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Giris: Kurutulmus meyvelerde besin dgesi profili, kurutma yontemine baglh olarak farklilik gosterebilmektedir.
Amag: Dondurularak kurutma ve geleneksel kurutma yontemlerinin meyvelerin besin dgesi profilleri iizerindeki
etkilerini degerlendirmek ve meyvelerin Nutri-Skor ve Trafik Isigi Modeli’ne dayali etiketleme sonuglarini
incelemektir. Yontem: Tiirkiye’de perakende satigta bulunan geleneksel yontem ve dondurularak kurutulmus 13
farkli meyve tiiriine ait toplam 78 iiriin degerlendirilmistir. Uriinlerin 100 g basina besin dgesi igerikleri ambalaj
etiketlerinden elde edilmistir. Kurutma yontemlerine gore besin Ogeleri farkliliklart karsilagtirilmis ve {irtinler
Nutri-Skor ve Trafik Isig1 Modeli’ne gore siniflandirilmistir. Istatistiksel analizler igin SPSS 23.0 programi
kullanilmis, p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Bulgular: Dondurularak kurutulmus
meyvelerin enerji, protein ve posa icerikleri geleneksel kurutulmus meyvelere kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Karbonhidrat, yag, seker ve tuz icerikleri agisindan kurutma yontemleri arasinda anlamli bir fark
saptanmamigtir (p>0,05). Nutri-Skor degerlendirmesinde dondurularak kurutulmus meyvelerde C sinifi (orta
diizey besin profili) oran1 %87,2 iken geleneksel olarak kurutulmus meyvelerde %66,7 olarak belirlenmistir
(p>0,05). Trafik Is1g1 Modeli’ne gore tiim meyveler seker igerigi agisindan kirmizi etiketle siniflandirilirken, yag
(dondurularak kurutulmus incir hari¢), doymus yag ve tuz bakimindan yesil etiket sinifinda yer almistir. Sonug:
Meyveler Nutri-Skor ve Trafik Is181 Modeli siniflamalar1 agisindan her iki kurutma ydnteminde benzer profiller
sergilenmistir. Polifenol ve flavonoid igerigi, posa matrisi, isleme teknolojisi ve biyoyararlanim gibi unsurlarin
mevcut besin profilleme algoritmalarinda yer almamasi, besinlerin kalitesinin biitiinciil bi¢imde yansitilmasini
giiclestirmektedir.

Anahtar kelimeler: Dondurularak kurutma, Geleneksel kurutma, Kuru meyve, Besin etiketi, Nutri-skor, Trafik
15181 modeli

EVALUATION OF LABEL INFORMATION OF FRUITS PRODUCED BY DIFFERENT DRYING
METHODS USING NUTRIENT PROFILING MODELS

ABSTRACT

Background: The nutritional profile of dried fruits can vary depending on the drying method used. Aim: To
evaluate the effects of freeze-drying and conventional drying on the nutrient profiles of fruits and to examine
labeling outcomes based on the Nutri-Score and Traffic Light Model. Methods: 78 products from 13 fruit types,
including conventionally dried and freeze-dried varieties available in retail markets in Tiirkiye, were evaluated.
Nutrient contents per 100 g were obtained from package labels. Differences between drying methods were
compared, and products were classified according to Nutri-Score and Traffic Light Model. Statistical analyses
were performed using SPSS version 23.0, with p<0.05 was considered statistically significant. Results: Freeze-
dried fruits showed significantly higher energy, protein, and dietary fiber contents than conventionally dried fruits
(p<0.05). No significant differences were observed in carbohydrate, fat, sugar, or salt contents (p>0.05). Nutri-
Score evaluation indicated that 87.2% of freeze-dried and 66.7% of conventionally dried fruits were classified as
Class C (moderate nutritional quality) (p>0.05). According to the Traffic Light Model, all products received a red
label for sugar, while they were classified as green for fat (except freeze-dried figs), saturated fat, and salt.
Conclusion: Both drying methods demonstrated similar labeling profiles. However, the exclusion of factors such
as polyphenol and flavonoid content, fiber matrix, processing characteristics, and bioavailability in current
profiling systems limits comprehensive evaluation of food quality.
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GIRIS

Insanlik tarihi boyunca taze meyve ve
sebzelerin  mevsimsellige baglh erisim
kisitlarin1  agmak amaciyla gelistirilen
muhafaza teknikleri, giinlimiizde yalnizca
beslenmeye yonelik bir gereklilik olmaktan
cikarak kiiresel Olgekte Onemli  bir
endiistriyel sektor haline gelmistir (1). Bu
teknikler arasinda yer alan geleneksel
meyve kurutma yontemleri, diisiik maliyetli
ve kolay uygulanabilir olmalar1 nedeniyle
Anadolu cografyasinda binlerce yildir
yaygin  olarak  kullanilmaktadir  (2).
Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerine sahip
olmasi, kayisi, incir, lizim ve elma gibi
birgok meyvenin yetistirilmesine olanak
tanimakta; bu durum iilkeyi 6zellikle kuru
kayisi, kuru incir ve kuru iiziim iiretiminde
diinya liderleri arasina tagimaktadir (3).
Kurutulmus meyveler, yogun besin o6gesi
icerikleri,  zengin  biyoaktif  bilesen
profilleri, pratik tiiketim sekilleri ve tagima
kolayligi  gibi  Ozellikleri  nedeniyle
giiniimiiz diyetlerinde saglikli
atistirmaliklar arasinda giderek daha fazla
yer almaktadir (4, 5). Yaygin olarak
tiketilen kuru {iziim, kayis1 ve incir gibi
meyveler, gilinliik posa alimina 6nemli katk1
saglamanin yani sira A ve C vitamini ile
potasyum ve demir gibi mineraller
bakimindan da zengindir (6, 7). Ayrica
kurutulmus meyveler; kahvaltilik gevrekler,
firin driinleri ve ara 6glinler basta olmak
iizere pek ¢ok besinde dogal tatlandirici ve
fonksiyonel bilesen olarak
kullanilabilmekte, bu yoniiyle ilave seker
iceren islenmis atistirmaliklara kiyasla daha
saglikl bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir (8).

Kurutma islemi, besinlerin raf Omriini
uzatmak, mikrobiyal bozulmay1 engellemek
depolama  kosullarini
yilestirmek amaciyla yaygin olarak

ve  Urlnlerin
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kullanilan en eski koruma ydntemlerinden
biridir (9). Meyvelerin  kurutulmasi,
temelde serbest suyun uzaklastirilmasina
dayanan bir dehidrasyon siirecidir ve bu
siire¢, nem igeriginin azalmasina baglh
olarak posa, vitamin, mineral ve diger
yararli  bilesenlerin  konsantre  hale
gelmesine neden olmaktadir (2). Bununla
birlikte, uygulanan kurutma teknigi besin
Ogelerii ve antioksidanlarin  korunma
diizeyini 6nemli dlgiide etkileyebilmektedir
(10, 11). Ayrica kurutma yontemi yalnizca
besin degeri lizerinde degil, ayn1 zamanda
nihai uriiniin lezzet, renk, koku ve tekstiir
gibi duyusal Ozelliklerini  degistirerek
tiiketici tercihlerini etkileyebilmektedir (12,
13).

Geleneksel kurutma yontemleri, glineste
dogal hava akimiyla ya da sicak hava ile
yapilan kurutma tekniklerini
kapsamaktadir. Giineste kurutma, distk
maliyetli ve basit bir yontem olsa da ortam
kosullarina bagimlilig1 ve hijyen agisindan
dezavantajlar1 nedeniyle mikrobiyolojik
risk tagimaktadir (9). Konvektif sicak hava
kurutmas1  ise  yiiksek  sicakliklarda
uygulanmast nedeniyle 1siya duyarli besin
Ogelerinde kayiplara yol acabilir. Bu
nedenle geleneksel yontemler diisiik enerji
verimliligi ve kalite kaybi agisindan
dezavantajlara sahiptir (14). Bu tir
kayiplarin Onlenebilmesi amaciyla
gelistirilen modern tekniklerden biri olan
dondurularak kurutma (freeze drying)
yontemi, Uriiniin O6nce dondurulmasi ve
ardindan diisiik basing altinda suyun
siiblimlesmesiyle  kurutulmasi  esasina
dayanir (14, 15). Bu yontemde iiriin ¢ok
disik sicakliklara maruz kaldig ig¢in
geleneksel kurutma yoOntemlerine oranla
besin Ogeleri, renk ve aroma gibi kalite
kriterlerini biiyiik oranda
koruyabilmektedir (15-18).
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Besin profilleme modelleri, besinlerin besin
Ogesi igerigini sistematik bir sekilde analiz
ederek tiiketicilere saglik odakli, anlasilir ve
standart bir bilgi sunmayr amaglayan
bilimsel araglardir. Bu modeller, genellikle
enerji, toplam seker, doymus yag, tuz, posa,
protein ve mikro besin ogeleri gibi
parametreleri degerlendirerek gida
tiriinlerinin saglik lizerindeki olas1 etkilerini
puanlama ve smiflandirma yoluyla sunmay1
amaglamaktadir (19, 20). Diinya Saglik
Orgiitii, besin profilleme modellerinin,
obezite, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diger beslenmeye bagh
kronik hastaliklarla miicadelede etkili bir
strateji oldugunu vurgulamaktadir (19).
Nutri-Skor (21) ve Trafik Is1g1 Modeli (22)
gibi farkli besin profilleme modelleri
uluslararas1  diizeyde
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise T.C. Tarim
ve Orman Bakanlig1 tarafindan yayimlanan
Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme
Yonetmeligi, besinlerin etiketlerinde yer

yaygin  olarak

almasi gereken  zorunlu  bilgileri
tanimlamaktadir (23) ancak 6n yiiz besin
profilleme sistemlerine iliskin zorunlu bir
uygulama  bulunmamaktadir.  Ozellikle
kurutulmus meyvelerde, farkli kurutma
yontemlerinin  besin degeri lizerindeki
etkilerinin etiketleme sistemlerine nasil
yansitilmasi gerektigine iliskin standart bir
yaklasim mevcut degildir.

Bu calismada, geleneksel yontemlerle ve
dondurularak kurutulmus meyvelerin besin
Ogesi igeriklerinin karsilagtirilmasi; ayni
zamanda Nutri-Skor ve Trafik Isig1 Modeli
kullanilarak besin profillerinin
degerlendirilmesi amaglanmustir.

YONTEM
Meyve orneklerinin secimi ve temini

Bu c¢aligmaya, Mart-Mayis 2025 tarihleri
arasinda Tiirkiye'de perakende satista
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bulunan geleneksel yontemle kurutulmus ve
dondurularak kurutulmus meyveler dahil
edilmistir. Uriinlerin kurutma ydntemine
iligkin bilgiler, ambalaj etiketlerinde yer
alan iiretim beyanlar1 ve iiretici firmalarin
resmi iirlin agiklamalar1 dogrultusunda
belirlenmistir. Incelenen meyve tiirleri
secilirken hem satis platformlarinda en ¢ok
satilan meyveler hem de {ilkemizin tiikketim
aliskanliklar1 g6z Onilinde bulundurularak
meyve tirleri  belirlenmistir.  Visne,
portakal, cilek, muz, ananas, kivi, incir,
elma, seftali, Trabzon hurmasi, kayisi,
beyaz dut ve armut olmak iizere toplam 13
cesit meyve tiirli calismaya dahil edilmistir.
Her bir meyve tiirlii i¢cin hem geleneksel
kurutma hem de dondurularak kurutma
yontemiyle iretilmis {iger farkli iiriin
ornegi, cesitli zincir marketler ve ¢cevrim igi
sattis  platformlar1  araciligiyla  temin
edilmistir. Boylece ¢alisma kapsaminda her
bir meyve tiri i¢in 3 dondurularak
kurutulmus, 3
kurutulmus olmak {izere 6 iirlin ¢aligmaya
dahil edilmis olup toplamda 45 farkh
markaya ait 78 iirlin degerlendirilmistir.
Uriin temininde standardizasyonu saglamak
amaciyla farkli markalara ait {irtinler dahil
edilmis ve her bir kategori i¢in benzer

geleneksel  yOntemle

sayida Ornek segilerek marka kaynakli
yanlilik minimize edilmeye caligilmistir.
Calismada hem dogrudan temin hem de
cevrimi¢i platformlar araciligi ile {irlin
temini gergeklestirilmistir. Bazi meyve
tirlerinin  dogrudan temin ile elde
edilememesi ve c¢evrimi¢i platformlarin
daha genis {riin c¢esitliligi  sunmasi
nedeniyle meyve ¢esitliligini saglayabilmek
i¢in ¢evrimigi platformlar da kullanilmastir.
Tiim irilinlerin ambalaj bilgileri ve besin
etiketlerinde yer alan igerik beyanlar1 kayit
altina alinmistir.
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Etikette yer alan besin ogesi iceriklerinin
degerlendirilmesi

Her bir meyve tiirli i¢in temin edilen
riinlerin ambalajlarinda yer alan besin
Ogesi bilgileri, 100 g {riin {izerinden
degerlendirilmistir. Etiketlerden elde edilen
besin  oOgeleri, Tirk Gida Kodeksi
Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme
Yonetmeligi kapsaminda zorunlu olarak
bildirilmesi gereken enerji (kkal), toplam
yag (g), doymus yag (g), karbonhidrat (g),
seker (g), protein (g) ve tuz (g) verilerinden
olusmaktadir. Tim analizler, iiretici
beyanina dayali etiket verileri kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Besin profilleme modelleri

Nutri-Skor besin profilleme modeli:
Nutri-Skor, besinlerin besin kalitesini
degerlendirmek amaciyla gelistirilen ve
dreticiler tarafindan ambalaj 6n yiiziinde
gontllii olarak kullanilabilen bir besin
profilleme sistemidir. Bu sistem, 100 g veya
100 mL iirtin bazinda enerji, doymus yag,
toplam seker ve tuz gibi siirlandirilmasi
gereken besin Ogeleri ile posa ve protein
gibi olumlu besin ogeleri ile birlikte meyve,
sebze, kurubaklagil ve yagli tohum igerigini
dikkate alarak genel bir beslenme puam

Arslan ve ark.

olusturmaktadir. Sinirlandirilmas1 gereken
bilesenler icin her bir dgeye 0-20 puan
arasinda deger atanirken; tesvik edilen
bilesenler i¢in posa ve meyve—sebze icerigi
0-5 puan, protein i¢in ise 0—7 arasinda
puanlandirma yapilmaktadir. Tesvik edilen
bilesenlerden  elde edilen  puanlar,
sinirlandirilmast  gereken  bilesenlerin
toplam puanindan ¢ikarilarak nihai skor
hesaplanmakta ve bu skora gore iiriinler A
(en yiiksek besin kalitesi) ile E (en diistik
besin kalitesi) arasinda
Nutri-Skor
profillendirmesinde genel besinler, yaglar
ve icecekler icin ayr1 algoritmalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismada genel besinler
icin olusturulan algoritma kullanilmigtir
(Sekil 1) (21).

Trafik Isig1 Modeli: Calismada ikinci bir
besin profilleme yaklasimi olarak Trafik
Is181 Modeli kullanilmistir (22). Bu sistem,

siniflandirilmaktadir.

besinlerdeki toplam yag, doymus yag, seker
ve tuz miktarlarmi renk kodlariyla
siiflandirarak tiiketicilere gorsel ve kolay
anlasgilir  bir  degerlendirme  sunmayi
amaglamaktadir. Bu kapsamda, kurutulmus
meyve Orneklerinin yag, doymus yag, seker
ve tuz icerikleri Trafik IsigiModeli’ne gore
degerlendirilmis ve 1ilgili esik degerler
dogrultusunda siniflandirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Trafik 15181 modeli yontemine gore kurutulmus meyveler kategorisi i¢in belirlenen

esik degerler
Trafik 15181 modeline gore besin Yag (g) Doymus yag (g) Seker (g) Tuz (g)
etiketleri
Yesil <3 <15 <5 <0,3
San <3-20 <15-5 <5-15 <0,3-1,5
>5 >15 >1,5
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Enerji

0 puan=335 kj
10 puan>3,350 kj

Arslan ve ark.

Seker

Opuans3.4g
15 puan>51g

TOPLAM PUAN
» A<1lise=A-B
» A=z11ise = A— (posa+ meyve, sebze ve
kurubaklagil puani)

*Et Urhnleriicin en fazla 2 puan

Doymus vai Opuans1g
ymuUsyag 10 puan>10g
( B C D
Opuans0.2g
Tuz
20 puan>4g
1-2 3-10 1118
‘ Opuansz.4g puan puan puan
*Protein
7 puan>17 g
Tesvik edilmesi 0 puanz3g
gereken ogeler Posa
puani (B) 5puan>7.4¢g
Meyve , Sebze ve 0 puan=% 40
Kurubaklagil 10 puan>% 80
Sekil 1. Genel gidalar i¢in Nutri-skor algoritmasi
Istatistiksel Analiz 10’unda (Trabzon hurmasi, ananas,

. rtakal ftali, incir, kivi, k 1
Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics portakal, seitall, melh, Kivi, kaylst, cima,

sirim  23.0 kullanilarak
gergeklestirilmistir. Siirekli degiskenler igin
tanimlayici istatistikler ortalama + standart
sapma (x £ SS) ile birlikte minimum (min)
ve maksimum (maks) degerler olarak
sunulmustur. Verilerin normal dagilima
uygunlugu  Shapiro-Wilk  testi  ile
degerlendirilmistir.

visne ve muz) dondurularak kurutulmus
yazhmi orneklerin ortalama enerji igeriklerinin
geleneksel kurutulmus 6rneklere gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak bu fark
yalnizca portakal (361,7+34,39’a kars1
303,0+5,12  kkal; p=0,046) ve muz
(367,7£12,01°¢  karst 348,7+2,31 Kkkal;
p=0,046) Orneklerinde istatistiksel olarak
anlamli  bulunmustur (p<0,05). Diger

meyve tlirlerinde enerji igerigi agisindan

Normal dagilim

gostermeyen degiskenlerde dondurularak

kurutulm leneksel onteml .
ritug Ve geienexsel - yonie ef anlaml bir fark saptanmamistir (p>0,05).
kurutulmus iiriin  gruplart  arasindaki D y e

) .. Seker  icerikleri  degerlendirildiginde,
karsilagtirmalar Mann—Whitney U testi ile N .

) . dondurularak kurutulmus Orneklerin seker
yapilmigtir. Kategorik verilerin D

. . igeriklerinin Trabzon hurmasi, ananas,
karsilastirilmasinda ki-kare testi

portakal, incir, kivi ve elma Orneklerinde

kullanilmigtir. Tiim istatistiksel analizlerde daha yiiksek oldugu: buna Karsin seftali,

p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli

. armut, kayisi, cilek, beyaz dut, visne ve muz
kabul edilmistir. YIsL, ¢ y $

orneklerinde  geleneksel  kurutulmus
BULGULAR driinlerin daha yiliksek degerlere sahip
oldugu goriilmiistiir. Seker igerigi agisindan
kurutma  yontemleri arasindaki fark
yalnizca portakal 6rneklerinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p=0,046).
Posa igerigi acisindan degerlendirildiginde,

dondurularak  kurutulmus

Tablo 2’de calismaya dahil edilen her
meyve tlirliniin ayr1 ayr1 dondurularak ve
geleneksel kurutma yontemlerine gére 100
g basma ortalama besin 0Ogesi igerikleri

gosterilmistir. Incelenen 13 meyve tiiriiniin ..
meyvelerinin
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(portakal  hari¢) posa  degerlerinin
geleneksel kurutulmus Orneklere kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu fark
portakal (p=0,046), kayisi (p=0,043) ve
visne (p=0,046) orneklerinde istatistiksel
olarak bulunurken,  diger
meyvelerde anlamli bir fark saptanmamistir
(p>0,05). Meyvelerin protein igerikleri
genel olarak disiik olmakla birlikte,
portakal ve seftali hari¢ dondurularak
kurutulmus orneklerin protein degerlerinin
geleneksel kurutulmus Orneklere kiyasla

anlaml

daha ytiksek oldugu saptanmistir. Ancak bu
fark yalnizca kivi (p=0,046) ve beyaz dut
(p=0,046) orneklerinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Yag icerikleri her iki
kurutma yonteminde de genel olarak diisiik
diizeylerde olup, yalnizca incir 6rneklerinde
sinirda  anlamli  bir fark gozlenmistir
(p=0,050). Tuz igerikleri ise tiim orneklerde
oldukca diistik diizeylerde bulunmus ve
kurutma yoOntemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmamuistir
(p>0,05).

Arslan ve ark.

Tablo 3’te dondurularak ve geleneksel
yontemle kurutulmus
ortalama enerji ve besin Ogesi igerikleri
karsilastirilmistir. Dondurularak

tim meyvelerin

kurutulmus meyvelerin ortalama enerji
icerigi, geleneksel yontemle kurutulmus
meyvelere kiyasla istatistiksel olarak
anlaml diizeyde daha yiiksek bulunmugstur
(p=0.003). Karbonhidrat, yag ve seker
icerikleri agisindan iki kurutma yontemi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir (p>0,05). Protein ve posa

icerikleri degerlendirildiginde,
dondurularak  kurutulmus  meyvelerin
protein (p=0,001) ve posa (p<0,001)
diizeylerinin geleneksel kurutulmus

meyvelere gore anlamli derecede daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Tuz igerikleri
bakimindan ise kurutma yontemleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 2. Meyvelerin kurutma yontemine gore ortalama besin 6gesi igerikleri (100 g)

Meyve Kurutma Enerji (kkal) Karbonhidrat  Yag (g) Seker (g) Posa (g) Protein Tuz (g)
Tipi (€3] (4]
Trabzon D 440,3+87,76 75,2+51,62 0,3+£0,45 74,4+16,63 18,4+11,49 3,8+0,75 0,03+0,02
Hurmasi (n=3)
Trabzon G 338,0+50,24 81,1+14,36 0,7£1,16  62,5+14,72  7,8+3,63 2,5+0,47 0,02+0,02
Hurmasi (n=3)
p=0,268 p=0,507 p=0,817 p=0,261 p=0,507 p=0,121 p=0,637
Ananas (n=3) D 348,7+6,11 77,5+0,46 0,6+£0,06  66,8+7,63 8,9+0,95 3,240,31 0,00+0,00
Ananas (n=3) G 333,5423,33 88,8+10,18 0,0+£0,00  60,4+0,14 6,245,16 1,2+1,63 0,01+0,001
p=0,376 p=0,046* p=0,068 p=0,513 p=0,827 p=0,127 p=0317
Portakal (n=3) D 361,7+34,39 85,7+2,52 1,4+0,50  54,0+4,59 17,449,15 4,9+0,93 0,00+0,01
Portakal (n=3) G 303,0+5,12 81,6+1,04 1,7£0,45 36,7+3,18 27,1+1,56 6,9+0,31 0,02+0,00
p=0,046* p=0,046* p=0,268 p=0,046* p=0,046* p=0,046*  p=0,043*
Seftali (n=3) D 312,3+49,80 64,7+16,07 0,4+0,36  53,0+18,52  10,3+2,94 4,9+1,65 0,08+0,13
Seftali (n=3) G 289,7+50,50 72,1£11,30 0,9+0,61  55,7+12,82  8,7+0,60 5,1£1,10 0,00+0,00
p=0,513 p=0,275 p=0,275 p=0,827 p=0,507 p=0,827 p=0,246
incir (n=3) D 340,7+37,85 68,1+12,21 4,0£0,96  50,4+8,21 18,6+5,43 6,3+3,30 0,07+0,11
incir (n=3) G 297,0+9,85 60,8+7,13 1,4+0,99  46,7+12,64 10,4+1,82 3,5+0,46 0,19+0,30
p=0275 p=0,513 p=0,050 p=0,827 p=0,077 p=0,513 p=0,658
Armut (n=3) D 310,0+£77,21 76,2+12,99 0,6+0,57  55,1£28,33  16,6+5,86 8,5£10,00  0,00+0,01
Armut (n=3) G 322,5452,77 77,8+10,20 0,6+£0,17  61,1+1,16 13,045,55 2,3+0,42 0,00+0,00
p=0275 p=0,513 p=0,050 p=0,827 p=0,077 p=0,513 p=0,658
Kivi (n=3) D 360,0+8,62 79,0£13,89 2,242,29  46,7+8,74 12,245,20 6,0£1,27 0,11+0,17
Kivi (n=3) G 311,7+66,02 77,5+£16,39 0,7+0,58  26,7+23,12  6,8+3,88 2,5+0,50 0,00+0,00
p=0,513 p=0,827 p=0,487  p=0275 p=0,275 p=0,046* p=0,121
Kayisi (n=3) D 368,7+17,04 88,3+4,04 0,5+£0,00  46,0+1,73 13,1£0,92 4,2+1,59 0,00+0,01
Kayisi (n=3) G 295,0+£50,74 58,8+6,65 0,6+£0,14  50,3+5,95 7,4+0,23 3,9+0,81 0,00+0,01
p=0,050 p=0,050 p=0,121  p=0,507 p=0,043* p=0,507 p=1,000
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Tablo 2. Meyvelerin kurutma yontemine gore ortalama besin dgesi icerikleri (100 g) (Devami)

Meyve Kurutma Enerji (kkal) Karbonhidrat  Yag (g) Seker (g) Posa (g) Protein Tuz (g)
Tipi (2) (2)
Cilek (n=3) D 349,3+8,02 85,2+2,97 0,6+£0,14  54,6+3,16 16,8+4,19 6,2+0,92 0,07+0,12
Cilek (n=3) G 360,3+35,36 80,2+5,01 1,8£2,27 61,3+13,05 8,4+1,78 4,9+2,10 0,33+0,36
p=0,513 p=0,127 p=0,513 p=0513 p=0,050 p=0,513 p=0,246
Beyaz Dut (n=3) D 269,0+53,69 58,1£16,34 2,2+0,58  41,0424,25 10,6+3,29 8,6+2,42 0,03+0,06
Beyaz Dut (n=3) G 287,0+102,68  72,4+6,83 1,0£1,00 52,0+22,57  8,7+0,35 2,6+0,32 0,00+0,00
p=0,507 p=0,268 p=0,121 p=0,825 p=0,507 p=0,046* p=0,317
Elma (n=3) D 365,3+12,74 86,1+5,28 0,2+0,29  73,0+3,46 13,3+4,10 1,8+0,51 0,01+0,01
Elma (n=3) G 275,6+£101,95  71,4+21,91 0,7£0,66  63,9+12,01  6,6+2,64 0,8+0,17 0,00+0,00
p=0,513 p=0,513 p=0,268 p=0,500 p=0,050 p=0,050 p=0,317
Visne (n=3) D 334,7+26,08 79,4+19,99 0,8+0,76  63,4+1,22 14,6+1,44 4,7+1,55 0,10+0,17
Visne (n=3) G 327,3+14,97 79,6+5,52 0,24£0,29  65,0+8,89 1,5+1,33 1,6+1,42 0,00+0,00
p=0,513 p=1,000 p=0,246  p=0,658 p=0,046* p=0,050 p=0,317
Muz (n=3) D 367,7+12,01 88,3+4,73 0,0+£0,00  46,04£24,27  8,245,70 4,2+0,70 0,10+0,17
Muz (n=3) G 348,7+2,31 88,3+0,35 1,240,53  52,449,15 6,8+3,20 3,5+0,45 0,10+0,17
p=0,046* p=0,513 p=0,180 p=0,827 p=0,827 p=0,184 p=1,000

Dondurularak kurutma: D, Geleneksel kurutma: G. Gruplar arasi karsilagtirmalar Mann—Whitney U testi ile yapilmustir. *p<0,05

Tablo 3. Dondurularak ve geleneksel yontemle kurutulmus meyvelerin enerji ve besin

Ogesi igeriklerinin karsilastirilmasi

Enerji ve Besin Dondurularak  Min-Max Geleneksel Min-Max p
Ogeleri (100 g) Kurutulmus Kurutulmus
(n=39) (n=39)
(X£SS) (x£SS)
Enerji (kkal) 348,3+52,23 207,0-491,0 314,8+51,33 169,0-389,9 0,003*
Karbonhidrat (g) 77,8+17,47 15,6-105,0 76,1+£12,32 51,1-96,0 0,267
Yag (g) 1,1£1,27 0,0-5,0 0,9+0,90 0,0-4,0 0,817
Seker (g) 55,7+16,03 13,0-84,0 53,6+15,39 0,0-77,8 0,624
Protein (g) 5,2+¢3,21 1,4-20,0 3,2+1,80 0,0-7,0 0,001*
Posa (g) 13,845,76 2,6-25,0 9,3+6,24 0,0-28,0 <0,001*
Tuz (g) 0,05+0,09 0,00-0,30 0,06+0,15 0,00-0,72 0,519
*p<0,05. Gruplar arasi karsilastirmalar Mann—Whitney U testi ile yapilmustir.
Tablo 4’te dondurularak ve geleneksel gore Nutri-Skor  smiflarinin  dagilimi
yontemle kurutulmus meyvelerin Nutri- karsilastirildiginda,  gruplar  arasinda
Skor siiflarina gore dagilimlar istatistiksel  olarak anlamli  bir fark
gosterilmistir. Dondurularak kurutulmus saptanmamustir (p=0,073).

meyvelerde C smifindaki {irtinlerin oram
(%87,2), geleneksel kurutulmus meyvelere
(%66,7) kiyasla daha yiliksek bulunurken;
geleneksel kurutulmus meyvelerde D
siifindaki lirtinlerin oraninin (%28,2) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. A ve B Nutri-
Skor siiflarinda yer alan {iriinlerin oranlari
her iki kurutma yoOnteminde de diisiik
diizeylerde kalmistir. Her iki grupta yer alan
triinler arasinda E smifina giren {iriin
yontemlerine

saptanmamigtir.  Kurutma

Tablo 5°te ise farkli kurutma yontemleriyle
Trafik  Isig1
siniflandirilmasi

kurutulan  meyvelerin
Modeli’ne gore

gosterilmistir. Trafik Isig1 Modeli’ne gore
dondurularak kurutulmus incir meyvesi
haricinde diger tim meyveler toplam yag ve
doymus yag bakimindan yesil etikette
smiflanmistir. Seker igerigi acisindan tiim
meyveler kirmizi etikette yer almistir. Tuz
ve doymus yag agisindan ise meyvelerin
tamamu yesil etiket renginde siniflanmistir.
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Tablo 4. Farkli kurutma yontemleriyle kurutulan meyvelerin nutri-skor modeline gore
siniflandiriimasi

Nutri-Skor Dondurularak Geleneksel Toplam (n=78) p*
Simiflamasi Kurutulmus Kurutulmus
(n=39) (n=39)
n (%) n (%) n (%)
A 2(5,1) 1(2,6) 3(3,9)
B 0(0,0) 1(2,6) 1(1,3) 0.073
C 34 (87,2) 26 (66,7) 60 (76,9) ’
D 3(7,7) 11 (28,2) 14 (17,9)
E 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)

Veriler say1 (n) ve yilizde (%) olarak sunulmustur. *Ki-kare testi

Tablo 5. Farkli kurutma yontemleriyle kurutulan meyvelerin trafik 15181 modeline gore
siniflandirilmasi

Meyve tiirii Kurutma tipi Yag (g) Doymusyag(g) Seker (g) Tuz (g)

Trabzon Hurmasi (n=3) D
Trabzon Hurmasi (n=3)
Ananas (n=3)

Ananas (n=3)

Portakal (n=3)

Portakal (n=3)

Seftali (n=3)

Seftali (n=3)

Incir (n=3)

Incir (n=3)

Armut (n=3)

Armut (n=3)

Kivi (n=3)

Kivi (n=3)

Kayis1 (n=3)

Q T U a U o o

Kayis1 (n=3)
Cilek (n=3)
Cilek (n=3)
Beyaz Dut (n=3)
Beyaz Dut (n=3)

O U @@ U @ U Q@ U a o
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Tablo 5. Farkli kurutma yontemleriyle kurutulan meyvelerin trafik 15181 modeline gore

siiflandirilmasi (Devami)

Meyve tiirii

Elma (n=3)
Elma (n=3)
Visne (n=3)
Visne (n=3)
Muz (n=3)
Muz (n=3)

O & U Q@ T

Kurutma tipi  Yag (g)

0,17
0,67
0,82
0,17
0,00
G 1,2

Doymus yag (g)  Seker (g) Tuz (g)
0,00 0,01
0,00 0,00
0,00 0,10
0,00 0,00
0,00 0,10
0,00 0,10

Dondurularak kurutma: D, Geleneksel kurutma: G

TARTISMA

Kurutulmus meyveler; diyet posasi,
vitaminler, minareller, biyoaktif bilesikler
ve antioksidanlar gibi insan saglig1 tizerinde
koruyucu etkileri oldugu bilinen besin
ogelerinin 6nemli bir kaynagidir. Uzun raf
omrii ve yogun besin Ogesi igerikleri
sayesinde diinya genelinde yaygin olarak
tercih edilen saglikli atistirmaliklar arasinda
yer almaktadir (24). Bununla birlikte,
kurutulmus meyvelerin enerji ve seker
iceriklerinin  gorece  yiiksek  olmasi
nedeniyle porsiyon
kontroliiniin saglanmasi; bireyin genel
enerji dengesi ve beslenme aligkanliklari
dogrultusunda kisisellestirilmis Onerilerin
dikkate alinmasi 6nem tagimaktadir. Bu
arastirmada, Tiirkiye’de satisa sunulan
geleneksel ve dondurularak kurutulmus
meyvelerin besin dgesi igerikleri ile Nutri-
Skor ve Trafik Isig1 Modeli etiketleme
sistemlerine gore
degerlendirilmistir.

Kurutma islemleri, oOzellikle meyve ve
sebzeler gibi kolay bozulabilen iirlinlerde
raf Omriinii uzatarak mikrobiyal geligimi ve
kimyasal reaksiyonlar1 sinirlandirmakta; bu
nedenle gida endiistrisinde giderek artan bir
6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte,

tiketiminde

siiflandirmalari

geleneksel kurutma yontemleri {iriinlerin

duyusal ve besinsel 6zelliklerinde kayiplara
yol acabilmektedir. Bu sinirhiliklarin
azaltilmasi amaciyla dondurularak kurutma
gibi yenilik¢i teknolojiler gelistirilmistir
(25). Nitekim alig meyvesi lizerinde
gerceklestirilen bir c¢alismada, biyoaktif
bilesenlerin  korunumu, dogal rengin
muhafazasi ve ucucu bilesiklerin stabilitesi
acisindan dondurularak kurutmanin en
uygun dehidrasyon yontemi oldugu
bildirilmistir (26).

Bu arastirmanin bulgulari, enerji, posa ve
protein icerikleri ag¢isindan iki kurutma

yontemi  arasinda  anlamli  farklar
bulundugunu gostermektedir.
Dondurularak kurutma yonteminin
Ozellikle Trabzon hurmasi, ananas,

portakal, incir, kivi, elma, visne ve muz gibi
baz1 meyvelerde enerji degerlerini artirdig:
gOriilmiistiir.  Bunun  temel nedeni,
dondurarak kurutma isleminde suyun daha
etkin  uzaklastirllmast  sonucu  besin
Ogelerinin kuru madde bazinda konsantre
hale gelmesi olabilir (27). Enerji igerigine
benzer sekilde, dondurularak kurutulmus
meyvelerin geleneksel kurutulmus
meyvelere kiyasla ortalama olarak daha
yilksek  protein ve posa igerdigi
belirlenmistir. Bu durum, dondurarak
kurutma isleminin diisiik sicaklik ve vakum
ortaminda  gergeklestirilmesi  sayesinde
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1stya duyarli besin bilesenlerinin daha iyi
korunmast ile aciklanabilir.  Ayrica,
dondurularak  kurutulmus
gbzlenen daha yiiksek enerji ve besin 6gesi

meyvelerde

degerlerinin, daha diisiik son nem igerigine
bagl olarak kuru madde
konsantrasyonunun artmasindan
kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (25).

Posa igeriginin dondurularak kurutulmus
meyvelerde geleneksel yontemle
kurutulmus meyvelere kiyasla anlamlh
derecede daha yiiksek olmas1 dondurularak
kurutmanin, posa  gibi  bilesenlerin
korunmasinda daha etkili  oldugunu
diistindiirmektedir. Meyve-sebze kaynakli
yan {Uriinlerde yapilan bir c¢aligmada
dondurularak kurutmanin diistk
sicaklik/basing kosullar1 sayesinde diyet
posast dahil besin bilesenlerini sicak hava
ve vakum kurutmaya gore daha 1yi1
muhafaza ettigi bildirilmistir (28). Benzer
sekilde, yontemlerinin
karsilastirilmasi1  sonucunda, dondurarak
kurutmanin  diisiik  sicaklik  kosullar

kurutma

sayesinde besin bilesenlerinin
korunmasinda geleneksel kurutma
yontemlerine gore daha etkili oldugu
bildirilmektedir (29).

Protein igerigi acisindan da dondurularak
kurutulmus meyvelerin geleneksel
yontemle kurutulmus meyvelere gore daha
yiiksek degerler sergilemesi dondurularak
kurutmanin diisiik sicaklik ve vakum
kosullarinda caligsmasinin, protein
denatiirasyonunu onleyerek amino asitlerin
daha 1yi korunmasini saglamasi ile iliskili
olabilir (30). Bu durum literatiirde, diistik
sicaklikta isleme teknolojilerinin protein
koruyabildigini  bildiren
calismalarla da uyumludur (31). Farkh
kurutma yOntemlerinin  karsilagtirildig:
balik eti ile yapilan bir c¢alismada,
dondurularak kurutmanin daha az doku
miyofibriler

stabilitesini

hasar1  olusturdugu ve

Arslan ve ark.

proteinlerin  stabilitesini daha yiiksek
diizeyde  korudugu, ayrica  protein
oksidasyonu ile iliskili bazi olumsuz
degisimleri sinirladig1 rapor edilmistir (32).
Ancak meyvelerin genellikle protein
acisindan zengin bir besin kaynagi
olmamasi nedeniyle protein igerigindeki bu
artisin beslenme agisindan 6nemi simnirl
olacaktir. Karbonhidrat, toplam seker, yag
ve tuz icerikleri agisindan iki kurutma
yOntemi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamastir.

Etiket ve ambalaj, tiiketicilerin tercih
ettikleri irilinleri degerlendirmelerine ve
triinlerin ~ niteligi ~ hakkinda  bilgi
edinmelerine olanak saglayan temel
unsurlar arasinda yer almaktadir (33). On
yliz beslenme etiketleri ise tiiketicilerin
besinlerin saglik
degerlendirmelerine yardimci olmak ve
daha saglikli gida se¢imlerini tesvik etmek

diizeyini

amaciyla tasarlanmistir (20, 34). On yiiz
etiketleme  sistemlerinin,
triinler arasinda hizli  karsilastirma
yapmasina olanak sagladig1 ve daha saglikli
secimleri tesvik edebilecegi gosterilmistir
(35, 36). Besin profilleme sistemlerinden
Nutri-Skor degerlendirmesine gore her iki
kurutma yonteminde de 6rneklerin ¢ogunun

tuketicilerin

C smifinda yer aldigi gorilmiistir ve
gruplar arasinda istatistiksel acidan bir
farklilik bulunmamistir. Kurutma ydntemi
besin O0gesi yogunlugunu ve dolayisiyla
profil puanlarin etkileyebilir.
Dondurularak kurutulmus meyveler, su
icerigini %1-3'e kadar indirdigi i¢in taze
meyve oranin1 gramajda en yiiksek
seviyeye tasir. Ancak, dondurularak
kurutulan tirtinlerin 100 gramdaki enerji ve
seker yogunlugu da artabilir. Bu durum,
Nutri-Skor algoritmasinda enerji
puanlarmin negatif etkisini artirabilir.
Geleneksel yontemle kurutulan meyvelerde
ise su icgerigi daha yliksek seviyelerde
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kaldig1 icin seker yogunlugu daha diisiik
olabilir. Hem geleneksel hem de
dondurularak  kurutulmus
griinlerin biiyiilk bir kisminin C ve D

meyvelerde

siifinda yer almasi kurutulmus meyvelerin
genellikle yiiksek enerji ve seker icerigine
sahip olmalar1 nedeniyle, Nutri-Skor
sisteminde c¢ogunlukla “orta” diizeyde
saglik puani alabildiklerini gostermektedir
(34). Benzer sekilde yapilan bagka bir
calismada da kuru meyvelerin ¢cogunlugu C
Nutri-Skor smifinda yer almistir (35).

2

Nutri-Skor'un meyve kategorisinde iyi bir
ayirt edici oOzelligi oldugu diisiiniilse de
dondurularak kurutulmus meyveler ile

seker ilaveli  kurutulmus  meyveler
arasindaki farka yeterince
vurgulayamadigini disiindiirmektedir.

Kurutulmus meyvelerde seker icerigi dogal
olarak konsantre oldugu i¢in, posa ve
protein  icerigi  yuksek olsa  dahi,
algoritmada baskin belirleyici olan seker ve
enerji bilesenleri Nutri-Skor degerinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu durum,
ozellikle dondurularak kurutulmus
meyvelerde gozlenen daha yiiksek posa ve
protein diizeylerine ragmen, Nutri-Skor
siniflandirmasinin anlamli bigimde
tyilesmemesini agiklamaktadir.

Trafik Is1g1 Modeli sonuclarinin da benzer
bir sinirliliga sahip oldugu goriilmektedir.
Tim  kurutulmus meyvelerin  seker
acgisindan kirmizi etikette siniflandirilmasi,
modelin 100 g bazli degerlendirme yapmasi
nedeniyle, dogal olarak suyu uzaklastirilmis
ve seker konsantrasyonu artmis meyveleri
yliksek riskli kategoride gostermesine yol
acmaktadir. Ayrica meyvelerdeki yiiksek
seker igeriginin biiyiik 6l¢lide dogal meyve
sekerlerinden kaynaklanmasi ve Nutri-Skor
ve Trafik Isig1 Modeli sistemleri ile bunun
ayirt edilememesi bu besin etiketi
profilleme yontemleri agisindan 6nemli bir
sinirlilik  olusturmaktadir. Dondurularak

Arslan ve ark.

kurutulmus meyvelerin daha yiiksek posa
ve protein igerigine sahip olmasina ragmen,
etiketleme sistemlerinde ayrigmamasi, 6n
yliz etiketleme modellerinin  isleme
teknolojisini ve biyoyararlanimi dikkate
almamasindan kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismanin sonuglart mevcut Nutri-Skor
ve Trafik Isigt  Modeli etiketleme
sistemlerinin, dondurularak kurutulmus
meyveler gibi fonksiyonel degeri yiiksek
irlinleri  beslenme  kalitesi  agisindan
yeterince ayirt edemedigini
diistindiirmektedir. Literatiirde de besin
profilleme sistemlerinin bazi besinlerde
polifenoller, omega-3 yag asitleri veya
diger biyoaktif bilesenler gibi zorunlu
etiketleme kapsaminda yer almayan
bilesenleri dikkate alamadig1 ve bu nedenle
besinlerin kalitesini tam olarak
yansitamayabilecegi belirtilmektedir. Bu
durum Ozellikle fonksiyonel 6zellikleri
yliksek irilinlerin  degerlendirilmesinde
onemli bir smirlilik  olarak  ifade
edilmektedir (36). Dondurularak
kurutmanin en biiyilk avantaji olan
polifenol ve flavonoid korunumu, higbir
etiketleme modelinde puanlanmamaktadir.
Bu bulgular, ozellikle saglikli
atistirmaliklar ve fonksiyonel besinler
alaninda, dogal seker—ilave seker ayrimi,
posa matrisi, isleme teknolojisi ve
biyoyararlanim gibi parametreleri igeren
besin profilleme modellerine ihtiyag
oldugunu ortaya koymaktadir.

CALISMANIN SINIRLILIKLARI

Yapilan bu c¢alismada besin igerigi
analizlerinin {iriin etiketlerinden elde edilen
verilere dayanmis olmasi ¢alismanin
siirliliklart arasindadir. Ayrica c¢alismaya
13 meyve tiirliniin dahil edilmis olmasi,
diger meyveler (6rnegin, mango, bogiirtlen)
icin sonuclarin genellebilirligini

sinirlamaktadir.  Ayrica  yapilan  bu
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calismada tiiketicilerin kabulii ag¢isindan
geleneksel ve dondurularak kurutulmus
meyvelerin duyusal analiz ¢alismalarinin
yaptlmamis  olmast da  ¢alismanin
siirliliklart arasindadar.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de perakende satista
bulunan geleneksel yontemle kurutulmus ve
dondurularak kurutulmus meyvelerin besin
Ogesi igerikleri karsilastirilmis; elde edilen
veriler Nutri-Skor ve Trafik Is131 Modeli
sistemleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Bulgular, dondurularak
meyvelerin enerji, posa ve protein icerikleri
acisindan geleneksel yontemle kurutulmusg

kurutulmus

meyvelere kiyasla daha yiiksek degerlere
sahip oldugunu gostermistir. Bu
farkliliklarin, dondurularak kurutma
isleminin  disik sicaklik  ve vakum
kosullarinda  gergeklestirilmesine  bagl
olarak besin Ogelerinin daha iyi korunmasi
ve daha diisiik son nem igerigi nedeniyle
kuru madde konsantrasyonunun artmastyla
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, Nutri-Skor ve Trafik Isig1 Modeli
sistemi sonuglar1 incelendiginde, her iki
kurutma yoOnteminde de {irlinlerin biiyiik
cogunlugunun benzer smiflarda yer aldigi
ve kurutma yontemine bagli besin Ogesi
farkliliklarinin ~ etiketleme
smirlt  6lclide  yansidigr  belirlenmistir.
Ozellikle kurutulmus meyvelerin dogal

sonuglarina

olarak yiiksek enerji ve seker yogunluguna
sahip olmasi, 100 g bazli degerlendirme
yapan bu sistemlerde puanlamayi belirleyici
bir unsur haline getirmekte; posa, protein ve
biyoaktif bilesenler gibi olumlu 6zelliklerin
simiflandirmada  yeterince ayirt  edici
olmasini engellemektedir. Ozellikle
polifenol ve flavonoid igerigi, posa matrisi,
isleme teknolojisi ve biyoyararlanim gibi
unsurlarin  mevcut  besin  profilleme
algoritmalarinda yer almamasi, bu tiir

Arslan ve ark.

iriinlerin beslenme kalitesinin biitiinciil
bicimde yansitilmasini gli¢lestirmektedir.
Bu durum, &zellikle saglikli atistirmaliklar
ve fonksiyonel gidalar baglaminda, dogal
seker—ilave  seker  ayrimini,  isleme
yontemlerini  ve besin  bilesenlerinin
biyolojik etkilerini dikkate alan daha
kapsamli besin profilleme yaklasimlarina
ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

ARASTIRMA KATKI ORANI BEYANI

Calismanin Tasarlanmasi: SA, MSG, MO,
CD, IA, BNY; Verilerin Toplanmasi: MO,
CD, IA, BNY; Makalenin Yazimi: SA,
MSG, MO, CD, IA, BNY; Makalenin
Gozden Gegirilmesi ve Diizenlenmesi: SA,
MSG
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