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Gida Hazirlama ve Pisirme Islemlerinin Biyoaktif Bilesikler Uzerine

Etkisi

Effect of Food Preparation and Cooking Processes on Bioactive Compounds
Muhammet Ali CAKIR! @, Acelya CETINKAYA2 &, Fatma Eylil HIRCA3 @, Aleyna DOGAN*

OZET

Biyoaktif bilesikler, meyve, sebze, kuruyemis, tohum ve baklagiller gibi bitkisel gidalarda bulunan ve sagliga olumlu etkileri olan dogal maddelerdir. Gida isleme
stireclerinin biyoaktif bilesiklerin antioksidan kapasite, fenolik bilesik igerigi ve biyoerisilebilirlik gibi onemli biyolojik 6zelliklerini nasil etkiledigi arastirilmaktadir. Bu
calismada gida isleme tekniklerinin biyoaktif bilesikler tizerindeki etkisi detayh olarak incelenmis olup mevcut literatiirdeki bosluklara katk: saglanmasi amaglanmastir.
Degerlendirmeye, 2004-2024 yillar1 arasinda yayimlanan gida hazirlama ve pisirme islemlerinin biyoaktif bilesikler iizerine etkisiyle ilgili 39 ¢alisma dahil edilmistir.
Gida isleme yontemlerinin, biyoaktif bilesiklerin biyoyararlanimini ve biyoerisimini arttirici ya da azaltici etkileri bulunmaktadir. Bu siiregler, gidanin yapisal matrisini
degistirerek, bilesiklerin salimimini ve emilim hizim etkileyebilir. Pigirme yontemlerinin biyoaktif bilesikler tizerindeki etkisi, bu bilesiklerin stabilitesini, antioksidan
kapasitesini ve fenolik igerigini 6nemli lgiide degistirebilir. Kaynatma, haslama ve kavurma gibi pisirme yontemleri, baz1 fitokimyasallarin ve antioksidanlarm kaybina
neden olabilse de belirli kosullarda bilesiklerin daha fazla salinimini saglayarak biyoerisimini arttirabilir. Sonug olarak bu konuda yapilan ¢alismalar gida isleme
tekniklerinin biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivite tizerindeki etkileri hakkinda elde edilen veriler, daha saglikli gidalar Gretmek icin bu tekniklerin optimize edilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: biyoaktif bilesen, biyoyararlilik, biyoerisim, pisirme, gida hazirlama
ABSTRACT

Bioactive compounds are natural substances found in plant foods such as fruits, vegetables, nuts, seeds and legumes that have positive effects on health. It investigates
how food processing processes affect important biological properties of bioactive compounds such as antioxidant capacity, phenolic compound content and
bioaccessibility. This study aimed to contribute to filling the gaps in the existing literature by examining the effects of food processing techniques on bioactive compounds
in detail. The assessment included 39 studies on the impact of food preparation and cooking on bioactive compounds published between 2004 and 2024. Food processing
methods have the effect of increasing or decreasing the bioavailability and bioaccessibility of bioactive compounds. These processes can affect the release and absorption
rate of compounds by changing the structural matrix of the food. The effect of cooking methods on bioactive compounds can significantly alter the stability, antioxidant
capacity and phenolic content of these compounds. Although cooking methods such as boiling, scalding and roasting may result in the loss of some phytochemicals and
antioxidants, under certain conditions they may increase the bioavailability of compounds by releasing more of them. In conclusion, the data obtained from these studies
on the effects of food processing techniques on bioactive compounds and antioxidant activity suggest that these techniques should be optimized to produce healthier
foods.
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GIRIS
Karotenoidler, izoflavonlar, flavonoidler,
izosiyanatlar, fenolik asitler, fitodstrojenler,
polifenoller, glukosinolatlar, lignanlar,
fitosteroller, organik siilfiir bilesikleri, ¢dziiniir
diyet lifleri, bitki stanolleri wve steroller,
polioller, probiyotikler, prebiyotikler ve
sinbiyotikler “biyoaktif bilesikler” olarak ifade
edilmektedir.! Bu biyoaktif bilesikler canli
dokularma bir veya daha fazla bileseniyle
etkilesime girme yetenegine sahiptirler.? Bagta
meyve ve sebzeler olmak iizere, kuruyemisler,
tohumlar ve baklagillerin yuksek seviyelerde
besin ve biyoaktif bilesikler igerdigi ve bu
bilesiklerin saglik tizerinde ¢esitli yararl etkiler
saglayarak kronik hastaliklarin 6nlenmesine
katki sagladigr bilinmektedir> Ayrica bu
gidalarin kompleks bir gida matrisi vardir.
Matrisin igeriginde makro ve mikro besinler,
antioksidanlar ve diger biyoaktif bilesikler yer
alir. Tiketicinin taleplerini karsilamak, besin
giivenligini saglamak, raf Omriinii uzatmak,
lezzet ve Dbiyoyararlanimi artirmak gibi
amaclarla gidalara kurutma, 1slatma,
mikrodalgada pisirme ve haglama gibi cesitli
yontemler  kullanilmaktadir.  Bitki  bazh
gidalarin islenmesi veya 1s1l islem uygulanmasi,
antioksidan  potansiyeli, biyoerisimi  ve
biyoyararlanimi farkli sekillerde etkileyebilir.
Yapilan c¢alismalarda bu etkilerin isleme
yontemlerine bagh olarak artis, azalma veya
¢ok az degisim seklinde olabilecegi
bulunmustur. Ornegin, haslama ve kavurma
gibi isleme yoOntemleri, bitkilerin hiicresel

yapisint bozarak gida matrisini degistirebilir.

Tohumlar, kuruyemisler, baklagiller, sebzeler
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ve meyveler hem iglenmemis halde tiiketilebilir
hem de raf Omrini uzatmak ve duyusal
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla cesitli igleme
yontemlerine tabi tutulabilir. Bu nedenle,
biyoaktif bilesiklerin yapist ve ¢ozlinirligi,
isleme ve pisirme yontemlerinin etkilerini
degerlendirirken dikkate alinmasi gereken
onemli faktdrler arasinda yer almahdir.* Ayrica,
besinlerin biyoerisilebilirlik ve biyoyararlanim
kavramlar1 arasinda ayrim yapmak son derece
onemlidir. Biyoerisilebilirlik, besinlerin
gastrointestinal sistemde pargalanarak bagirsak
epitel hucrelerinden emilmesi ve metabolik
siireclere katilmasini ifade eder.
Biyoyararlanim ise emilen besinlerin hedef
hiicrelere veya dokulara ulagarak biyoaktivite
gostermesini ve bu sayede olumlu saglik etkileri
sunmasini ifade etmektedir.® Bu kavramlar,
besin isleme yontemlerinin saglik {izerindeki
etkilerini degerlendirirken dikkate alinmasi
gereken temel parametrelerdir.
Biyoerisilebilirligi 6l¢gmek icin laboratuvar
ortaminda kullanilan in vitro gastrointestinal
metodoloji, aktif bilesenlerin emilimini ve
kullanimim1  degerlendirmede  etkili  bir
yontemdir. Isil islemler, gidanin matris yapisini
degistirerek biyoaktif bilesiklerin salinimini,
doniisiimiinii  ve emilimini  etkileyebilir.®
Calismalar, meyve ve sebzelerdeki
fitokimyasallarin  serbest radikallere kars1
koruma saglayabildigini gostermektedir. Bu
nedenle, dogal antioksidanlar lizerine daha fazla
aragtirma yapilmasima yonelik ilgi artmaktadir.’
Sonug olarak, biyoaktif bilesiklerin yapisinin ve
¢Ozlinlirligiiniin, uygulanan isleme
yontemlerine  baghh  olarak  degisiklik

gosterebildigi ve bu degisimlerin besinlerin
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biyoerisilebilirligi ile biyoyararlanimi iizerinde
dogrudan etkili oldugu goriilmektedir. Bu
bilgiler 15181nda, gidalarin islenmesi siirecinde
saglik acisindan daha faydali fonksiyonel

gidalar liretmek miimkiin olabilecektir.®

Biyoaktif Bilesiklere Uygulanan Isleme
Yontemleri

Gida isleme tekniklerinin temel amaci, ham
maddeleri insan veya hayvan tiiketimine uygun
nihai gida {irlinlerine doniistiirmektir. Bu
islemlerin hedefleri arasinda patojenlerin ve
diger mikroorganizmalarin yok edilmesi,
driinlerin  raf Omriiniin  uzatilmasi, zor
ulasilabilen besin maddelerinin
biyoyararlaniminin artirtlmast  ve gidalarin
lezzet, doku veya aromalarinin
zenginlestirilmesi yer alir. Bunun yani sira,
besin profillerinin iyilestirilmesi de isleme
tekniklerinin 6nemli bir amacidir.® Hem evde
hem de endustriyel siireglerde yapilan gida
islemleri, fenolik  bilesiklerin  igerigi,
antioksidan kapasitesi, biyoerigilebilirligi ve
biyoyararlanimi  {izerinde  farkli  etkiler
gosterebilir. Bir¢ok isleme yontemi, fenolik
bilesiklerin bozulmasina yol agabilirken bazi
yontemler bu bilesiklerin  emilimini  ve
biyoyararlanimini artirabilir, Islenmis
gidalardaki polifenol igerigi ve biyoyararlanim,
kullanilan isleme tiirline, siiresine ve gidanin
yapisina bagl olarak degisiklik gosterir.®
Antosiyaninler agisindan isleme siirecinde
6nemli bir faktdr de ortamin asitlik diizeyidir.
Antosiyaninler, asidik ortamda kirmizi, bazik
ortamda ise mavi renk alma egilimindedir; bu
da onlar etkili bir pH gostergesi haline getirir.

Ancak artan pH degerleri antosiyanin
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stabilitesini azaltir.’® Buna ragmen, fermente
iriinlerin  genellikle islenmemis {irlinlere
kiyasla daha diisiik antosiyanin igerigine sahip
oldugu saptanmistir.! Gida isleme sirasinda
antioksidanlar ve fitokimyasallarda meydana
gelen degisiklikler, isleme yontemi ve siiresine
bagli olarak besinlerin antioksidan kapasitesini
etkileyebilir.* Bu nedenle, gida isleme ve
pisirme yontemleri, gidalarin besleyici ve
duyusal ozelliklerini koruma ve iyilestirme
yollar1 olarak 6nemli bir rol oynar. Ornegin
islatma, durulama, fermantasyon, pisirme,
yiiksek basingli pisirme ve mikrodalga pisirme
tahillar i¢in yaygin kullanilan evde pisirme
yontemleridir.2  Bir diger Ornekte ise
baklagillerin pisirilmesinin bu gidalarin fenolik
bilesikler ~ve antioksidan aktivitelerinin
biyoyararlammimi  artirdigi  belirtilmistir.*3
Pisirme yontemlerinin sar1 ve kirmizi kabuklu
soganlar tizerindeki etkisini inceleyen bir
caligmada, ozellikle firinlama ve 1zgaranin her
iki sogan ¢esidinde de en yiiksek fenolik bilesik

igerigini sagladig1 tespit edilmistir.™
Pisirme Yontemleri

Kaynatma, haslama ve pastorizasyon gibi 1s1l
islem  yontemleri, 1siya duyarli  bazi
fitokimyasallarin ve antioksidanlarin
kaybolmasina neden olabilir. Ancak bu
islemler, gidalardaki fenolik igerigi olumsuz
etkileyen enzimleri de etkisiz hale getirerek
faydal olabilir. Ozellikle haslama islemi, hiicre
duvarlarim1 acarak bilesiklerin salinmasini
saglar ve glikosidazlar, polifenol oksidazlar ve
peroksidazlar gibi enzimleri inhibe ederek bazi

fitokimyasallarm miktarini artirabilir.® Haglama

ve kavurma bitkilerde yaygin olarak kullanilan
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iki pisirme yoOntemidir. Kavurma islemi
genellikle findik, tohum, fasulye ve sebzelerde
kullanilir ve firinlama veya kisik ateste 1s1
uygulamasiyla gergeklestirilir.'® Kaynatma ise
bitki hiicre dokularimi yumusatarak gidalarin
lezzetini artirmak i¢in tercih edilir. Ancak
kaynatma suda ¢oziinebilen bilesiklerin kaybina
yol acabilir. Cesitli aragtirmalar, yesil yaprakl
sebzeler, karnabahar ve havug gibi sebzelerin
kaynatilmasinin fitokimyasal kayiplara neden
oldugunu gdstermektedir.® Buna karsin
Chukwumabh ve arkadaslarinin ¢calismasinda yer
fistiginin kaynatma isleminden sonra polifenol
igeriginin arttign rapor edilmistir.” Pigirme
isleminin hiicre yapisini bozarak polifenollerin
salmmint  artirdigt  ve bdylece fenolik
bilesiklerin ve antioksidan aktivitelerinin
yiikseldigi baska ¢alismalarla da

desteklenmistir.'®

Kaynatma yerine buharda pisirme, gidalarin
suyla temasmi azaltarak suda c¢oziinebilen
bilesiklerin kaybmi en aza indirir. Saikia ve
Mahanta tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
pancar, domates, lahana ve karnabahar gibi
sebzelerin toplam fenolik igerikleri Uzerinde
buharda pisirme, mikrodalgada pisirme ve
kaynatma yontemleri karsilagtirilmgtir.
Sonuglara gore buharda pisirme, bu sebzelerin
fenolik igerigini ¢ig halleriyle kiyaslandiginda
onemli 6lciide artirmugtir. Ozellikle pancarda
%96, lahanada %97  oraminda  artis

gozlenmistir.*®

Koyu mor patlican {izerinde yapilan bir
calismada, kaynatma, kizartma, 1zgara ve
pisirme islemlerinin patlicanin fenolik igerigi

iizerine etkileri karsilastirilmigtir. Kizartma, ¢ig

Balkan Saglik Bilimleri Dergisi

Cilt: 3 Say1: 3

patlicana gore fenolik icerigi artirirken,
kaynatma (%27), 1zgara (%51) ve pisirme
(%60) islemleri bu icerigi azaltmistir. In vitro
sindirim sonrasi ise pisirme ydntemine bagh
olarak fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligi

farkli oranlarda bulunmustur.®

Geleneksel pisirme yontemleri (haslama,
kizartma, firmmlama) ve mikrodalga pisirme,
sebzelerde lutein hari¢ fenolik bilesikler,
antioksidan aktivite ve karotenoidlerde kayba
yol agabilir. dos Reis ve arkadaglarinin
calismasinda, taze ve pisirilmis brokoli ile
karnabaharin karotenoid profili incelenmistir.
Sonuglara gore, taze sebzeler pismis olanlara
gore daha diisiik a-karoten, 3-karoten ve toplam
karotenoid icerigine sahiptir. Kaynatma,
brokolide kriptoksantin konsantrasyonunu %26
oraninda artirrken, sous vide yontemi
zeaksantin  konsantrasyonunda %90 artis
saglamistir. Ayrica kaynatma, lutein i¢eriginde
%130 artigla en etkili yontem olmustur, bunu
mikrodalga pisirme ve sous vide takip

etmistir.?°

Martinez-Hernandez ve arkadaslarmin yaptigi
calismada, cesitli pisirme yontemlerini brokoli
tizerindeki etkileri degerlendirilmigtir. Tim
pisirme iglemleri karsilagtirildiginda diisiik
basingli buharda ve mikrodalgada pisirmenin
lutein icerigini baslangica gore 7,5 kat artirdigi
saptanmistir.?! Zhang ve Hamauzu tarafindan
yapilan bir ¢alismada ise pisirme siirelerinin
karotenoid igerigi lizerine etkileri arastirilmis ve
daha wuzun pigirme siirelerinin genellikle

olumsuz sonuglar dogurdugu bulunmustur.?
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Brokoli ve karnabahar iizerinde yapilan bir
baska calismada, pisirme yoOntemlerinin
fitokimyasallar ve renk  yogunlugu
tizerindeki  etkileri  degerlendirilmistir.
Mikrodalga pisirme, fenolik bilesiklerin ve
kuersetin miktarin1 artirirken kaynatma,
sebzelerin su igerigini artirmis ve bazi
biyoaktif bilesiklerin kaybina yol agmistir.
Buharda pisirilen sebzeler ise daha yiiksek
karotenoid igeriklerine sahip olmustur.?°
Chumyam ve arkadaslarinin ¢aligsmasinda,
mikrodalga  ile  1sitillan  patlicanin
antioksidan kapasitesinde zamanla artig
oldugu gozlemlenmistir.!” Pisirme siireleri
ve tekniklerinin bu sonuclar Gzerindeki
etkileri, arastirmalar arasinda farkliliklar
gosterebilmektedir. Ornegin, patlicanlarm
buharda 5, 10 ve 15 dakika 1sitilmasi,
antioksidan

kaynatmaya kiyasla

kapasitesinde bir artisa neden olmustur.*

Bamidele ve arkadaslar tarafindan yapilan bir
caligmada, yesil yaprakli sebzelerin fenolik
iceriginin 5 dakikaya kadar olan sicak suyla
haglama siiresinin artmasiyla yiikseldigi
bildirilmigtir. Ancak, siirenin uzatilmasi toplam
fenolik icerigin ve antioksidan potansiyelin
azalmasma neden olmustur. Haglama siiresinin
artisi, su icerigindeki artisa bagh olarak kuru
madde igeriginin de azalmasina yol agmustir. 5
dakikadan uzun haglama siiresi, yesil bezelye,
dolmalik biber, pancar ve patlican gibi
sebzelerde toplam fenolik icerigin diismesine
neden olmustur. Fenolik icerigin azalmasi,

haslama sicakliginin ve siiresinin artmasiyla
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dogru orantili bulunmustur.?® Ayrica, haslama
isleminin  renk  pigmentlerini  olumsuz
etkiledigi, bu durumun dokularin yirtilmasiyla
olusan renk pigmentlerinin kaynar suya

sizmasindan kaynaklandig ifade edilmistir.?*

Isleme kosullari, biyoaktif bilesiklerin faydali
veya zararli hale gelmesine neden olabilir.'?
Taze ve dondurulmus mantarlarin toplam
fenolik igerigi, pisirilmis mantarlara kiyasla
daha dusiiktir. Bazi isleme yoOntemleri,
mantarlardaki antioksidan aktiviteyi ve fenolik
bilesikleri artirabilirken, bazi yontemler bu
bilesikleri azaltmaktadir.”® Mantarlarda 1s1l
islemin toplam fenolik miktarini
degistirmemesi icin yapilan ¢aligmalarda,
genellikle pisirme prosediirlerinin  fenolik
bilesiklerin yapisini tahrip ettigi bulunmustur.?
Ancak Ju ve arkadaslarinin c¢alismasinda,
Chaga mantarlarinin basing altinda buharda
pisirilmesiyle ¢6ziinebilir fenolik asit igeriginde
bir artis gdzlemlenmistir.?’ Farkli pisirme
sebzelerin

yontemlerinin polifenol  ve

antioksidan ~ konsantrasyonlarmi  artirma
etkilerini inceleyen bir caligmada, buharda
pisirme en iyi yontem olarak belirlenmistir.?
Boletus mantarlari iizerinde yapilan baska bir
calismada ise mikrodalga pisirmenin fenolik
icerigi artirdifi, kaynatmanin ise azalttig
Mikrodalga

bildirilmistir. pisirmenin

oksitlenmis  gecis  metallerini  azaltma
kapasitesini artirdigy, diger pisirme
yontemlerinin ise mantarlarin  antioksidan

aktivitesini azaltti1 sonucuna ulasilmigtir.?®

Genel olarak sebzeler pisirilerek tiiketilirken,
meyveler genellikle 1s1l isleme tabi tutulmadan

tiketilmektedir.*® Ancak baz1 meyveler yiiksek
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sl islem  swasinda  fitokimyasallarini
kaybedebilir veya artirabilir. Ellong ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan bir galigmada,
100°C'de 20-30 dakika konserve edilen mamey
ve mandalina portakallarinin fenolik igerikleri,
karotenoidleri ve C vitamini miktarlar
incelenmistir.  Arastirmada, konserveleme
islemi sirasinda fenolik igeriklerinin %42,3 ve
%>54'iniin; toplam karotenoid miktarlarinin
%154,7 ve %23,3"inlin ve C vitamini miktarinin
%100'iiniin azaldig1 belirlenmistir.! Odriozola-
Serrano ve arkadaslarinin yaptigr bir diger
caligmada ise, cilek suyunun kisa siireli 1s1l

islem gérmesiyle bazi fenolik bilesiklerin arttig

tespit edilmistir.®?

Epidemiyolojik veriler ve insan mudahale
calismalari, polifenol agisindan zengin bir
beslenmenin kardiyovaskiiler hastaliklar ve
metabolik bozukluklar gibi kronik hastaliklara
kars1 koruyucu etkisini vurgulamaktadir.!*
Ancak kaynatma, haslama ve pastdrizasyon gibi
1s1l islemler, bazi fitokimyasallarin
kaybolmasina neden olabilir. Ote yandan, bu
islemler meyvelerde fenolik bilesikleri olumsuz
etkileyen enzimleri de devre dis1 birakabilir.
Hasglama iglemi, hiicre duvarlarini pargalayarak
bilesiklerin serbest kalmasini saglarken, bazi
enzimlerin inhibisyonuyla fitokimyasal igerikte

artisa yol acabilir.’

Son olarak, Cin'de yapilan bir ¢aligmada 3 farkli
patates c¢esidine 7 farkli pisirme yontemi
uygulanmis  ve  fitokimyasal  igerikler
incelenmistir. Caligma sonucunda, tiim pismis
patateslerin ¢ig patateslere gore daha diisiik C
vitamini, toplam fenolik ve antioksidan aktivite

icerdigi tespit edilmistir. Ozellikle kizartma ve
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kavurma gibi yontemlerin, buharda ve
mikrodalgada pisirme yontemlerine gore
fitokimyasallar daha fazla azalttigi

bulunmustur.®

Isvigre’de 2021 yilinda yapilan bir calismada; 4
farkl1 yaprakli sebze ¢esidinde 2 farkli pisirme
yontemine (geleneksel kaynatma ve buharda
pisirme) baghh karotenoid ve tokoferol
iceriklerinde meydana gelen degisimlerin
incelendigi bir calismada; kaynatma igsleminden
sonra taze sebzelere gore tiim bilesiklerde genel
olarak Onemli bir artis gdézlemlenmistir.
Ozellikle karotenoidlerdeki artis, lutein (S.
oleraceus) icin %50'ye kadar, B-karoten (S.
asper) icin  yaklastk  %65'e  kadar
degismistir. Buharda pisirme yontemi sonrasi
ise taze sebzelere gore 6nemli 6lgiide bir kayip

gdzlemlenmistir.3*

Farkli pisirme yontemlerinin karalahananin
biyoaktif bilesiklerine (flavonol) ve antioksidan
aktivitesine etkisinin incelendigi bir ¢alismada;
kaynatma, buharda pisirme, mikrodalgada
pisirme ve geleneksel tavada kizartma olmak
tizere 4 farkli pisirme yontemi incelenmistir.
Calisma sonucuna gore; buharda pisirme, taze
lahana ile karsilastirildiginda bireysel ve toplam
flavonol iceriginde 6nemsiz bir azalmaya neden
olurken, haslama, mikrodalgada pisirme ve
tavada kizartma Onemli diislislere neden
olmustur. Tavada kizartmada kuersetin i¢in
%79,7, kaempferol igin %815 ve toplam
flavonoller i¢in %81,3 kayip tespit edilmistir.
En yiiksek miktarda kayip flavonollerde
olmustur.®® Baska bir ¢alismanin sonuglarinda
ise kara lahana ve kirmizi lahana sebzelerinin

buharda pisirme ve tavada kizartma teknikleri
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kaynatmaya gore sebzelerdeki antioksidan

seviyelerini iyilestirmistir.3

2015 yilinda Kore’de yapilan farkli pisirme
yontemlerinin (buharda pisirilmis veya
mikrodalgada pisirilmis) Briiksel
lahanasinin polifenol, flavanol, klorofil ve
karotenoid iceriklerinde meydana gelen
degisimin incelendigi ¢alismanin sonucuna
gore; pismemis Briiksel lahanasi en yiiksek
miktarlarda toplam polifenol ve flavonoid
icerigine sahiptir. Mikrodalgada pisirilmis
Briiksel lahanasi, en yiiksek miktarda
toplam karotenoid (0,35 mg/g) ve klorofil
(3,01 mg/g) icermekte olup bunu sirasiyla
buharda pisirilmis ve pismemis Ornekler
izlemektedir. Pigmemis briiksel lahanasinin
toplam polifenol ve flavanoid igerigi
buharda pisirme ve mikrodalgada pisirme
islemlerinden sonra azalmistir. Toplam
klorofil diizeyleri buharda pisirme ve
mikrodalgada pisirme islemlerinden sonra
artmigsken karotenoid diizeyleri buharda
pisirme islemi sonrast azalmis,
mikrodalgada pisirme islemi sonrasi ise
artmustir. 3

Farkli pisirme yontemlerine (mikrodalgada
pisirme (MH) ve diisiik sicaklikta pigsirme (LH)
gore brokolinin icerisinde glukozinolatlardan
glukorafanin (GLR) ve sulforafan (SFR)
diizeylerinin  karsilastirildign ~ bir  ¢aligma
yapilmistir. Bu ¢alisma, mikrodalgada ve diisiik
sicaklikta pisirmenin brokolideki glukorafanin
ve silforafan icerikleri (zerine etkilerini

arastirmayl amaglamistir,. Hem mikrodalga
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firinlama hem de hafif 1sitma, herhangi bir islem
uygulanmayan brokolilere gére glukorafanin ve
sulforafan seviyelerini arttirmustir. Ozellikle,
siilforafan seviyesi 40°C'min altinda Snemli
Olgiide diisiikk ¢cikmustir ve 40°C'den 60°C'ye
onemli Olc¢lide artmistir, ancak 70°C'de anlamhi
bir sonuca ulagilmamistir. Geleneksel 1sitmayla
karsilastirildiginda mikrodalga 1s1tma,
glukorafanin ve sulforafan verimini 50°C ve
60°C'de yaklagik %80 arttirmigtir. Bu nedenle,
mikrodalga ile hafif 1sitma, brokolideki
glukorafanin ~ ve  sllforafan  seviyelerini
arttirabilir ve 60°C'de sicaklik kontrolii ile
yiiksek gliclii mikrodalga 1sitma, brokolide bu
biyoaktif bilesiklerin daha yiiksek

biyoyararlanimim saglayabilmektedir.®’

2020 yilinda, Portekiz'e farkli badem ¢esitleri
(Casanova, Pegarinhos, Molar, Ferragneés,
Glorieta ve Refégo) iizerinde haslama ve
kavurma olmak iizere iki farkli igleme yontemi
kullanilarak bir arastima yapilmigtir. Bu
caligmada, bademlerdeki biyoaktif bilesenlerin

(fenolikler ve flavonoidler) isleme

yontemlerine bagli olarak nasil degistigi
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, isleme
yontemlerinin tiim badem ¢esitlerinde biyoaktif
bilesik igerigi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Analizler, kavrulmus
bademlerde ham bademlere gore daha yiksek
fenolik bilesik seviyeleri oldugunu ortaya
koymustur. Haslanmis bademlerde ise toplam
fenolik igerik genellikle ¢ig bademlerle
karsilastirildiginda azalmig, ancak Casanova,
Ferragnés ve Glorieta gesitlerinde bu azalma
Haglama  islemi,

belirgin  olmamustir.

cekirdeklerdeki flavonoid seviyelerinin
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diismesine neden olmustur. Bu nedenle,
haglama sonrasi tiim g¢esitlerdeki toplam
flavonoid igeriginin benzer oldugu goriilmiistir,
ancak ¢ig ve kavrulmus 6rneklerden daha diistik
bulunmustur. Genel olarak, kavurma isleminin
bademlerin toplam flavonoid igerigi tizerinde
Molar ¢esidinde %58 ve Refégo cesidinde
%72'lik bir azalma disinda belirgin bir etkisi
olmamistir. Bu sonuglar, kavurma islemi
sonrasi tim ¢esitlerde gdzlemlenen toplam
fenolik igerik artisi ile ¢elismektedir ve yiiksek
sicakliklarda daha karmasik fenolik yapilarin
(polimerize proantosiyanidinler ve glikosile
flavonoidler gibi) bozulmasinin bir gdstergesi

olabilir.*®

Brokolideki (Brassica oleracea) biyoaktif
bilegenlerin seviyeleri ve brokoli alimmdan
sonra bunlarin biyoyararliligi, sebze hazirlamak
icin  kullanilan pigsirme prosediirlerinden
etkilenebilmektedir. Konuyla ilgili yapilan bir
caligmada, brokoli haglama ve buharda pigirme
yontemiyle 1s1l isleme tutulmustur ve biyoaktif
bilesen diizeyleri (izosiyanatlar (ITC), beta
karoten ve lutein) degerlendirilmistir. Caligma
sonucuna bakildiginda; dondurma ve her iki
pisirme islemi de brokolideki toplam
izosiyanatlar (ITC) esdeger igerigini Onemli
Olciide azaltmistir. Cig brokolide provitamin-A
aktivitesi goOsteren lutein (provitamin A
olmayan karotenoid) ve p-karoten aymi
miktarda (0,37 mg/100 g brokoli) bulunmustur.
Brokolideki her iki karotenoid igerigi dondurma
isleminden etkilemedigi bulunmus fakat her iki
1is1l iglemde lutein ve [-karotenin ekstrakt
edilebilirligi artmistir. Haslama, karotenoid

ekstraksiyonu i¢in buharda pisirmeye kiyasla

Balkan Saglik Bilimleri Dergisi

Cilt: 3 Say1: 3

daha verimli bir tedavi olarak sonuglandi; f-
karoten, ¢ig sebze hallerine gdre pigmis halde
3,3 kat (haslama) ve 0,9 kat (buharda pisirme)
daha fazla bulunmus ve luteinin pigirme
sonrasinda 2,4 kat (kaynama) ve 1,3 kat
(buharda  pisirme) daha fazla arttig:

bulunmustur.®

2021 yilinda yapilan bir calismada; cesitli
olgunluk asamalarindaki dolmalik biberlerin
(Capsicum annuum L.) (yesil, sart ve kirmizi)
secilen 1s1l iglemler (temash 1zgara, kavurma,
mikrodalga ile kavurma ve buharda pisirme)
sirasinda biyoaktif bilesen igeriklerinde (toplam
polifenol) meydana gelen degisiklikleri 6lgmek
icin analizler yapilmistir. Yapilan ¢aligmanin
sonuglar incelendiginde; tiim 1sil islemlerin
yesil biberlerdeki toplam polifenolik bilesik
iceriginde istatistiksel olarak onemli bir artiga
neden oldugu gosterilmistir. Polifenolik bilesik
icerigindeki en biiylik artis, temash 1zgara
sonrasinda yesil biberlerde gdzlemlenmistir.
Ote yandan, es zamanli mikrodalga firinlama ve
kavurma iglemleriyle islenen yesil dolmalik
biber numunelerinde polifenolik  bilesik
iceriginde 5 kattan fazla Onemli bir artig
gbzlemlenmistir. Buharda pisirme sonucunda 2
kattan fazla artis gozlemlenmistir. Ayrica
kullanilan tim 1s1l islem yoOntemlerinin sari
biberlerdeki  toplam  polifenolik  bilesik
iceriginde azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. En fazla azalma, buharda pisirme
islemine tabi tutulan sar1 dolmalik biberlerde
gbzlemlenmistir. Buna karsilik, firm islemi
toplam polifenolik bilesiklerde yalnizca %47'lik
bir azalmayla sonu¢lanmistir. Kirmizi dolmalik

biberlerde, eszamanli mikrodalga firmlama ve
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kavurma ve ayrica buharda pisirme sonucunda
polifenolik bilesik igeriginde 3 kattan fazla
onemli bir azalma gézlemlenmistir. Bu sonucun
aksine, 1zgara yonteminde kirmizi dolmalik
biberlerin toplam fenolik igerigi %36'lik artigla

sonuclanmigtir.*

Etler iyi bir kompleks B vitamini kaynagi olarak
kabul edilirler ve pigsirmeden sonra B
vitaminlerinin miktarinda degisiklikler olabilir.
Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmada 1zgara ve
pisirme yontemlerinin kullanilmas1 balik ve
tavuk etlerinde B1, B2 ve B3 vitaminlerini
onemli derecede azalttigi bulunmustur. Fakat
1zgara  yontemindeki  azalma  pisirme
yontemindeki azalmaya kiyasla daha az

miktarda oldugu gdzlemlenmistir.*!

Konserveleme Yodntemi

Konserveleme islemi, 1sil islem uygulanarak
sterilize edilmis ve mikrobiyolojik olarak
givenli  drunler dretmeyi amaclayan bir
yontemdir. Bu islemin temel amaci, patojenleri
ve  kontaminasyona  neden  olabilecek
mikroorganizmalar1  ortadan  kaldirmaktir.
Ozellikle konserveleme sirasinda besinlerin
bozulmasini 6nlemek i¢cin metal kaplar, cam
kavanozlar ve retort posetler kullanilir. Isitma
isleminin ardindan, konserve edilen iriinler
sogutulur ve hem gidanin hem de kullanilan
ambalajin  saglamhigim1  koruyarak  oda
sicakliginda saklanir.*? Ancak konserveleme
igsleminin, genellikle fenolik bilesiklerin ortama
sizmasi nedeniyle toplam fenolik ve flavonoid
igerigini azalttig1 bildirilmistir.** Bu kayiplar,
1s1l islem sirasinda hiicrelerin parcalanmasi ve

polifenollerin ortam sivisima go¢ etmesiyle
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iliskilendirilir.** Konserveleme isleminin akis

semasi sekil 1°de gdsterilmistir.*

Cig Hazirhk
malzemeler

A

Kutular »  Doldurma
B ————
oy A
Kapaklama »  Eklemek
}
Kilo

kontrolii

}

Sterilizasyon

A

Etiket Etiketleme

l

Depo

Sekil 1. Konserveleme isleminin akis semasi

Kayisilar iizerinde yapilan bir ¢calismada, evsel
ve endustriyel konserveleme yontemlerinin
fenolik bilesikler iizerindeki etkileri

karsilastirilmigtir.  Endiistriyel ~ kosullarda
uygulanan 1s1l islem, toplam fenoliklerde %13
ile %47 arasinda bir kayba neden olurken, evsel
islemler %2 ile %33 arasinda kayiplar
gostermistir. Bu fark, sicaklik rejimlerindeki
farkliliklarla iligkilendirilmistir; endiistriyel
islemlerde daha yogun sicaklik uygulamalari
tercih edilmistir. Prosiyanidinler de benzer bir
sekilde etkilenmis, evsel islemlerde %24

oraninda bir kayip gozlemlenirken, endiistriyel
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islemlerde bu oran %44'e kadar ¢ikmustir.
Fenolik asitler ise her iki yontemde de 6nemli
Olgiide azalirken, endiistriyel konservelemede
daha belirgin bir kayip gdzlemlenmistir.** Diger
yandan, kayisi posasinin konserve edilmesinin
antioksidan o&zellikleri artirdig1 bildirilmistir.
Bu artisin, daha yiiksek miktarda biyoaktif
bilesiklerin ~ varligi ile iligkili  oldugu

diisiiniilmektedir.*®

Kurutma Yontemi

Kurutma, gidanin nem igerigini azaltarak raf
omriinii uzatmayi hedefleyen bir koruma
islemidir.’” Ozellikle meyve ve sebzelerin
yiiksek su igerigi, bu yontemin kullanilmasini
gerekli  kilmaktadir. Kurutma yo6ntemleri
arasinda giines, hava, vakum ve dondurmayla
kurutma yer almaktadir. Bu yontemlerin biiyiik
bir kisminda 1s1l iglem uygulandig icin, diyet
polifenollerinin  bozunma derecesi (zerinde

belirgin etkileri vardir.’

Jujube meyveleri ¢esitli kurutma ydntemlerine
tabi tutulmustur. Bu yontemler arasinda vakum-
mikrodalga (480, 120 W), sicak hava (70, 60 ve
50 °C) ve 6n kurutma ile son kurutmay1 (60 °C
+ 480/120 W) igeren birlesik yontemler
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, sicak
hava ile kurutmanin polifenol ve antioksidan
bilesenler acisindan en diigiikk degerlere sahip
oldugu bildirilmistir. Buna kargin, dondurarak
kurutma, polifenol ve antioksidan bilesenleri en
ylksek dizeyde koruyan yoéntem olarak
belirtilmektedir. YoOntemler birlestirildiginde
ise daha yiiksek degerler elde edildigi

raporlanmigtir.*®

Balkan Saglik Bilimleri Dergisi
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Madrau ve arkadaslarinin calismasinda, iki
kayisi ¢esidi tizerinde 55 °C'de hava kurutma ve
75 °C'de yiiksek sicaklikta kurutmanin etkileri
incelenmigtir. Yiiksek sicaklikta klorojenik ve
neoklorojenik asit ig¢eriklerinin artis gosterdigi
bildirilmistir. Ayn1 zamanda katesin miktarinda
da benzer bir artis egilimi gdzlenmistir.
Arastirmacilar, polifenol oksidaz enziminin
biiyiik ol¢iide aktif kaldigin1 ve bu iki fenolik
asidin daha yiiksek {iretimini destekledigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte flavonol ve
epikatesin igeriklerinin sicakliga bagli olarak

azaldig1 gdzlenmistir.*°

Bustos ve arkadaslarinin yaptigi baska bir
caligmada, farkli dut tirleri (ahududu,
bogiirtlen, kirmizi frenk iizlimii ve siyah frenk
liziimii) %]15'in altinda bir nem igerigine
ulasana kadar 50 °C'de 48 saat, 65 °C'de 20 saat
veya 130 °C'de 2 saat kurutulmustur. Polifenol
miktar1 ve radikal temizleme aktivitesi en
yiiksek diizeyde 65 °C'de yapilan kurutma
islemi sonucunda gozlemlenmistir. Daha
yiiksek sicakliklar ve uzun kurutma siirelerinin
dutlardaki ~ polifenollere ~ zarar  verdigi
kanitlanmigtir. Antosiyanin miktari, 50 ve 65
°C'de kurutulan meyvelerde benzer seviyelerde
bulunurken, 100 °C’nin lizerindeki

sicakliklarda ise tiim parametrelerde belirgin

olumsuz etkiler rapor edilmistir.>
Soguk Isleme Yéntemi

Besinlerin dondurulmasi, fizikokimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlarin yavaslatilmasini
hedefleyerek, patojenik mikroorganizmalarin

aktivitesini durdurur ve gidalarin daha uzun raf

153



Omriine sahip olmasini saglar. Sogutma veya
dondurma islemi (sicaklik araligi -1 ile 8 °C
arasinda degismektedir), gidalardaki
mikrobiyal ve biyokimyasal degisiklikleri
azaltarak stabiliteyi korur, ancak bu etki daha

azdir.>!

Korus ve Lisiewska, haglanmig veya pismis
lahana yapraklarinin dondurulmasi sonucunda
toplam polifenol seviyelerinde %3, antioksidan
aktivitelerinde ise %7'lik bir azalma oldugunu
bildirmistir.> Bununla birlikte, baz1 durumlarda
bu teknikler polifenol igerigini artirabilir.
Ornegin, maqui meyvelerinde sogutma (5°C) ve
dondurma (-20°C) islemleri toplam polifenol
konsantrasyonunu  artirmis,  dondurulmus
orneklerde daha yiksek antosiyanin seviyeleri
tespit edilmistir. Ayrica, bu 6rneklerde alt1 aylik
depolama sonrasinda bile antioksidan igeriginin
korundugu ve dondurma isleminin diger

tekniklere kiyasla daha etkili bir yontem oldugu

vurgulanmistir.>

Piljac-Zegarac ve arkadaslarinin ¢alismasinda,
alt1 endiistriyel meyve suyunun toplam fenol
icerigi ve  antioksidan  kapasitesindeki
degisimler, 29 giinlik sogutmali depolama
stiresince izlenmistir. Tlim meyve sulari bu siire
zarfinda toplam fenollerde dalgalanmalar
gbstermis, buzdolabinda 48 saat depolamadan
sonra belirgin bir artis gézlenmistir. Siyah frenk
Uziimu suyu en yuksek antioksidan kapasiteyi
sergilerken, kizilcik suyu antioksidanlar1 en
yikksek depolama stabilitesini gostermistir.
Bununla birlikte, 29 giinlik depolamanin
sonunda antiradikal aktivitede ve antioksidan

kapasitede 6nemli kayiplar bildirilmistir.>*
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Ghafoor ve arkadaslar1, dondurarak kurutulmus
zencefil  rizomlarinin,  diger  kurutma
tekniklerine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
toplam fenolik bilesik (931,94 mgGAE/100 g)
ve karotenoid bilesik (13,17 pg/g) icerdigini
bildirmistir. Ayrica, dondurarak kurutma ile
elde edilen zencefil 6ziitiiniin, diger tekniklerle

kurutulanlardan daha Ustin antioksidan aktivite

gosterdigi de vurgulanmugtir.*®

Dondurma islemi sirasinda polifenollerin
korunma diizeyini etkileyen bir diger onemli
faktor, dondurulma hizidir.%! Besinlerin hizli bir
sekilde dondurulmasi, daha kiigiik buz
kristallerinin olugsmasina ve hiicre yapisinin
daha az zarar gérmesine neden olur. Ayrica,
hizli dondurulan besinlerin  ¢dzdiiriilmesi
sirasinda  daha az  fenolik  kayiplar
g6zlenmektedir. Ribas-Agusti ve arkadaslari,
hizli dondurulan cileklerin yavas
dondurulanlara kiyasla daha yiiksek monomerik

antosiyanin  diizeylerine sahip oldugunu

gostermistir.®

Dalmau ve arkadaglarmin yaptig1 calismada, -
50 °C’de dondurarak kurutma ve sivi nitrojene
daldirma iglemlerinin biyoaktif bilesenler
tizerindeki etkileri incelenmistir. Elmalarda
hem dondurma islemi 6ncesinde hem de in vitro
gastrik sindirim sirasinda toplam polifenol ve
antioksidan aktivite seviyelerinin azaldigi
bildirilmistir. Kontrol grubunda yer alan ¢ig
elmalar en yiuksek polifenol seviyesini
gostermis ve sindirim sirasinda sadece kiigiik
diisiisler gozlenmistir. Bu durum, besinlerin

yavas dondurulmasi sirasinda olusan buz

154



kristallerinin, gida matrisine zarar

verebilecegini gdstermektedir.*®
Mikrobiyal Isleme Yontemi
Fermantasyon Yontemi

Besin bilesenlerinin belirli mikroorganizmalar
ve enzimlerle kimyasal degisiklige ugramasina
neden olan 1s1s1z bir islem olan fermantasyon,
uygun bakteri veya maya secilerek istenilen
ozelliklerde gida {iriinlerinin olusturulmasini
saglar. Ekmekler, sirkeler, alkolli igecekler,
stitler, yogurtlar ve peynirler bu yonteme 6rnek

olarak verilebilir.5”

Fermantasyon, tahillardaki besin maddelerinin
biyoerisilebilirligini  artirarak ~ ve  son
urtinlerdeki antioksidan profilleri ile aktiviteleri
olumlu yonde etkileyerek yenilebilir gidalara
dontistiiren ekonomik bir tekniktir. Yapilan bir
calismada, fermantasyon isleminden gecmis
tam tahilli sorgumda yiiksek miktarda katesin,
gallik asit ve kuersetin igerigi tespit edilmistir.
Ancak, tam tahilli sorgumun toplam fenolik,
flavonoid ve tanen igeriginde azalma
gorlilmistiir. Bu azalmanin fenolik bilesiklerin
bozunmas1 ve hidrolizine baglh oldugu, artisin
ise Lactobacillus suslart tarafindan
gergeklestirilen  fermantasyon  siirecinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.®® Baska bir
calismada, tam tahilli dari-koji'de toplam
fenolik igerikte artig bildirilmis olup, bu artigin
fermantasyon sirasinda enzimlerin bagl fenolik

bilesikleri serbest hale getirmesiyle ortaya

ciktig1 diisiiniilmektedir.>®

Balkan Saglik Bilimleri Dergisi
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Dogal olarak bulunan bakteriler ve laktik asit
bakterileri tarafindan fermantasyona tabi
tutulan sekiz yaygin baklagil cesidinde (kara
dana nohutu, benekli bérilce, benekli barbunya
fasulyesi, mercimek, kicuk piring fasulyesi,
klicuk taze fasulye ve iki soya fasulyesi) yapilan
calismada, tim orneklerde bagli ve ¢dziiniir
fenolik bilesikler arasinda biyotransformasyon
gergeklesmis ve yiiksek oranlarda toplam
fenolik bilesik igerikleri tespit edilmistir. Bu
durumun, fermantasyon isleminin
polifenollerin biyoyararliligini artirdigina isaret

ettigi diistiniilmektedir.%®

Tahillar, dis tabakalarinda bulunan ve cogu
bagl formda olan fenolik bilesikler nedeniyle
iyi bir antioksidan kapasitesine sahiptir.®°
Saccharomyces  cerevisiae  mayasi  ve

Lactobacillus ~ rhamnosus  bakterisi  ile
gergeklestirilen fermantasyonun karabugday,
cavdar, arpa ve bugday tohumlarmin toplam
fenolik icerigini artirdig1 bildirilmistir. Ayrica,
L. rhamnosus ile fermente edilen tahil
orneklerinin  S. cerevisiae ile fermente
edilenlerden daha yuksek antioksidan aktiviteye

sahip oldugu rapor edilmistir.®*

Fermantasyonun kirmizi {izimlerin polifenol
iceriklerinin biyoyararlanim seviyesini
iyilestirme  iizerindeki etkisini inceleyen
arastirmalar, bu islemin sinirli bir etkiye sahip
olabilecegini ortaya koymaktadir. Kirmizi sarap
ve kirmizi iiziim suyu tiketen 9 gonullu
tizerinde yapilan bir c¢alismada, toplam
antosiyaninlerin  idrarla atillmmin  sarap
tiketiminde %0,18, (izim suyu tiketiminde ise

%0,23 oldugu gozlemlenmistir.®> Dachery ve
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arkadaslarinin yaptigi calismada, Aspergillus
carbonarius'un Cabernet Sauvignon (CS,
kirmizi) ve Moscato Italico (M, beyaz)
tiziimleri lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Kirmiz1 iiziimlerde antioksidan aktivitede artis
gorulirken, beyaz (zimlerde antioksidan

aktivitede azalma kaydedilmistir.®®
Mekanik Isleme Yontemi

Soyma Yontemi

Soyma islemi hem evde hem de gida
sanayisinde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Cogu besinin (6zellikle sebzeler ve
meyveler) dig kismi, i¢ kismina kiyasla daha
fazla biyoaktif bilesik igermektedir. Bu nedenle,
bazi tarimsal atiklar (6rnegin meyve kabuklari)
degerli biyoaktif bilesiklerin ¢ikarilmasi igin
kullanilabilir. Elma, muz, mandalina ve
nektarin gibi bazi meyvelerin kabuklari,
¢ikarilamayan polifenollerin onemli
kaynaklaridir.®* Bazi durumlarda, bu hazirlik
asamast (Ornegin muz ve turunggillerin
kabuksuz  tiketimi), besinin  antioksidan
kapasitesini 6nemli 6lcude etkilemez. Ancak,
turunggillerdeki beyaz tabakanin polifenoller
acgisindan zengin oldugu unutulmamalidir. Bu
tabakanin fazla soyulmasi, tiiketilen meyvede
daha  diisik  polifenol  igerigine  yol
acabilmektedir. Ayrica sogan iizerine yapilan
bazi ¢aligmalarda, soganin bir veya birden fazla
katmanmin soyulmasi flavonoid miktarinda
biiyiik bir diisiise neden olmustur. Bu azalma,

kuersetinin %90'min soganin birinci ve ikinci

katmanlarinda bulunmasindan kaynaklantyor

olabilir.%®
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Sarap fermantasyonunda, {iziim kabuguyla mi
yoksa kabuksuz mu islem yapildigina gore
polifenol seviyesi degismektedir. iki beyaz
sarap c¢esidinde, 5 °C'de 24 saat boyunca
maserasyona tabi tutulan ve Saccharomyces
bayanus BC ticari mayasi ile fermente edilen
orneklerde, toplam polifenol indeksi ve
flavonoid seviyeleri fermantasyon siiresi ve
alkol igerigi arttikga artmistir. Uziim kabugu
iceren numunelerde, daha yiksek polifenol
ekstraksiyonu nedeniyle daha fazla artis

gozlenmistir.%®

Taslama Yontemi

Taglama, gidalarin parcalanarak ve ogiitiilerek
boyutlarmin kiigiiltiildiigi bir islemdir. Meyve
ve sebze tozlari, baharatlar, cay, kahve
hazirliginda ve un iiretiminde uygulanmaktadir.
Becker ve arkadaglarmin  yaptigi  bir
caligmada, Hieracium  pilosellaL.  otunun
ogiitilmesiyle  antioksidan  kapasitesinin,
flavonoid ve fenolik asit igeriklerinin arttig1
bildirilmistir. Ancak bu artig, sadece belirli
graniilometrik simiflarda gézlemlenmistir, bu da
optimal biyoaktif bilesik ekstraksiyonu igin
dogru graniilometrik smifin  belirlenmesi
gerektigini gostermektedir.®’

Augusto-Obara ve arkadaslarimin ¢aligsmasinda,
yesil cay yapraklarimin Ogiitiilmesi sonucu
katesin  miktarinda bir diisiis oldugu
raporlanmistir.  Bununla  birlikte,  bazi
durumlarda  ogilitme  islemi,  biyoaktif
ekstraksiyonun derecesini  6nemli  Odlcude
etkilememektedir. Ornegin, yesil propolisin gok
ince  Ogiitiilmesi,  biyoaktif  bilesiklerin
ekstraksiyonunu artirmig ve fenolik igerik ile

antioksidan aktivitede artisa sebep olmustur.5
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Derossi ve arkadasglarinin yaptig1 calismada,
kahve cekirdeklerinin espresso, Turk kahvesi ve
Amerikan kahvesi hazirlanmas1 amaciyla
ogiitiilmesinin antioksidan aktivite tizerindeki
etkisi  incelenmistir. ~ Ozellikle  espresso
kahvesinde antioksidan icerik ve aktivite, diger
kahve tiirlerine kiyasla daha  yiiksek
bulunmustur. Bu sonuglarin kahvenin demleme
yontemlerindeki farkliliklardan da etkilendigi
belirtilmistir.®®  Yesil ¢ayda ise yaprak
boyutunun kigclltdlmesi, hemen hemen tim
katesinlerde bir azalmaya neden olmustur.”™
Ancak, yesil propolis 6rneginde oldugu gibi,
bazi durumlarda graniilometrik &zellikler
ogitmeyle olusan biyoaktif ekstraksiyon

derecesini etkilememistir.%
SONUC VE ONERILER

Beslenmenin temel amaci, viicudun
gereksinimlerini karsilayacak yeterli miktarda
ve kalitede besin maddeleri saglamak, ayni
zamanda sagligi destekleyerek hastalik riskini
azaltmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, biyoaktif
bilesiklerden zengin bir diyetin benimsenmesi
biiyiik 6nem tasir. Ancak, biyoaktif bilesiklerin
viicutta etkin olabilmesi i¢in biyoyararlilik ve
biyoerisilebilirliklerinin  korunmasi  gerekir.
Dolayisiyla, gidalarin hazirlanmast  ve
pisirilmesi sirasinda kullanilan yontemlerin bu

bilesiklerin korunmasina nasil etki ettiginin

arastirilmasi 6nemlidir.

Giliniimiizde tiiketilen birgok gida dogrudan
tiketime hazir degildir. Gidalar, taze ve ¢ig
olarak veya endiistriyel islemlerden gecirilmig
sekilde temin edilse de her iki durumda da

cogunlukla pisirme ve isleme siireclerine tabi

Balkan Saglik Bilimleri Dergisi

Cilt: 3 Say1: 3

tutulurlar. Tarih boyunca, gidalarin lezzet,
goriinlim ve kivamini iyilestirmek amaciyla ev
tipi isleme yontemleri gelistirilmistir. Ancak bu
yontemler sadece gidalarin kimyasal yapisini
degil, ayn1 zamanda biyoaktif bilesiklerin

alimini ve etkinligini de etkilemektedir.

Biyoaktif ~ bilesenlerin  stabilitesini  ve
biyoyararlanimin1  koruma agisindan daha
avantajli  yontemlere = buharda  pisirme,
mikrodalgada pisirme ve dondurarak kurutma
gibi yontemler gosterilebilir. Buharda pisirme,
genellikle biyoaktif bilesiklerin korunmasinda
ve artirilmasinda en etkili yontem olarak one
cikmaktadir. Ayrica buharda pisirme ve tavada
kizartma, biyoaktif bilesiklerin korunmasinda
daha etkili olmus ve hatta bu bilesiklerde artig
saglamistir. Kaynatma ve yliksek sicaklikta
uzun streli kurutma gibi yontemler, suyla temas
eden bilesiklerin kaybina neden olarak fenolik
bilesiklerde ve antioksidan kapasitede azalma
yaratmigtir. Ancak bu yontemler belirli
gidalarda (6rnegin, fistikta polifenol artisi gibi)
olumlu etkiler de saglayabilir. Ciinkii farkli gida
gruplar1 i¢in en uygun isleme yontemi farklidir.
Ornegin, sebzelerde buharda pisirme ve

mikrodalga daha faydaliyken, kuruyemislerde
kavurma daha etkili olabilir.

Elde edilen bulgular, isleme ve pisirme
tekniklerinin daha saglikli ve besleyici gidalar
iretmek icin optimize edilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Besin degerini korumak
icin buharda pisirme gibi suyla temasin
minimum oldugu ve kisa siirede yapilan
islemlerin  tercih edilmesi  6nerilmektedir.

Ayrica, isleme ve pisirme yOntemleri
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konusunda tiliketicilere su pratik Oneriler

sunulabilir:

Kurubaklagillerin islatilmasi: Pigirme
stiresini ~ kisaltmak  i¢cin  kurubaklagiller
pisirilmeden 6nce 8-24 saat suda bekletilmeli ve
gaz yapict bilesiklerin azaltilmasi amaciyla

1slama suyu sik sik degistirilmelidir.

Sebzeleri haslarken su miktarmin smirh
tutulmasi: Fazla su kullanmaktan kaginilmali,

haglama suyu fitokimyasallar1  korumak

amaciyla yemek suyu olarak
degerlendirilmelidir.
Kisa siireli mikrodalga

kullanimi: Mikrodalga ile kisa siireli pigirme
(orta giicte 3 ila 5 dakika arasi), besinlerin
antioksidan kapasitesini korumaya yardime1

olabilir.

Kurutma yontemleri: Gidalarin kurutulmasi
raf Oomriinii uzatirken besin degerlerini korur.
Bu nedenle, besinler giines altinda veya diisiik
sicakliklarda firin kullanilarak kurutulabilir ve

besin kayiplari minimize edilebilir.

Diisiik sicakhk ve kisa siireli
pisirme: Sebzeler diisiik sicaklikta ve kisa
siirede pisirilerek besin degerlerinin korunmasi
saglanabilir. Ozellikle 70-85°C sicaklikta 7-10

dakika arasinda pisirme Onerilebilir.

Ozetle, bu derleme gida isleme yontemlerinin
biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivite
uzerindeki etkilerine dair 6nemli bulgular
sunmaktadir. Gelecekteki aragtirmalar, farkli
sebzeler ve pisirme tekniklerinin karsilagtirmali
analizlerini yaparak bu bulgular

derinlestirebilir. Ayrica bu alanda yapilan
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arastirmalar ve bulgular toplum sagligina
yonelik daha etkili stratejiler gelistirilmesine
olanak tamiyacagi Ongoriilmektedir. Gida
endiistrisi,  isleme  swrasinda  biyoaktif
bilesenlerin korunmasma yonelik teknolojileri
daha fazla benimsemelidir. Ayrica, isleme
yontemlerinin farkli siire ve sicakliklarda
uygulanarak sonuglarin karsilagtirilmas: da
onemli katkilar saglayabilir. insanlar {izerinde
uzun siireli aragtirmalarla bu yontemlerin saglik
Uzerindeki etkilerinin  gbzlemlenmesi  de
onerilmektedir. Her bir c¢alisma, gida isleme
stireclerinin daha saglikli ve besleyici gidalar
tiretmek icin nasil iyilestirilebilecegine dair
yeni Dbilgiler saglayacaktir. Son olarak,
literatiirde yeterince arastirilmamig sebzeler ve
meyvelerin biyoaktif bilesenleri iizerine daha
fazla calisma yapilabilir. Ayrica, yiiksek
basinghi  isleme, ultrasonik isleme ve
mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi yeni
teknolojilerin biyoaktif bilesikler {izerindeki
etkilerinin incelenmesi, bu alandaki bosluklar1

doldurabilir.
Cikar Catismasi

Calismada yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar

catigmast yoktur.
Yazar Katkilar1

Fikir (Muhammet Ali CAKIR),
Kavramsallagtirma (Muhammet Ali CAKIR),
Makale yazimi (Muhammet Ali CAKIR,
Acelya CETINKAYA , Fatma Eyliil HIRCA,
Aleyna DOGAN),

Elestirel inceleme (Muhammet Ali CAKIR)
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Tablo 1. Farkh besin isleme yontemlerinin biyoaktif bilesikler iizerindeki etkileri

Balkan Saglik Bilimleri Dergisi
Cilt: 3 Say1: 3

Biyoaktif Bilesenlerdeki

Besin isleme Yontemi e s Referans
Degisim
Yer fistigi Kaynatma TPC (17)
Pancar, domates, lahana ve Buharda pisirme, mikrodalgada Buharda pisirmede; TPCD (18)
karnabahar gibi pisirme ve kaynatma AANM
Koyu mor patlican Kaynatma, kizartma, i1zgara Kizartma isleminde; TPC (19)
Brokolide kaynatma,
Taze ile islenmis brokoli ve Haslama, buharda pisirme, kriptoksantin (20)
karnabahar mikrodalgada pisirme, sous vide sous vide zeaksantin P
Tum pisirme islemleri lutein P
Kaynatma, sous vide, ylksek veya
diisiik basingh buharda pisirme,
Taze ve pismis brokoli mikrodalgada pisirme, sous vide- Lutein® (22)
mikrodalgada pisirme ve 1zgarada
pisirme
Geleneksel pisirme veva Pisirme tekniginden bagimsiz
Taze brokoli mikrodal ac?: i irmey olarak 300 saniye pisirmede (22)
& Plz TCCY Lutein P
. (5 dakika ve 5 dakikadan fazla) 5 dakika isleminde; TPC
Yesil yaprakl sebzeler haslama AAM Fazlasinda; TPCJ AAL (23)
Taze, dondurulmusg ve pismis Isil islem TPCA (25)
mantarlar
Chaga mantarlari Basingli buharda pisirme TPC (27)
Mikrodalga firinlamada;
Boletus mantar gegsitleri I\/_I|I_<rodalga firinlama, buharda TPCT . (29)
pisirme, kizartma ve haslama Buharda pisirme, kizartma ve
haslamada; TPCJ, AAL
. omr , TPCL
Mamey portakali ve 20-30 dakikada 100°C’de ve pH'1 4,5 Tecy (31)
mandalina olan ortamda konserveleme islemi AACY
. - o . . Hidroksibenzoik asit T
Cilek suyu 90°'de 30 saniye sureyle isi islemi Kaempferol I (32)
3 farkl patates (Xiapodi, Haslama, bu.harda p|§|rm(.e,. Kizartma, havayla kurutma ve
. kavurma, mikrodalgada pisirme, .. .
Helanshiwu ve kavurma yonteminde TPC{, (33)
kizartma, havada kizartma ve
Zhongshubahao) TFCJ
karistirarak kizartma
4 farkl yaprakhi sebze cesidi G.e!eneksel kaynatma ve buharda Kayn.atma isleminde TCC (34)
pisirme Lutein
Kara lahana ve kirmizi lahana  Buharda pisirme ve tavada kizartma  AAD (30)
Kaynatma, buharda pisirme, Haslama, mikrodalgada
Kara lahana mikrodalgada pisirme ve geleneksel  pisirme ve tavada kizartmada  (35)
tavada kizartma TFCJ
Buharda pisirme isleminde;
.. Buharda pisirme ve mikrodalgada TPC{ TFCJ
Britksel lahanas: pisirme Mikrodalga isleminde; TCC (36)
TCHY
. Mikrodalgada pisirme ve dusuk Glukorafanin
Brokoli sicaklikta pisirme Sulforafant (37)
Badem gegsitleri (Kasanova,
Pegarinhos, Molar, TPCT
Ferragnes, Glorieta ve Haslama ve kavurma Haslama isleminde; TCC{, (38)
Refégo)
Brokoli (Brassica oleracea) Haslama ve buharda pisirme Tum islemlerde; ITC\, (39)

Haslama isleminde; TCC
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Buharda pisirme isleminde;
Lutein®

Sari, kirmizi, yesil doimalik

Temasli 1zgara, kavurma,

Yesil ve kirmizi biberlerde;
TPC (Mikrodalga ve

R mikrodalga ile kavurma ve buharda  kavurmada 5 kat, buharda (40)
biberler .. .
pisirme pisirme 2 kat artis)
Sari biberlerde; TPCJ,
Kayisi Evsel ve endustriyel konserveleme $22$E$Z§L&Zﬁfzm;ﬁe’ TPCY (44)
Vakum-mikrodalga (480, 120 W), Sicak hava ile kurutma
Jujube meyvesi sicak hava (70, 60 ve 50 °C) ve 6n yonteminde TPCJ, AAJ,, (48)
kurutma ile son kurutma (60 °C + Dondurularak kurutma
480/120 W) yonteminde TPC AATD
75°C'de TPC 1 (klorojenik,
neoklorojenik asit (49)
Kayisi 55°C ve 75°C'de hava kurutma Katesin T
TFC J
Epikatesind,
ﬁz:iti::s‘gl:r::::h ';:'e'::(z' 50°C'de 48 saat, 65°C'de 20 saat 65°C'de TPC AAD (50)
e veya 130°C'de 2 saat kurutma 130°C'de TPCY AAJ
tizimu
:*a:ﬂ::“;;‘r’:"(’; ::'5"“5 Soguk isleme TPC 4 AAL (52)
Maqui meyvesi Soguk isleme TACT (53)
Meyve suyu Soguk isleme TPC (54)
Zencefil rizomlari Soguk isleme TPCA TCC (55)
Hizli sekilde dondurulanlarda
Cilek Soguk isleme yavas sekilde dondurulanlara (51)
kiyasla TACD
Elma Soguk isleme TPC (56)
Tam tahilli dars Aspergillus oryzae (Koji) ile TPC M (59)
fermentasyon
Kara dana nohutu, benekli
boriilce, benekli barbunya Dogal olarak bulunan bakteriler ve TPC P
fasulyesi, mercimek, kiigiik laktik asit bakterileri ile (58)
piring fasulyesi, kiigiik taze fermantasyon
fasulye ve soya fasulyesi
Sogan Soyma TFC (65)
NP TPC P
Hieracium pilosella L. Taslama TEC (67)
Yesil ¢ay yapraklari Taslama TFC ¢ (Katesin)
(68)
Yesil propolis Taslama TPC P
Yesil ¢ay yapraklari Taslama TFC | (Katesin) (70)
Karabugday, gavdar, arpa Maya Saccharomyces cerevisiae ve
’ ! ’ bakteri Lactobacillus rhamnosus ile (61)

bugday tohumu

fermentasyon

"M ve "J " sirastyla fitokimyasallarin igerigindeki artis ve azalis anlamina gelmektedir.
ITC: Toplam izosiyanat igerigi TPC: Toplam fenolik igerigi TFC: Toplam flavonoid igerigi
TCC: Toplam karotenoid igerigi TAC: Toplam antosiyanin igerigi AAC: Askorbik asit icerigi

AA: Antioksidan aktivite
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