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OZET

Bu c¢aligmanin birinci bolimiinde haslama, buharda pisirme ve Sous vide
yontemleri olmak iizere li¢ farkli pisirme yonteminin kabak ve yesil fasulyenin renk
ozellikleri, toplam fenolik madde, toplam karotenoid ve C vitamini igerigi, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal temizleme aktivitesi ve demir (IlI) iyonu indirgeme
antioksidan giicii (FRAP) iizerine etkisi belirlenmistir. Calismanin ikinci bolimiinde
sebzelere Sous vide yontemi uygulanmis ve 10 giin siireyle buzdolabinda muhafaza
edilen Orneklerde belirli aralikla renk, toplam fenolik madde, karoten, C vitamini ve
antioksidan aktivite tayinleri yapilarak depolama siirecince degisimler incelenmistir.

Pisirme yontemlerinin sebzelerin parlaklik degerinde azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Pigsirme yontemlerinin toplam fenolik madde, toplam karotenoid ve C vitamini
icerigi ve antioksidan aktivite iizerine etkilerinin pisirme yontemi ve sebzeye gore
farklilik gosterdigi saptanmistir. Haglama islemi uygulanmis kabak érneklerinin toplam
karotenoid miktar1 ve antioksidan kapasitesi diger 6rneklere gore daha yiiksek bulunurken
fasulye orneklerinde ise buharda pisirme yontemi uygulanmis 6rneklerin daha yiliksek
degere sahip oldugu bulunmustur. Sous vide yontemi uygulanmis sebzelerin toplam
fenolik madde miktarinda kaybin diger yontemlere kiyasla daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Sous vide islemi uygulanmis sebzelerin C vitamini miktarinin diger 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Buzdolabinda muhafaza edilen sebze Orneklerinin parlaklik degerinde artig
g6zlendigi belirlenmistir. Buzdolabinda 10 giinliik depolama sonunda kabak drneklerinde
DPPH radikal temizleme aktivitesinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede artis
gozlenirken toplam karotenoid ve toplam fenolik madde miktar1 ve FRAP degerinde
istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede azalma gozlenmistir (p> 0.05). Fasulye
orneklerinin C vitamini ve toplam karotenoid miktar1 ve antioksidan kapasitesinde ise

istatistiksel olarak 6nemli derecede azalma meydana geldigi tespit edilmistir (p<<0.05).

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Kabak, Sous vide, Yesil fasulye
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SUMMARY

In the first section, the effects of three cooking methods as boiling, steaming and
Sous vide (SV) on the colour properties, total phenolics, total carotenoids, and vitamin C
contents, DPPH radical scavenging activity and FRAP of the zucchuni and green bean
samples were determined. In the second section, the SV technique was applied and the
samples stored in the refrigerator for 10 days were analysed at certain intervals in terms
of the studied parameters to investigate the variations during the storage.

The cooking methods was determined to lead a reduction in the lightness of the
vegetables. The effects of cooking methods on the studied parameters were found to differ
according to the cooking methods and vegetables. The total carotenoids content and
antioxidant capacity of the boiled zucchini samples were found to be higher than other
samples wheras the steamed bean samples were found to had higher values than other
samples. The loss in total phenolic compounds was lower in the SV technique than other
cooking techniques. The samples applied SV technique were found to have higher
amounts of vitamin C than other samples.

The lightness of the vegetables stored at the refrigerator was determined to
increase. After 10 days of storage, non-significant increase in the DPPH values of the
zucchini samples was observed, whereas non-significant reduction in the total
carotenoids, total phenolic compounds, and FRAP values were observed. A significant
reduction in the the contents of vitamin C and total carotenoids and antioxidant capacity

of the bean samples were determined.

Keywords: Antioxidant, Zucchini, Sous vide, Green beans
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1. GIRIS

Tiirk Dil Kurumu (TDK) tanimina gore pisirmek; “bir besin maddesini gerektigi
kadar 1s1da tutarak yenebilecek veya igilebilecek bir duruma getirmektir” (TDK, 2021).
Geleneksel pisirme yontemlerinden biri olan haglama yontemi, gidalarin kaynayan suyun
icerisine konularak gidanin kaynayan suyla temasi sonucu ismin gidaya gegisiyle
gerceklesen pisirme teknigidir. Buharda pisirme ise su buhari kullanilarak gida yiizeyinin
kaynama noktasina hizla getirilerek 1sinin ylizeyde tutulmasini saglayan bir pisirme
teknigidir (Ozer ve Tepe, 2019).

Sous vide, Fransizca ‘da "vakum altinda" anlamina gelir ve Sous vide pisirme
yonteminde, gidalar 1siya dayanikli vakumlu posetler i¢inde sicaklik ve siirenin kontrol
edildigi kosullarda pisirilir (Baldwin, 2012). Sous vide yontemi, ¢esitli sebze tiirlerinin
pisirilmesinde uygulanabilir. Geleneksel pisirme yontemlerine gore Sous vide yontemiyle
pisirilen sebzeler, besin degerlerini daha iyi korur (Stankov vd., 2020). Sous vide
yontemi, geleneksel pisirme yontemlerinden iki temel noktada farklilik gosterir. Cig gida,
1stya dayanikli, plastik posetlere konur ve vakum altinda paketlenir ve sicaklik kontrolii
olan ekipmanlarda pisirilir (Baldwin, 2012). Sous vide yontemi, diisiikk sicakliklarda
patojen mikroorganizmalarin gilivenli bir seviyeye indirilmesini saglamaktadir. Ayni
zamanda geleneksel pisirme yontemlerine nazaran, iiriiniin arzu edilen doku ve kivamda
iiretebilmesini saglar (Ozer ve Tepe, 2019).

Mevsim sebzelerinden biri olan yaz kabagi, diisiik kalorisi ve yiiksek besin igerigi
nedeniyle saglikli beslenmenin bir pargasidir. Bu sebzede bulunan karotenoidler, fenolik
maddeler ve askorbik asit gibi bilesiklerin, antioksidan, antikanserojenik, antiviral ve
antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 faydali olduklar1 diisiiniilmektedir (Blanco vd.,
2014). Yesil fasulye lif, vitamin ve ¢cok sayida mineral bakimindan zengindir. Bu nedenle
yesil fasulye, saglikli bir diyet i¢in iyi bir se¢enektir. Yesil fasulye karotenoidler ve
fenolik maddeler gibi fitokimyasallar igerir (Chaurasia, 2020).

Cogu sebze genellikle tiiketilmeden Once pisirilir. Pisirme igleminin, sebzelerdeki
biyoaktif bilesiklerin miktarin1 ve biyoyararlanimmi etkileyen onemli degisikliklere
neden oldugu bilinmektedir. Pigirme islemi kosullarina ve sebze tiirlerinin morfolojik
ozelliklerine bagli olarak pigsirme yontemlerinin antioksidan kapasite lizerine olumlu veya

olumsuz etkisinin gozlendigi rapor edilmistir (Miglio vd., 2008).



Bu ¢aligmanm amaci Tiirk mutfaginda yaygin bir kullanim alan1 bulan kabak ve
yesil fasulyenin antioksidan kapasitesi iizerine Sous vide pisirme yonteminin etkilerinin
incelenmesidir. Calismanin birinci boliimiinde Sous vide ydnteminin antioksidan kapasite
iizerine etkisi geleneksel pisirme yontemlerinden haslama ve buharda pigirme yontemleri
ile kiyaslanmigtir. Caligmanin ikinci boliimiinde Sous vide yontemi uygulanmis 6rnekler
10 giin silireyle buzdolabinda muhafaza edilerek depolama siiresince antioksidan
kapasitede degisim incelenmistir. Literatiirde geleneksel pisirme yOntemlerinin
sebzelerinin antioksidan kapasitesine etkisini arastiran ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
ancak Sous vide pisirme tekniginin antioksidan kapasite tizerine etkilerini ve depolama
stiresince antioksidan kapasitedeki degisimleri inceleyen 6zellikle yesil fasulye ve kabak

icin smirl sayida ¢alismaya ulagilmaktadir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Kabak

Kabak Cucurbitaceae (kabakgiller) familyas1 igerisinde Yyer alan sebzelerden
birisidir. Ekolojik sartlarin uygunlugu sebebiyle tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
kabak yetistiriciligi yapilmaktadir (Menemencioglu vd., 2013).

2017 yil1 verilerine gore kabak tiretim miktar1 Cin’de 8 milyon ton ve Hindistan’da
5.1 milyon ton olarak bildirilmistir (Kurtar vd., 2020). Ulkemizde ise iiretim alan1 ve
miktarinda 2004 yilindan itibaren hizli bir artis gézlenerek 2017 yilinda yaklasik 65.000
hektar iiretim alani ve 41.326 ton kabak tretimine ulasildig1 rapor edilmistir (Yesil,
2019).

Ulkemizde yazlik, kislik ve siis kabag: yetistiriciligi yapilmaktadir (Yanmaz ve
Diizeltir, 2003). Kabaklarm meyve oOzellikleri ve meyve rengi kabak cesidine gore
degismektedir. Ulkemizde yazlik kabaklardan acik yesil renkli Sakiz kabag1 ve koyu yesil
renkli Girit kabagi yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Kabak tiiketim
aliskanliklar1 bolgelere gore degislik gostermektedir (Kaygisiz vd., 2006).

Sakiz kabagi ve girit kabaginin gérselleri sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2’°de verilmistir.

Sekil 1. Sakiz kabagi (URL-1). Sekil 2. Girit kabagi (URL-2).

Yazlik kabaklar cogunlukla taze tiiketilmektedir. Kabaklar konserve ve hazir
yemek sanayinde de kullanilmaktadwr.  Kabak c¢ekirdekleri kuruyemis olarak

tiikketilmektedir (Yanmaz ve Diizeltir, 2003).



2.1.1. Kabak Besinsel Degeri

Kabak zengin besin 6gesi igerigi ve bol lifli yapisi ile insan sagliginda 6nemli yere
sahiptir. Kuru madde de en fazla miktarda bulunan makro besin 6gesi karbonhidrattir.
Kabak potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor minerallerini icerir (TURKOMP,
2021).

Kabak antioksidan 0Ozellik gosteren A ve C vitamini icermektedir. Kabak
antioksidan 06zellik gosteren karotenoidler agisindan zengin bir besindir. Lutein,
zeaksantin ve beta karoten icerir. Antioksidan 6zellik gosteren bu bilesiklerin koroner
kalp rahatsizliklar1 ve kansere kars1 koruyucu oldugu diisiintilmektedir (Zhou vd., 2017)

Kabagin 100 graminda bulunan besin 6geleri ve miktarlar1 Tablo 1'de verilmistir
(URL-3).

Tablo 1. Kabak besinsel bilesimi ve enerji degeri (URL-3).

Bilesen Miktar (100 g’da)
Su 94.38 g
Karbonhidrat 2.48 g
Lif (toplam) 1.63 ¢
Protein 0.68 g
Yag (toplam) 0.24¢
Kiil 0.59 g
Tuz 39
Beta-karoten 125 ug
C vitamini 14.9 mg
Demir 0.44 mg
Fosfor 43 mg
Kalsiyum 20 mg
Magnezyum 20 mg
Potasyum 245 mg
Sodyum 1 mg
Enerji 18 kkal

Kabak sindiriminin kolay olmasi nedeniyle mide rahatsizlig1 olan bireylere onerilen
besinlerden birisidir. Kabak ¢ekirdeginde bulunan piperazin bagirsak parazitlerine karsi
etkili olup piperazin tiirevleri parazit ilaglarinda etken madde olarak kullanilmaktadir

(Menemencioglu vd., 2013).

2.2. Yesil Fasulye
Ulkemizin her kisminda kolaylikla yetistirilebilen yesil fasulye yas sebze ihtiyacin1
karsilamada onemli bir yere sahiptir. Ulkemizde ve diinyada yesil fasulye yetistiriciligi

yaygin olarak yapilmaktadir (Madakbas vd., 2004).



Diinyada taze fasulye iiretimi 2019 verilerine gore 26.981.784 ton olarak ve
iilkemizde ise 2020 verilerine gdre 547.349 ton olarak rapor edilmistir (Onder, 2021).
Diinyada taze fasulye iiretiminin de 1. sirada Cin yer almaktadir. (Askan vd., 2018).
Ulkemizde Orta Karadeniz Bolgesi taze fasulye iireticiliginin en yaygin oldugu bdlgedir
ve en yaygin ekim Samsun ilinde yapilmaktadir (Ulukap1 ve Onus, 2012).

Ulkemizde ekimi yapilan fasulyeler Phaseolus vulgaris tiirii icinde yer almakta ve
biiylime tarzlarina gore yer, sirik ve yari sirik olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir. (Mizrak,
2020). Yer tipi fasulye gorseli Sekil 3°de, sirik tipi fasulye gorseli Sekil 4’de ve yari sirik

fasulyelerin gorseli Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Yar1 sirk fasulylér
(Mizrak, 2020). (Mizrak, 2020). (URL-4).

.

Sekil 3. Yer fasulyeler Sekil 4. Sirik fasulyeler

2.2.1. Yesil Fasulye Besinsel Degeri

Fasulye insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Taze tohumlu baklalar1 taze
olarak tiiketilebildigi gibi konserveye islenerek, dondurularak veya kurutularak da
tiikketilebilir. Fasulyenin olgunlasmamis tohumlar1 ise kuru bakliyat olarak
degerlendirilmektedir (Mizrak, 2020).

Taze fasulyede kuru madde en fazla miktarda bulunan makro besin 6gesi
karbonhidrattir. Fasulye hem ¢dziinmeyen hem de ¢dziinen lif bakimindan zengindir ve
yag orani disiiktiir. Demir, kalsiyum ve fosfor gibi mineralleri icermektedir. Yesil
fasulyenin, bagisiklik sistemini giiclendiren C vitamini igerigi yiiksektir. Fasulye,
yaslanmanin etkilerini azaltmaya yardimci olan A vitamini igerir. Lutein igerigi yiiksek
bir besindir. Yiiksek miktarda lutein i¢eren besinlerin tiiketiminin ¢esitli kanser tiirlerine
kars1 koruyucu oldugu disiiniilmektedir. Son yillarda yapilan arastrmalarda, yesil
fasulyenin iyi bir antioksidan kapasiteye sahip oldugu vurgulanmustir. Yesil fasulye
fenolik maddeler bakimmdan zengindir. Fenolik maddeler antioksidan aktivite gosterdigi
kanitlanan bilesiklerdir (Chaurasia, 2020). Tablo 2’de fasulye bitkisinin yenilebilir 100 g

icin besin 0geleri ve miktarlar1 yer almaktadir.
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Tablo 2. Fasulyenin besinsel bilesimi ve enerji degeri (URL-5).

Bilesen Miktar (100 g’da)
Su 87.58 g
Karbonhidrat 6.99 g
Lif (toplam) 2.08 g
Protein 2.20 9
Yag (toplam) 0.379
Kiil 0.77 ¢
Tuz 4 mg
Beta-karoten 308 ug
C vitamini 16 mg
Demir 1.09 mg
Fosfor 62 mg
Kalsiyum 20 mg
Magnezyum 34 mg
Potasyum 316 mg
Sodyum 1 mg
Enerji 44 kkal

2.3. Pisirme Yontemleri

TDK gore pisirmek “bir besin maddesini gerektigi kadar 1sida tutarak yenebilecek
veya icilebilecek bir duruma getirmek” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2021).

Gidalarin pisirilmesindeki amag tat ve lezzeti arttirmak, degisen yapisina olumlu
yonde katki saglamak ve zararli mikroorganizmalar1 yok etmektir (Mutlu ve Sandikci,
2018). Pigirme, besinlerin sindirilebilme diizeyinin ve besin dgelerinin biyoyararliligini
artirmasmin yaninda besinlerin tiiketilebilir hale gelmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Giiler ve
Bilici, 2017). Pisirme sirasinda gidaya uygulanan hatali yontemlerin vitaminlerde kayba
ve gidanin tadmin, dokusunun, renginin tiiketici tarafindan istenmeyen bir bigimde
degismesine neden olabildigi bilinmektedir. Bundan dolay1 elzem olan besin dgeleri az
miktarda alinir ve insanlari beslenmesi yeterli ve dengeli olmaz (Kogak, 2012).

Pigirme yontemleri; kuru 1sida pisirme ve nemli 1sida pisirme olmak {izere 2 grup
altinda incelenebilir. Temel pisirme yontemleri Tablo 3’°te verilmistir (Beyhan, 2018)

Pisirme islemi sirasinda biyoaktif bilesenlerin parcalanmasi sebebiyle gida
kalitesinde azalma oldugu ifade edilmektedir. Onceki yillarda sebzeler iizerine yapilmis
bir¢ok calismada 1s1l islemin fenolik bilesenler {izerinde olumsuz etkileri oldugu ortaya
konulmustur. Fakat son yillarda yapilan ¢aligmalarda, 1s1l islemin fenolik bilesenlerin
miktarinin da artisa da neden olabilecegini gostermistir. Gidanin yapisi ve bilesimi ve 1s1l
islemin kosullarma baglh olarak fenolik bilesenlerin miktarinda artis olabilmektedir
(Meral, 2016).



Tablo 3. Pisirme yontemleri (Beyhan, 2018:278).
Yontem

Firinda Pigirme

Rosto Yapma

Izgara Yapma

Bol Yagda Kizartma
Az Yagda Kizartma
Sote Yapma

Haslama

Stvida Pisirme

Hafif ateste kaynatma
Firinda Uzun Siire Pisirme
Buharda Pisirme

Kendi Suyunda Pigirme

Kuru Isida Pisirme

Nemli Isida Pisirme

2.3.1. Haslama Yontemi

Haslama, kaynayan siv1 igerisinde gidalarin kaynayan siv1 ile temasi sonucu 1sinin
gidaya transferiyle gerceklesen nemli 1sida pisirme ydntemlerinden birisidir (Ozer ve
Tepe, 2019). Haglama islemine soguk veya kaynar su ile baslanabilir. Haslama suyunun
kullanilacagi durumlarda soguk su ile haslama islemine baslamak daha uygundur.
Haglama suyunun kullanilmayacagi durumlarda ise sicak su ile haslama islemine
baslamak daha uygundur. Boylelikle suyun kaynamasi esnasinda meydana gelebilecek
protein kayiplar1 6nlenebilir (Mutlu ve Sandikci, 2018). Haslama igleminde haslama
stiresinin azaltilmas1 i¢in 1s1l islem uygulanacak sebzenin ylizey alaninin artirilmasi
gerekmektedir. Ancak bu durum suya gegen besin 68esi miktarinda artisa neden olabilir
(Guida vd., 2013).

Haglama islemi triinlerin duyusal o6zelliklerinde istenmeyen degisimlere sebep
olmakta, vitamin ve mineral gibi mikro besin 6gelerinde, fenolik madde ve karotenoid
gibi bilesenlerde kayiplara yol agmakta ve pisirme siliresinin uzun olmasi enerji
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir (Bozkir, 2020). Pisirme islemi sirasinda
gidalarda suda ¢oziinen vitaminlerde, fenolik bilesen miktar1 ve antioksidan kapasitede
meydana gelen kayiplarin haglama yonteminde diger pisirme yontemlerine gore daha

fazla oldugu bildirilmistir (Ozer ve Tepe, 2019).



2.3.2. Buharda Pisirme Yontemi

Buharda pigirme yontemi besinlerin buharda pisirildigi bir nemli 1sida pigirme
yontemidir (Beyhan, 2018). Buharda pisirme yonteminde gidalarin su ile temasi
olmamakta gidalar sivinin olusturdugu buhar ile pismektedirler (Mutlu ve Sandikei,
2018). Diisiik basingta pisirme soslar veya corbalar gibi yiiksek proteinli sivi tirlinlerin
hizl1 ve esit sekilde 1sinmasini saglar. Bir 1sitma yiizeyi ile dogrudan temas olmadigindan
irin yanmaz (Fellows, 2017). Sebzeleri pisirmek i¢in yiiksek basingta pisirme
onerilmektedir. Sebzelerin kisa siirede pigmesi saglandigindan besin 6gesi kayb1 daha az
olur. Sebzelerin rengi daha 1y1 korunur. Pisme siiresi kisa oldugundan enerji maliyeti
disiiktiir (Beyhan, 2018). Buharda pisirme yonteminin saglik {izerine olumlu etkisi olan
bilesenlerin kayip miktarmi en aza indirmek i¢in etkili bir yontem oldugu ifade edilmistir

(Ozer ve Tepe, 2019).

2.3.3. Sous Vide Yontemi

Sous vide (SV) (vakum altinda pisirme) yontemi, gidalarin vakum altinda
paketlenerek vakumlu paketler igerisinde kontrollii kosullarda diisiik sicaklik ve uzun
stirelerde pisirilmesine dayanan bir tekniktir (Kozak ve Baltali, 2020). Vakum altinda
ambalajlama SV tekniginin asamalarindan birisidir. Bu nedenle SV teknigi vakum
ambalajlamadan farkli olarak vakum altinda pisirme teknigi olarak tanimlanmaktadir
(Yilmaz ve Bilici, 2015). Vakum altinda pisirme yontemi gelistirilerek 1970’11 yillarda
SV yontemi meydana gelmistir. Bu yontemin 1974 yilinda George Pralus adinda Fransiz
bir as¢1 tarafindan gelistirildigi sanilmaktadir (Cosansu ve Kiymetli, 2016). Gidanin
kalitesinin ve depolama siiresinin artirilmasi agisindan sagladigi faydalar dikkat ¢cekmeye
baslayinca 2000’11 yillardan sonra hazir yemek sektoriinde kullanimi 6nerilen pisirme
tekniklerinden biri olmaya baslamistir (Yilmaz ve Bilici, 2015).

SV pisirme teknigi gidalarin 6n hazirlik islemlerinden gegirilmesi, porsiyonlanarak
vakum paketlerde vakumlanmasi ve Sous vide pisiricide kontrollii kosullar altinda
pisirilmesi, pisirmenin ardindan hizli bir sekilde buz kiivetlerinde veya sogutucularda 1-
8°C’ye sogutulmasi ve muhafaza edilmesi asamalarini igerir. Pisirilen her iirliniin tipine
gore pisirme sicakligi farkliik gosterir. Ayni zamanda bu teknikte uygulama
asamalarinda degisiklikler olabilir. Baz1 gidalar vakum paketleme uygulamadan 6nce
haslanirken bazilarina haglama islemi uygulanmaz (Cosansu ve Kiymetli, 2016; Y1lmaz
ve Bilici, 2015).

Sous vide yonteminin akis semas1 Sekil 6 de gosterilmistir. Sous vide vakum

paketleme cihazi ve Sous vide pisirici Sekil 7 ve 8’de verilmistir.
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Hammadde

|

Hazirlama
(Ayiklama-Yikama-Dograma)

)

Paketleme
(Vakumlu Paketleme Makinesi)

|

Hizl Isitma
(65-90 °CY

T

Pastérizasyon
(Sous vide pisirici)

Hizh sogutma

|

Soguk muhafaza
(0-3°C)

Sekil 6. Sous vide akis semasi (Ceylan vd., 2017°den uyarlanmustir).

Sous vide pisirme yonteminde vakum altinda paketlenmis gidaya, 1s1l islem
uygulandiktan sonra sogutma islemi yapilmaktadir. Isil islemin ardindan gidanin
sogutulmasi igleminin SV yOonteminin asamasi olmayacagi Sous vide pisirme ardindan
sogutma isleminin uygulandig: teknigin, vakum altinda pisir-sogut olarak tanimlanmasi

gerektigi diisiincesi de vardir (Y1lmaz ve Bilici, 2015).

Sekil 7. Vakum paketleme (Daglioglu, Sekil 8. Sous vide pisirici (Daghoglu,
2019) 2019)

Sous vide yonteminin geleneksel pisirme yontemlerinden ayiran iki temel farklilik
vardir: 1) Cig gida 1s1ya dayanikli, vakumlu plastik bir poset igerisinde pisirilir. 2) Pigirme
isleminde kontrol edilebilen sicakliklar uygulanir. Sebzelerde Sous vide pisirme i¢in
genellikle sicaklik 80°C ve siire geleneksel pisirme yontemlerindeki siirenin 3 kati olacak
sekilde uygulanmaktadir (Baldwin, 2012). Gidalar vakumlu poset i¢cinde pisirildiginden

1s1 gidanin tiim ylizeyinde homojen olarak dagilir (Haskaraca ve Kolsarici, 2013). Sous



vide pisirme tekniginin g¢esitli faydalar1 vardir: 1) Isinin sudan yiyecege verimli bir
sekilde aktarilmasina izin verir 2) Muhafaza sirasinda kontaminasyon riskini ortadan
kaldirarak gidanin raf dmriinii arttirir 3) Oksidasyonla kotii koku olusumunu engeller 4)
Pisirme swrasinda ugucu maddelerin ve nemin buharlagarak kaybolmasini onler 5)
Aerobik bakteri gelismesini sinirlandirir. Boylelikle lezzetli ve besleyici yiyecekler elde
edilir (Baldwin, 2012). Geleneksel pisirme yontemlerinde yiiksek sicaklik nedeni ile
yapist bozulan veya oksidasyonla kayba ugrayan besin dgelerinin kontrollii 1s1l islem
uygulanan SV tekniginde daha az kayba ugradigi diigiiniilmektedir (Cosansu ve Kiymetli,
2016).

Sous vide pisirme tekniginin avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlar1 da vardir
Vakumlu paketleme i¢in gerekli olan ambalaj makinesi ve vakum posetleri igletmeler i¢in
ek maliyet getirmektedir. Diisiik sicaklikta ve kisa siireli 1s1l islem uygulanan kosullarda
ve/veya SV uygulamasi sonrasi soguk zincirin iyi bir sekilde takip edilmedigi durumlarda
patojen mikroorganizma gelisimi meydana gelebilmektedir. Imalat kosullarinda hijyenik
kosullarin saglanamamasi nedeni ile kontaminasyon meydana gelmekte ve hedeflenen raf

omrii saglanamamaktadir (Yildiz ve Yilmaz, 2020).

2.4. Pisirme Yontemleri ve Besin Kalitesi

Taze veya islem gormiis sebzeler giinliik diyetin onemli bir pargasidir. Sebzeler
islendikten sonra besin degerlerinin korunmasi istenir. Yikama ve dograma gibi hazirlik
islemleri ile pigsirme sirasinda sebzelerin besin degerlerinde azalmalar ortaya ¢ikabilir. Bu
azalmalarin sebeplerinin bilinmesi ve kayiplarm azaltilmasi1 gidalarin besin degerinin
korunmasi i¢in ¢ok Onemlidir (Fabbri ve Crosby, 2015). Sebzelerin doku ve renk
ozellikleri de 1s1l islemlerden biiytik dlgiide etkilenir.

Pisirme yontemlerinin besinlerin kimyasal 6zelliklerine etkisi sebze tiiriine bagl
olarak farklilik gosterebildiginden, her bir sebze i¢in uygun bir pisirme ydnteminin
secilmesi Onerilmektedir. Sebzelerin bilesiminde bulunan antioksidan 6zellik gosteren C
vitamini, E vitamini, karotenoidler ve fenolik bilesikler viicudun oksidatif strese karsi
savunma mekanizmasinda 6nemli rol oynarlar. Oksidatif zarara karsi koruyucu 6zellik
gosteren antioksidanlarin kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi kronik
hastaliklar1 6nlemede 6nemli islevleri bulunmaktadir (Podsedek, 2005).

Geleneksel pisirme yontemlerinin antioksidan kapasite {izerine etkisinin
arastirildig1 calismalarda celigkili sonuglar alinmistir. Calismalarin bazilarinda pisirme

isleminin pozitif ve bazi caligmalarda ise negatif etkisi oldugu belirlenmistir.
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Haglama sebzelerde siklikla kullanilan geleneksel yontemlerden birisidir ve
haslama yonteminde; sebzelerin igerdikleri besin Ogeleri pisirme islemi yapilan suya
gegmektedir. Ayrica yiiksek sicaklikta hizli pisirme sebzelerin hiicresel yapisinin zarar
gormesine yol agmaktadir. Sous vide yOonteminde ise sebzeler besin Ogelerini ve
kendilerine has aromatik bilesikleri kaybetmeden pismektedir (Stankov vd., 2020).
Ayrica Sous vide yontemi uygulanmig sebzelerin antioksidan kapasitesinin geleneksel
yontemler uygulanmis sebzelere gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Kosewski vd.,
2017). Sous vide yontemi ¢esitli sebzelerin hazirlanmasi i¢in olduk¢a uygun bir yontem
olarak kabul edilmektedir.

Pisirme yOntemlerinin besin kalitesine etkisi {izerine yapilan calismalarin 6zeti

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Pisirme yontemleri ve besin kalitesi

Pisirme  Kalite
Setg antemi Parametresi Sonuglar Kaynak
Buharda pisirme
Buharda Antioksidan yonteminde antioksidan Tiirkmen
Bezelye pisirme o kapasitede kaybin haglama
aktivite 2 h . vd., 2005
haglama yontemine gore daha az
oldugu belirlenmistir.
Haglama yonteminde taze
. Toplam o ;
Yesil Haslama fenolik Ornege gore artis Tiirkmen
fasulye madde gbzlemlendigi vd., 2005
belirlenmistir.
Haslama  Karoten Karoten miktarinin taze Bernhar_dt
Brokoli miktart Ornege gore artis gosterdigi  ve Schlich,
belirlenmistir 2006
Haglama yonteminde,
Havug Eil;?rirl(ia C vitamini buharda pisirme y(?ntemine Miglio vd.,
haslama gore C vitamini miktar1 2008
daha yiiksek bulunmustur.
Buharda pisirme igleminde,
Havug Eil;?rirl(ia Renk kalitesi  1aslama yontemine gore Miglio vd.,
haslama renk kalitesinin daha iyi 2008
korundugu belirlenmistir
Haslama Topla.lm Toplam fenolik mfadde ve
buharda fenolik antioksidan kapasitede Kalkan ve
Kabak irme madde kaybin haslama yonteminde  Yiicecan,
p1s antioksidan  daha yiiksek oldugu 2013
kapasite saptanmistir.
N C vitaminde belirgin kayiplar ~ Bureau
Ispanak  Haglama  Cvitamini 4 o belirlonmistir.  vd., 2015
SV yonteminde C vitamini
Yesil . o miktarmin taze ornege gore Iborra vd.,
fasulye Sousvide  Cwvitamini 4.1 iiksek oldugug ¢ 2015
belirlenmistir
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Tablo 4. (Devami)

Pisirme  Kalite
Sebze Yontemi Parametresi Sonuglar Kaynak
. SV yonteminde karotenoid ve
Yesil . .
. ) fenolik madde igerigi ve 12
fasulye Sous vide Kimyasal o Lo Guillén
. . 1 antioksidan kapasitenin
brokoli haglama  Gzellikler h " . ) vd., 2016
havug aslama yontemine gore daha
iyi korundugu belirlenmistir.
Beyaz Buharda K Euharda pIyirme yont"emlncrllfl:{, Aktas ve
lahana pisirme Ren o as_l ama yontemine gore re Bakkalbasi
ozellikleri kalitesinin daha iyi
haslama - . .. , 2016
korundugu belirlenmistir
Buharda pisirme yonteminde
Beyaz Buharda Kimvasal toplam fenolik madde miktar1 ~ Aktas ve
lahana pisirme 6zell)i/kler ve antioksidan kapasitenin Bakkalbas1
haslama daha yiiksek oldugu , 2016
bulunmustur.
_ Sous vide Renk SY yonterpmde hgs}amaya Guillén
Brokoli haslama ..~ .. . . gore rengin daha iyi
ozellikleri = . AN . vd., 2016
korundugu belirtilmistir.
SV yonteminde haslama
Brokoli Sous vide Duyusal islemine goére brokolinin Guillén
haglama  &zellikler sertliginin daha az oldugu vd., 2016
belirlenmistir.
SV yonteminde karotenoid,
Enginar Sous vide Kimyasal fenf)hk .madde lgergi ve Guillén
A antioksidan kapasitenin
haslama Ozellikler .. . . vd., 2016
haglama yontemine gore daha
1yl korundugu belirlenmistir
. SV yonteminde antioksidan
Sous vide o . :
Brokoli haslama Ant_|0_k5|dan kapasitenin haglama Kosewski
aktivite yontemine gore daha yiikksek  vd., 2017
oldugu belirlenmistir.
Ant|o!<5|dan Toplam fenolik madde ve C
kapasite N
. vitamini miktar1 ve
Sous vide toplam o o Lafarga
Karalahana . antioksidan kapasitenin
fenolik ! e 9 vd., 2018
onemli Ol¢iide azaldigi
madde
o belirlenmistir.
C vitamini
Sous vide Buharda pisirme isleminde,
buhar .. SV pisirmeye gore renk Lafarga
Karnabahar & me  Renkkalitesi o iiocinin daha iyi vd., 2018

korundugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL
3.1. Materyal

3.1.1. Sebzeler

Fasulye ve kabak Trabzon’da yerel pazardan temin edilmistir. Caligmanin birinci
bolimii 10.03.2021 tarihinde temin edilen kabak ve 07.03.2021 tarihinde temin edilen
fasulye 6rnekleri ile gergeklestirilmistir. Calismanin ikinci bolimii 21.05.2021 tarihinde
temin edilen kabak ve 23.05.2021 tarithinde temin edilen fasulye Ornekleri ile
yuriitiilmiistiir. Sebzeler + 4 °C’de muhafaza edilmis ve 24 saat i¢inde hazirlama islemine

baglanmustir.

3.1.2. Kimyasallar

Calismada yapilan analizlerde metafosforik asit, aseton, metanol, etanol, gallik asit,
asetik asit, hidroklorik asit, siilfirik asit, sodyum karbonat, Folin Chiocalteu reaktifi, 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ) ve Troloks

kullanilmastir.

3.1.3. Sebzelerin Pisirme Islemi i¢cin Hazirlanmasi

Sebzeler bol su ile yikamanin ardindan, ayiklama ve kurulama islemlerine tabii
tutulmus ve homojen irilige sahip olmasi amacglanarak kabaklar yaklasik 1 cm
kalinliginda ve yesil fasulyeler ise 4-5 cm uzunlugunda dogranarak 100 gr olarak hassas

terazide tartilmistir. Pisirme islemleri 3 tekrarli uygulanmistir.

3.1.4. Pisirme Yontemleri

Calismada haglama, buharda pisirme ve Sous vide yontemleri uygulanmaistir.

3.1.5. Pisirme Yontemlerinin Kosullarinin Belirlenmesi Icin On Denemeler
Yapilan calismada; haslama ve buharda pisirme yontemlerinde pisirme siiresinin
belirlenmesi, Sous vide pigsirme yonteminde ise sicaklik ve siirenin belirlenmesi amactyla

on denemeler gerceklestirilmistir.



3.1.5.1. Kabak Ornekleri

Haslama yonteminde; 100 g agirliginda, hassas terazide tartilan kabaklar, igerisinde
500 mL kaynamis su bulunan tencere igerisine alinmis ve pisirilmistir. Haglama islemi
sonras1 sertlik diizeyi duyusal olarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme
sonuglarina gore kabaklarin 15 dakika haglama sonucunda yenilebilir diizeyde oldugu
saptanmistir. Tablo 5’de 6n deneme sonuglar1 verilmistir. Sekil 9°da ise 15 dk haslama

yontemi uygulandiktan sonra kabak numunesinin goriiniimii verilmistir.

Tablo 5. Kabak: Haslama yontemi 6n deneme sonuglari

Siire Degerlendirme
10 dk Uygun degil
15 dk Uygun

Sekil 9. Haglama yontemi uygulanmis kabak

Buharda pisirme yonteminde; 100 g agirliginda, hassas terazide tartilmis olan
kabaklar ‘Fakir Hausgerate’ buharli pisirme cihazina yerlestirilmistir. Buharda pisirme
islemi sonrasi kabaklarm sertligi degerlendirilerek pisirme siiresi belirlenmis ve 6n
deneme sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Yapilan degerlendirme sonuglarma gore
kabaklarm yenilebilir diizeyde oldugu stire 25 dk olarak belirlenmistir. Kabaklarm 25 dk

buharda pisirme yontemi uygulandiktan sonraki goriiniimii Sekil 10°de verilmistir.

Tablo 6. Kabak: Buharda pisirme yontemi 6n deneme sonuglar1

Siire Degerlendirme
20 dk Uygun degil
25 dk Uygun

30 dk Uygun degil
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Sekil 10. Buharda pisirme yontemi uygulanmis kabak

Sous vide pisirme yonteminde; 100 g agirliginda hassas terazide tartilan kabaklara
vakum altinda ambalajlama islemi uygulanmis ve sicak su banyosu sirasi ile 80 -85-90
C®ye ayarlanarak 30-60 dakika arasinda belirli siirelerle pisirme islemi
gerceklestirilmistir. Kabaklarin sertligi duyusal olarak degerlendirilerek pigirme siiresi ve
sicakligi belirlenmis ve 6n deneme sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda kabaklarm yenilebilir diizeyde oldugu kosullar 90 C°-45 dk
olarak belirlenmistir. 90 °C’de 45 dakika Sous vide pisirme uygulanan kabaklarin

goriiniimii Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 7. Kabak: Sous vide yontemi 6n deneme sonuglari

Sicaklik ve Siire Degerlendirme
80 °C -30 dk Uygun degil
80 °C -45 dk Uygun degil
80 °C -60 dk Uygun degil
85 °C -30 dk Uygun degil
85 °C -45 dk Uygun degil
85 °C -60 dk Uygun degil
90 °C -30 dk Uygun degil
90 °C -40 dk Uygun degil
90 °C -45 dk Uygun
90 °C -50 dk Uygun degil
90 °C -60 dk Uygun degil

Sekil 11. Sous vide yontemi uygulanmis kabak



3.1.5.2. Fasulye Ornekleri

Haglama yontemi; 100 g agrhiginda hassas terazide tartilan yesil fasulyeler
icerisinde 500 mL kaynar su bulunan tencereye alinarak 15-20 dk pisirilmistir. Haglama
islemi sonlandirildiktan sonra yesil fasulyelerin sertligi degerlendirilip, pisirme siireleri
belirlenmis ve yapilan 6n deneme sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Yapilan duyusal analiz
degerlendirme sonuglarina gore yesil fasulyelerin yenilebilir diizeyde oldugu siire 20 dk
olarak belirlenmistir. 20 dk haglama yontemi uygulanmis yesil fasulyelerin goriintimii

Sekil 12°de verilmistir.

Tablo 8. Fasulye: Haglama yontemi 6n deneme sonuglari

Siire Degerlendirme
15 dk Uygun degil
20 dk Uygun

Sekil 12. Haglama yontemi uygulanmis yesil fasulye

Buharda pisirme yontemi; 100 g agirhiginda hassas terazide tartilmis olan yesil
fasulyeler ‘Fakir Hausgerate’ buharli pisirici cihazina yerlestirilmistir. islem sonras1 yesil
fasulyelerin sertligi degerlendirilmis ve pisirme siiresi belirlenmistir. Buharda pisirme
stiresini belirlemek i¢in yapilan 6n deneme sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir. Yapilan
degerlendirme sonuglarina gore yesil fasulyelerin yenilebilir diizeyde oldugu siire 30 dk
olarak belirlenmistir. 30 dk buharda pisirme yontemi uygulanmig fasulyelerin gériiniimi

Sekil 13’°de verilmistir.

Tablo 9. Fasulye: Buharda pisirme yontemi 6n deneme sonuglar1
Siire Degerlendirme
25 dk Uygun degil
20 dk Uygun degil
30 dk Uygun
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Sekil 13. Buharda pisirme yontemi uygulanmis yesil fasulye

Sous vide pigirme yontemi; 100 g agirliginda hassas terazide tartilip vakum altinda
paketlenen yesil fasulyeler i¢in su banyosu kullanilmig ve su banyosuna sirasi ile 80-85-
90 °C’ye ayarlanarak 30-60 dakika aras1 belirlenen stirelerde isleme tabii tutularak yesil
fasulyelerin sertligi degerlendirilip, pisirme siiresi ve sicakligi belirlenmistir. Sous vide
pisirme stiresini ve sicakligini belirlemek i¢in yapilan 6n deneme sonuglar1 Tablo 10°da
verilmistir. Yapilan degerlendirme sonuglarina gore yesil fasulyelerin yenilebilir diizeyde
oldugu kosullar 90°C-60 dk olarak belirlenmistir. 90 °C’de 60 dk Sous vide uygulanan

yesil fasulyelerin goriiniimii Sekil 14°de verilmistir.

Tablo 10. Fasulye: Sous vide yontemi 6n deneme sonuglar1

Sicaklik ve Siire Degerlendirme
80 °C -30 dk Uygun degil
80 °C -45 dk Uygun degil
80 °C -60 dk Uygun degil
85 °C -30 dk Uygun degil
85 °C -45 dk Uygun degil
85 °C -60 dk Uygun degil
90 °C -30 dk Uygun degil
90 °C -40 dk Uygun degil
90 °C -45 dk Uygun
90 °C -50 dk Uygun degil
90 °C -60 dk Uygun degil

Sekil 14. Sous vide yontemi uygulanmis yesil fasulye
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3.2. Yontem
3.2.1. Pisirme Islemi Sonrasi Yapilan Analizler

3.2.1.1. Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit tayininde HPLC yontemi kullanilmistir (CSN EN 14130).
Homojenize edilmis hassas terazide tartilan 2 g numune tizerine 10 mL metafosforik asit
eklenmis ve 30 dk boyunca 250 rpm c¢alkalamali su banyosunda (karanlikta) karigtirilan
numune filtre kagidi yardimiyla siiziilmiis ve ¢ozelti hacmi ¢oziicii ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. HPLC cihazi kosullar1 Tablo 11°de verilmistir. Kalibrasyon grafigi

askorbik asit ile hazirlanmistir.

Tablo 11. HPLC-UV kosullar1

Analitik Kolon C-18 (250 mm x 4.6 mm, 5 um; Packard, ABD)
Mobil Faz Metanol: su (5mL:95mL)

Enjeksiyon Hacmi 20 plL

Akis Hizi 1 mL/dk

Deteksiyon UV 254 nm

Sicaklik Oda sicakligi

3.2.1.2. Karoten Tayini

Karoten tayini spektrofotometrik yontem ile gergeklestirilmistir (Talcott ve
Howard, 1999). Homojenize edilmis 0.5 g numune hassas terazide tartilmig ardindan 5
mL ¢oziicii (aseton: etanol:1:1) numune iizerine eklenmis ve 30 dk boyunca 250 rpm’de
calkalamali su banyosunda (karanlikta) karistirildiktan sonra filtre kagidi yardimiyla
stiziilmiistiir. Kalmt1 {izerine 5 mL ¢6ziicli ilave edilmis ve ekstraksiyon islemi tekrar
edilmistir. Cozelti hacmi 10 mL’ye tamamlanmistir. UV-VIS spektrotometre ile
(Shimadzu UV-1800, Japonya) 470 nm’de absorbans 6l¢iilmiistiir. Toplam karotenoid

miktar1 agsagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Toplam karotenoid miktar1

_ (AV x 10%))
(ng/e) = (A1%x100 M)1A: absorbans

(Esitlik 1)

V: ekstrakt hacmi (mL)
A" :ekstinksiyon katsayis1 (2500)
M: 6rnek miktari (g)
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3.2.1.3. Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Fenolik madde ekstraksiyonunda % 80’lik metanol kullanilmistir (Kosewski vd.,
2017). Homojenize edilmis hassas terazide tartilan 0.5 gram numune lizerine 5 mL ¢oziicli
eklenmis ve 30 dakika ultrasonik banyoda ekstraksiyon islemi uygulanmistir.
Ekstraksiyon iglemi sonrast numune 5 dakika 4000 rpm’desantriflij edilmis ve iist faz
alma islemi gerceklestirilmistir. Ust faz alindiktan sonra kaltiya 5 mL ¢oziicii eklenip
ekstraksiyon ve santrifiij islemleri tekrar edilmis ve siizme islemi gerceklestirilmis,

stiziinti hacmi 10 mL’ye tamamlanmistir. Ekstraklar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.1.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde analizi Folin Ciocalteu yontemine gore gerceklestirilmistir
(Singleton vd., 1999). 0.1 mL ekstrakt, 0.5 mL folin reaktifi (1:10 suyla seyreltilmis)
eklenerek 5 dakika karanlik ortamda bekletildikten sonra 0.4 mL sodyum karbonnat (1
M) ¢ozelti iizerine eklenmistir. Ardindan ¢ozelti 3.6 mL su ile tamamlanarak
karistirildiktan sonra bir saat karanlik ortamda bekletilmistir ve UV-VIS spektrotometre
ile (Shimadzu UV-1800, Japonya) 760 nm’de absorbans okumasi gerceklestirilmistir.
Kalibrasyon grafigi gallik asit (10-20-40-60-80-100-125 mg/L) ile hazirlanmistir.

3.2.1.5. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi

Antioksidan aktivenin belirlenmesinde DPPH radikal temizleme yOntemi
kullanilmistir (Brands-Williams vd., 1995). Ekstrakt (I mL) deney tiipiine alinmis ve
iizerine DPPH reaktifi (60 uM, 1 mL) ilave edilmistir. Deney tiipleri karistirilmis ve
karanlikta 1 saat bekletilmistir. UV-VIS spektrotometre ile (Shimadzu UV-1800,
Japonya) 515 nm’de absorbans Ol¢iilmiistiir. Kalibrasyon grafigi Troloks (6.25-12.5-25-
50-100-150 uM) ile hazirlanmustir.

3.2.1.6. FRAP Demir (III) iyonu Indirgeme Antioksidan Giicii

Antioksidan aktivitenin belirlemesinde bir diger yontem olarak FRAP demir (I11)
iyonu indirgeme antioksidan giicli yontemi kullanilmistir (Benzie ve Strain, 1999). FRAP
reaktifi sodyum asetat tamponu (pH=3.6), TPTZ (10 mM) ve demir-3-kloriir (20 mM)
10:1:1 oraninda karistirilmasiyla hazirlanmigtir. Ekstrakt (0.5 mL) deney tiipline alinmis
ve lzerine FRAP reaktifi (1.5 mL) ilave edilmistir.  Tipler tiip karistiricida
karistirilmigtir. Tiipler 20 dakika bekletilerek UV-VIS spektrofotometre ile (Shimadzu
UV-1800, Japonya) absorbanslar1 593 nm’de okutulmustur. Kalibrasyon grafigi Troloks
(3.125-6.2512.5-25-50-100 uM) ile hazirlanmustir.
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3.2.1.7. Kuru Madde Tayini

Sabit tartima getirilmis ve darast alinmis nem kaplarina homojenize edilmis
orneklerden 4-5 g numune tartilmis ve etiivde (Elektromag M6040 P) 105 °C’de 2 saat
kurutulmustur ve toplam kuru madde miktar1 yiizde olarak asagida belirtilen formiile gére

hesaplanmigtir.

_ (Kuruérnek+dara)=Dara (g) 4 .
Toplam Kuru Madde = Brmek miktart (&) (Esitlik 2)

3.2.1.8. Renk Tayini

Kabak ve yesil fasulye 6rneklerinde renk dl¢iimii, her tekrardan alman 6rneklerin
iizerindeki ii¢ farkli noktadan 6l¢iim yapilarak gerceklestirilmistir. Renk 6lgtimleri renk
tayin cihazi1 (Konica Minolta CR-400, Japonya) ile gerceklestirilmis olup L*, a* ve b*
degerleri tespit edilmistir. Orneklerin sari-mavi rengini b *, yesil-kirmizi rengini a * ve

siyahtan beyaza kadar rengini L * degerleri ifade etmektedir.

3.2.2. Depolama islemi Sonrasi Yapilan Analizler
Sous vide pisirme yontemi uygulanmis, 6rnekler 10 giin buzdolabinda muhafaza
edilmis ve 0., 1., 3., 5., ve 10. giin 6rneklerde renk, toplam fenolik madde, toplam

karotenoid, C vitamini, DPPH radikal temizleme ve FRAP tayinleri yapilmstir.

3.2.3. Istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde SPSS (IBM) programi kullanilmaistir.
Sonuglar 3 tekrarli 6l¢iimlerin ortalamasi + standart sapma olarak hesaplanmistir. Elde
edilen bulgulara tek yollu varyans analizi uygulanmistir. Pigirme islemleri arasindaki ve
depolama siirecince farklihiklar1 belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmustir. Ornekler

arasindaki farkliliklar % 95 giiven araliginda verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Pisirme Yontemleri Analiz Sonuc¢larn
Sebze orneklerine ti¢ farkli pisirme yontemi uygulanarak pisirme yontemlerin renk
ozellikleri, toplam fenolik madde, toplam karotenoid, C vitamini ve antioksidan aktivite

iizerine etkileri incelenmistir.

4.1.1. Kuru Madde Analiz Sonug¢larn

Sebze orneklerinin kuru madde analiz sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir. Pisirme
yontemlerine gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak O6nemli derecede farklilik
bulunmustur (p<0.05). Sous vide islemi uygulanan sebze orneklerinin en yiiksek kuru
madde degerine sahip oldugu haslama yontemi uygulanan drneklerin ise en diisiik kuru
madde oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Haglama ve buharda pisirme yontemlerinin kuru madde oranmna etkisinin
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir. Sous vide isleminin ise kuru madde
oranmna {izerine etkisinin onemli oldugu ve kuru madde oraninda artis oldugu

saptanmigtir.

Tablo 12. Kuru madde analiz sonuglar1 (%).!

Kabak Fasulye
Taze 5.86+0.21° 8.00+£0.19 °
Haslama yontemi 5.04+0.54° 7.16£0.31°
Buharda pisirme yontemi 6.00+0.41° 8.71+0.89 2
Sous vide yontemi 7.13+0.80°2 10.20+1.462

! Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan goklu karsilastirma test sonuglarina gore istatistiksel olarak
o6nemli fark vardir (p<0.05)

4.1.2. Renk Analiz Sonuclarn
Renk analiz sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir. Pisirme yontemlerine gore 6rnekler

arasinda istatistiksel olarak dnemli derecede farkliliklar bulunmustur (p<0.05).

Tablo 13. Renk analiz sonuglar1.?

L* Kabak Fasulye

Taze 75.86+2.14 2 59.27+0.78 @
Haslama yontemi 52.20+1.04¢ 47.57+1.53"
Buharda pisirme yontemi 61.38+0.42° 47.20+2.60°

Sous vide yontemi 56.00+1.01° 46.14+2.52"




Tablo 13. (Devami)

a* Kabak Fasulye

Taze -8.04+0.43 -13.0940.29 ¢
Haglama yontemi -7.02+0.93 2 -7.92+1.12°¢
Buharda pisirme yontemi -7.09+0.67 2 -4.8240.96°
Sous vide yontemi -6.94+0.392 -2.66+0.492
b* Kabak Fasulye

Taze 27.61£1.76 ® 21.96+0.99 2
Haslama yontemi 24.30+3.10° 22.45+2.782
Buharda pisirme yontemi 29.90+1.612 21.82+1.482
Sous vide yontemi 27.02+0.94 % 20.34+1.382

2 Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasmda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05)

L* degeri sirasiyla; taze kabakta 75.86+2.14, haslama yontemi uygulanmis kabakta
52.20+1.04, buharda pisirilen kabakta 61.384+0.42 ve Sous vide yontemi uygulanan
kabakta 56.00+1.01 olarak saptanmistir. Pisirme islemlerinin kabakta L* degerinde
istatistiksel olarak onemli derecede azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Pisirme islemi uygulanmis 6rnekler arasinda L* degeri en diisiik 6rnek haglama yontemi
uygulanmis 6rnek bulunurken buharda pisirilen 6rnegin en yiiksek L* degerine sahip
oldugu belirlenmistir.

L* degeri sirasiyla yesil fasulyede; taze ornek igin 59.27+0.78, haslama yontemi
icin 47.57+1.53, buharda pisirme yontemi i¢in 47.20+2.60 ve Sous vide yontemi i¢in
46.14+£2.52 olarak saptanmustir. Pisirme islemlerinin L* degerinde istatistiksel olarak
onemli derecede azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Pisirme islemi
uygulanmis Ornekler arasinda istatistiksel olarak o©nemli derecede farklilik
bulunmamustir.

a* (+) kirmiziligi ve (-) yesilligi ifade etmektedir. a* degerleri sirasiyla taze kabakta
-8.04+0.43, haslama islemi uygulanmis kabakta -7.02+0.93, buharda pisirilen kabakta-
7.09+0.67 ve Sous vide yontemi uygulanan kabakta -6.944+0.39 olarak saptanmigtir.
Pigsirme yontemlerinin a* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur
(p>0.05)

a* degerleri yesil fasulyede; taze 6rnek icin -13.0940.29, haslama ydntemi i¢in -
7.92+1.12, buharda pisirme i¢in -4.82+0.96 ve Sous vide yontemi i¢in -2.66+0.49 olarak
saptanmistir. Pisirme islemlerinin a* degerinde istatistiksel olarak dnemli derecede artisa
neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Pigirme islemleri uygulanmis drnekler arasinda
en yiiksek a* degerine sahip 6rnek Sous vide yontemi uygulanmis 6rnek bulunurken en

diistik a* degerine sahip drnek haglama yontemi uygulanmis 6rnek bulunmugtur.
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b* (+) sarilik ve (-) maviligi ifade etmektedir. b* degerleri sirasiyla taze kabakta
-27.61£1.77, haglama islemi uygulanmis kabakta 24.30+3.10, buharda pisirilen kabakta
29.90+1.61ve Sous vide yontemi uygulanan kabakta 27.02+0.94 olarak saptanmustir.
Buharda pisirilen 6rnegin en yiiksek b* degerine sahip oldugu haslama islemi uygulanmis
ornegin en diisiik b* degerine sahip oldugu belirlenmistir.

b* degerleri sirastyla yesil fasulyede; taze 6rnek i¢in 21.96+0.99, haslama yontemi
icin 22.45+2.78, buharda pisirme i¢in 21.82+1.48 ve Sous vide pisirme yontemi igin
20.34+1.38 olarak saptanmustir. Pisirme yOntemlerinin fasulye Orneginin b* degeri

iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05)

4.1.3. C Vitamini Analiz Sonuclarn

C vitamini analiz sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir. Pisirme yontemlerine gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). Her
iki 0rnek i¢cinde en yiiksek C vitamini degeri Sous vide pisirme yonteminde bulunurken
iken en diisiik C vitamini degeri haslama isleminde bulunmustur. Sous vide yonteminin
kabak ve fasulye orneklerinin C vitamini miktarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede
artisa neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Haslama ve buharda pisirme islemleri sonrasi kabak orneklerinde C vitamini
degerinde artis gozlenirken yesil fasulye drneklerinde azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Fasulye orneklerinde haslama islemi sonras1 C vitamini kayb1 % 37.4 ve

buharda pisirme sonrasi ise % 22.5 olarak bulunmustur.

Tablo 14. C vitamini analiz sonuglar1 (mg/100 g).2

Kabak Fasulye
Taze 8.81=0.05¢ 14.23+0.44°
Haslama yontemi 10.0+0.08° 8.91+0.03¢
Buharda pisirme yontemi 13.44+0.13° 11.03+£0.01°
Sous vide yontemi 17.0+0.43 2 15.62+0.62°

3 Farkli harflerle gosterilen degerler arasmda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma gore istatistiksel
olarak onemli fark vardir (p<0.05).

4.1.4. Karoten Analiz Sonuclar

Karoten analiz sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir. Pigirme yontemlerine gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05).
Kabak orneklerinde en yiiksek toplam karotenoid degeri haglama isleminde bulunurken
en diisiik deger ise Sous vide pigirme yonteminde bulunmustur. Fasulye i¢in uygulanan
pisirme yontemlerinde ise en yliksek toplam karotenoid degeri buharda pisirme isleminde

bulunurken en diisiik deger Sous vide pisirme yonteminde bulunmustur. Buharda pigirme
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ve Sous vide yontemlerinin kabak 6rneklerinin toplam karotenoid miktarinda istatistiksel
olarak 6nemli derecede azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Buharda
pisirme islemi sonrasi karotenoid kayb1 % 26.3 ve Sous vide yontemi sonrasi % 29.6
olarak bulunmustur. Fasulye Orneklerinde ise haslama ve Sous vide pisirme
yontemlerinin toplam karotenoid miktarmna etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
saptanmistir (p>0.05). Buharda pigsirme yontemi sonrasi ise karotenoid miktarinda artig

oldugu gozlenmistir.

Tablo 15. Karoten analiz sonuglar1 (ug/g km).*

Kabak Fasulye
Taze 135.83+32.37% 67.24+3.87°
Haslama yéntemi 143.08+17.272 66.66+3.99°
Buharda pisirme yontemi 100.11£16.37° 93.37+£19.93°
Sous vide yontemi 95.65+15.94° 53.4945.57 P

4 Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05) km: kuru madde

4.1.5. Toplam Fenolik Madde Sonuclar

Toplam fenolik madde sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir. Pisirme yontemlerine
gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmustur
(p<0.05). Pisirme islemi sonrasi orneklerin toplam fenolik madde igeriginde azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Sebze 6rnekleri i¢in pisirme islemi sonrasi en az kaybin
oldugu yonteminin Sous vide yontemi oldugu belirlenmistir. Fasulye orneklerinde en az
fazla kayip haslama yontemi sonrasi gozlenirken kabak 6rneklerinde buharda pisirme
yontemi sonrasi gozlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinda kayip kabak 6rneginde
buharda pisirme islemi sonras1 % 30 ve fasulye 6rneginde ise haslama islemi sonrasi %

12.9 olarak bulunmustur.

Tablo 16. Toplam Fenolik Madde Analiz Sonuglar1 (mg/100g km).°

Kabak Fasulye
Taze 762.71+194.212 369.34+11.40 2
Haslama yontemi 618.07+10.64%° 321.58427.26°
Buharda pisirme yontemi 533.56+59.90° 327.99421.392°
Sous vide yontemi 668.32+71.15% 356.27+22.64 %

® Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05). km: kuru madde

4.1.6. DPPH Analiz Sonuclan
DPPH analiz sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir. Pigsirme yontemlerine gore drnekler

arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). Kabak
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orneklerinde en yiiksek antioksidan aktivite degeri haglama isleminde bulunurken en
diisiik antioksidan aktivite degeri ise buharda pisirme yonteminde bulunmustur. Fasulye
icin uygulanan pisirme yontemlerinde ise en yliksek antioksidan aktivite degeri buharda
pisirme yonteminde bulunurken en diislik antioksidan aktivite degeri Sous vide pigirme

yonteminde bulunmustur.

Tablo 17. DPPH analiz sonuclar1 (umol/100g km).®

Kabak Fasulye
Taze 524.51+116.32° 915.20+123.542
Haslama yontemi 1115.30+179.75%8  613.92+54.23P
Buharda pisirme yontemi 368.53+58.27 ° 822.17+116.112
Sous vide yontemi 893.36+219.71% 450.63+40.17°

6 Farkl1 harflerle gosterilen degerler arasmda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05). km: kuru madde

Kabak orneklerinde pisirme iglemleri so6nrasinda antioksidan aktivite degerleri
incelendiginde haslama ve Sous vide pisirme yontemlerinin antioksidan aktivite
degerlerinde istatistiksel olarak onemli derecede artisa neden oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Buharda pisirme yonteminde ise % 39.7 oraninda antioksidan aktivitede azalma
meydana geldigi saptanmistir. Fasulye 6rneklerinde ise haslama ve Sous vide pisirme
islemlerinin antioksidan aktivite degerinde istatistiksel olarak onemli derecede azalisa
neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Antioksidan aktivitede kayip haslama

yonteminde % 32.9 ve Sous vide yonteminde % 50.8 olarak bulunmustur.

4.1.7. FRAP Analiz Sonuc¢larn

FRAP analiz sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir. Pisirme yontemlerine gére drnekler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). Kabak
orneklerinde en yiiksek FRAP degeri haslama isleminde bulunurken en diisiik FRAP
degeri ise buharda pisirme yonteminde bulunmustur. Fasulye i¢in uygulanan pisirme
yontemlerinde ise en yiiksek FRAP degeri buharda pisirme yonteminde bulunurken en

diisiitk FRAP degeri Sous vide pisirme yonteminde bulunmustur.

Tablo 18. FRAP analiz sonuglar1 (umol/100g km).”

Kabak Fasulye
Taze 417.79+127,02 1117.40£107.81 2
Haslama yontemi 1223.07+139.56 2 745.46+71.85°
Buharda pisirme yontemi 648.30+75.85° 783.09+133.15°
Sous vide yontemi 952.64+215.55° 688.02+117.15°

"Farkl harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma gore istatistiksel
olarak dnemli fark vardir (p<0.05). km: kuru madde
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Kabak orneklerinde haglama ve Sous vide pisirme islemleri sonrasi antioksidan
aktivite degerlerinde istatistiksel olarak onemli derecede artis gézlendigi saptanmistir
(p<0.05). Fasulye oOrneklerinde ise ii¢ pisirme yoOnteminin de antioksidan aktivite
degerinde istatistiksel olarak dnemli derecede azalmaya neden oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Antioksidan aktivitede Sous vide yonteminde % 38.4, haglama yonteminde %
33.3 ve buharda pisirme yonteminde % 29.9 oraninda kayip meydana geldigi

belirlenmistir.

4.2. Depolama Calismasi Sonuclar

Kabak ve yesil fasulye oOrneklerine Sous vide yontemi uygulanmis ardindan
ornekler 4 °C’de 10 giin depolanmaigstir. Pisirilme isleminin yapildig: giin, 1., 3., 5. ve 10.
giinde sebze Orneklerinde analizler (kuru madde, renk, C vitamini, karoten, toplam
fenolik madde, DPPH radikal temizleme ve FRAP) yapilmistir.

4.2.1. Kuru Madde Analiz Sonuclan

Kuru madde analiz sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir. Tablo 19 incelendiginde
kabak Ornegi i¢in kuru madde % 5.24+0.12 ile % 5.93+0.75 arasinda degistigi
goriilmektedir. Fasulye orneklerinde ise % 11.88+0.14 ile % 13.14+0.75 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek kuru madde miktar1 2 6rnek iginde 1. gilinde
bulunurken en diisiik kuru madde miktar1 kabak 6rnegi i¢in 3. giinde fasulye 6rnegi igin
ise 0. giinde bulunmustur. Depolama siiresince kuru madde degerleri arasinda anlamli bir

farklilik gdzlenmemistir (p>0.05).

Tablo 19. Kuru madde depolama analiz sonuglari (%).

Kabak Fasulye
0. giin 5.29+0.42 2 11.88+0.15%
1. giin 5.93+0.75% 13.14+0.752
3. giin 5.24+0.12% 12.19+1.072
5. giin 5.53+0.39% 12.04+0.942
10. giin 5.87+0.41% 12.05+0.932

8 Ayn1 harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan goklu karsilagtirma test sonuglarina gore istatistiksel
olarak énemli fark yoktur (p>0.05).

Kabak ornekleri i¢in kuru madde yiizde degisim grafigi Sekil 15°de verilmistir.
Sekil 15 incelendiginde kuru madde miktarinin 0. giine gore artis gdsterdigi (3. giin harig)

goriilmektedir.
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Sekil 15. Kabak kuru madde yiizde degisim grafigi

Fasulye ornekleri i¢in kuru madde yiizde degisim grafigi Sekil 16’da verilmistir.

Sekil 16 incelendiginde kuru madde miktar1 0. giine gore artig gostermistir.
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Sekil 16. Fasulye kuru madde yiizde degisim grafigi

4.2.2. Renk Analiz Sonuclarn

Renk analiz sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir. Orneklerin L* degerleri kabak igin
55.45+0.26 ile 59.27+1.98 arasinda degismektedir. Fasulye i¢in ise L* degerleri
43.79+1.11 ile 48.84+2.18 arasinda degismektedir. Tablo 20 incelendiginde kabak
orneginin 5. giin 59.27+1.98 degeri ile en yiiksek L* degerini aldig1 fasulye drneginin ise
10. giin 48.84+2.18 degeri ile en yiiksek L* degerini aldig1 goriilmektedir. Depolama
giinlerine gore kabak oOrnekleri arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik
bulunmazken (p>0.05) fasulye Ornekleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik

(p<0.05) bulunmustur.
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Tablo 20. Renk analiz depolama sonuglari.®

L* Kabak Fasulye
0. giin 56.40+2.63 2 43.79+1.12°
1. giin 55.45+0.26° 45.81+1.56%
3. giin 57.48+4.582 44.4343.79%
5. giin 59.27+1.982 44.87+3.10%
10. giin 57.93+1.032 48.84+2.19°
a* Kabak Fasulye
0. giin -3.54+0.192 -3.27+0.99 2
1. giin -3.08+0.942 -4.32+0.28?
3. giin -3.27+0.502 -3.4140.94 2
5. giin -5.33+0.63° -3.35+0.34 2
10. giin -3.35+1.492 -3.59+0.72 2
b* Kabak Fasulye
0. giin 17.38+0.39° 19.9542.662
1. giin 16.36+1.51° 21.63+0.37°
3. giin 19.53+4.46 % 20.64+2.362
5. giin 23.72+3.26° 21.22+1.332
10. giin 22.77+2.24°2 23.51+2.69°

¥ Farkli harflerle gosterilen degerler arasnda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarma gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05).

Tablo 20 incelendiginde a*degerinin kabak i¢in-3.084+0.94 ile-5.33+0.63 arasinda
degistigi ve fasulye icin ise-3.27+£0.99 ile -4.32+0.27 arasinda degistigi goriilmektedir.
Depolama stirecince kabak ornekleri arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
bulunurken (p<0.05) fasulye ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark
bulunmamaistir (p>0.05).

Tablo 20 incelendiginde kabak icin b* degerinin 16.36+1.51 ile 23.72+3.26
arasinda degistigi ve fasulye i¢in ise 19.95+£2.66 ile 23.51£2.69 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek b* degeri kabakta 5. giin iken fasulyede 10. giin olarak
belirlenmistir. Depolama siirecince kabak Ornekleri arasinda istatistiksel olarak énemli
derecede fark bulunurken (p<0.05) fasulye 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
derecede fark bulunmamistir (p>0.05).

Kabak o6rnekleri i¢in L*degerlerinin yiizde degisim grafigi Sekil 17°de verilmistir.
Sekil 17 incelendiginde L*degerleri 0. gline gore 1. giin azalis gdsterirken diger gilinler
artis gostermistir. 10 giinliik depolama sonunda L* degeri 56.40’dan 57.93’e
yikselmistir.
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Sekil 17. Kabak L* degeri yiizde degisim grafigi

Kabak 6rnekleri i¢in a* degerlerinin yiizde degisim grafigi Sekil 18°de verilmistir.
Sekil 18 incelendiginde a* degerinde 0. giine gore 5. gilin azalma gozlenmistir.10 glinliik
depolama sonunda a* degerinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede bir degisim

meydana gelmistir.

160 ~

140 A

120 A
100 A
80 -
Wa*
60 A
40 -
20 A
0 1 3 5 10

Giinler

Yiizde degisim

Sekil 18. Kabak a* degeri yiizde degisim grafigi

Kabak ornekleri i¢in b* degerlerinin yiizde degisim grafigi Sekil 19°da verilmistir.
Sekil 19 incelendiginde 0. giine gore 1. giin azalma gdzlenirken diger giinler artis

gbzlenmistir. 10 giinliik depolama sonunda b* degeri 17.38’den 22.77’e yiikselmistir.
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Sekil 19. Kabak b* degeri yiizde degisim grafigi

Fasulye Ornekleri i¢in L*degerleri yilizde degisim grafigi Sekil 20°de verilmistir.
Sekil 20 incelendiginde fasulye 6rneginde L*degerinde 0. gline gore en fazla artis 10. giin
gozlenmigtir. 10 gilinliik depolama sonunda L* degeri 43.79°dan 48.84’¢ yiikselmistir.
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Sekil 20. Fasulye L* degeri yiizde degigim grafigi

Fasulye 6rnekleri i¢in a* degerlerinin yiizde degisim grafigi Sekil 21°de verilmistir.
Sekil 21 incelendiginde a* degerinde en fazla azalma 1. giin gézlenmistir. 10 giinliik
depolama sonunda a* degerinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede bir degisim

meydana gelmistir.
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Sekil 21. Fasulye a* degeri ylizde degisim grafigi

Fasulye 6rnekleri igin b*degerlerinin yiizde degisim grafigi Sekil 22°de verilmistir.
Sekil 22 incelendiginde b* degeri 0. giine gore en fazla 10. giinde artis géstermistir. 10
giinliik depolama sonunda b* degeri 19.95’den 23.71 e yiikselmistir.
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Sekil 22. Fasulye b* degeri yiizde degisim grafigi

4.2.3. C Vitamini Analiz Sonuclan

C Vitamini analiz sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir. Depolama giinlerine goére
ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05).
Tablo 21 incelendiginde kabak 6rneklerinin C vitamini miktar1 12.82+0.20 mg/100 g ile

17.2140.11 mg/100 g degerleri arasinda degistigi ve fasulye 6rneklerinde ise 12.01+0.19
mg/100 g ile 16.88+0.55 mg/100 g degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Kabak
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Ornegi icin en yiiksek C vitamini miktar1 5. glinde iken en diisiik C vitamini miktar1 1.
giindedir. Fasulye 6rneginde ise en yiiksek C vitamini miktar1 0. giinde iken en diisiik C

vitamini miktar1 1. glindedir.

Tablo 21. C vitamini depolama analiz sonuglar1 (mg/100 g).*°

Kabak Fasulye
0. giin 13.33+0.34 16.88+0.55 2
1. giin 12.82+0.20 ¢ 12.0140.19 ¢
3. giin 15.69+0.70 ° 14.1740.16 ®
5. giin 17.21+0.11°2 12.85+0.44 ©
10. giin 13.96+0.26 © 12.73+0.06 °

10 Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan goklu karsilastirma test sonuglarina gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05)

Kabak oOrnekleri i¢in C vitamini miktar1 yiizde degisim grafigi Sekil 23’de
verilmigtir. Sekil 23 incelendiginde depolama siiresince 0. giine gore C vitamini
miktarinda (1. glin hari¢) artis gézlenmistir. 10 gilinliikk depolama sonunda C vitamini

miktarinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede bir degisim meydana gelmistir.
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Sekil 23. Kabak ¢ vitamini miktar1 yiizde degisim grafigi

Fasulye ornekleri i¢cin C vitamini miktar1 yiizde degisim grafigi Sekil 24’de
verilmistir. Sekil 24 incelendiginde C vitamini miktar1 0. giline gore azalmistir. 10 giinliik

depolama sonunda C vitamini kayb1 % 25.6 olarak bulunmustur.
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Sekil 24. Fasulye c vitamini yiizde degisim grafigi

4.2.4. Karoten Analiz Sonug¢lar

Karoten analiz sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir. Tablo 22 incelendiginde kabak
orneklerinde toplam karotenoid miktar1 99.26+7.45 ng/g ile 129.954+34.96 ng/g degerleri
arasinda degigsmektedir. Fasulye orneklerinde ise 40.76+3.24 pg/g ile 90.60+4.17ug/g
degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Kabak 6rnekleri arasinda depolama giinlerine
gore istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmamistir (p> 0.05). Fasulye
ornekleri arasinda ise istatistiksel olarak dnemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05).
Kabak 6rnegi i¢in en yiiksek karoten miktar1 3. giinde iken en diisiik karoten miktar1 10.
giindedir. Fasulye 6rneginde ise en yiiksek karoten miktar1 0. glinde ve en diisiik karoten

miktar1 10 giinde bulunmustur.

Tablo 22. Karoten depolama analiz sonuglar1 (png/g km).*!

Kabak Fasulye
0. giin 115.57+12.092 90.60+4.172
1. giin 108.26+18.382 67.68+4.27°"
3. giin 129.95+34.96 2 64.82+11.63°
5. giin 116.16+0.392 45.9345.55°
10. giin 99.26+7.452 40.76+3.25°

11 Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05) km: kuru madde

Kabak Ornekleri i¢in toplam karotenoid miktar1 ylizde degisim grafigi Sekil 25°de
verilmistir. Sekil 25 incelendiginde 0. giine gore 3. giinde artig gozlenirken 1. ve 10.
giinlerde azalma go6zlenmistir. 10 giinlik depolama sonunda toplam karotenoid

miktarinda % 14.1 oraninda kayip meydana geldigi saptanmigtir.
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Sekil 25. Kabak toplam karotenoid miktari yiizde degisim grafigi

Fasulye Ornekleri i¢in toplam karotenoid yiizde degisim grafigi Sekil 26’da
verilmistir. Sekil 26 incelendiginde fasulye O6rneginde depolama siiresinin artisi ile
karoten miktarinda azalma g6zlenmistir. 10 giinliik depolama sonunda toplam karotenoid

miktarinda % 55 oraninda kayip meydana geldigi saptanmustir.
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Sekil 26. Fasulye toplam karotenoid miktar1 yiizde degisim grafigi

4.2.5. Toplam Fenolik Madde Sonug¢larn

Toplam fenolik madde analiz sonuglar1 Tablo 23’te verilmistir. Depolama giinlerine
gére Ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede farklilik bulunmustur
(p<0.05). Tablo 23 incelendiginde kabak 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarmin
553.13+108.65 mg/100g ile 959.56+63.96 mg/100g arasinda degistigi goriilmektedir.
Fasulye Orneklerinde ise 470.04+47.68 mg/100g ile 540.00+71.72 mg/100g degerleri
arasinda degistigi goriilmektedir. Kabak 6rnegi i¢in en yiiksek toplam fenolik madde
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miktar1 3. giinde bulunurken en diisiik toplam fenolik madde miktar1 1. giinde
bulunmustur. Fasulye 6rneginde ise en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 3. giinde

iken en diisiik toplam fenolik madde miktar1 5. giin olarak bulunmustur.

Tablo 23. Toplam Fenolik madde depolama analiz sonuglar1 (mg/100g km).?

Kabak Fasulye
0. giin 649.49+44.92° 533.78+34.47°
1. giin 553.13+£108.65" 528.3746.04 2
3. giin 959.56+63.96° 540.00+71.732
5. giin 560.36+51.37° 470.04+47.682
10. giin 561.75+24.40° 475.64+78.432

12 Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05) km: kuru madde

Kabak ornekleri i¢in toplam fenolik madde yiizde degisim grafigi Sekil 27°de
verilmistir. Sekil 27 incelendiginde kabak 6rnekleri 0. giine gore 3. giin artis gosterirken
diger giinler azalhs gostermistir. 10 glinliik depolama sonunda toplam fenolik madde

miktarinda %13.5 oraninda kayip meydana geldigi saptanmistir.
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Sekil 27. Kabak toplam fenolik madde miktar1 ylizde degisim grafigi

Fasulye 6rnekleri igin toplam fenolik madde miktar1 yiizde degisim grafigi Sekil
28’de verilmistir. Sekil 28 incelendiginde fasulye orneginde toplam fenolik madde
miktarinda 0. giine gore 3. glinde artig goriiniirken diger giinler azalma gozlenmistir. 10
giinliik depolama sonunda toplam fenolik madde miktarmda % 10.9 oraninda kayip

meydana geldigi saptanmugtur.
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Sekil 28. Fasulye toplam fenolik madde miktar1 yiizde degisim grafigi

4.2.6. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Analiz Sonuclan

DPPH radikal temizleme aktivitesi tayini sonuglar1 Tablo 24’de verilmistir. Tablo
24 incelendiginde kabak Orneklerinde DPPH radikal temizleme aktivitesinin
1124.33+£217.49 pmol/100g ile 1519.324335.61 umol/100g arasinda degistigi ve fasulye
orneklerinde ise 2208.804+247.21 umol/100g ile 2863.82+131.28 umol/100g arasinda
degistigi gortilmektedir.

Depolama giinlerine gore kabak ornegi i¢in istatistiksel olarak 6nemli derecede
farklilik bulunmamistir (p>0.05). Fasulye 6rnegi igin ise istatistiksel olarak Onemli
derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). Kabak 6rneginde en yiiksek antioksidan aktivite
3. giinde iken fasulye Orneginde en yiiksek antioksidan aktivite degeri 0. giin

bulunmustur.

Tablo 24. DPPH depolama analiz sonuglari (umol/100g km).*

Kabak Fasulye
0. giin 1173.98+247.202 2863.82+131.28%2
1. giin 1124.33+217.492 2527.90+79.79°
3. giin 1519.32+335.612 2499.16+208.90°
5. giin 1293.45+311.38% 2224.94+106.18°
10. giin 1177.80+262.51%2 2208.80+247.22°

13 Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore istatistiksel
olarak onemli fark vardir (p<0.05) km: kuru madde

Kabak 6rnekleri i¢cin DPPH radikal temizleme aktivitesi yiizde degisim grafigi Sekil
29°da verilmistir. Sekil 29 incelendiginde 3. giin en yiiksek antioksidan aktivite degerine
ulasan kabak orneginin antioksidan aktivitesi depolama siiresince artis gostermigtir (1.
giin harig). 10 giinliik depolama sonunda antioksidan aktivitede istatistiksel olarak 6nemli

olmayan derecede bir degisim meydana gelmistir.
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Sekil 29. Kabak DPPH radikal temizleme aktivitesi ylizde degisim grafigi

Fasulye 6rnekleri igin DPPH radikal temizleme yiizde degisim grafigi Sekil 30°da
verilmistir. Sekil 30 incelendiginde fasulye Orneginde depolama siiresi arttik¢a
antioksidan aktivitede azalma gozlenmistir. 10 giinliik depolama sonunda antioksidan

aktivitede % 22.9 oraninda kayip meydana gelmistir.
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Sekil 30. Fasulye DPPH radikal temizleme aktivitesi yiizde degisim grafigi

4.2.7. FRAP Analiz Sonuclan

FRAP analiz sonuglar1 Tablo 25°de verilmistir. Depolama giinlerine gore 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak 6dnemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). Tablo 25
incelendiginde kabak orneklerinde FRAP degeri 1142.09+51.34 pmol/100 g ile
1905.374203.69 umol/100 g arasinda degistigi ve fasulye 6rneklerinde ise 941.03+70.03
umol/100 g ile 1277.74+103.45 pmol/100 g arasinda degistigi goriilmektedir. Kabak
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orneginde en yiiksek FRAP degeri 3. giinde en diisik FRAP degeri ise 10. giinde
bulunmustur. Fasulye 6rneginde ise en yiiksek FRAP degeri 0. giinde iken en diisiik
FRAP degeri 1. giinde bulunmustur.

Tablo 25. FRAP depolama analiz sonuglar1 (umol /100 g km)*

Kabak Fasulye
0. giin 1322.77+72.96 " 1277.73+103.452
1. giin 1272.11£271.90° 941.03+70.02°
3. giin 1905.374+203.69? 1000.08+123.63°
5. giin 1206.144+94.18 " 966.77+28.54 "
10. giin 1142.09+51.34° 1055.49+119.39°

14 Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0.05) km: kuru madde

Kabak ornekleri icin FRAP yiizde degisim grafigi Sekil 31°de verilmistir. Sekil 31
incelendiginde 0. giine gére FRAP degeri 3. glinde artis diger glinlerde azalig gdstermistir.

10 giinliik depolama sonunda antioksidan aktivitede % 13.7 oraninda kayip meydana
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Sekil 31. Kabak FRAP yiizde degisim grafigi

Fasulye 6rnekleri icin FRAP yiizde degisim grafigi Sekil 32°de verilmistir. Sekil 32
incelendiginde fasulye orneklerinin FRAP degeri 0. giine gbre azalma gostermistir.10
giinliik depolama sonunda antioksidan aktivitede % 17.4 oraninda kayip meydana

gelmigtir.
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Sekil 32. Fasulye FRAP ylizde degisim grafigi
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5. TARTISMA

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde {i¢ farkli pisirme yonteminin (haslama, buharda
ve Sous vide pisirme) kabak ve yesil fasulyenin renk 6zellikleri, toplam karotenoid, C
vitamini ve toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi {izerine etkileri
incelenmistir. Calismanin ikinci béliimiinde Sous vide pisirme islemi uygulanmis sebze
ornekleri 10 gilin siire ile buzdolabinda muhafaza edilmis ve belirli aralikla alinan
orneklerde renk, toplam karotenoid, C vitamini, toplam fenolik madde ve antioksidan

kapasite tayinleri yapilarak depolama siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir.

5.1. Pisirme Yontemlerinin Fizikokimyasal Ozelliklere Etkisinin
Degerlendirilmesi

Haglama islemi uygulanmis kabak ve fasulye 6rneklerinde kuru madde miktarinda
azalma gozlenirken buharda pisirme ve Sous vide yontemi uygulanmis 6rneklerde artis
gozlenmigtir. Reis vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada brokoli ve karnabahar
orneklerine haglama, buharda ve Sous vide pisirme yontemleri uygulanmis olup brokoli
orneginde kuru madde miktarmin % 13.24’den haglama islemi sonras1 % 8.07’ye,
buharda pisirme islemi sonras1 % 11.19’a ve Sous vide islemi sonras1 % 11.85’e diistiigi
belirlenmistir. Karnabahar 6rneginde ise % 7.67’den haslama islemi sonras1 % 6.72’ye
diistligii, buharda pisirme islemi sonras1 % 8.52’ye ve Sous vide islemi sonras1 % 10.80’e
yiikseldigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve literatiirdeki calisma
sonuglar1 haglama islemi sirasinda nem kaybinin diger pisirme yontemlerine gore yliksek
oldugunu gostermektedir. Haglama isleminde Ornek kaynayan su ile direkt temas
etmektedir. Bu durum nem kaybmnin diger yontemlere goére daha fazla olmasi ile
iliskilendirilmektedir (Reis vd., 2015).

Renk tiiketici tercihini etkileyen 6nemli kalite parametrelerinden birisidir. Pigirme
islemleri sonras1 sebzelerin L* (parlaklik) degerinde azalma gozlenirken a* (kirmizilik-
yesillik) degerinde artis gdzlenmistir. Literatiirdeki calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Guillen ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir caliymada haglama islemi sonrasi
yesil fasulyenin a* degerinin arttig1 tespit edilmistir. Iborra-Bernad ve vd. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢aliymada yesil fasulye 6rneginin ve Lafarga vd. (2018) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada ise brokoli 6rneginin a* degerinde Sous vide pisirme uygulanmasi
sonrasi artiy oldugu rapor edilmistir. a* degerinde artis olmast kirmizilik degerinin

arttigin1 gostermektedir. a* degerinde meydana gelen degisim sebzelere yesil rengini



veren klorofil pigmentinin pargalanmasi ile iligkilendirilmistir. Sous vide yonteminde
ornekler vakumlu posette pisirilmektedir. Sebzelerde bulunan organik asitlerin posette
tutulu kalmasi nedeniyle bir miktar pH diisiisii meydana gelmektedir. Asitlik artist
klorofilin parcalanmasinda yol agarak renk degisimine neden olmus olabilir (Iborra ve

dig., 2015)

5.2. Pisirme Islemlerinin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite
Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi

Antioksidan  maddeler serbest radikallerin  reaksiyonlarmi1  durdurarak
kardiyovaskiiler ve pulmoner sistem hastaliklari, kanser, katarakt ve yaslanma gibi
stireclerde rolii oldugu bilinen serbest radikallerin, saglik iizerindeki zararli etkilerini
azaltir. Fenolik bilesikler antioksidan 6zellik gosteren bilesiklerdir. Literatiirde fenolik
bilesiklerin; antioksidan, antiallerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal,
antipatojenik, antiviral ve antitrombotik Ozelliklerini vurgulayan calismalar
bulunmaktadir (Kolag, 2017).

Bu calismada pisirme islemi uygulamasi sonrasinda sebze 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarinda azalma meydana geldigi gézlenmistir. Pisirme yontemlerinin
sebzelerin toplam fenolik madde igerigine etkisini inceleyen calismalarda ¢eliskili
sonuglar elde edilmistir. Bazi caligmalarda toplam fenolik madde miktarinda artis
gbzlenirken bazi calismalarda azalma oldugu tespit edilmistir. Preti vd. (2017) tarafindan
yapilan bir ¢alismada haslama ve buharda pisirme islemi sonrasi yesil fasulye
orneklerinin toplam fenolik madde miktarinda azalma oldugu rapor edilmistir. Guillen
vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada brokoli, yesil fasulye, enginar ve havug
orneklerinde haslama islemi sonrasi toplam fenolik madde miktarinin azaldigi
belirlenmistir. Tiirkmen vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada biber, kabak, yesil
fasulye, bezelye, brokoli ve pirasa 6rneklerine haslama ve buharda pisirme yontemleri
uygulanmis olup biber ve yesil fasulye drneklerinde haslama islemi sonrasi artis tespit
edilirken bezelye, kabak, brokoli ve pirasa 6rneklerinde azalma tespit edilmistir. Buharda
pisirme yonteminde ise yesil fasulye ve brokoli 6rneklerinde artis gozlenirken kabak,
bezelye ve pirasa Orneklerinde azalma oldugu saptanmustir. Is1 etkisi ile fenolik
maddelerinin par¢alanmasi sonucu fenolik madde miktarinda azalma meydana geldigi ve
1s1l islem ile bagl formdaki fenolik maddelerin serbest hale gegmesi ile fenolik madde
miktarinda artis meydana geldigi diistiniilmektedir (Lafarga vd., 2018). Bu ¢aliymada elde
edilen sonuglar fenolik maddelerin en iyi korundugu pisirme yonteminin Sous vide

yontemi oldugunu gostermistir. Literatiirde yer alan caligmalar bu sonucu
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desteklemektedir. Sous vide yonteminde diger pisirme yontemlerine gore daha diisiik
sicaklik (<100 °C) uygulanmaktadir (Guillen vd., 2016).

Bu c¢alismada pisirme islemleri sonrast kabak Orneklerinin antioksidan
kapasitesinde artis gozlenirken fasulye drneklerinin antioksidan kapasitesinde azalma
gbzlenmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular literatiir ile uyumludur. Pisirme
yontemlerinin sebzelerin antioksidan kapasitesine etkisini inceleyen g¢alismalarin bir
boliimde antioksidan kapasitede artis bir boliimiinde ise azalma oldugu rapor edilmistir.
Tiirkmen vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada haslama ve buharda pisirme
islemleri sonrasi biber, kabak, yesil fasulye, brokoli ve 1spanak orneklerinde DPPH
radikal temizleme aktivitesinde artis ve bezelye 6rneginde ise azalma meydana geldigi
rapor edilmistir. Brokoli ve karalahana ile yapilan bir ¢aligmada buharda pisirme ve Sous
vide islemleri sonras1t DPPH radikal temizleme aktivitesinde artis meydana geldigi rapor
edilmistir (Lafarga vd., 2018). Preti vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise 3 ¢esit
yesil fasulye ile ¢alisilmig ve haglama ve buharda pisirme islemi sonras1t DPPH radikal
temizleme aktivitesinde azalma tespit edilmistir. Kosewksi ve ark. (2017) tarafindan
yapilan bir calismada 22 ¢esit sebzeye geleneksel ve Sous vide pisirme ydntemleri
uygulanip antioksidan aktivitede meydana gelen degisim incelenmistir. Geleneksel
pisirme islemi uygulanmis 20 sebze 6rneginde DPPH radikal temizleme aktivitesinde
azalma meydana geldigi ve 2 Ornekte ise artis goriildiigli rapor edilmistir. FRAP
degerinde ise 13 Ornekte azalma ve 9 Ornekte artis tespit edilmistir. Sous vide pisirme
yonetimi uygulanmis 6rneklerde ise DPPH radikal temizleme aktivitesinde 8 6rnekte artis
ve FRAP degerinde ise 13 ornekte artis gozlendigi rapor edilmistir. Miglio vd. (2008)
tarafindan yapilan bir ¢alismada brokoli, havu¢ ve kabak Orneklerinde haslama ve
buharda pisirme islemleri sonrasi FRAP degerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir.
Antioksidan aktivitedeki artis sebzelerde bagli formdaki antioksidan maddelerin 1s1 etkisi
ile serbest forma ge¢cmesiyle iliskilendirilmistir. Is1 etkisiyle meydana gelen nem kaybinin
da bu artista etkisi olabilecegi ifade edilmistir (Lafarga vd., 2018). Antioksidan
aktivitedeki azalma sebzelerdeki antioksidan 6zellik gosteren maddelerin 1s1 etkisi ile
parcalanmasi ile iligkilendirilmektedir.

Pigirme islemlerinin sebzelerin antioksidan kapasitesi {lizerine etkisi inceleyen
calismalarda farkli sonuglarm alinmasi sebze cesidi, pisirme kosullar1 ve antioksidan
madde ekstraksiyon kosullarinin farkli olmasi ile aciklanabilir. Sebze c¢esidine gore
pisirme siiresi degigsmektedir. Pisirme siiresi arttikca 1sidan etkilen bilesiklerin kaybi

artmaktadir. Antioksidan maddelerin ¢oziiniirliik 6zellikleri farklidir. Kullanilan ¢6ziicti
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cesidine gore antioksidan madde ekstraksiyon verimi degismektedir. Ekstraksiyon
verimine bagli olarak antioksidan aktivite degeri degisebilmektedir.

Bu ¢aligmada pisirme islemi sonrasi kabak drneklerinde antioksidan aktivitede artig
gozlenirken fasulye orneklerinde azalma gozlenmistir. Fasulye drneklerine uygulanan
islem siiresi (20-60 dakika) kabak 6rneklerine uygulanan islem siiresinden (15-45 dakika)
daha uzundur. Islem siiresi arttikga 1s1 etkisiyle pargalanan antioksidan madde miktar

artmis olabilir.

5.3. Pisirme Yontemlerinin C Vitamini Uzerine Etkisinin incelenmesi

C vitamini ve oksidasyon lriinli dehidroaskorbik asit, insan viicudunda cesitli
biyolojik aktivitelere sahiptir ve kansere karst koruyucu oOzellik gosterdigi
diisiiniilmektedir. Insan diyetindeki C vitamininin % 85'inden fazlas1 meyve ve
sebzelerden saglanmaktadir (Lafarga, 2018).

Bu caligmada kabak 6rneklerinde pisirme islemi sonrasi C vitamini miktarinda artig
gozlenmistir. Fasulye 6rneklerinde ise haslama ve buharda pisirme islemi sonrasi azalma
gozlenirken Sous vide yontemi sonrasi artis gozlenmistir. Miglio vd (2008) tarafindan
yapilan bir ¢calismada haglama ve buharda pisirme islemi uygulanmis havug, kabak ve
brokoli 6rneklerinde C vitamini miktarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir.
Gonnella vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada da kuskonmaz 6rneklerinde haglama
ve buharda pisirme islemleri sonrasi C vitaminde azalma meydana geldigi rapor
edilmistir. Is1 ve oksijen C vitamini kaybina neden olan etmenlerdir. Pisirme siiresi
sebzelerin 1s1 ve oksijene maruz kalma diizeylerini etkilemektedir. Kabak ve fasulye C
vitamini sonuglar1 arasindaki farkliliklar pisirme stirelerinin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Bu calismada Sous vide yontemi uygulanmis sebze orneklerinin C vitamini
miktarmin diger yontemlere kiyasla daha ytliksek oldugu belirlenmistir. Literatiirde de yer
alan ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Karalahana ve brokoli ile yapilan bir
caligmada buharda pisirme ve Sous vide yontemi uygulamasi sonras: C vitaminde azalma
meydana geldigi ve C vitamini kaybmnin buharda pisirme yonteminde Sous vide
yontemine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Lafarga vd., 2018). Florkiewicz vd.
(2019) tarafindan yapilan bir calismada brokoli ve Briiksel lahanas1 6rneklerinde pisirme
islemeleri sonras1 C vitamini kayb1 meydana geldigi ve Sous vide yonteminde meydana
gelen kaybin haglama ve buhar pisirme yontemine gore daha diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Sous vide yonteminde 6rnekler vakum uygulanarak paketlenmektedir. Vakum
uygulamasi ile ortamdaki oksijen uzaklagtirilmaktadir. Oksijen C vitamini kaybini

hizlandiran etmenlerin baginda gelmektedir. Iborra vd. (2015) yapilan ¢aligmada ise yesil
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fasulyede C vitamini miktarinimn Sous vide uygulamasi sonrasi arttig1 tespit edilmistir. C
vitaminde goriilen artig pisirme islemi swrasinda meydana gelen nem kaybi ile

iligkilendirilmistir.

5.4. Pisirme Yontemlerinin Toplam Karotenoid Miktar1 Uzerine Etkisinin
Degerlendirilmesi
Karotenoidler bitkilerde bulunan pigmentlerdir. Bu ¢aligmada kabak 6rneginde
toplam karotenoid miktarinda haglama islemi sonrasi artis gozlenirken diger yontemlerde
ise azalma gozlenmistir. Fasulye 6rneginde ise buharda pisirme sonrasi artis gozlenirken
Sous vide yonteminde ise azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Brokoli ve
karnabahar ile yapilan bir ¢aliymada toplam karotenoid miktarmin haslama ve buharda
pisirme islemleri sonrasi arttig1 rapor edilmistir (Reis vd., 2015). Miglio vd. (2008)
tarafindan yapilan bir calismada havu¢ ve brokoli 6rnekleri ile ¢alisilmistir. Havug
orneginde haglama islemi sonrasi toplam karotenoid miktarinda % 14 oraninda artis
gozlenirken buharda pisirme yontemi sonrast % 7 oraninda azalma oldugu rapor
edilmistir. Buharda pisirilen 6rneklerde karoten kaybinin daha yiliksek olmasmin islem
stiresinin haglama islemine goére daha uzun olmasi nedeniyle 6rneklerin 151k ve oksijene
daha uzun siire maruz kalmasi ile aciklanabilecegi ifade edilmistir. Brokoli 6rneginde ise
haslama islemi sonrasi toplam karotenoid miktarinda % 32 oraninda ve buharda pisirme
islemi sonrasi ise % 19 oraninda artis tespit edilmistir. Iborra vd. (2015) tarafindan
yapilan bir ¢alismada havuclarin haglama islemi sonrasi beta-karoten iceriginde artig
tespit edilmistir. Pisirme islemleri sonrasi karotenoid miktarindaki artis 1s1 etkisi ile
karoten-protein kompleksinin pargalanmasi ve hiicre duvarindaki pektik maddelerin

¢Ozlinmesi sonucu karoten ekstraksiyon veriminde artis olmasiyla iliskilendirilmektedir.

5.5. Depolama Siirecince Fizikokimyasal Ozelliklerdeki Degisimin
Degerlendirilmesi

Depolama siiresince sebze Orneklerinin kuru madde miktarinda artislar
gbzlenmistir. Kuru madde miktarindaki artis depolama siiresince meydana gelen nem
kaybr ile iligkili olabilir.

Depolama siiresince sebze Orneklerinin parlaklik (L*) ve sarilik-mavilik (b*)
degerlerinde 0. giin ile kiyaslandiginda genellikle artis gozlenmistir. Literatiirdeki yer
alan caligmalarda da benzer sonuglar rapor edilmistir. Knochel vd. (1997) tarafindan
yapilan bir ¢alismada Sous vide islemi uygulanmis yesil fasulye 6rnekleri 25 giin siireyle

3 °C’de muhafaza edilerek 1., 4., 8., 11., 14., ve 25. giinde renk tayini yapilmuistir.
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Depolama siirecinde yesil fasulye orneklerinin L* ve b* degerlerinde artis meydana
geldigi rapor edilmistir. Rinaldi vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise Sous vide
yontemi islemi sonrasi Briiksel lahanasi1 6rnekleri 10 giin buzdolabinda muhafaza edilerek
1., 5. ve 10. giinde renk tayinleri yapilmis ve 6rneklerinin L* ve b* degerlerinde artis
meydana geldigi belirlenmistir.

Klorofil bitkilere yesil renk veren pigmenttir. Yesil sebzelerin rengi klorofil miktar1
ile iligkilidir. Klorofilin par¢alanmasi sonucu yesil renk zeytin yesiline donmektedir
(Iborra-Bernard, 2015). Bu ¢alismada depolama siirecince sebze oOrneklerinin a*
degerinde ihmal edilebilecek diizeyde degisim meydana geldigi belirlenmistir.
Calismada elde edilen bulgulara gore depolama siiresince sebzelerin yesil renginin

korundugu ifade edilebilir.

5.6. Depolamanin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite Uzerine
Etkisinin Degerlendirilmesi

Depolama stiresince (3. giin hari¢) kabak ve fasulye 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede azalmalar gézlenmistir.
Fasulye oOrneklerinin antioksidan aktivitesinde istatistiksel olarak Onemli derecede
azalmalar tespit edilmistir. Kabak 6rneklerinde ise antioksidan aktivitede istatistiksel
olarak 6nemli olmayan derecede azalmalar ve artiglar tespit edilmistir. Calisma sonuglari
literatiir ile uyumludur. Chiavaro vd. (2012) yapilan c¢alismada Sous vide pisirme
uygulanmis briiksel lahanasinin 10 giin buzdolabinda muhafazasi esnasinda antioksidan
aktivitede azalma goriildiigli rapor edilmistir. Armesto vd (2017) tarafindan yapilan
calismada Sous vide islemi uygulanmis karalahananin 21 giin siireyle buzdolabinda
muhafazasi sirasinda antioksidan kapasitenin azaldigi tespit edilmistir.

Soguk muhafaza silirecinde antioksidan kapasitede goriilen degisim antioksidan
ozellik gosteren maddelerin miktarinin azalmastyla iliskili olabilir. Depolama siiresince
sebze Orneklerinin C vitamini, toplam karotenoid ve toplam fenolik madde miktarlarinda
azalma oldugu tespit edilmistir. Vakumlu ambalajda tutulu kalan oksijen ile temas sonucu

antioksidan maddeler okside olmus olabilir.

5.7. Depolamanin C Vitamini Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi

C vitaminin suda ¢0ziiniir olmasi ve yiiksek sicaklik ve oksidasyona duyarl olmas1
nedeniyle depolama sirasinda C vitamini kayiplar1 goriilmesi muhtemeldir. Depolama
stiresince fasulye orneginin C vitamini miktarinda istatistiksel olarak onemli derecede

azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Kabak 6rneginin C vitamini miktarinda ise
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artiglar gozlenmistir. Chiavaro vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada Sous vide islemi
sonrast buzdolabinda muhafaza edilen Briiksel lahanast orneklerinin C vitamini
miktarinda 5. glinde % 33 ve 10. giinde % 48 oraninda azalma meydana geldigi rapor
edilmistir. Armesto vd. (2017) tarafindan yapilan bir calismada ise karalahana 6rnekleri
Sous vide islemi sonrasi 21 giin siireyle buzdolabinda depolanmis ve 7., 14, ve 21. giinde
C vitamini tayini yapilmistir. Depolama siiresince C vitamini miktarinda dnemli derecede
azalma meydana geldigi belirlenmistir. Karnabahar, brokoli ve Briiksel lahanasi ile
yapilan ¢aligmada ise Sous vide isleme sonrasi sebzeler 2 °C’de 5 giin muhafaza edilmis,
C vitamini degerinde azalma meydana geldigi ve en az C vitamini kaybinin brokoli
orneginde oldugu rapor edilmistir (Florkiewicz vd., 2019). Depolama siiresince meydana
gelen C vitamini kayiplar1t C vitaminin enzimatik oksidasyonu sonucu gergeklesmis

olabilir.

5.8. Depolamanin Karotenoid Miktar1 Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi

Kabak orneklerinin 10 giin silireyle buzdolabinda depolanmasi siirecince toplam
karotenoid miktarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede olmayan artiglar ve azalmalar
meydana geldigi gozlenmistir. Fasulye 6rneklerinin toplam karotenoid miktarinda ise
istatistiksel olarak 6nemli derecede azalma oldugu tespit edilmistir. Chiavaro vd. (2012)
tarafindan yapilan bir c¢alismada Sous vide yontemi uygulanmis havu¢ ve Briiksel
lahanas1 6rnekleri 10 giin siireyle buzdolabinda muhafaza edilmistir. Havug 6rneklerinin
toplam karotenoid miktarinda depolama siiresince artis gozlendigi rapor edilmistir.
Briiksel lahanas1 orneklerinde ise 5. giinde artis gézlenirken 10. Giinde azalma oldugu
tespit edilmistir.

Sous vide islemi sonrasi buzdolabinda muhafaza esnasinda sebze 6rneklerinin
yapisinda yumusama gozlenmistir. Sebze Orneklerinin yapisinin yumusamasia bagli
olarak serbest hale gegen karotenoidler okside olmus olabilir. Depolama siiresince
karotenoid miktarinda gozlenen azalmalar sebzelerin yapisinin yumusamastyla iligkili

olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kabak ve yesil fasulye oOrneklerine uygulanan 3 farkli pisirme yonteminin

sebzelerinin renk 6zellikleri, biyoaktif bilesen i¢erigi ve antioksidan kapasitesine etkileri

su sekilde 6zetlenebilir:

Pigirme yOntemlerinin sebzelerin parlakliginda azalmaya neden oldugu
belirlenmistir.

Sebzelerde yesil renk kaybmin en az oldugu pisirme yonteminin kabak
orneginde buharda pisirme yontemi ve fasulye orneginde ise haslama yontemi
oldugu tespit edilmistir.

Taze Ornekle kiyaslandiginda en diisik miktarda C vitamini iceren sebze
orneklerinin haglama islemi uygulanmis 6rnekler oldugu belirlenmistir.

Sous vide yonteminin sebzelerin C vitamini igerigi tizerine pozitif bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir.

Haglama yonteminde diger pisirme yontemlerine kiyasla kabak orneklerinin
karotenoid miktarmin daha iyi korundugu belirlenmistir.

Sous vide yonteminde diger pisirme yontemlerine kiyasla toplam fenolik madde
miktarmin daha iyi korundugu belirlenmistir.

Pisirme yontemlerinin antioksidan kapasite lizerine etkisinin sebzeye gore
farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Haslama islemi uygulanmis kabak orneklerinin antioksidan kapasitesinin diger
pisirme yontemleri uygulanmis kabak Orneklerine kiyasla yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Buharda pisirme islemi uygulanmis fasulye Orneklerinin antioksidan
kapasitesinin diger pisirme yontemleri uygulanmis fasulye 6rneklerine kiyasla

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sous vide pisirme islemi uygulandiktan sonra 10 giin siireyle buzdolabinda

muhafaza edilen kabak ve yesil fasulye 6rneklerinin depolama siiresince renk 6zellikleri,

biyoaktif bilesen icerigi ve antioksidan kapasitesindeki degisimler su sekilde

Ozetlenebilir:

Sebzelerin buzdolabmda 10 giinliik depolama sonunda sebzelerin yesil renginde

kaybimn ihmal edilebilecek diizeyde oldugu tespit edilmistir.



e Buzdolabinda 10 giinliik depolama sonunda kabak Orneginin C vitamini
miktarinda ihmal edilebilecek diizeyde degisim meydana gelirken fasulye
orneginde 6nemli derecede azalma (% 25) meydana geldigi saptanmustir.

e Buzdolabinda 10 giinliik depolama sonunda kabak Orneginin karotenoid
miktarinda ihmal edilebilecek diizeyde degisim meydana gelirken fasulye
orneginde 6nemli derecede azalma (>% 50) meydana geldigi saptanmustur.

e Buzdolabinda 10 giinliik depolama sonunda sebze Orneklerinin toplam fenolik
madde miktarinda ihmal edilebilecek diizeyde degisim meydana geldigi
saptanmigtir

e Buzdolabinda 10 giinliik depolama sonunda kabak o6rneginin DPPH radikal
temizleme aktivitesinde thmal edilebilecek diizeyde degisim meydana gelirken
fasulye o6rneginde 6nemli derecede azalma (% 23) meydana geldigi saptanmistir.

e Buzdolabinda 10 giinliik depolama sonunda kabak 6rneginin FRAP degerinde
thmal edilebilecek diizeyde degisim meydana gelirken fasulye 6rneginde 6nemli
derecede azalma (% 18) meydana geldigi saptanmistir

Bu calismada pisirme yontemlerinin sebzelerin biyoaktif bilesen igerigi ve

antioksidan kapasitesine etkisinin sebze ¢esidine, biyoaktif bilesene ve pisirme yontemine
gore farkliliklar gosterebilecegi sonucuna ulasilmistir. Sous vide igslemi sonras1 depolama
esnasinda biyoaktif bilesenlerde ve antioksidan kapasitede meydana gelen kayiplarda
sebzeye gore farkliliklar gostermektedir. Sebzelerin biyoaktif bilesen igeriginden ve
antioksidan kapasitesinden azami 6l¢lide faydalanabilmek i¢in her sebze i¢in iyi uygun
pisirme ve muhafaza yontemleri gelistirilmelidir. Ozellikle Sous vide yontemi gibi yeni
yontemler tlizerine daha fazla c¢alisma yapilmasi saglikli pisirme yOntemlerinin

gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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EKLER

Ek 1. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Analizi Kalibrasyon Grafigi
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Ek 2. FRAP Demir (I11) Iyonu indirgeme Antioksidan Kapasitesi Analizi Kalibrasyon
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Ek 3. Toplam Fenolik Madde Analizi Kalibrasyon Grafigi
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Ek 4. C Vitamini Analizi Kalibrasyon Grafigi
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