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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KURUTMA ISLEMLERININ SEMIZOTUNUN (Portulaca oleracea)
BESINSEL BILESIMI VE ANTIOKSIDAN AKTIVITESI UZERINE ETKIiSI

Halil ibrahim BINICI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ihsan Giingér SAT

Bu c¢alisma farkli kurutma islemlerinin semizotu bitkisinin besinsel igerigi ve
antioksidan aktivitesi tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla ytiriitiilmiistiir. Calismada
Antalya ve Mersin illerinde yetistirilen iki farkli semizotu 6rnegi dort farkli kurutma
yontemi (giineste, vakumlu firinda, sicak hava ile ve dondurarak kurutma) ile
kurutulmustur. Orneklere toplam kuru madde, C vitamini, DPPH, metal ¢elatlama,
toplam fenolik madde, flavonol, flavonoid, B-karoten, klorofil a, klorofil b ve renk
analizleri yapilmustir.

Taze semizotu orneklerinde kuru madde %3,86-5,28, DPPH radikal giderme aktivitesi
(ICs0 degeri) 158,19-168,22 ug/ml ve metal gelatlama aktivitesi %5,75-22,44 olarak
tespit edilmistir. Ayrica taze Orneklerde kuru maddede; C vitamini 66,09-101,33
mg/100g, toplam fenolik madde 14,86-17,95 mg GAE/qg, flavonol 6,24-12,18 mg KE/g,
flavonoid 9,61-28,20 mg RE/g, p-karoten 67,08-61,31 mg/100g, klorofil a 103,11-
138,11mg/100g ve Klorofil b 56,14-62,06 mg/100g olarak bulunmustur. Yine taze
orneklerde L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla 33,41 ile 35,25, -7,28 ile -22,82 ve
13,51 ile 14,60 olarak olgiilmiistiir.

Kullanilan kurutma islemlerinin semizotu orneklerinin tiim incelenen parametreleri
tizerine istatistiki olarak énemli derecede (p<0,01) etkili oldugu bulunmustur. Kurutma
islemiyle, semizotu 6rneklerinin toplam fenolik madde, B-karoten, flavonoid, flavonol
ve C vitamini miktarlarinin azaldigi; klorofil a ve klorofil b miktarlar ile antioksidan
aktivitesinin ise arttig1 tespit edilmistir.

2018, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: Semizotu, Kurutma yontemleri, Fenolik madde ve Antioksidan
aktivitesi



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT DRYING METHODS ON THE NUTRITIONAL
COMPOSITION AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF PURSLANE (Portulaca
oleracea)

Halil ibrahim BINICI

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ihsan Giingér SAT

The aim of this study was to determine the effect of the different drying methods on the
nutritional content and antioxidant activity of purslane. In the study, two different type
of purslane that obtained from the Erzurum market have been dried using four different
methods (sun, vacuum, hot air and freeze drying). Dried and fresh samples were
analysed for dry matter, vitamin C, DPPH, metal chellating, total phenolic compounds,
flavonol, flavonoid, B-carotene, chlorophyll a and chlorophyll b and color.

The dry matter content of fresh purslane were %3,86-5,28, DPPH scavenging (ICso)
capacity ranged from 158,19-168,22 ug/ml and metal chelating activity varied between
%5,75 and 22,44. The vitamin C, TPC, flavonol and flavonoid content were 66,09-
101,33 mg/g DW, 14,86-17,95 mg GAE/g DW, 6,24-12,18 mg KE/g DW and 9,61-
28,20 mg RE/g DW, respectively. While the 3-carotene chlorophyll a and b varied from
67,08 to 61,31 mg/100g, 103,11t0138,11mg/100g and 56,14 to 62,06 mg/100g
respectively on dry weight basis. Fresh purslane color values L, a and b ranged from
33,41 to 35,25, -7,28 to -22,82 and 13,51 to 14,60 respectively.

Dry matter content, total phenolic content, antioxidant activity, p-carotene, flavonoid,
flavonol, vitamin C and color (L, a, b) values were significantly affected by drying
method. Drying methods caused a significant decrease in dry matter, total phenolic, B-
carotene, flavonoid, flavonol, and vitamin C contents of purslane. On the other hand, an
increase in metal chelating, chlorophyll a and chlorophyll b have been observed as a
result of drying.

2018, 53 pages

Keywords : Purslane, Drying methods, Phenolic substance and Antioxidant activity
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asamasinda yardimlarini eksik etmeyen degerli arkadaslarim Gida Miihendisi Sayin
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1. GIRIS

Meyve ve sebzeler, beslenme agisindan Onemli yer tutan gida maddeleri olarak
bilinmektedir. Sadece igerdikleri mineral ve vitaminlerle degil, diyet lifiyle de insan
sagligina onemli katkida bulunmaktadirlar. Taze meyve ve sebzeler canliliklarini heniiz
yitirmemis olan bitki hiicrelerini icerirler. Meyve ve sebzeler araciligiyla giinliik enerji
ve protein gereksinimi tam karsilanamazken vitamin ve mineral madde gereksiniminin
O6nemli bir boliimii karsilanir. Bundan dolay1 dengeli bir beslenme uygulayarak meyve
ve sebze ile birlikte protein, yag ve karbonhidrat igeren bir rejim uygulamak

gerekmektedir.

Son yillarda gida bilimcileri ve beslenme uzmanlari, giinliik olarak tiiketilen meyve ve
sebzelerin, kanser ve kalp-damar hastaliklar1 dahil olmak {izere baz1 hastalik risklerinin
azaltilmasina katkida bulundugunu kabul etmektedirler (Liu et al. 2000; Martin et al.
2002). Bu yararh etkiler, polifenoller, askorbik asit, karotenoidler ve tokoferoller dahil
olmak iizere, meyve ve sebzelerde bulunan c¢esitli antioksidanlara baglanmistir (Knekt

et al. 2002; Huxley and Neil 2003; Peschel et al. 2006).

Sebzeler biyoaktif fenolik bilesikler olan flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler,
kumarinler ve tanenler acisindan zengindirler. Bitkisel gidalardaki kombine
fitokimyasallar hiicre yenilenmesi, timor baskilama, antioksidan aktivitesi gibi gesitli
mekanizmalar ile etki gostermektedirler (Liu 2009). Sebzelerin kanser ve diger
hastaliklar tizerine etkisi konusunda ROT ve serbest radikallerle baglantili ¢ok sayida
calisma yapilmaktadir. Yapilan bir¢ok calisma, sebze ve meyve tiikketiminin, oksidatif
stres sonucu meydana geldigi diisiiniilen kanser, arteroskleroz gibi bircok hastalik

riskinin azaltilmastyla olan iliskisini ortaya koymustur (Spada et al. 2008).

Fonksiyonel gidalar, temel besin 6geleri gereksinimini karsilamanin yaninda, viicutta
0zel fizyolojik etki saglayan, hastaliklardan korunma ve tedavide etkinlik gosteren

gidalar olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda gerek besin degeri gerekse de icerdikleri



kimyasal bilesikler nedeniyle, dogal florada kendiliginden yetisen bitkilerin saglikli
beslenmedeki 6nemi giderek daha ¢ok anlasilmakta ve buna bagli olarak da tiiketimleri
artmaktadir. Bu bitkilerden biri olan semizotu (Portulaca oleracea L.), semizotugiller
(Portulacaceae) familyasi igerisinde yer alan bir bitkidir (Dweek 2001; Riiveyde 2013).
Ingilizce’de purslane, purslave, pursley, pusley; Ispanyolca ve Katalan dilinde
verdolaga, verdalaga, buglosa, hierba grasa, porcelana, tarfela, peplide (ispanya),
colchon de nino (El-Salvador), flor de las once (Kolombiya), flor de undia, lega
(Arjantin); Portekizce ve Galicia dillerinde beldroega, bredofemea, baldroaga, Bask
dilinde ketozki, ketorki, getozca; Fransizca’da pourpeir, portulache isimleri ile bilinen
bu sebzenin isim ¢esitliligi ve bunlarin anlamlari, semizotu tariminin cografik dagilimi
ve eskiligi ile ilgili fikir vermektedir. Yaygin isimleri farkli koklerden gelmektedir:
lonica veya louina (Sanskritge), koursa (Hint), kholzave ve perpehen (Fars¢a), adrajne
agria (Yunan) ve portulaca (Latincede, kapsiillerin agilis seklinden dolay1 “kiigiik kap1”
anlamindadir). Tarih, arkeoloji ve dilbilim ile ilgili dokiimantasyona gore De Candolle
bu tiiriin 4000 yildan fazladir tariminin yapildigimi diistinmektedir (Anonim 1994).
Antik Yunanistan’da ateslenmede, kadin hastaliklarinda, mide agrilarinda, hemoroidde
ve yara tedavisinde kullanilan semizotu 6nemli bir tibbi bitki olarak kabul edilmistir.
Yine eski Misirlilar doneminden beri, bu bitkinin sebze, tibbi ve aromatik bir bitki
olarak kullanildig1 ve orta ¢aglarda Ingiltere’de ¢ok popiiler oldugu bilinmektedir
(Dweek 2001). Semizotunun anavatanit Orta Dogu ve Hindistan olarak bilinmektedir.
Ayrica Himalaya Daglari, Iran, Giiney Rusya ve Anadolu da semizotunun anavatani

olarak kabul edilmektedir (Kaskar 2009).

Semizotu bitkisinin sistematik yeri, Tiirkiye Florasi adli kitaba gére asagidaki gibidir
(Davis 1967):

Alem Plantae (bitkiler)

Alt alem Tracheobionta (iletme demetleri tasiyan bitkiler)
Boliim Magnoliophyta (¢igekli bitkiler)

Sinif Magnoliopsida (dicotyledones: iki ¢enekliler)

Alt simif Caryophyllidae



Takim Caryophyllales
Familya Portulacaceae (semizotu familyasi)
Cins Portulaca L.

Tur Portulaca oleracea L.

Semizotu, tiretimi fazla yapilmayan bir sebzedir. Bir¢ok yerde koyliiler sulak yerlerde,
dere kenarlarinda, cayirlarda veya isletmeleri i¢inde su arklar1 kenarinda kendiliginden
yetisen semizotlarini toplamakta ve pazarlamaktadirlar. Ancak ticari iiretim yapan
isletmelerde ekim alani yaklasik olarak 160-190 hektar kadardir (Giinay, 2005).
Ulkemizde semizotu iiretimi son 10 yil icerisinde artis gdstermis ve 2017 yili itibariyla

tiretim 3,025 ton’a ulasmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Semizotunun yillara gore iiretim miktarlari, Ton (Anonim, 2018a)

Yillar 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Uretim 334 354 371 369 393 397 385 464 647 872 1016

Yillar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Uretim 1583 1594 1551 2865 3547 3783 4245 3108 3124 2983 3025

Semizotu genellikle pliriizsiiz, yere yatik, tiiysiiz govdeye, degisimli dizilise sahip
sapsiz yesil ve sari renkten olusan iki farkli yaprak kiimelerine sahiptir. Taze
semizotunun %0,25 noradrenalin i¢erdigi, ayn1 zamanda vitaminler (A, B1, B2, Bs, C, E,
niasin, nikotinik asit, beta karoten, riboflavin, folat vb.), mineraller (6zellikle K, Ca, Fe,
Mg, Na, P, Cu ve Mn), doymamis yag asitlerinden Ozellikle Omega-3 yag asitleri,
glutatyon, glutamik asit ve aspartik asit bakimindan zengin oldugu belirtilmistir.
Semizotu ayni zamanda karbonhidrat, nisasta ve seliiloz basta olmak iizere Onemli
polisakkaritleri de igermektedir (Dweek 2001; Liu et al. 2009; Coruh and Ercisli 2011,
Unsal et al. 2015; Giingoren et al. 2017; Monica 2018).



Semizotu, salata ve sebze olarak diinyanin her yerinde tiiketilmektedir. Kanli dizanteri,
egzama, yilancik, yilan ve bocek sokmalarinda bitkisel ilag¢ olarak faydasinin gorildigi
bildirilmistir. Pakistan’da da astimda, iilserde, ishalde, dizanteride ve hemoroidde,
Arabistan’da ise, ates diisliriicii, kas gevsetici, antiseptik, antispazmodik, idrar soktiiriicii
ve kurt diigliricii olarak kullanilmaktadir. Birlesik Arap Emirlikleri, Hindistan ve
Pakistan’da semizotu diiiretik, kas gevsetici, antipiretik (ates diisiiriicii), anti paraziter,
inflamasyon giderici ve yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir. Semizotu ekstraktinin
agr1 kesici, inflamasyon giderici ve kas gevsetici etkileri deneylerle ispatlanmistir
(Okwuasaba et al. 1986; Radhakrishnan et al. 2001; Kaskar 2009; Riiveyde 2013;
Giingdren et al 2017).

Semizotunun icerdigi bazi kimyasal bilesikler besin degeri tasimamakla beraber kanser,
kalp damar hastaliklari, diyabet, yiiksek tansiyon ve iilser gibi bazi hastaliklarin
onlenmesinde rol oynayabilmektedir. Bu bilesikler arasinda flavanoidler, fenolik asitler,
tiyoller, indoller, lignanlar, stilbenler, glukozinolatlar ve organik kiikiirtlii bilesikler
sayilabilir (Palaniswamy et al. 2001; Riiveyde 2013). Semizotunun sulu ekstraktinin
yiiksek fenolik, flavonoid ve antosiyanin, antioksidan etkisi oldugu bildirilmektedir. Bu
yoniiyle kolay ulasilabilir dogal bir antioksidan kaynagi olma potansiyeli
gostermektedir (Peksel et al. 2006; Gilingoren et al. 2017).

Semizotu kandaki trigliseritler ve kolesteroliin dengelenmesinin yanisira antidiyabetik,
antiviral ve antitlimoral aktiviteleri arasinda genis oranda farmakolojik etkilere sahiptir
(Sharma et al. 2010; Dong et al. 2010; El-Sayed 2011; Zhao et al. 2013; Shen et al.
2013; Zidan et al. 2014; Montoya-Garcia et al. 2018).

Semizotunun yaprak, sap ve ¢igekleri; akut ve kronik bobrek bozukluklari, bobrek tast,
ateroskleroz, karaciger bozukluklari, diyabet, kalin bagirsak iltihabi, g6z bozukluklari,
kas spazmlar1 vb. hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla kullanilmistir (Catap et al. 2018).
Tohumlar ise; deride kabarciklar, uyku bozuklugu, beyin iltihabi, karaciger ve safra
kesesi iltihabi, eklem agrisi, eklem iltihabi, sedef hastaligi gibi hastaliklar1 tedavi
etmede kullanilir (Farkhondeh et al. 2018).



Semizotunun heniiz kesfedilmemis birgok tibbi faydasinin oldugu bilinmektedir. Saf,
kimyasal islem ya da suni giibre gerektirmeyen ve ekolojik sistemde basarili bir sekilde
yetisebilen dogal bir bitkidir. Semizotu bazi yorelerde yabani ot olarak kabul edilmekte
fakat Amerika kitasinda hatta Fransa, Almanya, Yunanistan, Kibris gibi Avrupa
tilkelerinde deger verilmis ve mutfak {iriinlerinde salata seklinde kullanilan bir sebze
olarak taninmistir. Semizotu hem gida olarak hem de bazi hastaliklar i¢in ilag olarak

kullanilir (Venkateshwari et al. 2018; Monica 2018).

Pisirilmis sebze olarak tiiketilebilen semizotu yapraklarmin diger tiim yenilebilir
bitkilere gore daha fazla Omega-3 yag asidi igerdigi ve bu sayede beyin ve
kardiyovaskiiler sistemin igleyisini iyilestirmek i¢in uygun olduklarimi bildirmistir
(Zheng et al. 2018). Ayn1 zamanda semizotunun diger denenmis meyve ve sebzelerden

10 ila 20 kat daha fazla kanseri 6nledigi antioksidan ve melatonin icerdigi bilinmektedir

(Zheng et al. 2018).

Semizotu ayn1 zamanda dogal antioksidan degeri olan yesil yaprakli sebzeler arasinda
yiiksek A vitamini icermekte ve ayni zamanda akciger ve agiz boslugu kanserinden
korunmada rol oynamaktadir. Ayrica C vitamini ve riboflavin, niasin, piridoksin gibi B
kompleks vitaminlerini de igerir. Potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor ve demir gibi

besin minerallerini yiiksek oranda karsilar (Cizelge 1.2) (Uddin et al. 2014).

Semizotu yukaridaki vitamin ve minerallere ilaveten protein ve karbonhidrat agisindan
da zengindir (Mohamed and Hussein 1994; Aberoumand 2009; Uddin et al. 2014,
Vincenzo et al. 2018). Beslenme amagli kullanim disinda, geleneksel olarak tibbi bir
bitki olarak da kullanilmaktadir. Iltihap kesici ve analjezik (agr1 kesici) zelliklerinin
yan1 sira anti kanser ve antioksidan aktivitesine de sahiptir (Lim and Quah 2007; Suttajit
2010; Lee et al. 2012; Erkan 2012; Lee et al. 2014; Zhou et al. 2015; Alesaeidi 2016;
Ahangarpour et al. 2016; Vincenzo et al. 2018). Sagliga olan birgok yararindan dolay1
Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan listede yer almaktadir (Liu et al. 2000;
Simopoulos et al. 2005; Xu et al. 2006; Zhu et al. 2010; Erkan 2012; Uddin et al. 2014;
Vincenzo et al. 2018).



Cizelge 1.2. 100 g Semizotunun Besin Degerleri (Uddin et al. 2014)

Prensip Besin Degeri RDA Yiizdesi
Enerji 16 Kcal %1,5
Karbonhidrat 3449 %3
Protein 1,30 g %?2
Yag Asidi 0,1g %0,5
Kolesterol Omg %0
Folat 12 ug %3
Niasin 0,480 mg %3
Pantotenik Asit 0,036 mg %1
Pridoksin 0,073 mg %5,5
Riboflavin 0,112 mg %8,5
Tiamin 0,047 mg %4

A Vitamini 1320 1U %44
C Vitamini 21 mg %35
Sodyum 45 mg %3
Potasyum 494 mg %10,5
Kalsiyum 65 mg %6,5
Bakir 0,113 mg %12,5
Demir 1,99 mg %25
Manganez 0,303 mg %13
Fosfor 44 mg %06
Selenyum 0,9 ug %2
Cinko 0,17 mg %1,5

Meyve ve sebzeler, yiiksek oranda su i¢erdiklerinden kimyasal ve mikrobiyolojik a¢idan
onemli oranda bozulabilen gidalardir (Cemeroglu et al. 2009). Dayanma siiresi ¢ok kisa
olan bu {irlinlerin uzun siire kullaniminin saglanmasi ve raf Omriinlin uzatilmasi

amaciyla isleme gerekliligi dogmaktadir. Bundan dolayr {irlinlerin muhafazasini



saglamak amaciyla bazi yontemler kullanilmaktadir. Bunlar; kurutma, koruyucu madde
ilavesi, ozmotik On islem, fermantasyon, haslama, elektrik alan uygulamasi ve yiiksek
basing gibi uygulamalar seklindedir. Fakat bu uygulamalarin bir kismi1 tek basina
kullanildiklarinda avantajlarinin yani sira maliyet, siire ve son iriiniin kabul
edilebilirligi agisindan da bazi dezavantajlara sahiptir (Ilter and Coban 1996; Moreno et
al. 2000; Maskan 2001; Khin et al. 2007; Ilicali and Icier 2010; Erkmen 2010; Ahmet et
al. 2015).

Gida muhafazasinda ge¢misten bu zamana kadar sikg¢a kullanilan, geleneksel ve 6nemli
bir yontem olan kurutma; buharlasma veya siiblimlesme yoluyla suyun uzaklastirilmasi
ile kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin en aza indirildigi, gida
maddesinin su aktivitesinin azaltildig1 ve dayanma siiresinin ise uzatildigi bir proses
olarak bilinir (Lewicki and Jakubczyk 2000; Louise et al. 2012). Ayrica kurutma, gida
maddelerinde kullanilan ¢ok yaygin bir koruma yontemidir ve son iriiniin kalitesi,
uygulama teknigine ve kullanilan islem degisikliklerine biiylik 6l¢iide baglidir (Doymaz
2005). Nemin uzaklastirilmas1 ile su aktivitesinde azalma; nakliye ve depolama
maliyetleri, agirlik ve hacimde 6nemli bir azalmaya neden olur (Okos et al. 1992;
Youssef and Mokhtar 2014). Bu proses gidalarin diger fiziksel, biyolojik ve kimyasal
ozelliklerini de degistirir (Demirhan and Ozbek 2010). Sicak hava ile kurutma, gida
dehidrasyonu i¢in en sik kullanilan islemlerden biridir (Krokida and Maroulis 1999;
Youssef and Mokhtar 2014). Sicak hava ile kurutmanin énemli bir dezavantaji, yliksek
sicaklikta uzun zaman almasidir, bu da kurutulmus triinlerdeki lezzet, renk ve besin
maddelerinde ciddi hasara neden olabilir (Sharma and Prasad 2003; Jing et al. 2010;
Youssef and Mokhtar 2014). Fakat bu proses, gida maddelerinin raf dmriinii uzatirken
son Uriiniin kalitesinde orijinal {irlinlin kalitesine gore belirgin bir sekilde diisiise neden
olabilmektedir (Ratti 2001; Youssef and Mokhtar 2014). Soyle ki; yiiksek sicaklikta
hava ile kurutulmus iirlinlerin rehidrasyon yani yeniden su tutma kabiliyeti azalmakta,
bu sebeple renk, doku ve tat gibi dnemli {iriin 6zelliklerinde arzu edilmeyen degisimler
meydana gelmektedir. Ayrica bazi besin 6gelerinde istenmeyen kayiplar meydana
gelmektedir. Olusan bu olumsuz degisiklikleri en aza indirmek icin farkli kurutma

tekniklerinin gelistirilmesi iizerinde ge¢miste pek ¢ok arastirma yapilmis ve giiniimiizde



de bu c¢alismalar halen devam etmektedir (Labuza 1972; Van Arsdel et al. 1973;
Youssef and Mokhtar 2014).

Giinesden yararlanilarak {iriiniin yapisindaki su oraninin azaltilmasi i¢in uygulanan basit
yonteme "dogal (giineste) kurutma" denir (Soysal 2004). Bilinen en eski kurutma
yontemlerinden biri giineste kurutmadir. Mevsimsel kurutmanin saglanabilmesi igin
iklim kosullarinin ¢ok uygun oldugu yorelerde {iretim, yiiksek enerji maliyeti
gerektirmeden glines enerjisinden yararlanarak daha yiiksek kalitede yapilabilmektedir

(Meier 1985).

Giineste kurutmada en 6nemli husus sicakliktir. Cilinkii iirlin i¢cinde bulunan nem, iiriin
deforme olmadan sadece sicaklik etkisiyle digsartya alinarak kurutma havasina
aktarilabilir. Uriin 6zelligine bagl olarak toprak, beton kirlilikten koruyabilmek igin

branda, temiz bezlere ya da naylona serilerek kurutulmaktadir (Anonim 2008).

Gida son {iriin kalitesi acisindan incelendiginde; kurutulan {iriiniin agik alanda
tozlanmasi, ¢esitli bocek, kus ve benzer hayvanlarin gidaya verecekleri zarar, 6nemli
dezavantajlardir. Gidalarin dogal kurutulmas: icin genis alanlara gereksinim vardir.
Kurutma islemi ¢ok yavas gerceklestiginden kuruma siiresi uzundur. Bu olumsuz
yonleriyle dogal kurutma bir¢ok gida i¢in uygun ve yeterli bir yontem degildir (Soysal
2004).

Vakum kurutma ise alternatif bir kurutma metodu olup, o6zellikle meyveler gibi uzun
stirede kuruyan gida triinleri i¢in kullanilan 6nemli bir yontemdir (Yongsawatdigul
1995). Yapilan ¢alismalar bu metodun, kurutma islem siiresini diger metotlara nazaran
cok kisalttigini gostermistir. Vakum, gidada bulunan suyun diisiik sicakliklarda
atmosferik kosullardan daha kolay buharlasmasini1 saglamaktadir. Daha da 6nemli bir
diger nokta, suyun uzaklastirllmasi esnasinda ortamda hava bulunmadigi igin
oksidasyon reaksiyonlarini azaltmaktadir. Vakum kurutucularda kurutulmus olan
tirlinlerde renk, tekstlir ve aroma iyi bir sekilde korunabilmektedir (Zhong and Lima
2003).



Dondurarak kurutma, diger kurutma yontemlerine kiyasla yiiksek kalitede son iiriin elde
edilmesiyle en iyi kurutma yontemi olarak ifade edilmektedir. Bazi caligmalar
dondurarak kurutma isleminin, hava ile kurutmaya kiyasla farkli iiriinlerin biyoaktif
bilesenlerinin ekstraksiyonunu arttirdigini bildirmistir (Dorta et al. 2012; Pinela et al.
2012; Youssef and Mokhtar 2014). Bunun nedeni donmus bir iiriiniin siiblimasyonu ile
dehidrasyonuna dayanmasidir (Ratti 2001; Youssef and Mokhtar 2014). Dondurarak
kurutma, kurutulmus iirinler liretmek i¢in en pahali proses teknigi olarak kabul
edilmektedir ve uygulanmasi, son {iriiniin kullanimina baglidir. Bu nedenle simdiye
kadar, dondurarak kurutma teknolojisi sadece kahve, baharat, et ve diger yiiksek degerli
gidalar i¢in endiistriyel 6l¢ekte kullanilmaktadir (Martinez-Las et al. 2014).

Gilintimiizde gida tiiketicileri; besin degerlerinin tamamini koruyan, renk ve tekstiir
degerlerini kaybetmemis taze, dogal, lezzetli, saglikli ve ayrica daha az katki maddesi
iceren kaliteli gida iiriinlerine artan bir sekilde ilgi duymaktadir (Jongen 2002). Gida
endistrisinde yillar icinde izlenen dinamik gelismeler ile artan tiiketici talepleri,
miimkiin olan en yiiksek kalitedeki iirlinleri {ireten bazi teknolojik proseslerin

gelistirilmesini tesvik etmistir (Jesionkowska et al. 2009; Konopacka et al. 2009).

Semizotunu birgok farkli yemek ve salata tarifi ile birlikte kullanmak miimkiindiir.
Diger sebzeler gibi semizotu da dayaniksiz oldugundan uzun zaman boyunca
saklanabilmesi ve tiiketilmesi amaciyla kurutulmaktadir. Bu nedenle genelde taze olarak
tilketilmesinin yaninda yetistigi yorelerde kadinlar tarafindan dogal yontemlerle

kurutularak 6zellikle kis aylarinda tazesinin tiiketildigi gibi tiiketilmektedir.

Suana kadar literatiirde semizotunun kurutulmasi ile ilgili birka¢ makale tespit edilmis
ve farkli kurutma islemlerini kapsayan c¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, taze ve farkli dort kurutma islemi uygulandiktan sonra, semizotu 6rneklerinin
bazi besinsel bilesimleri ile antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma
planlanmistir. Semizotunda bulunan ve insanlara faydasi oldugu diisiiniilen bilesenlerin;

giineste kurutma, sicak hava ile kurutma, vakumlu firinda kurutma ve dondurarak
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kurutma gibi islemler sonucunda nasil bir davranis sergiledikleri belirlenmeye

calisilmigtir.
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2. LITERATUR OZETi

Youssef and Mokhtar (2014), sicak hava ile kurutma, mikrodalga kurutma ve
dondurarak kurutma olmak {izere ti¢ farkli kurutma yontemlerinin semizotu
yapraklarinin besinsel icerigi ve antioksidan kapasite lizerine yaptiklar1 bir ¢calismada,
tim kurutma yontemlerinin toplam fenolik, flavanoid ve antioksidan kapasitesi tizerinde
onemli derecede azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir. Calismada DPPH ve ABTS
radikalleri giderme aktivitesi ile toplam fenolik madde icerigi arasinda korelasyon

oldugunu gozlemlemislerdir.

Alam et al. (2014), 13 farkli gesit semizotunda yapilan metanolik ekstraksiyonu
kullanilarak toplam fenolik madde miktar1 (TFM), toplam flavanoid miktar1 (TFC),
toplam karotenoid miktar1 (TCC) ve antioksidan aktiviteleri FRAP ve DPPH radikal
slipiirme yontemlerini analiz etmislerdir. TPC, TFC ve TCC oranlarinin sirastyla kuru
agirlik tizerinden 0,96-9,12 mg GAE / g DW, 0,13-1,44 mg RE / g DW ve 0,52-5,64 mg
(B-karoten esdegeri) arasinda degistigini ve DPPH siipiiriicii (ICso) aktivitesi 2,52-3,29
mg / mL arasinda degisirken, FRAP’inda 7,39-104,2 pmol TE / g DW arasinda

oldugunu belirlemislerdir.

Vincenzo et al. (2018), yaptiklari g¢aligmada semizotunun kimyasal profili ve
biyoaktivitesi i¢in taze ve kurutulmus yapraklara iki farkli ¢oziici (MeOH/H20 ve
EtOH) kullanmiglardir. HPLC-DAD kullanilarak tiim 6rneklerde fenolik asitler (kafeik
asit, p-kumarik asit ve ferulik asit) ve flavonoidler (apigenin, kaempferol, luteolin,
kuersetin, izorhamnetin, kaempferol-3-O-glukozit ve rutin) tanimlayarak, kuersetin ve
p-kumarik asitin en ¢ok bulunan bilesik oldugunu bildirmislerdir. Toplam antioksidan
aktivitesini ABTS, DPPH ve FRAP testlerini kullanarak 6l¢miislerdir. Taze hidroalkolik
semizotu ekstresi hem ABTS hem de DPPH testinde en yiiksek radikal temizleme
potansiyelini sergilerken, kurutulmus hidroalkolik semizotu ekstresi en yiiksek a-

glukozidaz inhibitér potansiyelini géstermistir.
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Erkan (2012), yaptig1 bir ¢alismada semizotunun ham ekstraktindan ters faz ayrimi ile
elde edilen Portulaca oleracea fraksiyonlarinin antioksidan aktivitelerini ve fenolik
bilesik iceriklerini incelemistir. Bes farkli fraksiyon 200-400 nm dalga boyu araliginda
optik absorpsiyona gore siniflandirilmis ve fraksiyon 3 (Antalya’da yerel marketlerden
alman semizotu), diger fraksiyonlardan daha yiiksek emilim gostermistir. Bu
fraksiyondaki toplam fenolik madde, ham ekstrakt ile karsilastirildiginda oldukga
yiiksek bulunmustur. Klorojenik, kafeik, p-kumarik, ferulik ve rosmarinik asitler serbest
fenolik asitlerdir ve kuersetin ve kaempferol Fraksiyon 3'te tespit edilen serbest
flavonoidlerdir. TEAC degeri yine ham ekstreninkinden yaklasik dort kat daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica, TBARS analizi ile belirlenen en yiiksek lipit peroksidasyon

onleme kapasitesini gosterdigi belirlenmistir.

Aberoumand (2009), Portulaca oleracia L. yaprak ve koklerinin bilesimi ve mineralleri
ile ilgili yaptig1 bir ¢caligmada yapraklar ve govdenin %22,66 kiil, ham %23,47 protein,
ham %5,26 lipit, ham %8,0 lif ve %40,67 karbonhidrat i¢cerdigini bulmustur. Ayrica kok
ve yapraklarin yiiksek enerji degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir [303,9 kcal /
100 g kuru agirlik (DW)]. Mineral oranlar1 kuru agirlikta sirastyla potasyum 14,71,
sodyum 7,1, kalsiyum 18,71, demir 0,48 ve ¢inko 03,02 mg / 100 g oldugunu
bildirmistir. Yapraklar ve koklerdeki sonuglar P. oleracia L. yaprak ve kdkiiniin protein,
karbonhidratlar, kalsiyum, potasyum, ¢inko ve sodyum agisindan iyi bir destek

olabilecegini gdstermistir.

Semizotunun antioksidan Ozellikte olan melatonin bakimindan da diger bitkisel
kaynaklarla karsilastirilmayacak kadar zengin bir sebze oldugu (Simopoulos et al.
2005)’un yaptiklari aragtirmayla ortaya konmustur. Semizotuna en yakin miktarda
melatonin igeren sebze olan tatlhi misirda 1366 pg/g melatonin bulunurken, semizotunda
bu miktar 19,000 pg/g’dir (Simopoulos et al. 2005). Melatonin epifiz bezinde tiretilen
ve 151g¢in insan beyni lizerinde etkilerini diizenleyen bir hormondur. Bu hormon,
dogrudan serbest radikal siipiiriicii olmasinin yani sira dolayli olarak antioksidan etki
gosterdigi gibi, semizotunda bulunan diger antioksidanlarla etkilesime girerek bunlarin

antioksidan etkilerini de arttirmakta ve ayrica antienflamatuar ve tiimor gelisimini
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durdurucu 6zelligi de bulunmaktadir (Poeggeler et al. 1994; Cuzzocrea et al. 1999;
Blask et al. 2002; Blask et al. 2004; Rodriguez et al. 2004).

Razieh Jalali Mousavi and Niazmand (2017), semizotu tohumu yaginin (STY) yag
asitleri bilesimi ve lipit oksidasyonu iizerine yaptig1 bir calismada STY'daki baskin yag
asitlerinin linoleik asit (C18: 2, %33,63), a-linolenik asit (C18: 3,%26,77), palmitik asit
(C16, %16,43) ve oleik asit (C18: 1, %16,36) oldugunu gostermislerdir. STY'nin
doymus yag asitleri toplam yag asitlerinin %21,09'unu olusturdugunu bildirmislerdir.
Farkli konsantrasyonlarda, semizotu tohumu su-metanol ekstraktinin 2,2-Difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH) radikali temizleme aktivitesi %15,41-79,06 arasinda degismistir.
Lipit oksidayonunun biiyiik 6lgiide sicakliga bagl oldugunu bildirmislerdir.

Liu et al. (2000), Avusturaly’da yaptiklar1 bir ¢alismada semizotunun (Portulaca
oleracea) yag asidi profili ve B-karoten igerigini HPLC ve GC kullanarak belirledigi
calismada semizotunun toplam yag asidi igeriginin taze yapraklarda 1,5-2,5 mg / g,
saplarda 0,6-0,9 mg / g ve tohumlarda 80-170 mg / g arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Alfa linolenik asit sirasiyla yaprak ve tohumlardaki toplam omega-3 yag asidinin
yaklasik olarak %40-60’1n1 olusturmaktadir. Daha uzun zincirli omega-3 yag asitleri
tespit edilmedigini ve PB-karoten igeriginin taze yapraklarda 22 ila 30 mg / g arasinda
degistigini bulmuslardir. Bu sonuglar Avustralyadaki semizotu cesitlerinin zengin bir o-

linolenik asit ve B-karoten kaynagi oldugunu gostermektedir.

Uddin et al. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada Portulaca oleracea'nin mineral igerigi ve
antioksidan 6zelliklerinin farkli biiylime agamalarindaki degisimlerini degerlendirdikleri
bir c¢alismada antioksidan aktivitesini 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), demir
indirgeyici antioksidan kapasitesi (FRAP) analizleri kullanilarak 6lgmiislerdir. Askorbik
asit icerigini (AAC) belirlemek i¢in iyot titrasyon yontemi kullanmislardir. DPPH
stiptirticti (ICso) kapasitesi 1,30-1,71 mg / mL arasinda degisirken, askorbik asit esdeger
antioksidan aktivite (AEAC) degerleri 229,5-319,3 mg AA / 100 g, toplam fenol igerigi
(TPC) 174,5-348,5 mg GAE / 100 g, AAC 60,5-86,5 mg / 100 g arasinda ve FRAP 1,8-
4,3 mg GAE / g arasida degistigini bildirmislerdir. TPC ve AEAC sonuglart ile IC50 ve
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FRAP testleri arasinda iyi bir korelasyon oldugunu belirlemislerdir. Portulaca olerecea
cesitlerinin Ozellikle fonksiyonel gida ve nutrasdtik uygulamalar i¢in mineral ve

antioksidan kaynagi olarak kullanima uygun oldugunu bildirmislerdir.

Simopoulos et al. (1992), yaptiklar1 bir ¢alismada hem kiiltiir ortami iginde hem de
yabani olarak yetistirilen semizotu (Portulaca oleracea) yapraklarinda saptanan ®-3 yag
asitleri, a-tokoferol, askorbik asit, B-karoten ve glutatyon ispanakla karsilastirilmastir.
Semizotu yapraginda, i1spanak yapraklarindan daha yiiksek miktarda a-linolenik asit
(18: 3w3) omega-3 yag asidi igerdigini bildirmislerdir. Yine semizotu yapraklari
1spanaktan daha yiiksek a-tokoferol, askorbik asit ve glutatyon icerdigi belirlenmistir.
100 g taze semizotu yapraginin (bir porsiyon) yaklasik 300-400 mg omega-3, 12,2 mg
a-tokoferol, 26,6 mg askorbik asit 1,9 mg B-karoten, 14,8 mg glutatyon igerdigini ve
semizotunun ®-3 yag asitleri ve antioksidanlar agisindan zengin besleyici bir gida

oldugunu rapor etmislerdir.

Chan et al. (2000), yaptiklar1 ¢alismada semizotunun farkli bir tiirii olan Portulaca
oleracea L. subsp. sativa (Haw.) Celak ' %10 etanol ekstrakt1 ve diklorofenak sodyum
ile karistirlldiginda ¢ok kuvvetli bir analjezik (agr1 kesici) ve anti-enflamatuar (iltihap

onleyici) etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Chen et al. (2003), Cinde yaptig1 bir ¢aligmada sifali bitki olarak bilinen semizotunun
(Portulaca oleracea L.) farkli kisimlarinin ekstraktlarini kullanarak noéradrenalin (NA)
ve dopamin (DA) tayini yapmislardir. Yaprak, gdvde ve tohumlarda sirasiyla
noradrenalin miktarlar1 (NA) %0,074, %0,029, %0,054 ve dopamin (DA) miktarlar1 da
9%0,69, 9%0,18, %0,59 olarak belirlenmistir. Yine yapilan benzer bir ¢alismada ise
semizotundaki noradrenalin ve dopamin miktarlarin1 belirlemek i¢in hizli, basit ve
giivenilir kapiler elektroforetik metodlar gelistirilmis ve semizotundaki ndradrnalin ve
dopamin miktarlar sirasiyla govde, yaprak ve koklerde %0,011-0,12, %0,084-0,21 ve
%0,014-0,23 olarak bulmuslardir (Yue et al. 2005).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Denemelerde biri Antalya’da digeri ise Mersin’de ticari olarak liretilerek pazarlanan iki
farkli (Portulaca oleracea L.) semizotu sebzesi materyal olarak kullanilmistir. Mersin
ornekleri iri ve sik yaprakli Antalya ornekleri ise daha ince ve seyrek yaprakli
orneklerdir (Sekil 3.1; Sekil 3.2). Semizotu 6rnekleri temizlenerek dort farkli kurutma
islemi (vakum, sicak hava, dondurarak ve giineste kurutma) ile kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler analizlerde kullanilmak {izere cam kavanozlara konularak agizlar

kapatilmis ve buzdolabinda +4°C’de karanlikta saklanmustir.

Sekil 3.1. Mersin 6rnegi
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Sekil 3.2. Antalya 6rnegi

3.2. Metot

3.2.1. Kurutma islemleri

3.2.1.a. Vakumlu firinda kurutma islemi

Vakumlu kurutma islemleri WiseVen marka WOV 30 model 0,1°C hassasiyetli
vakumlu etiivde gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). 300x330x300 mm i¢ ebatlarinda ve
paslanmaz celikten imal edilen bu etliv, 230 VAC’de 50 Hz sebeke geriliminde
caligabilmektedir. Sicakligi 200°C’ye kadar arttirilabilmektedir. Semizotu Ornekleri
50°C’de yaklagik 12 saat siire ile kurutulmustur.
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Sekil 3.3. Vakumlu firin

3.2.1.b. Sicak hava ile kurutma islemi

Atmosferik sicak hava ile kurutma denemeleri Memmert marka UN55 model etiivde
gerceklestirilmistir. 53 L i¢ hacme sahip olan bu etiiv, 400 mm x 400 mm x 330 mm i¢
boyutlarindadir. 300°C’e sicakliga kadar ¢alisabilen etiiviin duyarliligi £1°C’dir. 230-
115 Volt alternatif akimla ¢alisan etiiviin giicii 2000 W’dir. Calisma sirasinda etiiv
icerisinde biriken nem, dogal havalandirma yoluyla disar1 atilmaktadir (Sekil 3.4).

Semizotu 6rnekleri 50°C’de yaklasik 24 saat siire ile kurutulmustur.

Sekil 3.4. Sicak hava ile kurutma
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3.2.1.c. Dondurarak kurutma islemi

Kiiciik pargalar halinde dogranan semizotlari, buzdolabt posetlerine aktarilarak (her
posette 150g) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuvari’nda -
40°C’de derin dondurucuda (VWR® symphony™ Ultra-Low Temperature Freezer
Supplier: VWR International) dondurulmustur. Daha sonra dondurulmus semizotlari
yuvarlak tabanli balonlara aktarilmis ve dondurarak kurutma yaklagik 72 saat siire ile
(Operon marka, min.- 86°C, ALPHA 1-2 / LD Plus) kurutma islemi yapilmistir (Sekil
3.4).

Sekil 3.5. Liyofilizator

3.2.1.d. Giineste kurutma islemi

Iyice temizlenen semizotlar1 giines goren bir odada pencereler agilarak direk giines
1s1¢1a maruz birakilmak suretiyle yaklasik 25°C bir hafta siireyle kurutma islemine tabi

tutulmustur.
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Sekil 3.6. Giineste kurutma

3.2.2. Orneklerin analize hazirlanmasi

5 g Ornek tartilarak tizerine 100 ml metanol eklenmis, 1 gece karanlikta ve oda
sicakliginda calkalayiciya (Stuart — SSL1) birakilmistir. Daha sonra whatman (No:1)
filtre kagidindan gegirilerek elde edilen filtrat 50 ml metanol ile 2 saat daha ¢alkalanmis
ve tekrar filtre kagidindan gegirilmistir. Elde edilen toplam ekstraktta bulunan
metanoliin bir kismi rotary evaporatdorde 45°C’de ugurularak hacim 50 ml’ye
ayarlanmistir. Toplam fenolik madde, DPPH, metal ¢elatlama, toplam flavonoid miktari

ve toplam flavonol miktari analizleri i¢in bu ekstrakt kullanilmistir (Stankovic 2011).

3.2.3. Kimyasal analizler

1. Toplam Kurumadde Tayini

Taze ve kurutulmus semizotlarindan 5+0,1 g ornek alinarak aliiminyum kurutma
kaplarina konulmus 65+1°C’lik etiivde 24 saat kurutulmustur. Daha sonra sicaklik
105°C’ye ¢ikarilarak sabit agirliga ulasincaya kadar kurutma islemine devam edilmistir.
Elde edilen degerler kullanilarak toplam kuru madde (KM) miktar1 belirlenmistir (Keles
1983).
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2. Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Hazirlanan 6rnek ekstraktlarindan 0,1 ml alinarak 6lgiilii deney tiiplerine aktarilmistir.
Daha sonra sirastyla Folin-Ciocalteu ve Na;COs3 ¢ozeltisi ilave edilip hacim saf suyla 10
ml'ye tamamlanmustir. Tiipler oda sicaklifinda 1 saat inkiibe edildikten sonra 760 nm'de
absorbans dl¢lilmistiir. Giinliik hazirlanan gallik asit standart egrisiyle TFM miktar1 mg

GAE/100g ekstrakt cinsinden hesaplanmistir (Giilgin et al. 2012).

3. DPPH Radikali Giderme Aktivitesi Tayini

DPPH radikalinden 39 mg tartilarak etil alkol ile 100 ml'ye tamamlanmustir. Ornek
ekstraktlarindan 10, 20, 30 ve 40 mg deney tiiplerine aktarilmis iizerlerine 0,5 ml DPPH
cozeltisi ve toplamda 3 ml olacak sekilde etil alkol ilave edilmistir. Deney tiiplerinin
kapaklar1 kapatilip vortekste karistirildiktan sonra 30 dakika siireyle karanlikta
bekletilmistir. Absorbans degeri 517 nm de kore karsi Olgiilmiistiir. Absorbanstaki
azalma DPPH serbest radikal giderme aktivitesini gostermistir. Elde edilen absorbans

degerlerinden yola ¢ikilarak ICso degerleri hesaplanmistir (Spada et al. 2008).

% inhibisyon=[(ApppH-Aekstrakt)/ ApppH]X100

ApppH: DPPH sahit 6rnegin absorbans degeri

Ackstrakt: Ornek ekstraktin absorbans degeri

4. Metal Celatlama Aktivitesi Tayini

Ekstrakt ¢ozeltilerinin 1 mL’sine 3,7 mL destile su ve 100 puL. 2 mM FeCl: ¢ozeltisi
ilave edilmis oda sartlarinda 30 dakika inkiibasyona birakildiktan sonra 200 pL. 5 mM
ferrozin ¢ozeltisi eklenmis ve vortekslenip 10 dakika dinlendirilmistir. Karigimlarin
absorbans degerleri 562 nm’de Ol¢iilmiistiir. Kontrol, 6rnek yerine 1 mL deiyonize su

kullanilarak hazirlanmig ve ayni1 dalga boyunda calisilmistir. Standart olarak 200-1000
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pg/mL  konsantrasyonlarinda EDTA (Etilen diamin tetraasetikasit) c¢ozeltileri

kullanilmistir (Dinis et al. 1994).

Metal ¢elatlama aktivitesi (%) asagida verilen formiil ile hesaplanmistir:

% Celatlama aktivitesi = (Kontroliin Absorbanst — Ornegin absorbansi/ Kontroliin
Absorbans1)x100

5. p-karoten ve Klorofil tayini

200 mg kurutulmus semizotu yapragi toz haline getirilmis, 10 ml aseton-heksan
karisimi (4:6) ile 5 dakika calkalanmis ve filtre kagidindan (Whatman No: 102)
gecirilmistir. Ornekler aseton-heksan karisimi ile seyreltilmis ve absorbansi 453, 505,

645 ve 663 nm’de spektrofotometre ile 6l¢iilmistiir. (Youssef and Mokhtar 2014).

p-karoten (mg/100 ml) = 0,216*Aee3-1,220*Ass3-0,304* Aso5+0,452* Assz

Klorofil a (mg/100 ml) = 0,999* Aees3-0,0989* Aess

Klorofil b (mg/100 ml) = -0,328*Asez+1,77*Asas

6. Toplam Flavonoid Tayini

Orneklerden 0,5 g alinarak 2 ml saf su ile karistirilmis ve 0,15 ml NaNO2 (%5) ¢ozeltisi
eklenmistir. 6 dakika bekletildikten sonra 0,15 ml AlCI3 (%10) ¢ozeltisi eklenmistir.
Tekrar 6 dakikalik bir beklemeden sonra 2 ml NaOH (%4) ¢ozeltisi eklenmis ve 5 ml ye
saf su ile tamamlanmistir. Homojen hale geldikten 15 dakika sonra absorbans degeri
510 nm de 6l¢iilmiistiir. Standart olarak kuersetin ve rutin kullanilmistir (Youssef and
Mokhtar 2014).
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7. Toplam Flavonol Tayini

0,5 ml 6rnek ekstrakti, 0,5 ml %2 aliiminyum trikloriir ve 0,5 ml %5 sodyum asetat
kanigtirilarak 10 mI’ye saf su ile tamamlanmis ve 425 nm’de absorbans Ol¢iilmiistiir.
Rutin ve kuersetin standartlarna gore toplam flavonol igerigi belirlenmistir (Almaraz-
Abarca et al. 2007).

8. C vitamini (Askorbik Asit) Tayini

Homojenize edilmis semizotu Orneklerinde C vitamini miktarinin belirlenmesinde
orneklerin 2,6- Diklorofenolindofenol boyasi ile titrasyonu yontemi kullanilmistir.
Analizde %1’lik okzalik asit ve %0,05’lik 2,6-Diklorofenolindofenol boya ¢ozeltisi
kullanilmigtir. Ayrica boya c¢ozeltisi %0,02°lik askorbik asit standart ¢ozeltisi ile
titrasyona tabi tutularak standardize edilmistir. Semizotu 6rnekleri %1°lik okzalik asit
¢ozeltisi icinde homojenize edilmis ve boya ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur.
Omneklerde ve standardizasyonda harcanan boya ¢dzeltisi miktarindan yola ¢ikilarak C

vitamini miktarlar1 hesaplanmistir (Keles 1983).

3.2.4. Fiziksel analizler

1. Renk

Semizotu parcalanmis halde beyaz zemin {izerine konulmus, iic boyutlu renk 6lgme
esasina dayanan Minolta kolorimetre (Chroma Meter, CR-200 Japan) cihazi ile renk
yogunlugu L, a, b olarak belirlenmistir. Renk okumadan once cihaza ait standart

kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre edilmistir (M. Youssef and Mokhtar 2014).

L ,; O=siyah, 100=beyaz koyuluk /a¢iklik, (Y) ekseninde

a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde
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b; +b sart, -b mavi (Z) ekseninde renk yogunluklarini géstermistir.

3.2.5. istatistiki analiz

Arastirmamiz 2 semizotu ornegi 4 kurutma yontemi ve taze semizotu 2x5 faktoriyel
diizende 3 tekerriir olmak iizere tam sansa bagli deneme planina gore yuriitiilmistiir.
Sonuglara SPSS version 20 IBM SPSS Statistics paket programinda varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kuru Madde I¢erigi

Taze ve kurutulmus 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin tartisilabilmesi ve kuru madde
igerigi farkindan dogabilecek yanlis anlasilmalarin oniine gecilebilmesi i¢in hem taze
hem de kurutulmus 6rneklerin kuru madde miktarlar1 belirlenmis ve Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Yapilan varyans analizinde kurutulmus semizotu Orneklerinin TKM
degerleri iizerine kurutma iglemlerinin p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Semizotunun Kuru Madde Igerigine (%) ait ortalamalarin karsilastirilmalar

Ornek
Islem Antalya Mersin
Taze 5,28+0,55PA 3,86+0,39°®
Dondurarak kurutma 94,75+2 51%A 93,17+0,40%A
Giineste kurutma 95,08+0,32% 96,37+0,22°A
Vakumda kurutma 96,890,224 97,61+0,95%
Sicak hava ile kurutma 95,49+0,223A 86,64+0,3098

Ayni kolonda ayni kii¢iik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayn
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.1’den goriildiigii gibi taze semizotlarinin toplam kuru madde miktarlari
Antalya o6rneginde %5,27+0,54 iken mersin Orneginde %3,85+0,38 olarak tespit
edilmistir. Akdeniz (2007), semizotu (Portulaca oleracea L.; Cift¢i ¢esidi
“Halkapinar”) lizerinde yaptig1 calismada kuru madde degerlerinin 5,28 ile 7,24 g/100 g
arasinda degistigini tespit etmistir. Ismail et al. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada giineste
kurutma isleminin semizotu karakteristik Ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi
¢alismada semizotunun kuru madde oranmi %7,75 olarak bulmuslardir. Anonim

(2018b)’e gore semizotunun kuru madde orani %7,13 oldugu bildirilmistir. Sonuglar



arasindaki farkliliklar ¢esit, yetistirme sartlart iklim ve kurutma yonteminden

kaynaklanabilir.

Cizelge 4.2. Kurutulmus semizotu orneklerinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine

ait varyans analiz sonuglari
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Varyans . ..
Bagimh Degiskenler | SD KO F
kaynaklar
Kuru_Madde 1 29,123 35,769**
C_vitamini 1 825,120 3,578
-Karoten 1 2514337,109 1416,996**
Klorofil-a 1 59940190,341 4217,816**
Klorofil-b 1 10820263,638 2643,924**
_ TFM 1 23,413 169,527**
. Flavonoid 1 0,035 387,062**
Ornekleri (A)
Flavonol-RE 1 356,840 197,634**
Flavonol-KE 1 215,011 85,810**
Celatlama 1 5735,253 397,989**
L 1 72,288 6,155*
a 1 9,910 19,038**
b 1 12,103 4,204*
Kuru_Madde 4 9737,111 11959,175**
C_vitamini 4 6380,969 27,673**
B-Karoten 4 253619,328 142,931**
Klorofil-a 4 6813886,554 479,473**
Klorofil-b 4 1574734,089 384,785**
TFM 4 138,490 1002,752**
. Kurutma Flavonoid 4 0,013 142,081**
Islemleri (B)
Flavonol-RE 4 74,370 41,189**
Flavonol-KE 4 55,371 22,099**
Celatlama 4 1626,730 112,884**
L 4 853,248 72,651**
a 4 130,618 250,925**
b 4 116,001 40,291**
A*B Kuru_Madde 4 24,603 30,217**




Cizelge 4.2. (devam)
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C_vitamini 4 413,467 1,793
B-Karoten 4 253605,740 142,924**
Klorofil-a 4 6995588,206 492,259**
Klorofil-b 4 1604158,536 391,975**
A*B TFM 4 4,613 33,401**
Flavonoid 4 0,010 113,157**
Flavonol-RE 4 33,019 18,287**
Flavonol-KE 4 14,570 5,815**
Celatlama 4 526,067 36,506**
L 4 60,220 5,128**
a 4 5,880 11,296**
b 4 ,160 ,055
Kuru_Madde 20 0,814
C_vitamini 20 230,583
B-Karoten 20 1774,414
Klorofil-a 20 14211,192
Klorofil-b 20 4092,502
TFM 20 0,138
Hata Flavonoid 20 9,092E-005
Flavonol-RE 20 1,806
Flavonol-KE 20 2,506
Celatlama 20 14,411
L 40 11,744
a 40 521
b 40 2,879
Genel 80

Farkli yontemlerle kurutmus oldugumuz semizotlarmin toplam kuru madde oranlar1 en
diisiik %86,64 ile mersin 6rneginin sicak havada kurutulmus olanlarinda tespit edilirken
en yiiksegi ise %97,61 ile yine ayn1 6rnegin vakumda kurutulanlarinda bulunmustur.
Ismail et al. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada giineste kurutulan semizotunun kuru madde
oraninin %90’ iizerinde oldugunu bildirmislerdir. Sicak havada ve dondurarak

kurutulan semizotunun kuru madde igerigi sirasiyla %93,37 ve %95,65 olarak
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bulunmustur (Youssef and Moahtar 2014). Yaptigimiz calisma literatiir ile uyum
icerisindedir. Antalya 6rneginin kuru madde oranlari tizerine farkli kurutma iglemlerinin
istatistiki olarak 6nemli olmadigi belirlenirken (p<0,01) Mersin 6rneginde kurutma
islemlerinin 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir. Buna gore vakumda
kurutulan mersin 6rnegine ait ornegin diger kurutma yontemlerine gore daha yiiksek
kuru madde icerdigi goriilmektedir. Antalya orneginde de oransal olarak vakumda
kurutulan 6rnegin digerlerinden daha fazla kuru madde igerdigi goriilmektedir. Farkli
islemlerle kurutulan orneklerin kuru madde oranlarmin farkli olmasi, kurutma
islemlerinin  sonunda Orneklerin  kurumus olmalarina  siibjektif olarak Kkarar
verilmesinden kaynaklanabilir. Nitekim sebzeler kurutulurken yaklasik %10 rutubet
diizeyine kadar kurutularak muhafazalari saglanmakta ve bununla ilgili kesin bir

standart bulunmamaktadir.

4.2. Toplam Fenolik Madde

Kurutulmus semizotu 6rneklerinin TFM degerleri iizerine kurutma islemlerinin p<0,01
seviyesinde onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Toplam fenolik madde
miktarlarina ait ortalamalarin karsilagtirtlmalar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Toplam
fenolik madde ile flavonoid (r=0,701) ve flavonoller (r=0,698) arasinda istatistiki olarak
cok onemli seviyede (p<0,01) pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ancak celatlama

(r=-0,415) ile negatif korelasyon goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Taze semizotlarin toplam fenolik madde miktarlar1 Antalya 6rneginde 14,85 mg
GAE/g iken Mersin 6rneginde 17,95 mg GAE/g olarak tespit edilmistir. Bir ¢alismada
taze semizotunun toplam fenolik madde icerigi 14,47 mg GAE/g olarak bulunmustur
(Youssef and Moahtar 2014). Petropoulos et al (2015), yaptiklar1 bir g¢alismada
semizotunun toplam fenolik madde iceriginin 9-12 mg GAE/g arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.
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Cizelge 4.3. Kurutulmus semizotu oOrneklerinin bazi kimyasal Ozelliklerine ait
korelasyon analiz sonuglar1

B-  KilorofilKlorofil- Flavonol- | Flavonol-
TKM (%0)| C_vit. TFM |Flavonoid Celatlama L* a*
Karoten| -a b RE KE

C_vitamini | -0,583™

p-Karoten | 0,364" |-0,052

Klorofil-a | 0,381 |-0,170 | 0,880

Klorofil-b | 0,352 |-0,156 | 0,817 |0,988"

TFM -00,952" (0,576 | -0,453" 10,510-0,496™

Flavonoid | -,483™ | 0,456 | -0,374" |-0,442"| -0,452" [0,701™

Flavonol-RE| -0,583™ |0,574™| -0,554™ +0,559™(-0,521"|0,698™| 0,790

Flavonol-KE| -0,579" 0,546™ | -0,631™ |-0,640™|-0,596™|0,671™| 0,660 | 0,942

Celatlama | 0,586™ |-0,134 | -0,203 |-0,396"| -0,425" |-0,415"| 0,069 0,047 0,075

L* 0,682™ | 0,023 | 0,534™ |0,435"| 0,403" |-0,686™| -0,326 -0,322 -0,318 | 0,495™
a* 0,339 |-0,801"| -0,306 |-0,139| -0,128 | -0,261 | -0,120 -0,260 -0,301 0,100 |-0,407"
b* 0,700 [-0,081 | 0,244 | 0,227 | 0,242 |-0,711™| -0,400" | -0,298 -0,312 | 0,574™ |0,834™| -0,132

Farkli iglemlerle kurutulan semizotlarinin toplam fenolik madde oranlar1 en diisiik 3,85
mg GAE/g ile Antalya 6rneginin giineste kurutulmus olanlarinda tespit edilirken en
yiksegi ise 9,32 mg GAE/g ile Mersin 6rneginin sicak havada kurutulmus olanlarinda
bulunmustur. Youssef and Moahtar (2014), farkli kurutma islemleri ile semizotunda
yaptiklar1 bir ¢alismada sicak havada ve dondurarak kurutulmus semizotunun toplam
fenolik madde igerigi sirasiyla 9,58 ve 9,23 mg GAE/g olarak bulmuslardir. Antalya ve
Mersin Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine kurutma iglemlerinin
istatistiki olarak onemli (p<0,01) derecede farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Buna gore sicak havada kurutulan Mersin ve Antalya Orneklerinin diger kurutma

islemlerine gore daha yiiksek toplam fenolik madde icerdigi goriilmektedir.



29

Cizelge 4.4. Semizotunun Toplam Fenolik Madde Igerigine ait ortalamalarin
karsilastirilmalar1 (mg GAE/g)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 14,86+0,04% 17,950,844
Dondurarak kurutma 5,22+0,09%8 6,34+0,36A
Giineste kurutma 3,85+0,04°%8 6,73+0,64°A
Vakumda kurutma 5,44+0,18A 4,40+0,16%
Sicak hava ile kurutma 6,53+0,11"8 9,32+0,254

Ayn1 kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), aym
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonugclar kuru agirlik iizerinden verilmistir.

Kurutma islemleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, toplam fenolik madde miktarlart
coktan aza dogru, Antalya 6rneginde; sicak havada, dondurarak, vakumda ve giineste,
Mersin 6rneginde ise; sicak havada, dondurarak, giineste ve vakumda kurutma seklinde
siralanmaktadir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 sicak hava ile kurutma
isleminde diger kurutma islemlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ekstraksiyon esnasinda
fenolik maddelerin inflizyonu iizerine kurutma yonteminin 6nemli derecede etkili
oldugu bildirilmistir (Martinez-Las Heras et al. 2014). Nitekim Youssef and mokhtar
(2014), yaptiklari arastirmada taze Orneklere gore fenolik bilesiklerin kaybini, sicak
hava ile 50°C'de kurutmada %33,75 bulurken, dondurarak kurutmada %36,18 olarak
daha yiiksek tespit etmislerdir. Buradan da anlasildigr iizere sicak havada kurutulan
orneklerin ekstraksiyonunda ekstraktta daha fazla miktarda fenolik madde infiize olmus

ve sonuclarda buna gore daha yiiksek ¢ikmuistir.
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Sekil 4.1. Toplam fenolik miktar1 {izerine 6rnek x kurutma isleminin interaksiyonun
etkisi

Semizotu Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degismeler
kurutma iglemlerine bagli olarak p<0,01 seviyesinde O©nemli derecede farkl
bulunmustur (Sekil 4.1). Taze orneklerde toplam fenolik miktar1 en yiiksek olurken
Antalya Orneginin giineste kurutulmus olanlari ile Mersin orneklerinin vakumda

kurutulmus olanlarinda en diisiik ¢itkmustir.

4.3. DPPH Radikali Giderme Aktivitesi

Antalya ve Mersin orneklerinin DPPH radikali giderme aktiviteleri kuru madde
tizerinden 1Cso degerleri hesaplanarak Cizelge 4.5’te verilmistir. Kontrol olarak BHA ve

a-tokoferol kullanilmistir.

Farkli islemlerle kurutulan semizotlarinin ICso degerleri, en diisiik 283,06 ug/ml ile
Mersin 6rneginin sicak havada kurutulmus olanlarinda tespit edilirken en yiiksegi ise
1436,63 ng/ml ile Antalya 6rneginin giineste kurutulmus orneklerinde belirlenmistir.

Ayrica farkl kurutma islemleri karsilastirildiginda, 1Cso degeri biiylikten kii¢iige dogru
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Antalya orneginde gilineste, vakumlu firinda, sicak hava ile ve dondurarak kurutma,;
Mersin 6rneginde ise vakumlu firinda, dondurarak, giineste ve sicak hava ile kurutma
siralamasi izlemistir. Kontrol olarak kullanilan BHA ve a-Tokoferoliin ICso degerleri
sirast ile 2,035 ve 4,116 olarak bulunmustur. Gidalarda kullanilan bu antioksidanlarin
kapasitelerinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Alam et al. (2015), 12 farkli semizotu
tizerinde yaptiklar1 ¢alismada ICso degerlerini 2,52-3,29 mg/mL arasinda bulmuslardir.
Petropoulos et al. (2015) 6 farkli semizotu gesidi tizerinde yaptiklart bir ¢alismada ICso
degerlerini 6,4 ile 19,9 mg/mL arasinda oldugunu saptamislardir. Taze 6rneklerimiz i¢in
bu degerler Antalya olaninda 158,19 pg/ml, Mersin olaninda 168,22 pg/ml olarak
bulunmustur. Yapilan c¢alismalarda oOrneklerimizin antioksidan aktivitelerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Dogal antioksidanlar i¢cinde olduk¢a 6nemli yeri olan
polifenoller, yetistirme sartlar1, iklim, hasat zaman1 ve depolama sartlar1 gibi bir ¢ok dis
faktorden etkilenmektedir (Heimler et al. 2007). Youssef and Moahtar (2014), yaptiklar
bir ¢alismada kurutma ile DPPH radikali giderme aktivitesinin diistiiglinii tespit
etmislerdir. Calismamizda da benzer sekilde kurutma islemlerinin tiimiinde antioksidan
aktivitesinin azaldig1 tespit edilmistir. Kurutma islemleri sonucunda artan infiizyon
oranina bagli olarak yiiksek ¢ikan fenolik madde miktarlarina paralel sekilde

antioksidan aktiviteleri de yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.5. Semizotunun ICso degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmalart (ng/ml)

Ornek *
Islem Antalya Mersin
Taze 158,19 168,22
Dondurarak kurutma 673,65 557,58
Giineste kurutma 1436,63 390,69
Vakumda kurutma 802,38 983,70
Sicak hava ile kurutma 704,19 283,06
BHA 2,035
a-Tokoferol 4116

Ayni kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonuclar kuru agirlik tizerinden verilmistir.
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4.4. Metal Celatlama Aktivitesi

Semizotu &rneklerinin farkli kurutma islemleriyle, ¢ozeltideki Fe?* iyonlarin
baglayabilmek igin ferrozine karsi yarigsmasi esasina dayanan metal celatlama
kapasiteleri degerlendirilmistir. Standart madde olarak iyi bir metal ¢elatlayici olan
EDTA se¢ilmis ve karsilastirma yapilmistir. Kurutulmus semizotu 6rneklerinin metal
celatlama aktivitesi lizerine kurutma islemlerinin p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Semizotu Orneklerine ait metal celatlama kapasiteleri
%5,62-66,60 arasinda degismektedir (Cizelge 4.6).

Taze Antalya 6rneklerinin metal ¢elatlama aktivitesinin %5,75, dondurarak kurutulmus
orneklerde %46,12, giineste kurutulmus orneklerde %5,63, vakumda kurutulan
orneklerinde %41,56 ve sicak havada kurutulan 6rneklerinde %34,20; Mersin 6rneginde
ise taze olanlarin %22,44, dondurarak kurutulmus olanlarin %64,59, giineste
kurutulmus olanlarin %66,60, vakumda kurutulmus olanlarin %61,88 ve sicak havada
kurutulmus olanlarin %56,02 oraninda oldugu bulunmustur. Metal g¢elatlama aktivitesi
en yiiksek oranda olan 6rnegin giineste kurutulan Mersin 6rnegi oldugu goriilmektedir.
Dondurarak, vakumda ve sicak hava ile kurutma islemlerinde elde edilen celatlama
aktiviteleri sirastyla bunu takip etmistir. Giineste kurutma isleminde Antalya drneginin
DPPH radikali giderme aktivitesinde oldugu gibi metal ¢elatlama aktivitesi de diisiik
bulunmustur. Antioksidan aktivite bakimindan bu iki 6rnek benzer sekilde distk
cikmistir. Antioksidan 6zellik gosteren fenolik madde miktarinin diisiik ¢ikmasi bunun
sebebi olarak gosterilebilir. Peksel et al. (2006)’nin yaptiklart bir ¢alismada metal
celatlama aktivitesinin yaklasik %10 ile 50 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Giingéren
(2016), farkli yorelerdeki yabani semizotu (Portulaca oleracea L.) ile kiiltiir ortaminda
yetistirilmis semizotunun in vitro antioksidatif kapasitesinin belirlenmesi ile ilgili
yaptign calismada Fe*? iyonlar1 celatlama aktivitesini %0,37 ile 87,61 arasinda
bulmustur. Yaptigimiz calisma literatiir ile uyum igerisindedir. Taze ve kurutulmus
orneklerin metal celatlama aktivitelerinin istatistiki olarak 6nemli derecede (p<0,05)
farklt oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Buna gore mersin Orneklerinin metal

celatlama kapasitelerinin Antalya 6rneklerine gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Yiiksek metal gelatlama kapasitesine sahip olan maddeler gecis metallerini baglayarak

koruyucu antioksidan etki gostermektedirler.

Cizelge 4.6. Semizotunun Metal Celatlama Aktivitesine ait ortalamalarin
karsilastirilmalar1 (%)

Ornek
Islem Antalya Mersin
Taze (yas agirhik) 5,75+2,01¢B 22,44+0,76%A
Dondurarak kurutma 46,13+0,68%® 64,593,072
Giineste kurutma 5,63+1,82¢B 66,60+5,15%
Vakumda kurutma 41,57+4,50%8 61,88+2,60%A
Sicak hava ile kurutma 34,21+3,388 56,03+7,83A

Ayni kolonda aym kiigiik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).

4.5. B -Karoten

Yapilan varyans analizinde kurutulmus semizotu orneklerinin g —Karoten miktari
tizerine kurutma tekniginin (P<0,01) seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.2). p—Karoten miktar1 ile klorofil a (r=0,880) ve klorofil b (r=0,817) arasinda
istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01) pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Ancak TFM, flavonoid ve flavonol ile negatif korelasyon goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Farkli yontemlerle kurutulmus semizotlarmin B-Karoten igerigi en disiik 12,27
mg/100g ile Mersin ¢esidinin giineste kurutulmus orneklerinde tespit edilirken en
yiksegi ise 67,07 mg/100 g ile Antalya gesidinin taze Orneklerinde belirlenmistir.
Ayrica farkli kurutma yontemleri karsilastirildiginda, p-Karoten igerigi ¢oktan aza
dogru hem Antalya ¢esidinde hem de Mersin 6rneginde sirasiyla vakum, dondurarak
kurutma, sicak hava ve giineste kurtuma seklinde oldugu tespit edilmistir. B-Karoten
bakimindan Antalya ve Mersin taze ornekleriyle, vakum, sicak hava ve gilineste
kurutulmus ornekleri arasinda istatistiki olarak énemli bir farkin olmadigi goriilmistiir

(Cizelge 4.7). Ancak her iki g¢esidin de dondurarak kurutulmus ornekleri arasinda
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onemli (p<0,05) fark oldugu goriilmiistiir. Genel olarak kurutma islemleriyle 3-karoten
miktarmin azaldigi tespit edilmistir. Bazi arastiricilar, geleneksel ve mikrodalga firinda
kurutma sirasinda toplam karotenoid kaybi oldugunu bildirmislerdir. Karotenoidler,
icerdikleri ¢ok sayida konjuge c¢ift bag nedeniyle kolaylikla okside olmaktadir.
Karotenoidlerin oksidasyona duyarliligi, ortam kosullarina bagl olup dokudaki fiziksel
zararlanma veya ekstraksiyon gibi islemlerle artmaktadir ve Karotenoidlerdeki oksidatif
degismeler; haslama, dondurma, kurutma gibi islemlerde azalabilmektedir. Uddin et al.
(2014), yaptiklar1 bir ¢alismada semizotunda B-karoten igerigini 38,2-43,5 mg/100g
arasinda bulmuslardir. Alam et al. (2014), semizotu ile ilgili yaptigi ¢alismada -
karoten igerigini 52-328 mg/100g arasinda bulmuslardir.

Cizelge 4.7. Semizotunun B-Karoten Igerigine ait ortalamalarin karsilastiriimalar:

(mg/100g)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 67,08ﬂc24,05aA 61,3 lﬂ:17,96aA
Dondurarak kurutma 50,332,944 57,80+0,99%8
Giineste kurutma 13,99+1,19%A 12,27+0,70%A
Vakumda kurutma 54,03+6,23%0A 61,40+4,55%
Sicak hava ile kurutma 33,21+3,295¢A 35,62+10,81°A

Ayni kolonda ayni kiigiik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayni biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05)
*Sonuglar kuru agirlik iizerinden verilmistir

4.6. Klorofil a

Yapilan varyans analizinde kurutulmus semizotu 6rneklerinin klorofil a degeri iizerine

kurutma islemlerinin p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Taze orneklerin klorofil a miktarlar1 Antalya 6rneginde 103,11mg/100g iken Mersin
orneginde 138,11 mg/100g olarak tespit edilmistir. klorofil a ile klorofil b arasinda
istatistiki olarak ¢ok Onemli seviyede (p<0,01) pozitif korelasyon (r=0,988) oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.3).
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Kurutma islemi ile semizotunun klorofil a miktarinda artig goriilmektedir. Mersin
Orneginin glineste kurutulmus semizotu olanlarinda klorofil a miktarlar1 en diisiik (74,33
mg/100g) ve en yiiksegi ise Antalya Orneginin dondurarak kurutulmus olanlarinda
(192,58 mg/100 g) bulunmustur.

Her iki 6rnegin klorofil a miktarlar iizerine farkli kurutma islemlerinin istatistiki olarak
onemli (p<0,05) derecede farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Buna gore
dondurarak kurutulan Mersin 6rneginde ve vakumda kurutulan Antalya 6rnegine ait
olanlarin diger kurutma islemlerine gore daha yiiksek klorofil a icerdigi goriilmektedir.
Bunun yanmi sira tiim kurutulmus semizotu orneklerinin klorofil a igeriginin taze
orneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Youssef and Moahtar
(2014), yaptiklar1 bir ¢alismada taze semizotunun klorofil a degerinin 50,75 mg/100g
oldugunu ve farkli kurutma islemleri uygulandiktan sonra ise 50-80 mg/100g arasinda
degistigini bulmuslardir. Abd El-Aziz et al. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada taze
semizotunun klorofil a igerigini 32,23 mg/100g olarak bulmuslardir. Bu duruma,
kurutma sonucunda bitki matriksindeki degismeler ile bu gibi maddelerin ekstrakte

edilebilirliginin artmasi sebep olarak gosterilebilir.

Cizelge 4.8. Semizotunun Klorofil a Igerigine ait ortalamalarin karsilastiriimalari
(mg/100g)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 103,11433,33A 138,11444,21°A
Dondurarak kurutma 192,58+1,53%A 180,56+3,2728
Giineste kurutma 123,79+1,07°A 74,33+3,93%8
Vakumda kurutma 181,43+19,10% 189,05+10,73%A
Sicak hava ile kurutma 141,92+16,99°A 130,07+32,20%A

Ayn1 kolonda aymi kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonuglar kuru agirlik tizerinden verilmistir.
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4.7. Klorofil b

Yapilan varyans analizinde kurutulmus semizotu 6rneklerinin klorofil b degeri lizerine

kurutma islemlerinin p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.9. Semizotunun Klorofil b Igerigine ait ortalamalarin karsilastiriimalar
(mg/100g)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 56,14+23,3195A 62,06+£16,78%
Dondurarak kurutma 79,34+4,12%A 78,38+5,95%4
Giineste kurutma 59,90+2,26%¢A 34,84+2,30B
Vakumda kurutma 76,47+8,140A 76,40+1,51%A
Sicak hava ile kurutma 43,42+6,03 39,62ﬂ:7,52bA

Ayn1 kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonuglar kuru agirlik iizerinden verilmistir.

Taze semizotu 6rneklerinde klorofil b miktarlar1 Antalya drneginde 56,14 mg/100g iken
Mersin 6rneginde 62,01 mg/100g olarak tespit edilmistir. Klorofil b miktarlar1 en diisiik
34,84 mg/100g ile Mersin 0rneginin glineste kurutulmus olanlarinda tespit edilirken en
yiiksegi ise Antalya Orneginin dondurarak kurutulmus olanlarinda 79,34 mg/100 g

bulunmustur.

Hem Antalya hem de Mersin Orneklerinin klorofil b miktarlar iizerine farkli kurutma
islemlerinin istatistiki olarak onemli (p<0,05) derecede farkli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.9). Buna gore dondurarak kurutulan Mersin ve Antalya Orneklerine ait
olanlarin diger kurutma islemlerine gore daha yiiksek klorofil b igerdigi goriilmektedir.
Bunun yani sira klorofil a da oldugu gibi tiim kurutulmus semizotu 6rneklerinin klorofil
b igerigi taze Orneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Klorofil b icerigi
bakimindan her iki ¢esidinde genel olarak tiim 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
olmadig1 tespit edilmistir. Ancak giineste kurutulmus 6rneklerde her iki 6rnek arasinda

onemli (p<0,05) fark oldugu goriilmiistiir. Abd El-Aziz et al. (2014), yaptiklar1 bir
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calismada taze semizotunda klorofil b miktarin1 21,63 mg/100g bulmuslardir. Youssef
and Moahtar (2014), yaptiklar bir ¢alismada taze semizotunun klorofil b miktar1 19,12
mg/100g ve farkli kurutma islemleri uygulandiktan sonra klorofil b miktarim1 70-110
mg/100g arasinda bulmuslardir.

4.8. Toplam Flavonoid

Kurutulmus semizotu Orneklerinin toplam flavonoid igerigi {izerine kurutma
islemlerinin p<0,01 seviyesinde onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Toplam
flavonoid ile flavonol madde arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01)
pozitif korelasyon (r=0,790) oldugu goriilmistiir. Ancak gelatlama ile istatistiki olarak

onemli korelasyon goriilmemistir (Cizelge 4.3).

Taze semizotu Orneklerinin toplam flavonoid madde miktarlar1 Antalya érneklerinde
9,60 mg RE/g iken Mersin 6rneklerinde 28,20 mg RE/g olarak tespit edilmistir. Farkli
islemlerle kurutulmus semizotlarinin toplam flavonoid miktar1 en diisiik 5,57 mg RE/g
ile Mersin 6rneginin vakumlu sicak havada kurutulmus olanlarinda tespit edilirken en
yiiksegi ise Mersin drneginin sicak havada kurutulmus olanlarinda 19,01+0,61 mg RE/g

bulunmustur.

Hem Antalya hem de Mersin orneklerinin toplam flavonoid miktarlar1 tizerine farkli
kurutma islemlerinin istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) derecede farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.10). Buna gore sicak havada kurutulan Mersin ve Antalya
orneklerine ait olanlarin diger kurutma iglemlerine gore daha yiiksek toplam flavonoid
miktart igerdigi goriilmektedir. Bu duruma sicak havada kurutulan 6rneklerde ekstrakte

edilebilen toplam flavonoid miktarinin daha yiiksek olmasi sebep olarak gosterilebilir.
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Cizelge 4.10. Semizotunun Toplam Flavonoid Madde miktarina ait ortalamalarin
karsilastirilmalar1 (mg RE/g)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 9,61+0,858 28,20+2,11%A
Dondurarak kurutma 10,900,784 12,3340,78A
Giineste kurutma 6,13+0,21°4 17,13+1,21°8
Vakumda kurutma 8,13+0,75% 5,57+0,3298
Sicak hava ile kurutma 13,23+0,40%8 19,01+0,61°A

Ayn1 kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), aym
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonuglar kuru agirlik {izerinden verilmistir.

Ayrica farkli kurutma yontemleri karsilagtirildiginda, toplam flavonoid miktar
biiyiikten kiiclige siralanacak olursa Antalya orneklerinde sicak hava ile, dondurarak,
vakumda ve giineste; Mersin orneklerinde ise sicak hava ile, giineste, dondurarak ve
vakum kurutma seklinde siralanabilmektedir. Taze ve kurutulmus her iki 6rnek arasinda
onemli fark oldugu tespit edilmistir. Ancak dondurarak kurutmada kurutulmus
orneklerde 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Alam et al. (2014), yaptiklar1 bir
calismada taze semizotunun toplam flavonoid miktarlart 0,45-1,44 mg RE/g olarak
bulmuglardir. Petropoulos et al. (2015), yaptiklari bir ¢aligmada taze semizotunun
toplam flavonoid miktarlarin1 0,40-5,30 mg CE/g olarak bulmuslardir. Uddin et al.
(2017), yaptiklar bir caligmada taze semizotunun toplam flavonoid miktarlarini 0,96-
1,15 mg KE/g arasinda bulmuslardir. Abd El-Aziz et al. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada
60°C sicak havada kurutulmus semizotunun toplam flavonoid miktarlarin1 95,94 mg

KE/100g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Toplam flavonoid miktar: iizerine 6rnek x kurutma isleminin interaksiyonun
etkisi

Semizotu 6rneklerinin toplam flavanoid madde miktarlarinda meydana gelen degismeler
kurutma islemlerine bagli olarak p<0,01 seviyesinde oOnemli derecede farkli

bulunmustur (Sekil 4.2).

4.9. Flavonol Miktar

Yapilan varyans analizinde kurutulmus semizotu 6rneklerinin toplam flavonol igerigi
tizerine kurutma tekniginin p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge

4.2).

Semizotunun flavonol madde miktar1 mg RE/g ve mg KE/ olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarin rutin ekivalenti olarak 0,10-17,27 mg RE/g arasinda ve kuersetin
ekivalenti olarak 0,28-12,18 mg KE/g arasinda degistigi goriilmistiir (Cizelge 4.11 ve
4.12).
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Taze semizotlarinin flavonol miktart Antalya 6rneginde 3,48 mg RE/g iken Mersin
orneginde 17,27 mg RE/g ve kuersetin es degeri ise Antalya drneginde 6,24 mg KE/g
iken Mersin 6rneginde 12,18 mg KE/g olarak tespit edilmistir. Farkli islemlerle
kurutmus oldugumuz semizotlariin flavonol miktar1 rutin esdegerine gore en diisik
0,10 mg RE/g ile Antalya orneginin sicak havada kurutulmus olanlarinda tespit
edilirken en yiiksegi ise Mersin 6rneginin dondurarak kurutulmus olanlarinda 9,58 mg
RE/g bulunmustur ve farkli yontemlerle kurutmus oldugumuz semizotlarinin flavonol
miktar1 kuersetin esdegerine gore en diisiik 0,28 mg KE/g ile Antalya 6rneklerinin sicak
havada kurutulmus olanlarinda tespit edilirken en yiiksegi ise Mersin Orneklerinin
dondurarak kurutmada kurutulmus olanlarinda 10,54 mg KE/g bulunmustur. Hem rutin
hem de kuersetin esdegerine gére dondurarak kurutmada kurutulan Mersin 6rnegine ait
olanlarin diger kurutma yontemlerine goére daha yiiksek flavonol madde icerdigi

goriilmektedir.

Ayrica farkli kurutma iglemleri karsilastirildiginda, flavonol miktar1 ¢oktan aza dogru
siralanacak olursa Mersin 6rneginde dondurarak, sicak hava ile, giineste ve vakumda
kurutma seklinde siralanabilmektedir. Antalya 6rneginde ise farkli kurutma yontemleri

arasinda fark olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Semizotunun Flovonol Miktarina ait ortalamalarin karsilagtirilmalart (mg
RE/Q)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 3,48+0,73%8 17,27+3,754
Dondurarak kurutma 0,67+0,30°8 9,58+0,41°A
Giineste kurutma 0,350,388 4,64+0,92°
Vakumda kurutma 0,80-+0,69"A 2,31+0,949%
Sicak hava ile kurutma 0,10+0,09°8 6,10+0,93%A

Ayn1 kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 bilyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonuglar kuru agirlik iizerinden verilmistir.
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Cizelge 4.12. Semizotunun Flovonol Miktarina ait ortalamalarin karsilagtirilmalart (mg
KE/Q)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 6,24+0,85% 12,18+4,39%A
Dondurarak kurutma 1,02+0,358 10,54+0,48%A
Giineste kurutma 0,59:+0,51°8 4,79+1,070¢A
Vakumda kurutma 1,09+0,94°A 2,07+1,10%A
Sicak hava ile kurutma 0,28+0,23%8 6,43+1,08B2

Ayn1 kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonugclar kuru agirlik iizerinden verilmistir.

4.10. C Vitamini

C vitamini suda ¢oziinen ve ayni zamanda kolajen tiretiminde rol oynayan insan sagligi
icin 6nemli bir vitamindir. Calismamizda kullandigimiz semizotu orneklerinin C

vitamini igerigi 66,08-101,32 mg/100g arasinda tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizinde kurutulmus semizotu érneklerinin C vitamin miktar iizerine

kurutma islemlerinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Calismada kullanilan her iki ornekte de C vitaminini bakimindan taze semizotu ile
Kurutulmus o6rnekler (dondurarak kurutma hari¢) arasinda p<0,05 seviyesinde 6nemli
derecede fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Buna gore kurutma ile 6rneklerin
C vitamini miktar1 6nemli derecede azalmistir (p<<0,05). C vitamininin sicakliga baglh
olarak pargalandig bilinmektedir. Bu da kurutma islemi esnasinda C vitamini i¢eriginin
onemli Olclide kayboldugunu gostermektedir. Bununla birlikte dondurarak kurutma

isleminin C vitamini iizerine istatistiki diizeyde etkili olmadig1 gériilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Semizotunun C vitamini Igerigine ait ortalamalarin karsilastiriimalar:
(mg/100g)

Ornek*
Islem Antalya Mersin
Taze 66,09+8,33 101,33438,71%
Dondurarak kurutma 74,57+17,65% 77,91+17,51%4
Giineste kurutma 20,10+2,49°A 39,66+6,10°B
Vakumda kurutma 22,19+3,39°A 20,14+5,030A
Sicak hava ile kurutma 15,46+5,60°A 11,8342,87°A

Ayn1 kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).
*Sonugclar kuru agirlik iizerinden verilmistir.

Elde edilen sonuglara gére Antalya Orneginin taze olanlarinin C vitamini igeriginin
mersin drnegine gore daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. Ayni zamanda taze semizotunun

giineste, vakumda, sicak hava ile kurutma islemlerinde C vitamininin azaldig

gOriilmiistiir.
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Semizotu Orneklerinin C vitamini miktarlarinda meydana gelen degismeler kurutma
islemlerine bagl olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli derecede farkli bulunmustur (Sekil
4.1). Taze 6rneklerde C vitamini miktarlar: en yiiksek olurken sicak hava ile kurutma

islemi sonucunda en fazla azalmanin meydana geldigi tespit edilmistir.

4.11. Renk Analizi

Cizelge 4.14. Semizotunun Renk Analizine ait ortalamalarin karsilastirilmalari

Antalya Mersin

L* a* b* L* a* b*

Taze 33,41+ 4,59¢ -7,28+1,28° 13,51 +2,48° 3525+ 7,22¢ -6,70+1,24 14,60 + 3,20°

Dondurarak
6,07+ 2,56 -10,83+0,41¢ 21,35+ 0,612 55,37 +2,57% -7,56+0,35¢ 21,95+ 0,682
kurutma
Giineste
48,15+3,49> -2,77+0,80° 19,74+ 1,16 49,76+ 1,41° -3,63+0,66° 20,75+ 0,712
kurutma
Vakumda
45,71 +2,21% -1,84+0,18% 19,80 + 0,47 45,68 + 1,20° -1,62+0,42°> 21,09 + 0,102
kurutma
Sicak hava
) 4522 + 2,34 129+ 0,522 14,87 +2,86° 37,47 +2,23% -0,04+0,45% 15,80+ 0,57°
ile kurutma

Ayn1 kolonda aym kiiciik harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05), ayni
satirda ayn1 biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0,05).

Renk olger ile olciilen Lightness (L*) degeri 0 ile 100 arasinda degismekte olup 0
gonderilen 151g1n tamamini soguran siyah, 100 ise gonderilen 15181in tamamini yansitan
beyaz rengi ifade etmektedir. Antalya 6rnekleri semizotunun taze yaprak ve govdesinde
L* degerleri 33,41- 45,22 arasinda degismektedir (Cizelge 4.14). Genel olarak kurutma
islemlerinin sonunda L* degerlerinde artis, dolayisiyla da renkte bir acilma
gozlenmektedir. Antalya Ornegine ait taze semizotunun yapraklarinda L*, a* ve b*
degerleri sirastyla 33,41, -7,28 ve 13,51 ve govde kisminda ise sirasiyla 41,77, -8,05 ve
18,44 bulunmustur. Kurutma islemlerinin ornekler iizerine istatistiki olarak anlamli
derecede etkili oldugu goriilmistiir (p<0,05). Tiim kurutma islemlerinde L* degerinde
bir artis goriilmektedir. Ancak dondurularak kurutulmus her iki 6rnegin diger kurutma

yontemlerine kiyasla L* (aciklik) ve b* (sarilik-mavilik) degerlerinde artis, a* (kirmizi-
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yesil) degerinde ise azalig goriilmiistiir. Sicakligin artmasiyla meydana gelen enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlari nedeniyle kurutulmus semizotu orneklerinde a*

degerinde azalma meydana geldigi sdylenebilir.
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5. SONUC

Bu calismada Antalya ve Mersin illerinde {iiretimi yapilarak piyasaya siiriilen
semizotlarinin taze ve vakum kurutma, sicak hava ile kurutma, dondurarak kurutma,
giineste kurutma olmak tizere dort farkli kurutma islemi uygulanarak kurutulmus

orneklerinin bazi besinsel bilesimleri ve antioksidan aktiviteleri incelenmistir.

Taze Ornekleri incelendiginde semizotunun toplam fenolik madde, C vitamini, [-

karoten, klorofil a ve klorofil b bakimindan zengin bir kaynak oldugu saptanmistir.

Kullanilan iki semizotu 6rneginin de B-karoten, klorofil a, klorofil b ve IC50 degerleri
bakimindan istatistiki olarak farksiz oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ancak kuru madde,
toplam fenolik madde, metal ¢elatlama ve flavonoid igerigi bakimindan istatistiki olarak

onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Kullanilan tiim kurutma islemlerinde L* ve b* renk degerleri ile klorofil a ve klorofil b
iceriklerinin taze Orneklere gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Dondurarak
kurutulmus orneklerde renk parametrelerinin diger islemlere gore daha yiiksek oldugu
bdylece bu islemle rengin daha iyi korundugu goriilmiistiir. Kurutma uygulamasiyla

semizotunun a* renk degeri, B-karoten ve C vitamini iceriginde azalma goriilmiistiir.

Dondurarak kurutma ile elde edilen 6rneklerin en yiiksek metal ¢elatlama aktivitesine
ve Antalya Orneginde en diisiik ICso degerine sahip oldugu belirlenmistir. Mersin
orneginde ise sicak hava ile kurutulanlarin ICso degeri en diigiik olmustur. Toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid madde igerikleri bakimindan sicak havada

kurutulmus semizotu 6rneklerinin en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Toplam fenolik madde, 1Cso ve flavonoid miktarlar1 bakimindan firinda kurutulan
orneklerin daha iyi korundugu belirlenmistir. Metal ¢elatlama aktivitesi ise dondurarak

ve giineste kurutulan Orneklerde daha yiliksek bulunmustur. Vakumlu kurutma ile
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kurutulan 6rneklerin de B-karoten igerigi daha yiiksek bulunmustur. Renk, flavonol ve
klorofil b igerigi bakimindan dondurarak kurutma daha avantajli olmustur. Ayrica
dondurarak kurutma ile semizotunun C vitamini igerigi korunmustur. Klorofil a

pigmenti de dondurarak ve vakum kurutma islemleriyle daha 1yi korunmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda antioksidan 6zellik ve besinsel icerik agisindan, uygulanan
kurutma islemine gore etkinligin de 6nemli derecede degistigi ortaya ¢ikmistir. Her bir
kurutma islemi incelenen her bir bilesen icin farkli etkilerde bulundugundan semizotu
orneklerinin fonksiyonel kalitesini ve degerini korumak igin ideal bir kurutma isleminin
ortaya konulmas1 miimkiin gérinmemektedir. Fakat incelenen parametrelerin cogunlugu
acisindan dondurarak kurutma ve vakumda kurutma islemlerinin daha avantajli oldugu

sOylenebilir.

Gilineste kurutma islemi ile bir 6rnekte sadece metal ¢elatlama aktivitesinin daha iyi
korundugu belirlenmistir. Ayrica bu islemin uzun siirmesi, genis alana ihtiyag
duyulmast ve Ozellikle agik havada uygulanmasi nedeniyle toz, toprak ve
kontaminasyon riskinin yliksek olmasi gibi dezavantajlar sebebiyle de bu islemin

semizotu sebzesinin kurutulmasinda uygun olmadig: diisiiniilmektedir.

Kurutma islemleri uygulandiktan sonra incelenen parametrelerin degiskenligi ve
dondurarak kurutma ile vakumda kurutmanin yiiksek maliyetli oluslar1 ayrica sicak hava
ile kurutma islemiyle elde edilen degerlerin vakumda kurutmayla elde edilenlere yakin
olmasi goz oniinde bulunduruldugunda firinda kurutmanin semizotu i¢in dnerilebilecek

bir kurutma islemi oldugu sonucuna varilmstir.

Halkimiz tarafindan sevilen ve taze olarak tiiketilmesinin yaninda farkli sekillerde
islenerek kullanilan semizotu, kuru iriin olarak iiretim mevsimi disinda da rahatlikla
giinliik diyete girebilir. Boylece bu degerli iiriiniin tiiketimi yil boyuna yayilarak
besinsel 6zelliklerinden faydalanilmasi saglanmis olacaktir. Ayrica omega-3 yag asitleri
acisindan zengin olan semizotunun bu bilesenleri lizerine farkli islemlerin etkisinin

belirlenmesi agisindan benzer arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
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