immiinoregulator,
biyokimyasal ve farmakolojik  Ozelliklerinin  yaninda;
antitrombotik, antiaterosiklerotik, antibakteriyel,
antiinflamatuar, antioksidan ve antikarsinojenik etkileri oldugu
belirtilmektedir (Sengupta ve ark., 2006; Chu ve ark., 2009). Bu
bilesiklerin graniilositleri aktive ederek serbest radikalleri
etkisiz hale getirip makrofajlar1 aktive ederek nitrik oksit

sentezini 6nledigi ortaya ¢ikmistir (Siegers ve ark., 1999).
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2.7. Bitkisel Steroller

250’den fazla ¢esidi olan bitkisel sterollerin (fitosterol)
kolesterolden farkli olarak yapilarinda ekstra bir metil veya etil
grubu ile bir ¢ift bag bulundururlar. En yaygin olanlart fenolik
asitler, kampesterol, stigmasterol ve sitosterol olan bitkisel
sterollerdir ve dogada misir ve bugday gibi besinlerde eser
miktarda bulunmaktadir. Steroller viicutta yasamsal dnemi olan
bilesiklerin sentezlenmesi i¢in gereklidir. Safra asitleri, cinsiyet
hormonlari, adrenal hormonlar ve D vitamini sentezi i¢in

kolesterole ihtiyag vardir (Tetik et al., 2007).

Amerikan Kalp Birligi (AHA) ve Uluslararas1 Aterosklerozis
Toplulugu bitkisel sterol ve stanollerin diyet ile giinde 2-3 g
civarinda alinmasimi O6nermekte ve serum kolesterol seviyesi
iizerine olumlu etkileri oldugunu bildirmektedir (Uyar ve
Siirtictioglu, 2010). Diyetle giinliik 300 mg sterol alinmasinin
kolesterol emilimini %28 oraninda diistirdiigii de belirtilmistir

(Weidner ve ark., 2008).
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3. KURUTMA TEKNOLOJISINIiN BIYOAKTIF
BILESENLER UZERINE ETKISI

Tarihler boyunca insanlar gidalarin bozulmamasi ve uzun
Oomirli muhafaza edilebilmeleri igin ¢ok sayida yontem
gelistirmistir. Gidalarin fiziksel, kimyasal, biyolojik veya
mikrobiyolojik olumsuzluklar1 kontrol altina alinmak istenmis
ve uzun Omiirld, kaliteli, giivenilir gida anlayis1 benimsenmistir.
Nem igerigi %80’den fazla olan taze meyve ve sebzeler ¢abuk
bozulabilen gidalar arasinda smiflandirilmaktadir (Sagar ve
Kamar, 2010). Meyve ve sebzelerin biinyesindeki %80-95
oranindaki  suyun  %10-20  diizeylerine  disiiriilerek
mikroorganizma gelisiminin engellenmesi ve uzun siire
dayanmasim saglamak amaglanmaktadir. Nem igeriginin (su
miktarinin) diisiirtilmesi ile hacim ve agirligin azalmasindan
dolay1 paketleme, depolama ve tasima gibi islemlerin maliyeti
diistiriilmektedir. Mikroorganizmalarin aktiviteleri
azalacagindan gida iirlinlin raf 6mrii artmaktadir ve gidalarin

dort mevsim tiiketilmesi saglanmaktadir (Yildiz ve izli, 2020).

Glisemik indeks (Gl), karbonhidratlarin kandaki glikoz
seviyelerine olan etkisini 6l¢gme sistemidir. Karbonhidrat igeren

gida trtinleri yiiksek (GI 70 ve iizeri), orta (GI 56-69) veya
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diisiik (GI 55-0) olarak siniflandirilmaktadir. Lif igerigi yiiksek
gidalar genellikle diisik glisemik indekse sahipken mevcut
karbonhidrat ve seker tiirli, organik asitlerin varlig1 gibi baska
faktorler de gidanin glisemik indeksine etki etmektedir.
Kurutulmus meyvelerin ¢cogunda yaklasik %50 oraninda fruktoz
bulunmaktadir (Kim, 2008). Bazi meyvelerin glisemik

indeksleri asagidaki tabloda verilmistir.

Meyve Cig Kurutulmus
40-44 29
34-57 30-32
46-70 -
39 29
Seftali 28-56 35
Armut 33-44 43

Cizelge 6. Baz1 meyvelerin glisemik indeksi (Olola ve ark., 2015)
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Meyve ve sebzelerin kurutulmasi fiziksel, kimyasal ve besin
degerleri gibi gida kalite kriterlerine etki etmektedir. Cesitli
kurutma teknikleri arasinda; gilineste kurutma, dondurarak
kurutma (FD), 1s1 pompal1 kurutma (HP), mikrodalga kurutma
(MD), kizilgtesi kurutma (ID), radyo frekansi kurutma (FR),
kirilma pencere kurutma (RW), diisiik basingli kizgin buhar
kurutma (LPSSD), mikrodalga destekli konvektif kurutma (CD-
MD), vakumlu mikrodalga kurutma (VMD), vakumlu
mikrodalga kurutma ile konvektif kurutma (CD-VMD), akiskan
yatakli kurutma (FBD), yiiksek hidrostatik basing, darbeli
elektrik alan (PEF) ve ultrason gibi bir ¢ok teknik bulunmaktadir
(Yildiz ve ark., 2019;izli ve ark., 2021).

Liyofizasyon olarak bilinen dondurarak kurutma (FD), yiiksek
kaliteli gida tozlari, meyve ve sebzelerin kurutulmasi igin
avantajli bir tekniktir. Dondurarak kurutma yontemi meyve ve
sebzelerin biyoaktif bilesik igeriklerini korumak i¢in en iyi
kurutma teknigidir. Diisiik sicakliklarda ve yiiksek vakum
altinda ¢alistig1 i¢in, termal olarak hassas ve oksidasyona yatkin
bilesikler iceren gidalarin kurutulmasinda tercih edilen bir
yontemdir. Dondurarak kurutma, uzun kurutma siiresine ve

yiksek maliyetine ragmen diger kurutma teknikleriyle
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karsilastirildiginda gida kalitesinin maksimum diizeyde oldugu
ve biyoaktif bilesen kaybinin en az oldugu yontemdir. FD, ¢ogu
arastirma ¢alismasinda standart veya referans kurutma yontemi
olarak kabul edilir. Son zamanlarda, FD ydntemlerinin
karsilagtigi zorluklarin iistesinden gelmek igin, Ornegin 6n
islemden gecirilmesi veya kizilotesi, mikrodalga ve ultrason
enerjisi gibi dondurarak kurutma ile yenilik¢i teknolojilerin
kullanilmasi gibi ¢esitli islem kombinasyonlar1 uygulanmaktadir
(Yildiz, 2018; Yildiz, 2019; Yildiz ve Feng, 2019; Yildiz ve Izli,
2019).

Dondurarak kurutma yonteminde; elma, guava, ¢ilek, bogiirtlen,
kabak, domates, kuskonmaz, kahve, ¢ay, sarimsak, zencefil gibi
cesitli bitki bazli gidalarda sik¢a uygulanmaktadir. Yapilan
arastirmalar sonucunda tropikal meyvelerde dondurarak
kurutma sonucunda 6nemli C vitamini kayiplar1 goriilmektedir
(%3-70) (Marques ve ark., 2006). Asami ve ark. (2003),
dondurarak kurutma yonteminin ¢ilek ve misirdaki toplam
fenolik bilesiklerin sicak hava ile kurutma yontemine kiyasla
daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler. Yapilan bir baska
calismada dondurarak kurutma uygulanmis yaban mersini ve

ahududunun hava ile kurutma yontemi uygulanmis benzerlerine
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kiyasla antosiyanin, fenolik bilesikler ve antioksidan
kapasitelerinin daha yiiksek oldugu ve hatta bazi durumlarda
biyoaktif bilesen miktarindaki artiglara dikkat cekmektedir
(Sablani ve ark., 2011). Sonug olarak C vitamini ve fenolik
igceriginin tutulmasi i¢in vakumla dondurarak kurutma yontemi
tavsiye edilmektedir. Son zamanlarda mikrodalga destekli
dondurarak kurutma (MFD) teknigi iizerinde durulmakta,
geleneksel dondurarak kurutma yontemine gore benzer ya da
daha iyi kalitede tirtin elde edilmektedir. Atmosferik dondurarak
kurutmada (AFD) ise inert gazlar atmosferik basingta
uygulanmaktadir, ancak bu yontemde kurutma siiresi oldukga
yavagtir. Kurutma siiresini hizlandirmak i¢in AFD, akiskan
yatakli ve sprey dondurmali kurutucular gibi diger tekniklerle
birlestirilmektedir. Yakin zamanlarda gili¢ ultrasonunun AFD
stirecini hizlandirmanin ¢evre dostu, etkili ve toksik olmayan

yolu oldugu kanitlanmistir.

Konvektif kurutma (CD), meyve ve sebzelerin dehidrasyonu
icin kullanilan en yaygin yo6temlerden biridir. Bu yontemde
uygulanan sicak hava oksidasyonu, biyoaktif bilesenlerin
icerigini ve miktarini etkilemektedir. Konvektif kurutma meyve

ve sebzelerin tat, renk ve besin degerlerinde bozulmalara neden
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olmaktadir. Genel olarak sicak hava ile kurutma giineste
kurutma islemlerine kiyasla toplam polifenolik bilesik icerigi ve
antioksidan kapasitesi agisindan iriinlerin kalitesini Onemli
Olglide azaltmaktadir (Melgar-Almanza ve ark., 2015).
Konvektif kurutmanin dezavantaji uzun islem siiresi ve gereken

enerjinin fazla olmasidir.

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda diger bir yontem kurutma
stiresindeki azalma ve yiiksek enerji verimliligine sahip darbeli
akiskan yatakli kurutmadir (VMD). Bu yontemin dezavantaji
sermaye harcamalar1 ve yliksek elektrik enerjisi maliyetleridir.
Darbeli  akiskan  yatakli  kurutmanin  baslangicinda
hammaddeden yogun su buharlasmast vakum pompasinin
kapasitesini asabilmekte ve bu nedenle kurutmaya tabi tutulan
malzeme agirliginin azaltilmasi veya daha biiylik bir vakum
tesisat1 uygulanmasi gerekir. Bu sorun 6n kurutma uygulanarak
vakumlu mikrodalga ekipmaninin kiitle yiiklerini azaltabilir.
Darbeli akiskan yatakli kurutmadan once konvektif yontemle
hammaddenin 6n islemle kombinasyonu elde edilen iiriiniin
yiiksek kalitesini koruyarak toplam dehidrasyon maliyetini
azaltmaktadir (VMFD). CPD yerine 1s1 pompast 6n kurutma

(HPPD) uygulanmast kurutulmus {iriin kalitesini arttirmaya



44 | Dr. Menekse BULUT

yardimecr olmaktadir.  Enerji verimliligi ve {riin kalitesi
acisindan HPPD’de sicak hava yerine kurutma ajani olarak
vakum altinda 1sitilmig buhar kullanilarak daha iyi sonuglar elde

edilebilmektedir.

FD VMD CD

Sekil 2. Dondurarak kurutma (FD), vakumlu mikrodalga kurutma (VMD)
ve konvektif kurutma (CD) ile dehidre edilmis pancar 6érneklerinin yapisi
(Figiel ve Michalska, 2017).
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Sekil 3. Dondurarak kurutma (FD), vakumlu mikrodalga ile kurutma
(VMD) ve konvektif kurutma (CD) ile kurutulmus havug kiiplerinin
goriintimii (Figiel ve Michalska, 2017)

Cileklerin kurutulmasinda uygulanan bir ¢alisma, VMD’nin
CD’ye kiyasla antosiyaninler, flavanoller ve C vitamini tutma

kapasitesinin daha yiiksek oldugunu gdstermistir (Wojdyto ve
ark., 2009). VMD’nin dogru sekilde uygulanmasi sicakligt
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etkileyen mikrodalga giiciniin kontroli ile ilgilidir. Yiiksek
sicaklik, meyve ve sebzelerdeki Dbiyoaktif bilesenleri
bozmaktadir ancak Maillard reaksiyonu veya
karemelizasyonunun iriinleri giiclii antioksidan kapasiteye
sahip yeni bilesiklerin olusumuna katki saglamaktadir
(Manzocco ve ark., 2000). Eriklerin VMD'si sirasinda, giicteki
120 W'tan 480 W'a artisin, bir Maillard reaksiyon /
karamelizasyon {irlinii olan hidroksimetilfurfural icerigini
neredeyse iki katina ¢ikardigt ve TEAC (Trolox Esdeger
Antioksidan Kapasitesi) ile Ol¢iilen antioksidan kapasitesinde
onemli bir artig oldugu belirtilmektedir (Figiel ve Michalska,
2017). VMD teknolojisinin meyve ve sebze kurutmada FD
teknolojisi kadar nispeten kaliteli iirlin elde etmesine ragmen,
yatinrm  ve  yiiksek elektrik  maliyetleri  nedeniyle

Onerilmemektedir.

Son yillarda yiiksek hidrostatik basing, darbeli elektrik alan
(PEF) ve ultrason gibi termal olmayan alternatif kurutma
teknikleri  lizerinde durulmaktadir. Yapilan ¢alismalar
peroksidaz aktivitesinin, 15 dakika siire 300 MPa uygulanan
yiiksek basingla azaldigini, 300MPa’nin iizerindeki basingta ise

arttigiii - ve  enzimatik aktivitenin 900 MPa tamamen
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kayboldugunu gostermektedir (Cano ve ark., 1997). Yapilan bir
diger calisma ise peroksidaz aktivitenin 400 MPa’da yiiksek
aktiviteye sahipken 800 MPa’ya yiikseldikce azaldig
belirtilmistir (Zabetakis ve ark., 2000). Ultrason (US), diisiik US
yogunluk seviyelerinde akustik kavitasyonlarin neden oldugu
mekanik stresler ve mikro akis nedeniyle ikincil metabolit
biyosentezi i¢in hiicrelerden enzimleri serbest birakir (Yildiz ve
ark., 2016; Yildiz ve ark., 2017; Yildiz ve ark., 2018). Hava ile
kurutma kosullari ile birlestirilen uzun siireli ultrason 6n islemi,
kurutulmus elmalarin toplam fenolikleri, flavonoid igerikleri ve
antioksidan kapasitesini azaltmaktadir (Opali¢ ve ark., 2009;
Yildiz, 2021; izli ve Yildiz, 2021; Y1ldiz ve ark., 2021). Bununla
birlikte, ultraviyole (UV) 1sinlar1 ve ultrason, yer fistiginin
toplam fenoliklerini, toplam antioksidan kapasitesini (TEAC ve
ORAC) arttirmakta ve ultrason, toplam antioksidanlarin
artmasinda UV'den daha etkilidir (Sales and Resurreccion,
2010).

Genellikle kisa kuruma siirelerinin ekonomik avantaj saglamasi
nedeniyle sicak ile hava kurutma siklikla kullanilmaktadir.
Bunun birlikte uygulanan yiiksek sicakliklar biyoaktif bilesen

kayiplarina sebebiyet vermektedir. Islenmis domates ve tatl


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10408398.2011.654142?src=recsys
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misir, biiyilk oranda C vitamini kaybina ragmen fenolik
bilesiklerin saliniminin artmasi ile taze emsallerine kiyasla daha
yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Dewanto ve ark., 2002).
Cesitli calismalar, diisiik sicakliklarla elde edilen kurutulmus
iriinlerdeki biyoaktif bilesen iceriginin, yiiksek sicakliklarla
elde edilen kurutulmus iiriinlerden daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Sablani, 2006). Alternatif olarak mikrodalgada
151k yoklugunda oksijen seviyelerinin azaltilmasi, kirilma
penceresi, diisilk basin¢li kizgin buhar ve vakumlu kurutma
yontemleri biyoaktif bilesenlerin tutulmasini arttirabilir. (Sagar

ve Kumar, 2010).

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda uygulanan yontemlerin
belirlenmesinde; kurutulmus {iiriinlerin organoleptik kalitesini
biiyiik ol¢iide etkileyen lezzet maddelerinin ve A, C vitaminleri,
tiamin gibi 1s1 ve oksijene duyarli diger biyoaktif bilesenlerinin
tutulmasi belirlemektedir (Sagar ve Kumar, 2010). Kurutma
sirasinda besin kayiplarini en aza indirgemek i¢in uygun o6n
islemler, uygun kurutma yontemlerinin belirlenmesi ve kurutma
kosullarinin optimizasyonu belirlenmelidir (Yildiz ve Aadil,
2020; Yildiz ve ark., 2020; Yildiz ve Aadil, 2021).
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3.1. Kurutma Sonrasi Antioksidanlar ve Fenolik
Bilesikler
Meyve ve sebzelerin toplam fenolik miktarini 6lgmek i¢in Folin-
Ciocalteu yontemi kullanilmaktadir. Kurutma isleminin, meyve

ve sebzelerin toplam fenolik igerigi tlizerinde 6nemli etkileri

bulunmaktadir (Ozkan, 2007).

Sicak hava, mikrodalga ve 1s1 pompali kurutma uygulanan
mango ve armut; dondurarak kurutma uygulanan lahana, sicak
hava ile kurutma uygulanan dut, kirmizi dut; sicak hava,
dondurarak ve mikrodalga ile kurutma uygulanan nar ve visne;
dondurularak kurutulan mango, kavun, yildiz meyvesi, karpuz;
giineste kurutulmus kayisi, dolmalik biber ve incir gibi
meyvelerin ¢ogunda fenolik madde miktarinda azalmalar

goriilmektedir (Kovaci ve ark., 2018).

Kurutma iglemleri sirasinda fenolikk madde kaybina
polifenoloksidaz ve peroksidaz gibi oksidatif enzimlerin
aktivasyonu neden olabilecegi gibi fenolik bilesiklerin
proteinlere baglanmasi, kimyasal yapilarindaki degisiklikler
veya diisiik ekstraksiyon verimlilikleri de neden olabilmektedir.

Cesitli kurutma yontemleri uygulanan elma, yaban mersini,
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hiinnap, papaya, erik, ahududu ve tath patatesin toplam fenolik
icerigi 10 kat artmaktadir. Toplam fenolik igerigindeki bu
artiglarin  sebebi bitki hiicre duvarina baglanan fenolik
bilesiklerin salinmasiyla aciklanmaktadir (Giimiisay ve ark.,
2015). Yiiksek molekiiler agirlikli biyoaktif bilesenlerin diisiik
molekiiler agirlikli birkag kiicilik bilesige ayrildigini ve bdylece
islenmemis gidalara kiyasla islenmis toplam fenolik igerikleri,
antioksidan aktiviteleri ve flavonoid igeriklerini arttirdigini

desteklemektedir (Nayak, 2011).

Meyve ve sebzelerin in vitro antioksidan kapasitelerini
degerlendirmek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. 2,2-
azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS), 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), demir indirgeyici antioksidan
(FRAP), oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) ve bakir
iyon indirgeme esasli antioksidan kapasitesi (CUPRAC) bu
yontemlerdendir. Bu yontemler her zaman in vitro antioksidan
Olctim teknikleri yar1 kantitatiftir ve her zaman in vivo
antioksidasyon kapasitesini gostermemektedir (Niki, 2011).
Elma, mango, papaya, kayisi, incir, hiinnap, nar, ahududu, visne
ve domatesin kurutma sonrasinda antioksidan kapasitelerinde

azalmalar  goriilmektedir. Kurutma isleminin ardindan
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antioksidan kapasitesindeki azalmanin nedeni biyoaktif
bilesenlerin yiiksek sicakliklarda kimyasal, enzimatik veya
termal ayrigmaya bagl olarak bozunmasiyla agiklanmaktadir
(Nicoli ve ark., 1999). Diger kurutma yontemleriyle kurutulmus
meyvelerdeki diisen antioksidan seviyelerine karst dondurularak
kurutma yontemi uygulanan yaban mersini, ahududu, kirmizi
guava, kavun, karpuz, papaya ve tatli patatesin toplam
antioksidan kapasitelerinde artig goriilmektedir. Yapilan son
arastirmalarda meyve ve sebzelerin kurutulduktan sonraki
antioksidan igeriklerinin yiiksek olmasmin nedeni, kismen
oksitlenmis polifenollerin oksitlenmemis polifenollere gore
daha fazla antioksidan kapasiteye sahip olabilecegi ile
aciklanmaktadir (Dalla Nora ve ark., 2014). Ayrica kurutma
sonrasinda antioksidan kapasitesindeki artigin 1sil islem veya
uzun siireli depolama sonucunda olusabilen ve genellikle giiglii
antioksidan  ozellikler  sergileyen Maillard  reaksiyon
irtinlerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Kamiloglu ve
Capanoglu, 2014).

Mikrodalga ile kurutma yontemi uygulanan karnibahar, bezelye,
1spanak ve pazi sebzelerinin toplam fenolik igerigi azalirken

toplam antioksidan kapasitesinde onemli artiglar gortilmektedir
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(Jiménez-Monreal ve ark., 2009). Brokoliye uygulanan
mikrodalga islemi ise ¢igek ve saplardaki fenolik igerigi ve
antioksidan kapasitesini ciddi oranda diisiirmektedir (Zhang ve
Hamauzu, 2004). Yesil sebzeler ve bitkiler lizerine yapilan
aragtirmalar, fenolik igerigin ve antioksidan kapasitesinin 1000
W, 1-1.5 dakika siireyle mikrodalga 1s1nlamasindan sonra arttig1
veya degismeden kaldigi bildirilmektedir (Turkmen ve
ark., 2005)

Uzun siireli yliksek basing uygulamasi (600 MPa/30 dakika) 1s1l
islemle (60 °C) birlestirildiginde antioksidan seviyesinde %25
oraninda azalmaya neden oldugu belirtilmektedir (Sanchez-
Moreno ve ark., 2009). Yiiksek basing uygulanmis (400 MPa,
25°C, 15 dakika) domates piiresinin antioksidan kapasitesinde
azalmalar goriilmektedir. Butz ve ark., (2003) yaptiklari
calismada; portakal, elma, seftali ve sebze piireleri lizerine
uygulanan yiiksek basing uygulamasimin (600 MPa, 20C, 60
dakka) antioksidan kapasitesinde degisiklik meydana
getirmedigini belirtmektedirler. Yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin  ¢ilek suyundaki antioksiyanin iizerinde
minimum etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Zabetakis ve ark.,
2000).


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10408398.2011.654142?src=recsys
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3.2. Kurutma Sonrasi: Askorbik Asit (C Vitamini)

Gida isleme sirasinda pH, sicaklik, 151k ve enzimler gibi bir¢ok
degiskene bagli olarak C vitamininde bozulmalar goriilmektedir.
Bu nedenle kurutma islemi de dahil olmak tizere bir¢ok islemde
kalite gostergesi olarak C vitamini baz alinmaktadir (Santos ve

Silva, 2008).

Kayisi, nektarin, erik ve mangonun C vitamini igerigi 48-72
saatlik dondurarak kurutma sonucunda Onemli Ol¢iide
etkilenmedigi goriilmektedir (Leong ve Oey, 2012; Shofian ve
ark., 2011). Ayn1 zamanda 48-72 saatlik dondurarak kurutma
yonteminde havug, kavun, seftali, papaya ve karpuzun askorbik
asit igerigi 3 kat artisla sonuglanmistir (Leong ve Oey, 2012;
Shofian ve ark., 2011). Kurutma sonucunda C vitaminindeki bu
artisin sebebi askorbik asitin enzimatik oksidasyona karsi
askorbik asit oksidazin inaktivasyonu ile aciklanmaktadir

(Leong ve Oey, 2012).

Uygulanan kurutma ydntemlerinin ¢ogunda C vitamini kaybi
goriilmektedir. Bu kaybin nedeni askorbik asitin yliksek sicaklik
ile kurutulmasinda oksidasyonun yani1 sira polifenollerin

oksidasyonunu korumak icin kullanilmasi tiikenmeye sebep
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olarak gosterilebilir (Toor ve Sevage, 2006; Joshi ve ark., 2011).
Daha uzun kurutma siireleri askorbik asitin oksidasyonunu
kolaylastirdigindan belirli kurutma prosediirleri diger benzer
tekniklere gore daha yiiksek miktarlarda askorbik asit kaybina
neden olmaktadir (Nindo ve ark., 2003).

Kayisilarin kurutulmasinda koyulasma oranini diistirmek igin
siklikla kullanilan siilfit ilavesi gibi bazi 6n iglemlerin askorbik
asit kaybina neden olabilecegi belirtilmektedir (Garcia-Martinez
ve ark., 2013). Lezzet ve dokuda istenmeyen degisiklere neden
olan enzim ve mikrobiyal aktiviteyi yavaslatmak veya
durdurmak i¢in Onislem olarak kullanilan agartma islemi,
triinlerin vitamin igerigi ve renginin korunmasina yardimci
olmaktadir (Korus, 2011). Sodyum metabisiilfit ¢ozeltisi ile
agartma uygulanan ve vakumlu bir firinda dehidre edilen bamya
ornekleri, havada kurutulmus bamya 6rneklerinden daha yiiksek

miktarda askorbik asit tutmustur (Inyang, 1998).

Kuskonmazda askorbik asidin tutulmasi icin tepsili kurutma,
puskiirtmeli kurutma, birlesik agizli yatak ve mikrodalga
kurutma, kirilma pencereli (RW) kurutma ve dondurarak
kurutma (FD) gibi kurutma teknolojilerinin uygulanmis ve

askorbik asidin korunmasinin RW ve FD ile daha yiiksek oldugu
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belirtilmistir. Isitilmis  hava kullanimmi igeren yoOntemler
arasinda mikrodalga piiskiirtmeli yatak kurutma, kuskonmazda
toplam askorbik asidin en yiiksek oranda korundugu kurutma

yontemi olmustur (Nindo ve ark., 2003).

3.3. Kurutma Sonrasi: Karotenoidler

Karotenoidler bitki pigmentlerinden sorumlu olup, sagliga
olumlu etkileri ile bilinmektedir. Provitamin A aktivitesine sahip
olduklar i¢in saglikli beslenmede 6nemli rol oynamaktadirlar.
Meyve ve sebzelerde bulunan o-karoten, [-karoten, [3-

kriptoksantin, lutein ve likopen baslica karotenoidlerdir.

Genel olarak meyve ve sebzelerin toplam karotenoid igeriginin
kurutma sonrasi azaldigini sdylemek miimkiindiir. Kurutma
sonrasi karotenoidlerin bozunmasi ve miktarindaki azalis nedeni
oksidasyona olan yiiksek hassasiyet olarak belirlenmistir.
Ozellikle meyve ve sebzelerin giines ile kurutulmasinda
dogrudan maruz kalinan 1s1 ve 151k enzimleri aktive ederek
oksidasyona neden olmaktadir. Ayrica 1s1l islem uygulanarak
yapilan kurutma teknikleri diger tekniklere oranla daha yiiksek
bozunmalara neden olmaktadir (Tiirkyilmaz ve ark., 2014).

Kurutma aninda meyve ve sebzelerin igerisindeki karotenoid
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konsantre hale gelir ve molekiillerdeki konjuge ¢ift baglarin
oksidasyonu ve tahrip olmasi nedeniyle 1siya karsi savunmasiz
hale gelmektedir. Park (1987), yaptig1 ¢alismada mikrodalga ile
kurutma yontemi uyguladigi havuglarda %63 oraninda
karotenoid kaybi oldugunu belirtmektedir. Mudahar ve ark.
(1989) yaptig1 calismada ise 12 dakikalik uygulanan agartma
isleminden sonra 150 °C’de 12.5 dakika kurutulan havuglarin
karotenoid kaybinin %15,7 oldugunu belirtmislerdir. Bazi
kurutma yontemlerinde ise bunun aksine kurutma sirasinda
azalan oksijen karotenoidlerin stabilitesini arttirmaktadir. Ayn
zamanda kurutma iglemlerinden 6nce uygulanan agartma islemi
de kurutmada B-karoten ve likopenin stabilitesini arttirmaktadir

(Liu ve ark., 2016).

3.3.1. a-karoten

a-karotenin, antioksidan potansiyeli, antikanserojen ozellikleri
ve Olime neden olabilecek bazi hastalik semptomlarini

tyilestirici etkileri oldugu tespit edilmistir (Kemp ve ark., 2013).

Sicak hava ile 60-70 °C’ de kurutulmus havug, kaju, kirmizi
guava; dondurularak kurutulmus kaju, kirmizi guava, havug,

erik ve kirmizi dolmalik biber; mikrodalga ile kurutulmus
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havug, gilineste kurutulmus hiinnap, taze driinlere kiyasla
icerigindeki o-karoten miktarinin distiigii tespit edilmistir.
Ayrica 48 saat uygulanan dondurarak kurutma ile kurutulmus
kayisi, kiraz ve nektarinin a-karoten igeriginde herhangi bir
degisiklik olmamis, aksine seftalinin o-karoten igerigi
dondurularak kurutulduktan sonra %33 arttig1 tespit edilmistir
(Leong ve Oey, 2012). Benzer sekilde 70 °C’de 8 saat firinda
kurutulup -50 °C’de 48 saat dondurularak kurutulan hiinnapin,
a-karoten igeriginde 9%82-88 oraninda artis oldugu

belirtilmektedir (Gao ve ark., 2012).

3.3.2. p-karoten

Meyve ve sebzelerdeki [B-karoten, A vitamini aktivitesine
sahiptir ve bu degerin yaklasik %80’nini karsilamaktadir
(Desobry ve ark., 1997). PB-karoten yiiksek antioksidan
potansiyeli ve oksidasyon reaksiyonlarimin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikan peroksil radikallerini temizlemesi sebebiyle ilgi

gormektedir (Hiranvarachat ve ark., 2008).

3.3.3. B-kriptoksantin

B-kriptoksantin kanserin Onlenmesinde ve tedavisinde onemli

bir rol oynamaktadir. Kurutmanin B-kriptoksantin tizerindeki
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etkisini aragtiran ¢alismalar kurutmanin meyve ve sebzelerin j3-
kriptoksantin  igerigini  azalttigim1  ortaya koymaktadir

(Rodriguez-Amaya ve Kimura, 2004).

Bu diistisiin aksine 48 saat dondurularak kurutulmus kayisi,
kiraz ve nektarinin B-kriptoksantin igeriginde Onemli bir
degisiklik gozlenmezken seftalinin B-kriptoksantin iceriginde

%33 artis tespit edilmistir (Leong ve Oey, 2012).

3.3.4. Lutein

Karotenoidler arasinda luteinin, retinayr UV 1smnlarindan ve
buna bagli olan hasardan koruyan bir bilesen oldugu
bilinmektedir (Mamatha ve ark., 2007). Luteinin meyve ve
sebzelerin  kurutulmasindan sonra bozulmaya ugradigi
bildirilmektedir. Sicak hava ile kurutulmus kaju, kirmizi guava,
sogan ve kirmizi dolmalik biber; dondurularak kurutulmus
kayisi, havug, nektarin, erik, biber ve kaju; giineste kurutulmus
incir taze emsallerindeki lutein igerigine oranla %5-77 oraninda
diisiis gostermektedir. Buna karsilik 48 saat dondurularak
kurutulan Kirazin lutein oraninda bir degisim gozlenmezken, 45
°C’de 6-8 saat hava ile kurutulan brokolinin lutein oraninda

%84, dondurularak -54 °C’de kurutulmus seftali ve kirmizi
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guavanin lutein oraminda sirasi ile %33 ve %065 artig

goriilmektedir (Leong ve Oey, 2012; Mamatha ve ark., 2007;
Dalla Nora ve ark., 2014).

3.3.5. Likopen

Tiim karotenoidler arasinda likopen en bol bulunan biyoaktif
bilesendir. Yiiksek sicaklik, 151k ve oksijen gibi isleme kosullari
likopen lizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Isil islem
domates dokusunu pargalar, maruz kalinan oksijen ve 1s1k
likopenin yok olmasmma neden olmaktadir. Meyve ve
sebzelerdeki likopenin bozunmasi hem iiriin rengini hem de
besin degerlerini olumsuz etkilemektedir (Demiray and Tiilek,

2010).

Yapilan arastirmalar sicak hava ile 50-80 °C’de kurutulmus
papaya ve domatesin; dondurularak kurutulmus kayisi, havug,
visne, nektarin, erik, kirmizi biber ve domatesin taze emsallerine
kiyasla %11-85 daha az likopen igerdigi goriilmektedir.
Beraberinde 48 saatlik dondurularak kurutulmus seftalinin ise
likopen oraninda %50 artis goriilmektedir (Leong ve Oey,
2012). Benzer sekilde 70 °C’de 24 saat sicak hava ile kurutulup

-54 °C’de dondurularak kurutulan domatesin likopen igeriginde



60 | Dr. Menekse BULUT

10 kata kadar bir artis goriilmektedir (Jorge ve ark., 2014).
Yapilan baska bir arastirmada ozmotik vakumlu kurutma ile
kurutulmus domatesin likopen miktarinin, vakumlu kurutmaya
gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Shi ve ark., 2004).
Piiskiirtmeli kurutma yontemi uygulanan domates hamurunun
likopen stabilitesini aragtiran bir ¢alismada, kosullara bagl
olarak % 8.1-20.9 oraninda degismekte ve kaybin boyutunun
sadece girig ve ¢ikis hava sicakliklarindan degil, ayn1 zamanda
besleme hizi, baslangigtaki kati madde konsantrasyonu, kurutma
ve basingli hava akis hizindan da etkilendigi belirtilmektedir
(Goula ve Adamopoulos, 2005).

3.4. Kurutma Sonrasi: Flavonoidler

Meyve ve sebzelerdeki flavanoidler diger gruplar gibi kurutma
islemlerinden etkilenmektedirler. 60 °C’de 24 saat firin yontemi
ile kurutulmus ham papayanin toplam flavonoid igerigi
artmaktayken, ayni islemin uygulandigi olgun papayada
flavonoid igerigi azalmaktadir. Ham papayanin olgun papayaya
gore artan flavonoid igerigine zit olarak -50 °C’de 24 saat
dondurularak kurutulan olgun papayalarda flavonoid igerigi

yaklasitk 2 kat artarken aym islemin uygulandigt ham
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papayalarda flavonoid igerigi azalmaktadir (Annegowda ve ark.,

2014).

Incirlerdeki toplam flavonoidlerin 31-34 °C’de 8 giin siire ile
giineste kurutulduktan sonra igerik olarak degisiklik gdsterdigi
belirtilmektedir (Kamiloglu ve Capanoglu, 2015). Kurutma
sirasinda  yiiksek sicakligin - kullanilmast  diger kurutma
yontemlerine gore daha ¢ok flavonoid kaybina neden
olabilmektedir. Kurutma sonucunda toplam flavonoid
miktarindaki artis  hiicre duvarlarinin  parcalanmasi  ve
numunelerdeki bilesiklerin daha ytiksek ekstrakte edilebilirliligi
ile agiklanmaktadir (Kamiloglu ve Capanoglu, 2015).

3.4.1. Flavonoller

Meyve sebzelerdeki flavonoid gruplari arasinda flavonoller esas
olarak kampferol ve kuarsetin glikozitlerinden olusmaktadir.
Dondurularak kurutulmus lahana; sicak hava, dondurularak ve
mikrodalga kurutma yontemleriyle kurutulmus ahududu
kampferol ve kuarsetin igeriklerinin taze emsallerine kiyasla %
2-92 kadarim1 kaybetmistir. Buna karsilik firin ve gilines ile
kurutma yoOntemleri uygulanmis kurutulmus incirlerde

kampferol-3-O-glukozit miktari taze emsallerine oranla 2-24 kat
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artarken; konvektif ve mikrodalga ile kurutulmus visnede de
kampferol-3-O-rutinosid miktart %2-37 oraninda arttig1 tespit
edilmistir (Sidor ve ark., 2021).

Elmada bulunan kuarsetin-3-O-galaktozid; sicak hava, firin ve
vakumla kurutumadan sonra %?20-43 oraninda azalmaktadir.
Kuarsetin-3-O-glukosid firinda ve giineste kurutulmus incirler;
sicak hava ve mikrodalgada kurutulmus vigne taze emsallerine
oranla sirastyla 0.17-12 kat artis gostermektedir (Lavelli ve
Corti, 2011). Dondurularak kurutulmus hiinnap meyvesinin
rutinosid igeriginde %11-90 oranlarinda azalma rapor edilmistir
(Gao ve ark., 2012). Tiim bu azalmalarin aksine 62-64 °C’de 24
saat sicak hava ile kurutma yontemi uygulanmis incirler ve 31-
34 °C’de 8 giin gilineste kurutulmus incirlerde rutinosid
iceriginin %16 artti§1 rapor edilmistir (Slatnar ve ark., 2011).
Kuru sogana uygulanan -70 °C’de 28 saat dondurularak kurutma
islemi sonucunda ise %32-46 oraninda kuarsetin ve toplam
flavonol igerigindeki artis tespit edilmistir (Pérez-Gregorio ve
ark., 2011).
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3.4.2. Flavonlar

Meyve ve sebzelerdeki baslica flavonlar apigenin ve luteolin
biyoaktif bilesenleridir. 30-35 °C’de 8-14 giin siire ile glineste
kurutulan dolmalik biber ve incirlerde apigenin bileseninin
%16-33 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Taze incirlerde
luteolin-8-C-glukozit  bileseni  goriilmezken  kurutulmus
incirlerde firin kurutma ve giineste kurutma yontemi bu bilesigin

olusmasina neden gosterilmektedir (Slatnar ve ark., 2011).

3.4.3. Flavanonlar

Flavanonlar grubuna ait baslica aglikonlardan biri naringenindir.
Ahududuya uygulanan sicak hava, dondurarak kurutma ve
mikrodalga ile kurutma yontemi naringenin miktarinda hem
artis hem de azalmalara neden olmustur (Mejia-Meza ve ark.,
2010).

3.4.4. Flavanoller (Katesinler)

Katesin ve epikatesin meyve ve sebzelerde bulunan baslica
flavanollerdir (Williamson ve Manach, 2005). 70 °C’de 10 saat
siire ile firinda kurutma ve 20-50 °C’de 24 saat siire ile vakumla

kurutma uygulanan elmalarda epigallokatesin iceriginde %18-
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50 oraninda azalama goriilirken; 47 °C’de 7 saat hava ile
kurutma uygulanan elmalarda epigallokatesin miktarinda %50

ve daha fazla artig goriilmektedir (Joshi ve ark., 2011).

3.4.5. Antosiyanidinler

Antosiyanidinlerden en yaygin olarak bilinen ve meyvelere renk
verenler siyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin ve
peonidindir (Espin et al., 2000). 70-90 °C’de sicak hava ile
kurutulan ve -54 °C’de dondurularak kurutulan erik, kaju ve
kirmizi  guavada %51-100 orainda siyanidin kaybina
rastlanmustir. Ayrica 47 °C’de 7 saat sicak hava ile kurutma ve
20-50 °C’de 24 saat vakumla kurutma elmalardaki siyanidin-3-
O-galaktozid igeriginde %45-66 oraninda azalmalara sebep

olmustur (Joshi ve ark., 2011).

Uziimlerdeki delfinidin igerigi hava ile kurutma yonteminde
azalirken dondurularak kurutma yonteminde %83’liik artis
gostermektedir (Dalla Nora ve ark., 2014). Yapilan bir
arastirmada antosiyaninleri korumak i¢in, dondurulmus
cileklere seker ilavesinin yapilmasi antosiyaninler tizerinde
olumlu etkiler saglamakta ve tirlinlerin raf mriinii uzatmaktadir

(Wrolstad ve ark., 1990).
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3.5. Kurutma Sonrasi: Fenolik Asitler

Fenolik  asitler; antioksidan, antibakteriyel, antiviral,
antikarsinojenik,  antiinflamatuar ve  vazodilator  etki
gosterdiklerinden ilgi géren biyoaktif bilesenlerdendir. Fenolik
asitler, hidroksisinnamik asitler ve hidroksibenzoik asitler
olarak  gruplandirilmaktadir.  Meyve ve  sebzelerdeki
hidroksisinnamik asitler aromatik bilesiklerdir ve en yaygin
olanlar1 kafeik, klorojenik, sinamik, p-kumarik, ferulik ve

sinapik asitlerdir (Kolag ve ark., 2017).

Hava ve dondurarak kurutma sonucunda lahananin kafeik asit
iceriginde %28-73 oraninda azalma goriiliirken, 90 °C’de hava
ile kurutulan eriklerin kafeik asit igerigi %11-19 oraninda
artmaktadir (Mileti¢ ve ark., 2013). Ayni zamanda sicak hava ile
kurutulmus elma ve domates; konvektif, dondurularak ve
mikrodalga 1ile kurutulmus visne klorojenik asit igerigi
bakimindan taze emsallerine kiyasla %87 oraminda
azalmaktadir. Bu durumun aksine firinda ve gilineste kurutulan
incirlerde de klorojenik asit igeriginin 3-11 kat daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Slatnar ve ark., 2011). Dondurularak
kurutulmus ve giineste kurutulmus hiinnaplarin tar¢in asidi

icerigi %15-69 oraninda azalirken, 40-80 °C’de sicak havayla
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kurutulmus murta berry ve 4 dakika boyunca 700W mikrodalga
ile kurutulmus hiinnapin %8-35 oraninda daha fazla sinamik asit
icerdigi belirlenmistir (Gao ve ark., 2012; Rodriguez ve ark.,
2014). Ayrica sicak hava ve dondurularak kurutulmus lahana ve
hiinnapin p-kumarik ve ferulik asit igerikleri %33-100 oraninda
azalirken, glineste kurutulan hiinnapin p-kumarik asit ve ferulik

asit icerigi 1.4 kat yiikselmektedir (Gao ve ark., 2012).

Meyve ve sebzelerdeki baglica hidroksibenzoik asitler; elajik,
gallik, p-hidroksibenzoik, protokatekuik ve vanilik asittir. 40-80
°C’de 5-24 saat boyunca sicak hava ile kurutulan murta berry
meyvesinin gallik asit igeriginde %49-63 oraninda azalma
goriliirken, 90 °C’de 5-24 saat boyunca sicak hava ile kurutulan
eriklerde ise kurutmanin ardindan gallik asit igerigi 3-3,5 kat
artmaktadir (Mileti¢ ve ark., 2013). Meyvelerdeki p-
hidroksibenzoik asit igerigi firinda kurutma, dondurarak
kurutma ve mikrodalga ile kurutma sonrasi diiserken, giineste
kurutulan hiinnapin p-hidroksibenzoik asit igeriginde 2,6 kat
art1s goriilmektedir (Gao ve ark., 2012). Sicak hava ile kurutulan
murta berry ve erigin protokatekuik asit icerigi %?28-88
oraninda, giineste ve dondurularak kurutulan hiinnaplarin

protokatekuik asit icerigi de %89-98 oraninda azalmaktadir. Bu
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islemlerin aksine, 4 dakika siire ile 700 W’da mikrodalga ile
kurutulan hiinnapin protokatekuik asit igeriginde %37 artis
gbézlenmektedir. Firin  ve dondurularak kurutma islemi
uygulanan hiinnaplarda kurutma sonrasi vanilik asit igerigi %46-
92 oraninda azalirken, giineste kurutma sonrasi hiinnaplarda

vanilik asit 1.5 kat artmaktadir (Gao ve ark., 2012).



68 | Dr. Menekse BULUT
SONUC

Son yillarda, gida anlayisi, beslenme tarzi ve besin
teknolojilerinin  hizli  geligtigi ve degistigi bir donem
yasanmaktadir. Fonksiyonel gidalar, hiper besleyiciler,
antioksidanlar, = biyoaktif  bilesenler  (fitokimyasallar),
nutrosotikler, prebiyotikler gibi yaklagimlar gida konusundaki
klasik yaklasimlar1 degistirmistir. Biyoaktif bilesenlerin saglik
iizerine  faydalarim1i  yakindan  tanmimak,  besinlerin
fonksiyonellestirilerek ila¢ gibi kullanimini saglamak, biyoaktif

bilesenlerden yaralanmak bilimsel ¢alismalarin hedefi olmustur.

Biyoaktif bilesen igeren meyve ve sebzelerin terapotik amagla
kullanim1 ¢ok eski tarihlere uzansa da bilimsel g¢alismalar
yenidir. Biyoaktif bilesenlerin saglik iizerine olumlu etkilerinin
anlasilmasi, biyoaktif bilesenlerce zengin meyve ve sebzelere
bakis acisin1 degistirmis, bu bilesiklere ilgiyi arttirmis ve bu
yiizden bu bilesiklerin etki profilleri ile Oncelikli arastirma

alanlar1 arasina girmistir.

Gilinimiizde taze meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif
bilesenlerin besin igerikleri ve cesitlilikleri, miktarlar1 ve

kompozisyonlar1 bitkilerin tiirlerine, tarimsal uygulama ve
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teknolojilerine, hasat donemine, giibrelere, sulama rejimine ve
bitkinin yetistigi cografi bolge gibi bir¢ok faktore gore farklilik
gostermektedir. Ayrica meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif
bilesenlerin viicuda ne miktarda alindig1 biyoyararlilik veya

biyoerisebilirlik kavramlarinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bu derleme kurutma teknolojilerinin meyve ve sebzelerin
biyoaktif bilesenler tizerindeki etkilerinin ag¢iklandigr son
literatlir caligmalarindan goézlemlenen sonuglar1 sunmaktadir.
Cogu durumda oksidasyon ve termal bozunma kaynakli
antioksidan seviyelerinde diisiisler meydana gelirken bazi
durumlarda ise olaganiistii artislar gériilmektedir. Bu hammadde
olarak  kullanilan meyve ve sebzelerin  ¢esitliligi,
olgunlugundaki farkliliklara, tarimsal islemlere, zaman,
sicaklik, oksijen varligi, 151k gibi bilinmeyen dis etkenlere ve
doku, kabuk kalinlig1 gibi fiziksel 6zelliklere baglanmaktadir.
Genel olarak literatiirdeki bulgular, biyoaktif bilesenlerin
korunmasinda dondurarak kurutuma yonteminin diger kurutma
yontemlerine gore istiin oldugunu gostermektedir. Diger
kurutma yontemlerinde uygulanan yiiksek sicakliklarin olumsuz
etkilerine ek olarak daha az hiicre hasarina neden olmaktadir.

Ayrica yesil teknolojiler olarak adlandirilan ultrason, infrared
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kurutma gibi geleneksel olmayan kurutma yontemleri ve
bunlarin  diger kurutma yoOntemleriyle kombinasyonlar
biyoaktif bilesiklerin korunmasinda en etkili yontem olacaktir
(Yildiz ve Izli, 2018; Yildiz ve 1zli, 2020). Kurutma &ncesinde
uygulanan 6n islemler de biyoaktif bilesiklerin korunmasinda

Onemli bir faktordiir.
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