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VI 

 

ÖZET 

 

Bu çalışmanın birinci bölümünde haşlama, buharda pişirme ve Sous vide 

yöntemleri olmak üzere üç farklı pişirme yönteminin kabak ve yeşil fasulyenin renk 

özellikleri, toplam fenolik madde, toplam karotenoid ve C vitamini içeriği, 2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil (DPPH) radikal temizleme aktivitesi ve demir (III) iyonu indirgeme 

antioksidan gücü (FRAP) üzerine etkisi belirlenmiştir. Çalışmanın ikinci bölümünde 

sebzelere Sous vide yöntemi uygulanmış ve 10 gün süreyle buzdolabında muhafaza 

edilen örneklerde belirli aralıkla renk, toplam fenolik madde, karoten, C vitamini ve 

antioksidan aktivite tayinleri yapılarak depolama sürecince değişimler incelenmiştir.  

Pişirme yöntemlerinin sebzelerin parlaklık değerinde azalmaya neden olduğu tespit 

edilmiştir. Pişirme yöntemlerinin toplam fenolik madde, toplam karotenoid ve C vitamini 

içeriği ve antioksidan aktivite üzerine etkilerinin pişirme yöntemi ve sebzeye göre 

farklılık gösterdiği saptanmıştır. Haşlama işlemi uygulanmış kabak örneklerinin toplam 

karotenoid miktarı ve antioksidan kapasitesi diğer örneklere göre daha yüksek bulunurken 

fasulye örneklerinde ise buharda pişirme yöntemi uygulanmış örneklerin daha yüksek 

değere sahip olduğu bulunmuştur. Sous vide yöntemi uygulanmış sebzelerin toplam 

fenolik madde miktarında kaybın diğer yöntemlere kıyasla daha düşük olduğu tespit 

edilmiştir. Sous vide işlemi uygulanmış sebzelerin C vitamini miktarının diğer örneklere 

göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

Buzdolabında muhafaza edilen sebze örneklerinin parlaklık değerinde artış 

gözlendiği belirlenmiştir. Buzdolabında 10 günlük depolama sonunda kabak örneklerinde 

DPPH radikal temizleme aktivitesinde istatistiksel olarak önemli olmayan derecede artış 

gözlenirken toplam karotenoid ve toplam fenolik madde miktarı ve FRAP değerinde 

istatistiksel olarak önemli olmayan derecede azalma gözlenmiştir (p> 0.05). Fasulye 

örneklerinin C vitamini ve toplam karotenoid miktarı ve antioksidan kapasitesinde ise 

istatistiksel olarak önemli derecede azalma meydana geldiği tespit edilmiştir (p<0.05). 

 

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Kabak, Sous vide, Yeşil 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. GİRİŞ 

Türk Dil Kurumu (TDK) tanımına göre pişirmek; “bir besin maddesini gerektiği 

kadar ısıda tutarak yenebilecek veya içilebilecek bir duruma getirmektir” (TDK, 2021). 

Geleneksel pişirme yöntemlerinden biri olan haşlama yöntemi, gıdaların kaynayan suyun 

içerisine konularak gıdanın kaynayan suyla teması sonucu ısının gıdaya geçişiyle 

gerçekleşen pişirme tekniğidir. Buharda pişirme ise su buharı kullanılarak gıda yüzeyinin 

kaynama noktasına hızla getirilerek ısının yüzeyde tutulmasını sağlayan bir pişirme 

tekniğidir (Özer ve Tepe, 2019).  

Sous vide, Fransızca ‘da "vakum altında" anlamına gelir ve Sous vide pişirme 

yönteminde, gıdalar ısıya dayanıklı vakumlu poşetler içinde sıcaklık ve sürenin kontrol 

edildiği koşullarda pişirilir (Baldwin, 2012). Sous vide yöntemi, çeşitli sebze türlerinin 

pişirilmesinde uygulanabilir. Geleneksel pişirme yöntemlerine göre Sous vide yöntemiyle 

pişirilen sebzeler, besin değerlerini daha iyi korur (Stankov vd., 2020). Sous vide 

yöntemi, geleneksel pişirme yöntemlerinden iki temel noktada farklılık gösterir. Çiğ gıda, 

ısıya dayanıklı, plastik poşetlere konur ve vakum altında paketlenir ve sıcaklık kontrolü 

olan ekipmanlarda pişirilir (Baldwin, 2012). Sous vide yöntemi, düşük sıcaklıklarda 

patojen mikroorganizmaların güvenli bir seviyeye indirilmesini sağlamaktadır. Aynı 

zamanda geleneksel pişirme yöntemlerine nazaran, ürünün arzu edilen doku ve kıvamda 

üretebilmesini sağlar (Özer ve Tepe, 2019).   

Mevsim sebzelerinden biri olan yaz kabağı, düşük kalorisi ve yüksek besin içeriği 

nedeniyle sağlıklı beslenmenin bir parçasıdır. Bu sebzede bulunan karotenoidler, fenolik 

maddeler ve askorbik asit gibi bileşiklerin, antioksidan, antikanserojenik, antiviral ve 

antimikrobiyal özelliklerinden dolayı faydalı oldukları düşünülmektedir (Blanco vd., 

2014). Yeşil fasulye lif, vitamin ve çok sayıda mineral bakımından zengindir. Bu nedenle 

yeşil fasulye, sağlıklı bir diyet için iyi bir seçenektir. Yeşil fasulye karotenoidler ve 

fenolik maddeler gibi fitokimyasallar içerir (Chaurasia, 2020). 

Çoğu sebze genellikle tüketilmeden önce pişirilir. Pişirme işleminin, sebzelerdeki 

biyoaktif bileşiklerin miktarını ve biyoyararlanımını etkileyen önemli değişikliklere 

neden olduğu bilinmektedir. Pişirme işlemi koşullarına ve sebze türlerinin morfolojik 

özelliklerine bağlı olarak pişirme yöntemlerinin antioksidan kapasite üzerine olumlu veya 

olumsuz etkisinin gözlendiği rapor edilmiştir (Miglio vd., 2008). 
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Bu çalışmanın amacı Türk mutfağında yaygın bir kullanım alanı bulan kabak ve 

yeşil fasulyenin antioksidan kapasitesi üzerine Sous vide pişirme yönteminin etkilerinin 

incelenmesidir. Çalışmanın birinci bölümünde Sous vide yönteminin antioksidan kapasite 

üzerine etkisi geleneksel pişirme yöntemlerinden haşlama ve buharda pişirme yöntemleri 

ile kıyaslanmıştır. Çalışmanın ikinci bölümünde Sous vide yöntemi uygulanmış örnekler 

10 gün süreyle buzdolabında muhafaza edilerek depolama süresince antioksidan 

kapasitede değişim incelenmiştir. Literatürde geleneksel pişirme yöntemlerinin 

sebzelerinin antioksidan kapasitesine etkisini araştıran çok sayıda çalışma bulunmaktadır 

ancak Sous vide pişirme tekniğinin antioksidan kapasite üzerine etkilerini ve depolama 

süresince antioksidan kapasitedeki değişimleri inceleyen özellikle yeşil fasulye ve kabak 

için sınırlı sayıda çalışmaya ulaşılmaktadır.  

 

 



 

 

 

 

2. LİTERATÜR ÖZETİ 

 

2.1. Kabak 

Kabak Cucurbitaceae (kabakgiller) familyası içerisinde yer alan sebzelerden 

birisidir. Ekolojik şartların uygunluğu sebebiyle tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de 

kabak yetiştiriciliği yapılmaktadır (Menemencioğlu vd., 2013).  

2017 yılı verilerine göre kabak üretim miktarı Çin’de 8 milyon ton ve Hindistan’da 

5.1 milyon ton olarak bildirilmiştir (Kurtar vd., 2020).  Ülkemizde ise üretim alanı ve 

miktarında 2004 yılından itibaren hızlı bir artış gözlenerek 2017 yılında yaklaşık 65.000 

hektar üretim alanı ve 41.326 ton kabak üretimine ulaşıldığı rapor edilmiştir (Yeşil, 

2019).   

Ülkemizde yazlık, kışlık ve süs kabağı yetiştiriciliği yapılmaktadır (Yanmaz ve 

Düzeltir, 2003). Kabakların meyve özellikleri ve meyve rengi kabak çeşidine göre 

değişmektedir. Ülkemizde yazlık kabaklardan açık yeşil renkli Sakız kabağı ve koyu yeşil 

renkli Girit kabağı yetiştiriciliği yaygın bir şekilde yapılmaktadır. Kabak tüketim 

alışkanlıkları bölgelere göre değişlik göstermektedir (Kaygısız vd., 2006). 

Sakız kabağı ve girit kabağının görselleri sırasıyla Şekil 1 ve Şekil 2’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Sakız kabağı (URL-1).   

 
Şekil 2. Girit kabağı (URL-2). 

 

Yazlık kabaklar çoğunlukla taze tüketilmektedir. Kabaklar konserve ve hazır 

yemek sanayinde de kullanılmaktadır.  Kabak çekirdekleri kuruyemiş olarak 

tüketilmektedir (Yanmaz ve Düzeltir, 2003).  
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2.1.1. Kabak Besinsel Değeri 

Kabak zengin besin öğesi içeriği ve bol lifli yapısı ile insan sağlığında önemli yere 

sahiptir. Kuru madde de en fazla miktarda bulunan makro besin öğesi karbonhidrattır. 

Kabak potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor minerallerini içerir (TURKOMP, 

2021).  

Kabak antioksidan özellik gösteren A ve C vitamini içermektedir. Kabak 

antioksidan özellik gösteren karotenoidler açısından zengin bir besindir. Lutein, 

zeaksantin ve beta karoten içerir. Antioksidan özellik gösteren bu bileşiklerin koroner 

kalp rahatsızlıkları ve kansere karşı koruyucu olduğu düşünülmektedir (Zhou vd., 2017) 

Kabağın 100 gramında bulunan besin öğeleri ve miktarları Tablo 1'de verilmiştir 

(URL-3). 

 

Tablo 1. Kabak besinsel bileşimi ve enerji değeri (URL-3). 

Bileşen Miktar (100 g’da) 

Su 94.38 g 

Karbonhidrat 2.48 g 

Lif (toplam) 1.63 g 

Protein 0.68 g 

Yağ (toplam) 0.24 g 

Kül 0.59 g 

Tuz 3 g 

Beta-karoten 125 µg 

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 olması nedeniyle mide rahatsızlığı olan bireylere önerilen 

besinlerden birisidir. Kabak çekirdeğinde bulunan piperazin bağırsak parazitlerine karşı 

etkili olup piperazin türevleri parazit ilaçlarında etken madde olarak kullanılmaktadır 

(Menemencioğlu vd., 2013). 

  

2.2. Yeşil Fasulye 

Ülkemizin her kısmında kolaylıkla yetiştirilebilen yeşil fasulye yaş sebze ihtiyacını 

karşılamada önemli bir yere sahiptir.  Ülkemizde ve dünyada yeşil fasulye yetiştiriciliği 

yaygın olarak yapılmaktadır (Madakbaş vd., 2004).  
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Dünyada taze fasulye üretimi 2019 verilerine göre 26.981.784 ton olarak ve 

ülkemizde ise 2020 verilerine göre 547.349 ton olarak rapor edilmiştir (Önder, 2021). 

Dünyada taze fasulye üretiminin de 1. sırada Çin yer almaktadır. (Aşkan vd., 2018). 

Ülkemizde Orta Karadeniz Bölgesi taze fasulye üreticiliğinin en yaygın olduğu bölgedir 

ve en yaygın ekim Samsun ilinde yapılmaktadır (Ulukapı ve Onus, 2012).  

Ülkemizde ekimi yapılan fasulyeler Phaseolus vulgaris türü içinde yer almakta ve 

büyüme tarzlarına göre yer, sırık ve yarı sırık olmak üzere 3 gruba ayrılmaktadır. (Mızrak, 

2020).  Yer tipi fasulye görseli Şekil 3’de, sırık tipi fasulye görseli Şekil 4’de ve yarı sırık 

fasulyelerin görseli Şekil 5’de verilmiştir.  

 

  
Şekil 3. Yer fasulyeler 

(Mızrak, 2020). 

   
Şekil 4. Sırık fasulyeler 

(Mızrak, 2020). 

 

 
Şekil 5. Yarı sırık fasulyeler 

(URL-4). 

 

2.2.1. Yeşil Fasulye Besinsel Değeri 

Fasulye insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Taze tohumlu baklaları taze 

olarak tüketilebildiği gibi konserveye işlenerek, dondurularak veya kurutularak da 

tüketilebilir. Fasulyenin olgunlaşmamış tohumları ise kuru bakliyat olarak 

değerlendirilmektedir (Mızrak, 2020). 

Taze fasulyede kuru madde en fazla miktarda bulunan makro besin öğesi 

karbonhidrattır. Fasulye hem çözünmeyen hem de çözünen lif bakımından zengindir ve 

yağ oranı düşüktür. Demir, kalsiyum ve fosfor gibi mineralleri içermektedir. Yeşil 

fasulyenin, bağışıklık sistemini güçlendiren C vitamini içeriği yüksektir. Fasulye, 

yaşlanmanın etkilerini azaltmaya yardımcı olan A vitamini içerir. Lutein içeriği yüksek 

bir besindir. Yüksek miktarda lutein içeren besinlerin tüketiminin çeşitli kanser türlerine 

karşı koruyucu olduğu düşünülmektedir. Son yıllarda yapılan araştırmalarda, yeşil 

fasulyenin iyi bir antioksidan kapasiteye sahip olduğu vurgulanmıştır. Yeşil fasulye 

fenolik maddeler bakımından zengindir. Fenolik maddeler antioksidan aktivite gösterdiği 

kanıtlanan bileşiklerdir (Chaurasia, 2020). Tablo 2’de fasulye bitkisinin yenilebilir 100 g 

için besin öğeleri ve miktarları yer almaktadır. 
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Tablo 2. Fasulyenin besinsel bileşimi ve enerji değeri (URL-5). 

Bileşen Miktar (100 g’da) 

Su 87.58 g 

Karbonhidrat 6.99 g 

Lif (toplam) 2.08 g 

Protein 2.20 g 

Yağ (toplam) 0.37 g 

Kül 0.77 g 

Tuz 4 mg 

Beta-karoten 308 µg 

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. Pişirme Yöntemleri 

TDK göre pişirmek “bir besin maddesini gerektiği kadar ısıda tutarak yenebilecek 

veya içilebilecek bir duruma getirmek” olarak tanımlanmaktadır (TDK, 2021).  

Gıdaların pişirilmesindeki amaç tat ve lezzeti arttırmak, değişen yapısına olumlu 

yönde katkı sağlamak ve zararlı mikroorganizmaları yok etmektir (Mutlu ve Sandıkcı, 

2018). Pişirme, besinlerin sindirilebilme düzeyinin ve besin ögelerinin biyoyararlılığını 

artırmasının yanında besinlerin tüketilebilir hale gelmesi için çok önemlidir (Güler ve 

Bilici, 2017). Pişirme sırasında gıdaya uygulanan hatalı yöntemlerin vitaminlerde kayba 

ve gıdanın tadının, dokusunun, renginin tüketici tarafından istenmeyen bir biçimde 

değişmesine neden olabildiği bilinmektedir. Bundan dolayı elzem olan besin ögeleri az 

miktarda alınır ve insanların beslenmesi yeterli ve dengeli olmaz (Koçak, 2012). 

Pişirme yöntemleri; kuru ısıda pişirme ve nemli ısıda pişirme olmak üzere 2 grup 

altında incelenebilir. Temel pişirme yöntemleri Tablo 3’te verilmiştir (Beyhan, 2018) 

Pişirme işlemi sırasında biyoaktif bileşenlerin parçalanması sebebiyle gıda 

kalitesinde azalma olduğu ifade edilmektedir. Önceki yıllarda sebzeler üzerine yapılmış 

birçok çalışmada ısıl işlemin fenolik bileşenler üzerinde olumsuz etkileri olduğu ortaya 

konulmuştur. Fakat son yıllarda yapılan çalışmalarda, ısıl işlemin fenolik bileşenlerin 

miktarının da artışa da neden olabileceğini göstermiştir. Gıdanın yapısı ve bileşimi ve ısıl 

işlemin koşullarına bağlı olarak fenolik bileşenlerin miktarında artış olabilmektedir 

(Meral, 2016). 
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Tablo 3. Pişirme yöntemleri (Beyhan, 2018:278). 

 Yöntem 

Kuru Isıda Pişirme 

Fırında Pişirme 

Rosto Yapma 

Izgara Yapma 

Bol Yağda Kızartma 

Az Yağda Kızartma 

Sote Yapma 

Nemli Isıda Pişirme 

Haşlama 

Sıvıda Pişirme 

Hafif ateşte kaynatma 

Fırında Uzun Süre Pişirme 

Buharda Pişirme 

Kendi Suyunda Pişirme 

 

2.3.1. Haşlama Yöntemi 

Haşlama, kaynayan sıvı içerisinde gıdaların kaynayan sıvı ile teması sonucu ısının 

gıdaya transferiyle gerçekleşen nemli ısıda pişirme yöntemlerinden birisidir (Özer ve 

Tepe, 2019). Haşlama işlemine soğuk veya kaynar su ile başlanabilir. Haşlama suyunun 

kullanılacağı durumlarda soğuk su ile haşlama işlemine başlamak daha uygundur. 

Haşlama suyunun kullanılmayacağı durumlarda ise sıcak su ile haşlama işlemine 

başlamak daha uygundur. Böylelikle suyun kaynaması esnasında meydana gelebilecek 

protein kayıpları önlenebilir (Mutlu ve Sandıkcı, 2018). Haşlama işleminde haşlama 

süresinin azaltılması için ısıl işlem uygulanacak sebzenin yüzey alanının artırılması 

gerekmektedir. Ancak bu durum suya geçen besin öğesi miktarında artışa neden olabilir 

(Guida vd., 2013). 

Haşlama işlemi ürünlerin duyusal özelliklerinde istenmeyen değişimlere sebep 

olmakta, vitamin ve mineral gibi mikro besin öğelerinde, fenolik madde ve karotenoid 

gibi bileşenlerde kayıplara yol açmakta ve pişirme süresinin uzun olması enerji 

maliyetlerinin artmasına neden olmaktadır (Bozkır, 2020). Pişirme işlemi sırasında 

gıdalarda suda çözünen vitaminlerde, fenolik bileşen miktarı ve antioksidan kapasitede 

meydana gelen kayıpların haşlama yönteminde diğer pişirme yöntemlerine göre daha 

fazla olduğu bildirilmiştir (Özer ve Tepe, 2019).   
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2.3.2. Buharda Pişirme Yöntemi 

Buharda pişirme yöntemi besinlerin buharda pişirildiği bir nemli ısıda pişirme 

yöntemidir (Beyhan, 2018). Buharda pişirme yönteminde gıdaların su ile teması 

olmamakta gıdalar sıvının oluşturduğu buhar ile pişmektedirler (Mutlu ve Sandıkcı, 

2018). Düşük basınçta pişirme soslar veya çorbalar gibi yüksek proteinli sıvı ürünlerin 

hızlı ve eşit şekilde ısınmasını sağlar. Bir ısıtma yüzeyi ile doğrudan temas olmadığından 

ürün yanmaz (Fellows, 2017). Sebzeleri pişirmek için yüksek basınçta pişirme 

önerilmektedir. Sebzelerin kısa sürede pişmesi sağlandığından besin öğesi kaybı daha az 

olur. Sebzelerin rengi daha iyi korunur. Pişme süresi kısa olduğundan enerji maliyeti 

düşüktür (Beyhan, 2018).  Buharda pişirme yönteminin sağlık üzerine olumlu etkisi olan 

bileşenlerin kayıp miktarını en aza indirmek için etkili bir yöntem olduğu ifade edilmiştir 

(Özer ve Tepe, 2019).  

 

2.3.3. Sous Vide Yöntemi 

Sous vide (SV) (vakum altında pişirme) yöntemi, gıdaların vakum altında 

paketlenerek vakumlu paketler içerisinde kontrollü koşullarda düşük sıcaklık ve uzun 

sürelerde pişirilmesine dayanan bir tekniktir (Kozak ve Baltalı, 2020).  Vakum altında 

ambalajlama SV tekniğinin aşamalarından birisidir. Bu nedenle SV tekniği vakum 

ambalajlamadan farklı olarak vakum altında pişirme tekniği olarak tanımlanmaktadır 

(Yılmaz ve Bilici, 2015).  Vakum altında pişirme yöntemi geliştirilerek 1970’li yıllarda 

SV yöntemi meydana gelmiştir. Bu yöntemin 1974 yılında George Pralus adında Fransız 

bir aşçı tarafından geliştirildiği sanılmaktadır (Coşansu ve Kıymetli, 2016). Gıdanın 

kalitesinin ve depolama süresinin artırılması açısından sağladığı faydalar dikkat çekmeye 

başlayınca 2000’li yıllardan sonra hazır yemek sektöründe kullanımı önerilen pişirme 

tekniklerinden biri olmaya başlamıştır (Yılmaz ve Bilici, 2015).  

SV pişirme tekniği gıdaların ön hazırlık işlemlerinden geçirilmesi, porsiyonlanarak 

vakum paketlerde vakumlanması ve Sous vide pişiricide kontrollü koşullar altında 

pişirilmesi, pişirmenin ardından hızlı bir şekilde buz küvetlerinde veya soğutucularda 1-

8C’ye soğutulması ve muhafaza edilmesi aşamalarını içerir. Pişirilen her ürünün tipine 

göre pişirme sıcaklığı farklılık gösterir. Aynı zamanda bu teknikte uygulama 

aşamalarında değişiklikler olabilir. Bazı gıdalar vakum paketleme uygulamadan önce 

haşlanırken bazılarına haşlama işlemi uygulanmaz (Coşansu ve Kıymetli, 2016; Yılmaz 

ve Bilici, 2015). 

 Sous vide yönteminin akış şeması Şekil 6’ de gösterilmiştir. Sous vide vakum 

paketleme cihazı ve Sous vide pişirici Şekil 7 ve 8’de verilmiştir.  
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Şekil 6. Sous vide akış şeması (Ceylan vd., 2017’den uyarlanmıştır). 

 

Sous vide pişirme yönteminde vakum altında paketlenmiş gıdaya, ısıl işlem 

uygulandıktan sonra soğutma işlemi yapılmaktadır. Isıl işlemin ardından gıdanın 

soğutulması işleminin SV yönteminin aşaması olmayacağı Sous vide pişirme ardından 

soğutma işleminin uygulandığı tekniğin, vakum altında pişir-soğut olarak tanımlanması 

gerektiği düşüncesi de vardır (Yılmaz ve Bilici, 2015).  

 

        
Şekil 7. Vakum paketleme  (Dağlıoğlu,   

2019) 

 
Şekil 8. Sous vide pişirici  (Dağlıoğlu, 

2019) 

 

Sous vide yönteminin geleneksel pişirme yöntemlerinden ayıran iki temel farklılık 

vardır: 1) Çiğ gıda ısıya dayanıklı, vakumlu plastik bir poşet içerisinde pişirilir. 2) Pişirme 

işleminde kontrol edilebilen sıcaklıklar uygulanır.  Sebzelerde Sous vide pişirme için 

genellikle sıcaklık 80°C ve süre geleneksel pişirme yöntemlerindeki sürenin 3 katı olacak 

şekilde uygulanmaktadır (Baldwin, 2012).  Gıdalar vakumlu poşet içinde pişirildiğinden 

ısı gıdanın tüm yüzeyinde homojen olarak dağılır (Haskaraca ve Kolsarıcı, 2013). Sous 
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vide pişirme tekniğinin çeşitli faydaları vardır: 1) Isının sudan yiyeceğe verimli bir 

şekilde aktarılmasına izin verir 2) Muhafaza sırasında kontaminasyon riskini ortadan 

kaldırarak gıdanın raf ömrünü arttırır 3)  Oksidasyonla kötü koku oluşumunu engeller 4) 

Pişirme sırasında uçucu maddelerin ve nemin buharlaşarak kaybolmasını önler 5) 

Aerobik bakteri gelişmesini sınırlandırır. Böylelikle lezzetli ve besleyici yiyecekler elde 

edilir (Baldwin, 2012). Geleneksel pişirme yöntemlerinde yüksek sıcaklık nedeni ile 

yapısı bozulan veya oksidasyonla kayba uğrayan besin öğelerinin kontrollü ısıl işlem 

uygulanan SV tekniğinde daha az kayba uğradığı düşünülmektedir (Coşansu ve Kıymetli, 

2016).  

Sous vide pişirme tekniğinin avantajlarının yanı sıra bazı dezavantajları da vardır 

Vakumlu paketleme için gerekli olan ambalaj makinesi ve vakum poşetleri işletmeler için 

ek maliyet getirmektedir.  Düşük sıcaklıkta ve kısa süreli ısıl işlem uygulanan koşullarda 

ve/veya SV uygulaması sonrası soğuk zincirin iyi bir şekilde takip edilmediği durumlarda 

patojen mikroorganizma gelişimi meydana gelebilmektedir. İmalat koşullarında hijyenik 

koşulların sağlanamaması nedeni ile kontaminasyon meydana gelmekte ve hedeflenen raf 

ömrü sağlanamamaktadır (Yıldız ve Yılmaz, 2020).  

 

2.4. Pişirme Yöntemleri ve Besin Kalitesi 

Taze veya işlem görmüş sebzeler günlük diyetin önemli bir parçasıdır. Sebzeler 

işlendikten sonra besin değerlerinin korunması istenir. Yıkama ve doğrama gibi hazırlık 

işlemleri ile pişirme sırasında sebzelerin besin değerlerinde azalmalar ortaya çıkabilir. Bu 

azalmaların sebeplerinin bilinmesi ve kayıpların azaltılması gıdaların besin değerinin 

korunması için çok önemlidir (Fabbri ve Crosby, 2015). Sebzelerin doku ve renk 

özellikleri de ısıl işlemlerden büyük ölçüde etkilenir.  

Pişirme yöntemlerinin besinlerin kimyasal özelliklerine etkisi sebze türüne bağlı 

olarak farklılık gösterebildiğinden, her bir sebze için uygun bir pişirme yönteminin 

seçilmesi önerilmektedir. Sebzelerin bileşiminde bulunan antioksidan özellik gösteren C 

vitamini, E vitamini, karotenoidler ve fenolik bileşikler vücudun oksidatif strese karşı 

savunma mekanizmasında önemli rol oynarlar. Oksidatif zarara karşı koruyucu özellik 

gösteren antioksidanların kanser, kardiyovasküler hastalıklar ve diyabet gibi kronik 

hastalıkları önlemede önemli işlevleri bulunmaktadır (Podsedek, 2005). 

Geleneksel pişirme yöntemlerinin antioksidan kapasite üzerine etkisinin 

araştırıldığı çalışmalarda çelişkili sonuçlar alınmıştır. Çalışmaların bazılarında pişirme 

işleminin pozitif ve bazı çalışmalarda ise negatif etkisi olduğu belirlenmiştir.  
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Haşlama sebzelerde sıklıkla kullanılan geleneksel yöntemlerden birisidir ve 

haşlama yönteminde; sebzelerin içerdikleri besin öğeleri pişirme işlemi yapılan suya 

geçmektedir. Ayrıca yüksek sıcaklıkta hızlı pişirme sebzelerin hücresel yapısının zarar 

görmesine yol açmaktadır. Sous vide yönteminde ise sebzeler besin ögelerini ve 

kendilerine has aromatik bileşikleri kaybetmeden pişmektedir (Stankov vd., 2020). 

Ayrıca Sous vide yöntemi uygulanmış sebzelerin antioksidan kapasitesinin geleneksel 

yöntemler uygulanmış sebzelere göre daha fazla olduğu belirlenmiştir (Kosewski vd., 

2017). Sous vide yöntemi çeşitli sebzelerin hazırlanması için oldukça uygun bir yöntem 

olarak kabul edilmektedir.  

Pişirme yöntemlerinin besin kalitesine etkisi üzerine yapılan çalışmaların özeti 

Tablo 4’de verilmiştir.  

 

Tablo 4. Pişirme yöntemleri ve besin kalitesi 

Sebze 
Pişirme 

Yöntemi 

Kalite 

Parametresi 
Sonuçlar Kaynak 

Bezelye 

Buharda 

pişirme 

haşlama  

Antioksidan 

aktivite 

Buharda pişirme 

yönteminde antioksidan 

kapasitede kaybın haşlama 

yöntemine göre daha az 

olduğu belirlenmiştir. 

Türkmen 

vd., 2005 

Yeşil 

fasulye 

Haşlama 

 

Toplam 

fenolik 

madde 

Haşlama yönteminde taze 

örneğe göre artış 

gözlemlendiği 

belirlenmiştir. 

Türkmen 

vd., 2005 

Brokoli 
Haşlama 

 

Karoten 

miktarı 

Karoten miktarının taze 

örneğe göre artış gösterdiği 

belirlenmiştir 

Bernhardt 

ve Schlich, 

2006 

Havuç 

Buharda 

pişirme 

haşlama 

C vitamini 

Haşlama yönteminde, 

buharda pişirme yöntemine 

göre C vitamini miktarı 

daha yüksek bulunmuştur.  

Miglio vd., 

2008 

Havuç 

Buharda 

pişirme 

haşlama 

Renk kalitesi  

Buharda pişirme işleminde, 

haşlama yöntemine göre 

renk kalitesinin daha iyi 

korunduğu belirlenmiştir 

Miglio vd., 

2008 

Kabak 

Haşlama 

buharda 

pişirme 

 

Toplam 

fenolik 

madde 

antioksidan 

kapasite 

Toplam fenolik madde ve 

antioksidan kapasitede 

kaybın haşlama yönteminde 

daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. 

Kalkan ve 

Yücecan, 

2013 

Ispanak Haşlama C vitamini 
C vitaminde belirgin kayıplar 

olduğu belirlenmiştir. 

Bureau 

vd., 2015 

Yeşil 

fasulye 
Sous vide C vitamini  

SV yönteminde C vitamini 

miktarının taze örneğe göre 

daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir 

Iborra vd., 

2015 
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Tablo 4. (Devamı) 

Sebze 
Pişirme 

Yöntemi 

Kalite 

Parametresi 
Sonuçlar Kaynak 

Yeşil 

fasulye 

brokoli 

havuç 

Sous vide 

haşlama 

Kimyasal 

özellikler 

SV yönteminde karotenoid ve 

fenolik madde içeriği ve 

antioksidan kapasitenin 

haşlama yöntemine göre daha 

iyi korunduğu belirlenmiştir. 

Guillén 

vd., 2016 

Beyaz 

lahana 

 

Buharda 

pişirme 

haşlama 

Renk 

özellikleri 

Buharda pişirme yönteminde, 

haşlama yöntemine göre renk 

kalitesinin daha iyi 

korunduğu belirlenmiştir 

Aktaş ve 

Bakkalbaşı

, 2016 

Beyaz 

lahana 

 

Buharda 

pişirme 

haşlama 

Kimyasal 

özellikler 

Buharda pişirme yönteminde 

toplam fenolik madde miktarı 

ve antioksidan kapasitenin 

daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. 

Aktaş ve 

Bakkalbaşı

, 2016 

Brokoli 

Sous vide 

haşlama 

 

Renk 

özellikleri 

SV yönteminde haşlamaya 

göre rengin daha iyi 

korunduğu belirtilmiştir. 

Guillén 

vd., 2016 

Brokoli 
Sous vide 

haşlama 

Duyusal 

özellikler 

SV yönteminde haşlama 

işlemine göre brokolinin 

sertliğinin daha az olduğu 

belirlenmiştir. 

Guillén 

vd., 2016 

Enginar 

 

Sous vide 

haşlama 

Kimyasal 

özellikler 

SV yönteminde karotenoid, 

fenolik madde içeriği ve 

antioksidan kapasitenin 

haşlama yöntemine göre daha 

iyi korunduğu belirlenmiştir 

Guillén 

vd., 2016 

Brokoli 

Sous vide 

haşlama 

 

Antioksidan 

aktivite 

SV yönteminde antioksidan 

kapasitenin haşlama 

yöntemine göre daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir. 

Kosewski 

vd., 2017 

Karalahana 
Sous vide 

 

Antioksidan 

kapasite 

toplam 

fenolik 

madde 

c vitamini 

Toplam fenolik madde ve C 

vitamini miktarı ve 

antioksidan kapasitenin 

önemli ölçüde azaldığı 

belirlenmiştir. 

Lafarga 

vd., 2018 

Karnabahar 

Sous vide 

buhar 

pişirme 

 

Renk kalitesi 

Buharda pişirme işleminde, 

SV pişirmeye göre renk 

kalitesinin daha iyi 

korunduğu belirlenmiştir. 

Lafarga 

vd., 2018 

 

 

 

 



 

 

 

 

3. MATERYAL 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Sebzeler 

Fasulye ve kabak Trabzon’da yerel pazardan temin edilmiştir. Çalışmanın birinci 

bölümü 10.03.2021 tarihinde temin edilen kabak ve 07.03.2021 tarihinde temin edilen 

fasulye örnekleri ile gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın ikinci bölümü 21.05.2021 tarihinde 

temin edilen kabak ve 23.05.2021 tarihinde temin edilen fasulye örnekleri ile 

yürütülmüştür. Sebzeler + 4 ℃’de muhafaza edilmiş ve 24 saat içinde hazırlama işlemine 

başlanmıştır. 

 

3.1.2. Kimyasallar 

Çalışmada yapılan analizlerde metafosforik asit, aseton, metanol, etanol, gallik asit, 

asetik asit, hidroklorik asit, sülfirik asit, sodyum karbonat, Folin Chiocalteu reaktifi, 2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ) ve Troloks 

kullanılmıştır. 

 

3.1.3. Sebzelerin Pişirme İşlemi İçin Hazırlanması 

Sebzeler bol su ile yıkamanın ardından, ayıklama ve kurulama işlemlerine tabii 

tutulmuş ve homojen iriliğe sahip olması amaçlanarak kabaklar yaklaşık 1 cm 

kalınlığında ve yeşil fasulyeler ise 4-5 cm uzunluğunda doğranarak 100 gr olarak hassas 

terazide tartılmıştır. Pişirme işlemleri 3 tekrarlı uygulanmıştır.  

 

3.1.4. Pişirme Yöntemleri 

Çalışmada haşlama, buharda pişirme ve Sous vide yöntemleri uygulanmıştır.  

 

3.1.5. Pişirme Yöntemlerinin Koşullarının Belirlenmesi İçin Ön Denemeler 

Yapılan çalışmada; haşlama ve buharda pişirme yöntemlerinde pişirme süresinin 

belirlenmesi, Sous vide pişirme yönteminde ise sıcaklık ve sürenin belirlenmesi amacıyla 

ön denemeler gerçekleştirilmiştir. 
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3.1.5.1. Kabak Örnekleri 

Haşlama yönteminde; 100 g ağırlığında, hassas terazide tartılan kabaklar, içerisinde 

500 mL kaynamış su bulunan tencere içerisine alınmış ve pişirilmiştir. Haşlama işlemi 

sonrası sertlik düzeyi duyusal olarak değerlendirilmiştir. Yapılan değerlendirme 

sonuçlarına göre kabakların 15 dakika haşlama sonucunda yenilebilir düzeyde olduğu 

saptanmıştır. Tablo 5’de ön deneme sonuçları verilmiştir. Şekil 9’da ise 15 dk haşlama 

yöntemi uygulandıktan sonra kabak numunesinin görünümü verilmiştir. 

 

Tablo 5. Kabak: Haşlama yöntemi ön deneme sonuçları 

Süre Değerlendirme  

10 dk Uygun değil 

15 dk Uygun 

 

 
Şekil 9. Haşlama yöntemi uygulanmış kabak 

 

Buharda pişirme yönteminde; 100 g ağırlığında, hassas terazide tartılmış olan 

kabaklar ‘Fakir Hausgerate’ buharlı pişirme cihazına yerleştirilmiştir. Buharda pişirme 

işlemi sonrası kabakların sertliği değerlendirilerek pişirme süresi belirlenmiş ve ön 

deneme sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. Yapılan değerlendirme sonuçlarına göre 

kabakların yenilebilir düzeyde olduğu süre 25 dk olarak belirlenmiştir. Kabakların 25 dk 

buharda pişirme yöntemi uygulandıktan sonraki görünümü Şekil 10’de verilmiştir.  

 

Tablo 6. Kabak: Buharda pişirme yöntemi ön deneme sonuçları 

Süre Değerlendirme  

20 dk Uygun değil 

25 dk Uygun 

30 dk Uygun değil 
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Şekil 10. Buharda pişirme yöntemi uygulanmış kabak 

 

Sous vide pişirme yönteminde; 100 g ağırlığında hassas terazide tartılan kabaklara 

vakum altında ambalajlama işlemi uygulanmış ve sıcak su banyosu sırası ile 80 -85-90 

C°’ye ayarlanarak 30-60 dakika arasında belirli sürelerle pişirme işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Kabakların sertliği duyusal olarak değerlendirilerek pişirme süresi ve 

sıcaklığı belirlenmiş ve ön deneme sonuçları Tablo 7’de verilmiştir. Yapılan duyusal 

değerlendirme sonucunda kabakların yenilebilir düzeyde olduğu koşullar 90 C°-45 dk 

olarak belirlenmiştir. 90 C’de 45 dakika Sous vide pişirme uygulanan kabakların 

görünümü Şekil 11’de verilmiştir. 

 

Tablo 7. Kabak: Sous vide yöntemi ön deneme sonuçları 

Sıcaklık ve Süre Değerlendirme  

80 °C -30 dk Uygun değil 

80 °C -45 dk Uygun değil 

80 °C -60 dk Uygun değil 

85 °C -30 dk Uygun değil 

85 °C -45 dk Uygun değil 

85 °C -60 dk Uygun değil 

90 °C -30 dk Uygun değil 

90 °C -40 dk Uygun değil 

90 °C -45 dk Uygun 

90 °C -50 dk Uygun değil 

90 °C -60 dk Uygun değil 

 

 
Şekil 11. Sous vide yöntemi uygulanmış kabak 

 



 

16 

3.1.5.2. Fasulye Örnekleri 

Haşlama yöntemi; 100 g ağırlığında hassas terazide tartılan yeşil fasulyeler 

içerisinde 500 mL kaynar su bulunan tencereye alınarak 15-20 dk pişirilmiştir. Haşlama 

işlemi sonlandırıldıktan sonra yeşil fasulyelerin sertliği değerlendirilip, pişirme süreleri 

belirlenmiş ve yapılan ön deneme sonuçları Tablo 8’de verilmiştir. Yapılan duyusal analiz 

değerlendirme sonuçlarına göre yeşil fasulyelerin yenilebilir düzeyde olduğu süre 20 dk 

olarak belirlenmiştir. 20 dk haşlama yöntemi uygulanmış yeşil fasulyelerin görünümü 

Şekil 12’de verilmiştir.  

 

Tablo 8. Fasulye: Haşlama yöntemi ön deneme sonuçları 

Süre Değerlendirme  

15 dk Uygun değil 

20 dk Uygun 

 

 
Şekil 12. Haşlama yöntemi uygulanmış yeşil fasulye 

 

Buharda pişirme yöntemi; 100 g ağırlığında hassas terazide tartılmış olan yeşil 

fasulyeler ‘Fakir Hausgerate’ buharlı pişirici cihazına yerleştirilmiştir. İşlem sonrası yeşil 

fasulyelerin sertliği değerlendirilmiş ve pişirme süresi belirlenmiştir. Buharda pişirme 

süresini belirlemek için yapılan ön deneme sonuçları Tablo 9’da verilmiştir. Yapılan 

değerlendirme sonuçlarına göre yeşil fasulyelerin yenilebilir düzeyde olduğu süre 30 dk 

olarak belirlenmiştir. 30 dk buharda pişirme yöntemi uygulanmış fasulyelerin görünümü 

Şekil 13’de verilmiştir. 

 

Tablo 9. Fasulye: Buharda pişirme yöntemi ön deneme sonuçları 

Süre Değerlendirme  

25 dk Uygun değil 

20 dk Uygun değil 

30 dk Uygun 
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Şekil 13. Buharda pişirme yöntemi uygulanmış yeşil fasulye 

 

Sous vide pişirme yöntemi; 100 g ağırlığında hassas terazide tartılıp vakum altında 

paketlenen yeşil fasulyeler için su banyosu kullanılmış ve su banyosuna sırası ile 80-85-

90 °C’ye ayarlanarak 30-60 dakika arası belirlenen sürelerde işleme tabii tutularak yeşil 

fasulyelerin sertliği değerlendirilip, pişirme süresi ve sıcaklığı belirlenmiştir. Sous vide 

pişirme süresini ve sıcaklığını belirlemek için yapılan ön deneme sonuçları Tablo 10’da 

verilmiştir. Yapılan değerlendirme sonuçlarına göre yeşil fasulyelerin yenilebilir düzeyde 

olduğu koşullar 90°C-60 dk olarak belirlenmiştir. 90 C’de 60 dk Sous vide uygulanan 

yeşil fasulyelerin görünümü Şekil 14’de verilmiştir.  

 

Tablo 10. Fasulye: Sous vide yöntemi ön deneme sonuçları 

Sıcaklık ve Süre Değerlendirme  

80 °C -30 dk Uygun değil 

80 °C -45 dk Uygun değil 

80 °C -60 dk Uygun değil 

85 °C -30 dk Uygun değil 

85 °C -45 dk Uygun değil 

85 °C -60 dk Uygun değil 

90 °C -30 dk Uygun değil 

90 °C -40 dk Uygun değil 

90 °C -45 dk Uygun 

90 °C -50 dk Uygun değil 

90 °C -60 dk Uygun değil 

 

 
Şekil 14. Sous vide yöntemi uygulanmış yeşil fasulye 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Pişirme İşlemi Sonrası Yapılan Analizler 

 

3.2.1.1. Askorbik Asit Tayini 

Askorbik asit tayininde HPLC yöntemi kullanılmıştır (CSN EN 14130). 

Homojenize edilmiş hassas terazide tartılan 2 g numune üzerine 10 mL metafosforik asit 

eklenmiş ve 30 dk boyunca 250 rpm çalkalamalı su banyosunda (karanlıkta) karıştırılan 

numune filtre kâğıdı yardımıyla süzülmüş ve çözelti hacmi çözücü ile 10 mL’ye 

tamamlanmıştır. HPLC cihazı koşulları Tablo 11’de verilmiştir. Kalibrasyon grafiği 

askorbik asit ile hazırlanmıştır.  

 

Tablo 11. HPLC-UV koşulları 

Analitik Kolon  C-18 (250 mm × 4.6 mm, 5 m; Packard, ABD) 

Mobil Faz Metanol: su (5mL:95mL) 

Enjeksiyon Hacmi 20 L 

Akış Hızı 1 mL/dk 

Deteksiyon UV 254 nm 

Sıcaklık Oda sıcaklığı 

 

3.2.1.2. Karoten Tayini 

Karoten tayini spektrofotometrik yöntem ile gerçekleştirilmiştir (Talcott ve 

Howard, 1999). Homojenize edilmiş 0.5 g numune hassas terazide tartılmış ardından 5 

mL çözücü (aseton: etanol:1:1) numune üzerine eklenmiş ve 30 dk boyunca 250 rpm’de 

çalkalamalı su banyosunda (karanlıkta) karıştırıldıktan sonra filtre kâğıdı yardımıyla 

süzülmüştür.  Kalıntı üzerine 5 mL çözücü ilave edilmiş ve ekstraksiyon işlemi tekrar 

edilmiştir. Çözelti hacmi 10 mL’ye tamamlanmıştır. UV-VIS spektrotometre ile 

(Shimadzu UV-1800, Japonya) 470 nm’de absorbans ölçülmüştür. Toplam karotenoid 

miktarı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır.  

 

Toplam karotenoid miktarı  

 

(µg/g) =
(AV x 10⁹))

(A1%x100 M)1A: absorbans
                                        (Eşitlik 1) 

           

V: ekstrakt hacmi (mL) 

A¹% :ekstinksiyon katsayısı (2500)  

M: örnek miktarı (g) 
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3.2.1.3. Fenolik Madde Ekstraksiyonu 

Fenolik madde ekstraksiyonunda % 80’lik metanol kullanılmıştır (Kosewski vd., 

2017). Homojenize edilmiş hassas terazide tartılan 0.5 gram numune üzerine 5 mL çözücü 

eklenmiş ve 30 dakika ultrasonik banyoda ekstraksiyon işlemi uygulanmıştır. 

Ekstraksiyon işlemi sonrası numune 5 dakika 4000 rpm’desantrifüj edilmiş ve üst faz 

alma işlemi gerçekleştirilmiştir. Üst faz alındıktan sonra kalıntıya 5 mL çözücü eklenip 

ekstraksiyon ve santrifüj işlemleri tekrar edilmiş ve süzme işlemi gerçekleştirilmiş, 

süzüntü hacmi 10 mL’ye tamamlanmıştır. Ekstraklar -18 ℃’de muhafaza edilmiştir.  

 

3.2.1.4. Toplam Fenolik Madde Analizi 

Toplam fenolik madde analizi Folin Ciocalteu yöntemine göre gerçekleştirilmiştir 

(Singleton vd., 1999). 0.1 mL ekstrakt, 0.5 mL folin reaktifi (1:10 suyla seyreltilmiş) 

eklenerek 5 dakika karanlık ortamda bekletildikten sonra 0.4 mL sodyum karbonnat (1 

M) çözelti üzerine eklenmiştir. Ardından çözelti 3.6 mL su ile tamamlanarak 

karıştırıldıktan sonra bir saat karanlık ortamda bekletilmiştir ve UV-VIS spektrotometre 

ile (Shimadzu UV-1800, Japonya) 760 nm’de absorbans okuması gerçekleştirilmiştir. 

Kalibrasyon grafiği gallik asit (10-20-40-60-80-100-125 mg/L) ile hazırlanmıştır. 

 

3.2.1.5. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi 

Antioksidan aktivenin belirlenmesinde DPPH radikal temizleme yöntemi 

kullanılmıştır (Brands-Williams vd., 1995). Ekstrakt (1 mL) deney tüpüne alınmış ve 

üzerine DPPH reaktifi (60 µM, 1 mL) ilave edilmiştir. Deney tüpleri karıştırılmış ve 

karanlıkta 1 saat bekletilmiştir. UV-VIS spektrotometre ile (Shimadzu UV-1800, 

Japonya) 515 nm’de absorbans ölçülmüştür. Kalibrasyon grafiği Troloks (6.25-12.5-25-

50-100-150 µM) ile hazırlanmıştır. 

 

3.2.1.6. FRAP Demir (III) İyonu İndirgeme Antioksidan Gücü 

Antioksidan aktivitenin belirlemesinde bir diğer yöntem olarak FRAP demir (III) 

iyonu indirgeme antioksidan gücü yöntemi kullanılmıştır (Benzie ve Strain, 1999). FRAP 

reaktifi sodyum asetat tamponu (pH=3.6), TPTZ (10 mM) ve demir-3-klorür (20 mM) 

10:1:1 oranında karıştırılmasıyla hazırlanmıştır. Ekstrakt (0.5 mL) deney tüpüne alınmış 

ve üzerine FRAP reaktifi (1.5 mL) ilave edilmiştir.  Tüpler tüp karıştırıcıda 

karıştırılmıştır. Tüpler 20 dakika bekletilerek UV-VIS spektrofotometre ile (Shimadzu 

UV-1800, Japonya) absorbansları 593 nm’de okutulmuştur. Kalibrasyon grafiği Troloks 

(3.125-6.2512.5-25-50-100 µM) ile hazırlanmıştır. 
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3.2.1.7. Kuru Madde Tayini 

Sabit tartıma getirilmiş ve darası alınmış nem kaplarına homojenize edilmiş 

örneklerden 4-5 g numune tartılmış ve etüvde (Elektromag M6040 P) 105 ˚C’de 2 saat 

kurutulmuştur ve toplam kuru madde miktarı yüzde olarak aşağıda belirtilen formüle göre 

hesaplanmıştır.  

 

Toplam Kuru Madde =
( 𝐾𝑢𝑟𝑢 ö𝑟𝑛𝑒𝑘+𝑑𝑎𝑟𝑎)=𝐷𝑎𝑟𝑎 (𝑔)

Örnek miktarı (g)
 * (Eşitlik 2) 

 

3.2.1.8. Renk Tayini 

Kabak ve yeşil fasulye örneklerinde renk ölçümü, her tekrardan alınan örneklerin 

üzerindeki üç farklı noktadan ölçüm yapılarak gerçekleştirilmiştir. Renk ölçümleri renk 

tayin cihazı (Konica Minolta CR-400, Japonya) ile gerçekleştirilmiş olup L*, a* ve b* 

değerleri tespit edilmiştir. Örneklerin sarı-mavi rengini b *, yeşil-kırmızı rengini a * ve 

siyahtan beyaza kadar rengini L * değerleri ifade etmektedir.  

 

3.2.2. Depolama İşlemi Sonrası Yapılan Analizler 

Sous vide pişirme yöntemi uygulanmış, örnekler 10 gün buzdolabında muhafaza 

edilmiş ve 0., 1., 3., 5., ve 10. gün örneklerde renk, toplam fenolik madde, toplam 

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

 

3.2.3. İstatistiksel Analiz 

Araştırma sonuçlarının değerlendirilmesinde SPSS (IBM) programı kullanılmıştır. 

Sonuçlar 3 tekrarlı ölçümlerin ortalaması ± standart sapma olarak hesaplanmıştır. Elde 

edilen bulgulara tek yollu varyans analizi uygulanmıştır. Pişirme işlemleri arasındaki ve 

depolama sürecince farklılıkları belirlemek için Duncan testi uygulanmıştır. Örnekler 

arasındaki farklılıklar % 95 güven aralığında verilmiştir. 

 

   



 

 

 

 

4. BULGULAR 

 

4.1. Pişirme Yöntemleri Analiz Sonuçları 

Sebze örneklerine üç farklı pişirme yöntemi uygulanarak pişirme yöntemlerin renk 

özellikleri, toplam fenolik madde, toplam karotenoid, C vitamini ve antioksidan aktivite 

üzerine etkileri incelenmiştir.  

 

4.1.1. Kuru Madde Analiz Sonuçları 

Sebze örneklerinin kuru madde analiz sonuçları Tablo 12’de verilmiştir. Pişirme 

yöntemlerine göre örnekler arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık 

bulunmuştur (p<0.05). Sous vide işlemi uygulanan sebze örneklerinin en yüksek kuru 

madde değerine sahip olduğu haşlama yöntemi uygulanan örneklerin ise en düşük kuru 

madde oranına sahip olduğu belirlenmiştir.  

Haşlama ve buharda pişirme yöntemlerinin kuru madde oranına etkisinin 

istatistiksel olarak önemsiz olduğu tespit edilmiştir. Sous vide işleminin ise kuru madde 

oranına üzerine etkisinin önemli olduğu ve kuru madde oranında artış olduğu 

saptanmıştır. 

 

Tablo 12. Kuru madde analiz sonuçları (%).1 

 Kabak Fasulye 

Taze 5.86±0.21 b 8.00±0.19 b 

Haşlama yöntemi 5.04±0.54 b 7.16±0.31 b 

Buharda pişirme yöntemi 6.00±0.41 b 8.71±0.89 ab 

Sous vide yöntemi 7.13±0.80 a 10.20±1.46 a 
1 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel olarak 

önemli fark vardır (p<0.05) 

 

4.1.2. Renk Analiz Sonuçları 

Renk analiz sonuçları Tablo 13’de verilmiştir. Pişirme yöntemlerine göre örnekler 

arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılıklar bulunmuştur (p<0.05). 

 

Tablo 13. Renk analiz sonuçları.2  

L* Kabak Fasulye 

Taze 75.86±2.14 a 59.27±0.78 a 

Haşlama yöntemi 52.20±1.04 d 47.57±1.53 b 

Buharda pişirme yöntemi 61.38±0.42 b 47.20±2.60 b 

Sous vide yöntemi 56.00±1.01 c 46.14±2.52 b 
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Tablo 13. (Devamı) 

a* Kabak Fasulye 

Taze -8.04±0.43 a -13.09±0.29 d 

Haşlama yöntemi -7.02±0.93 a -7.92±1.12 c 

Buharda pişirme yöntemi -7.09±0.67 a -4.82±0.96 b 

Sous vide yöntemi -6.94±0.39 a -2.66±0.49 a 

b* Kabak Fasulye 

Taze 27.61±1.76 ab 21.96±0.99 a 

Haşlama yöntemi 24.30±3.10 b 22.45±2.78 a 

Buharda pişirme yöntemi 29.90±1.61 a 21.82±1.48 a 

Sous vide yöntemi 27.02±0.94 ab 20.34±1.38 a 
2 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05) 

 

L* değeri sırasıyla; taze kabakta 75.86±2.14, haşlama yöntemi uygulanmış kabakta 

52.20±1.04, buharda pişirilen kabakta 61.38±0.42 ve Sous vide yöntemi uygulanan 

kabakta 56.00±1.01 olarak saptanmıştır. Pişirme işlemlerinin kabakta L* değerinde 

istatistiksel olarak önemli derecede azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). 

Pişirme işlemi uygulanmış örnekler arasında L* değeri en düşük örnek haşlama yöntemi 

uygulanmış örnek bulunurken buharda pişirilen örneğin en yüksek L* değerine sahip 

olduğu belirlenmiştir. 

L* değeri sırasıyla yeşil fasulyede; taze örnek için 59.27±0.78, haşlama yöntemi 

için 47.57±1.53, buharda pişirme yöntemi için 47.20±2.60 ve Sous vide yöntemi için 

46.14±2.52 olarak saptanmıştır. Pişirme işlemlerinin L* değerinde istatistiksel olarak 

önemli derecede azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). Pişirme işlemi 

uygulanmış örnekler arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık 

bulunmamıştır. 

a* (+) kırmızılığı ve (-) yeşilliği ifade etmektedir. a* değerleri sırasıyla taze kabakta 

-8.04±0.43, haşlama işlemi uygulanmış kabakta -7.02±0.93, buharda pişirilen kabakta-

7.09±0.67 ve Sous vide yöntemi uygulanan kabakta -6.94±0.39 olarak saptanmıştır. 

Pişirme yöntemlerinin a* değeri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur 

(p>0.05) 

a* değerleri yeşil fasulyede; taze örnek için -13.09±0.29, haşlama yöntemi için -

7.92±1.12, buharda pişirme için -4.82±0.96 ve Sous vide yöntemi için -2.66±0.49 olarak 

saptanmıştır. Pişirme işlemlerinin a* değerinde istatistiksel olarak önemli derecede artışa 

neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). Pişirme işlemleri uygulanmış örnekler arasında 

en yüksek a* değerine sahip örnek Sous vide yöntemi uygulanmış örnek bulunurken en 

düşük a* değerine sahip örnek haşlama yöntemi uygulanmış örnek bulunmuştur. 
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b* (+) sarılık ve (-) maviliği ifade etmektedir. b* değerleri sırasıyla taze kabakta           

-27.61±1.77, haşlama işlemi uygulanmış kabakta 24.30±3.10, buharda pişirilen kabakta 

29.90±1.61ve Sous vide yöntemi uygulanan kabakta 27.02±0.94 olarak saptanmıştır.  

Buharda pişirilen örneğin en yüksek b* değerine sahip olduğu haşlama işlemi uygulanmış 

örneğin en düşük b* değerine sahip olduğu belirlenmiştir. 

 b* değerleri sırasıyla yeşil fasulyede; taze örnek için 21.96±0.99, haşlama yöntemi 

için 22.45±2.78, buharda pişirme için 21.82±1.48 ve Sous vide pişirme yöntemi için 

20.34±1.38 olarak saptanmıştır. Pişirme yöntemlerinin fasulye örneğinin b* değeri 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05) 

 

4.1.3. C Vitamini Analiz Sonuçları 

C vitamini analiz sonuçları Tablo 14’de verilmiştir. Pişirme yöntemlerine göre 

örnekler arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). Her 

iki örnek içinde en yüksek C vitamini değeri Sous vide pişirme yönteminde bulunurken 

iken en düşük C vitamini değeri haşlama işleminde bulunmuştur. Sous vide yönteminin 

kabak ve fasulye örneklerinin C vitamini miktarında istatistiksel olarak önemli derecede 

artışa neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05).  

Haşlama ve buharda pişirme işlemleri sonrası kabak örneklerinde C vitamini 

değerinde artış gözlenirken yeşil fasulye örneklerinde azalma meydana geldiği tespit 

edilmiştir. Fasulye örneklerinde haşlama işlemi sonrası C vitamini kaybı % 37.4 ve 

buharda pişirme sonrası ise % 22.5 olarak bulunmuştur. 

 

Tablo 14. C vitamini analiz sonuçları (mg/100 g).3 

 Kabak Fasulye 

Taze 8.81±0.05d 14.23±0.44b 

Haşlama yöntemi 10.0±0.08c 8.91±0.03d 

 Buharda pişirme yöntemi 13.44±0.13 b 11.03±0.01 c 

Sous vide yöntemi 17.0±0.43 a 15.62±0.62a 
3 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05). 

 

4.1.4. Karoten Analiz Sonuçları 

Karoten analiz sonuçları Tablo 15’de verilmiştir. Pişirme yöntemlerine göre 

örnekler arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). 

Kabak örneklerinde en yüksek toplam karotenoid değeri haşlama işleminde bulunurken 

en düşük değer ise Sous vide pişirme yönteminde bulunmuştur. Fasulye için uygulanan 

pişirme yöntemlerinde ise en yüksek toplam karotenoid değeri buharda pişirme işleminde 

bulunurken en düşük değer Sous vide pişirme yönteminde bulunmuştur. Buharda pişirme 
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ve Sous vide yöntemlerinin kabak örneklerinin toplam karotenoid miktarında istatistiksel 

olarak önemli derecede azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05).  Buharda 

pişirme işlemi sonrası karotenoid kaybı % 26.3 ve Sous vide yöntemi sonrası % 29.6 

olarak bulunmuştur. Fasulye örneklerinde ise haşlama ve Sous vide pişirme 

yöntemlerinin toplam karotenoid miktarına etkisinin istatistiksel olarak önemsiz olduğu 

saptanmıştır (p>0.05).  Buharda pişirme yöntemi sonrası ise karotenoid miktarında artış 

olduğu gözlenmiştir. 

 

Tablo 15. Karoten analiz sonuçları (µg/g km).4 

 Kabak Fasulye 

Taze 135.83±32.37 ab 67.24±3.87 b 

Haşlama yöntemi 143.08±17.27 a 66.66±3.99 b 

Buharda pişirme yöntemi 100.11±16.37 b 93.37±19.93 a 

Sous vide yöntemi 95.65±15.94 b 53.49±5.57 b 
4 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05) km: kuru madde 

 

4.1.5. Toplam Fenolik Madde Sonuçları 

Toplam fenolik madde sonuçları Tablo 16’da verilmiştir. Pişirme yöntemlerine 

göre örnekler arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur 

(p<0.05). Pişirme işlemi sonrası örneklerin toplam fenolik madde içeriğinde azalma 

meydana geldiği tespit edilmiştir. Sebze örnekleri için pişirme işlemi sonrası en az kaybın 

olduğu yönteminin Sous vide yöntemi olduğu belirlenmiştir. Fasulye örneklerinde en az 

fazla kayıp haşlama yöntemi sonrası gözlenirken kabak örneklerinde buharda pişirme 

yöntemi sonrası gözlenmiştir. Toplam fenolik madde miktarında kayıp kabak örneğinde 

buharda pişirme işlemi sonrası % 30 ve fasulye örneğinde ise haşlama işlemi sonrası % 

12.9 olarak bulunmuştur. 

 

Tablo 16. Toplam Fenolik Madde Analiz Sonuçları (mg/100g km).5 

 Kabak Fasulye 

Taze 762.71±194.21a 369.34±11.40 a 

Haşlama yöntemi 618.07±10.64 ab 321.58±27.26 b 

Buharda pişirme yöntemi 533.56±59.90 b 327.99±21.39 ab 

Sous vide yöntemi 668.32±71.15 ab 356.27±22.64 ab 
5 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05). km: kuru madde 

 

4.1.6. DPPH Analiz Sonuçları 

DPPH analiz sonuçları Tablo 17’de verilmiştir. Pişirme yöntemlerine göre örnekler 

arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). Kabak 
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örneklerinde en yüksek antioksidan aktivite değeri haşlama işleminde bulunurken en 

düşük antioksidan aktivite değeri ise buharda pişirme yönteminde bulunmuştur. Fasulye 

için uygulanan pişirme yöntemlerinde ise en yüksek antioksidan aktivite değeri buharda 

pişirme yönteminde bulunurken en düşük antioksidan aktivite değeri Sous vide pişirme 

yönteminde bulunmuştur. 

 

Tablo 17. DPPH analiz sonuçları (µmol/100g km).6 

 Kabak Fasulye 

Taze 524.51±116.32b 915.20±123.54a 

Haşlama yöntemi 1115.30±179.75a 613.92±54.23b 

Buharda pişirme yöntemi 368.53±58.27 b 822.17±116.11a 

Sous vide yöntemi 893.36±219.71a 450.63±40.17 b 
6 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05). km: kuru madde 

 

Kabak örneklerinde pişirme işlemleri so6nrasında antioksidan aktivite değerleri 

incelendiğinde haşlama ve Sous vide pişirme yöntemlerinin antioksidan aktivite 

değerlerinde istatistiksel olarak önemli derecede artışa neden olduğu tespit edilmiştir 

(p<0.05). Buharda pişirme yönteminde ise % 39.7 oranında antioksidan aktivitede azalma 

meydana geldiği saptanmıştır. Fasulye örneklerinde ise haşlama ve Sous vide pişirme 

işlemlerinin antioksidan aktivite değerinde istatistiksel olarak önemli derecede azalışa 

neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). Antioksidan aktivitede kayıp haşlama 

yönteminde % 32.9 ve Sous vide yönteminde % 50.8 olarak bulunmuştur. 

 

4.1.7. FRAP Analiz Sonuçları 

FRAP analiz sonuçları Tablo 18’de verilmiştir. Pişirme yöntemlerine göre örnekler 

arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). Kabak 

örneklerinde en yüksek FRAP değeri haşlama işleminde bulunurken en düşük FRAP 

değeri ise buharda pişirme yönteminde bulunmuştur. Fasulye için uygulanan pişirme 

yöntemlerinde ise en yüksek FRAP değeri buharda pişirme yönteminde bulunurken en 

düşük FRAP değeri Sous vide pişirme yönteminde bulunmuştur. 

 

Tablo 18. FRAP analiz sonuçları (µmol/100g km).7 

 Kabak Fasulye 

Taze 417.79±127,02 b 1117.40±107.81 a 

Haşlama yöntemi 1223.07±139.56 a 745.46±71.85 b 

Buharda pişirme yöntemi 648.30±75.85 b 783.09±133.15 b 

Sous vide yöntemi 952.64±215.55 a 688.02±117.15 b 
7 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05). km: kuru madde 
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Kabak örneklerinde haşlama ve Sous vide pişirme işlemleri sonrası antioksidan 

aktivite değerlerinde istatistiksel olarak önemli derecede artış gözlendiği saptanmıştır 

(p<0.05). Fasulye örneklerinde ise üç pişirme yönteminin de antioksidan aktivite 

değerinde istatistiksel olarak önemli derecede azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir 

(p<0.05). Antioksidan aktivitede Sous vide yönteminde % 38.4, haşlama yönteminde % 

33.3 ve buharda pişirme yönteminde % 29.9 oranında kayıp meydana geldiği 

belirlenmiştir. 

 

4.2. Depolama Çalışması Sonuçları 

Kabak ve yeşil fasulye örneklerine Sous vide yöntemi uygulanmış ardından 

örnekler 4 °C’de 10 gün depolanmıştır. Pişirilme işleminin yapıldığı gün, 1., 3., 5. ve 10. 

günde sebze örneklerinde analizler (kuru madde, renk, C vitamini, karoten, toplam 

fenolik madde, DPPH radikal temizleme ve FRAP) yapılmıştır.   

 

4.2.1. Kuru Madde Analiz Sonuçları  

Kuru madde analiz sonuçları Tablo 19’da verilmiştir. Tablo 19 incelendiğinde 

kabak örneği için kuru madde % 5.24±0.12 ile % 5.93±0.75 arasında değiştiği 

görülmektedir. Fasulye örneklerinde ise % 11.88±0.14 ile % 13.14±0.75 arasında 

değiştiği görülmektedir. En yüksek kuru madde miktarı 2 örnek içinde 1. günde 

bulunurken en düşük kuru madde miktarı kabak örneği için 3. günde fasulye örneği için 

ise 0. günde bulunmuştur. Depolama süresince kuru madde değerleri arasında anlamlı bir 

farklılık gözlenmemiştir (p>0.05). 

 

Tablo 19. Kuru madde depolama analiz sonuçları (%).8  

 Kabak Fasulye 

0. gün 5.29±0.42 a 11.88±0.15 a 

1. gün 5.93±0.75 a 13.14±0.75 a 

3. gün 5.24±0.12 a 12.19±1.07 a 

5. gün 5.53±0.39 a 12.04±0.94 a 

10. gün 5.87±0.41 a 12.05±0.93 a 
8 Aynı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark yoktur (p>0.05). 

 

Kabak örnekleri için kuru madde yüzde değişim grafiği Şekil 15’de verilmiştir. 

Şekil 15 incelendiğinde kuru madde miktarının 0. güne göre artış gösterdiği (3. gün hariç) 

görülmektedir.  
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Şekil 15. Kabak kuru madde yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için kuru madde yüzde değişim grafiği Şekil 16’da verilmiştir. 

Şekil 16 incelendiğinde kuru madde miktarı 0. güne göre artış göstermiştir. 

 

 

Şekil 16. Fasulye kuru madde yüzde değişim grafiği 

 

4.2.2. Renk Analiz Sonuçları 

Renk analiz sonuçları Tablo 20’de verilmiştir. Örneklerin L* değerleri kabak için 

55.45±0.26 ile 59.27±1.98 arasında değişmektedir.  Fasulye için ise L* değerleri 

43.79±1.11 ile 48.84±2.18 arasında değişmektedir. Tablo 20 incelendiğinde kabak 

örneğinin 5. gün 59.27±1.98 değeri ile en yüksek L* değerini aldığı fasulye örneğinin ise 

10. gün 48.84±2.18 değeri ile en yüksek L* değerini aldığı görülmektedir. Depolama 

günlerine göre kabak örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık 

bulunmazken (p>0.05) fasulye örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli farklılık 

(p<0.05) bulunmuştur.   
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Tablo 20. Renk analiz depolama sonuçları.9  

L* Kabak Fasulye 

0. gün 56.40±2.63 a 43.79±1.12 b 

1. gün 55.45±0.26a 45.81±1.56 ab 

3. gün 57.48±4.58 a 44.43±3.79 ab 

5. gün 59.27±1.98 a 44.87±3.10 ab 

10. gün 57.93±1.03 a 48.84±2.19 a 

a* Kabak Fasulye 

0. gün -3.54±0.19 a -3.27±0.99 a 

1. gün -3.08±0.94a -4.32±0.28a 

3. gün -3.27±0.50 a -3.41±0.94 a 

5. gün -5.33±0.63 b -3.35±0.34 a 

10. gün -3.35±1.49 a -3.59±0.72 a 

b* Kabak Fasulye 

0. gün 17.38±0.39 b 19.95±2.66 a 

1. gün 16.36±1.51b 21.63±0.37a 

3. gün 19.53±4.46 ab 20.64±2.36 a 

5. gün 23.72±3.26 a 21.22±1.33 a 

10. gün 22.77±2.24 a 23.51±2.69 a 
9 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05). 

 

Tablo 20 incelendiğinde a*değerinin kabak için-3.08±0.94 ile-5.33±0.63 arasında 

değiştiği ve fasulye için ise-3.27±0.99 ile -4.32±0.27 arasında değiştiği görülmektedir. 

Depolama sürecince kabak örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli derecede fark 

bulunurken (p<0.05) fasulye örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli derecede fark 

bulunmamıştır (p>0.05).  

Tablo 20 incelendiğinde kabak için b* değerinin 16.36±1.51 ile 23.72±3.26 

arasında değiştiği ve fasulye için ise 19.95±2.66 ile 23.51±2.69 arasında değiştiği 

görülmektedir. En yüksek b* değeri kabakta 5. gün iken fasulyede 10. gün olarak 

belirlenmiştir. Depolama sürecince kabak örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli 

derecede fark bulunurken (p<0.05) fasulye örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli 

derecede fark bulunmamıştır (p>0.05). 

Kabak örnekleri için L*değerlerinin yüzde değişim grafiği Şekil 17’de verilmiştir. 

Şekil 17 incelendiğinde L*değerleri 0. güne göre 1. gün azalış gösterirken diğer günler 

artış göstermiştir. 10 günlük depolama sonunda L* değeri 56.40’dan 57.93’e 

yükselmiştir. 
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Şekil 17. Kabak L* değeri yüzde değişim grafiği 

 

Kabak örnekleri için a* değerlerinin yüzde değişim grafiği Şekil 18’de verilmiştir. 

Şekil 18 incelendiğinde a* değerinde 0. güne göre 5. gün azalma gözlenmiştir.10 günlük 

depolama sonunda a* değerinde istatistiksel olarak önemli olmayan derecede bir değişim 

meydana gelmiştir. 

 

 

Şekil 18. Kabak a* değeri yüzde değişim grafiği  

 

Kabak örnekleri için b* değerlerinin yüzde değişim grafiği Şekil 19’da verilmiştir. 

Şekil 19 incelendiğinde 0. güne göre 1. gün azalma gözlenirken diğer günler artış 

gözlenmiştir. 10 günlük depolama sonunda b* değeri 17.38’den 22.77’e yükselmiştir. 
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Şekil 19. Kabak b* değeri yüzde değişim grafiği 

  

Fasulye örnekleri için L*değerleri yüzde değişim grafiği Şekil 20’de verilmiştir. 

Şekil 20 incelendiğinde fasulye örneğinde L*değerinde 0. güne göre en fazla artış 10. gün 

gözlenmiştir. 10 günlük depolama sonunda L* değeri 43.79’dan 48.84’e yükselmiştir. 

 

 

Şekil 20. Fasulye L* değeri yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için a* değerlerinin yüzde değişim grafiği Şekil 21’de verilmiştir. 

Şekil 21 incelendiğinde a* değerinde en fazla azalma 1. gün gözlenmiştir. 10 günlük 

depolama sonunda a* değerinde istatistiksel olarak önemli olmayan derecede bir değişim 

meydana gelmiştir. 
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Şekil 21. Fasulye a* değeri yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için b*değerlerinin yüzde değişim grafiği Şekil 22’de verilmiştir. 

Şekil 22 incelendiğinde b* değeri 0. güne göre en fazla 10. günde artış göstermiştir. 10 

günlük depolama sonunda b* değeri 19.95’den 23.71’e yükselmiştir. 

 

 

Şekil 22. Fasulye b* değeri yüzde değişim grafiği 

 

4.2.3. C Vitamini Analiz Sonuçları 

C Vitamini analiz sonuçları Tablo 21’de verilmiştir. Depolama günlerine göre 

örnekler arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). 

Tablo 21 incelendiğinde kabak örneklerinin C vitamini miktarı 12.82±0.20 mg/100 g ile 

17.21±0.11 mg/100 g değerleri arasında değiştiği ve fasulye örneklerinde ise 12.01±0.19 

mg/100 g ile 16.88±0.55 mg/100 g değerleri arasında değiştiği görülmektedir. Kabak 
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örneği için en yüksek C vitamini miktarı 5. günde iken en düşük C vitamini miktarı 1. 

gündedir. Fasulye örneğinde ise en yüksek C vitamini miktarı 0. günde iken en düşük C 

vitamini miktarı 1. gündedir. 

 

Tablo 21. C vitamini depolama analiz sonuçları (mg/100 g).10 

 Kabak Fasulye 

0. gün 13.33±0.34 cd 16.88±0.55 a 

1. gün 12.82±0.20 d 12.01±0.19 d 

3. gün 15.69±0.70 b 14.17±0.16 b 

5. gün 17.21±0.11 a 12.85±0.44 c 

10. gün 13.96±0.26 c 12.73±0.06 c 
10 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05) 

 

Kabak örnekleri için C vitamini miktarı yüzde değişim grafiği Şekil 23’de 

verilmiştir. Şekil 23 incelendiğinde depolama süresince 0. güne göre C vitamini 

miktarında (1. gün hariç) artış gözlenmiştir. 10 günlük depolama sonunda C vitamini 

miktarında istatistiksel olarak önemli olmayan derecede bir değişim meydana gelmiştir. 

 

 

Şekil 23. Kabak c vitamini miktarı yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için C vitamini miktarı yüzde değişim grafiği Şekil 24’de 

verilmiştir. Şekil 24 incelendiğinde C vitamini miktarı 0. güne göre azalmıştır. 10 günlük 

depolama sonunda C vitamini kaybı % 25.6 olarak bulunmuştur. 
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Şekil 24. Fasulye c vitamini yüzde değişim grafiği 

 

4.2.4. Karoten Analiz Sonuçları 

Karoten analiz sonuçları Tablo 22’de verilmiştir. Tablo 22 incelendiğinde kabak 

örneklerinde toplam karotenoid miktarı 99.26±7.45 µg/g ile 129.95±34.96 µg/g değerleri 

arasında değişmektedir. Fasulye örneklerinde ise 40.76±3.24 µg/g ile 90.60±4.17µg/g 

değerleri arasında değiştiği görülmektedir. Kabak örnekleri arasında depolama günlerine 

göre istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmamıştır (p> 0.05). Fasulye 

örnekleri arasında ise istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). 

Kabak örneği için en yüksek karoten miktarı 3. günde iken en düşük karoten miktarı 10. 

gündedir. Fasulye örneğinde ise en yüksek karoten miktarı 0. günde ve en düşük karoten 

miktarı 10 günde bulunmuştur. 

 

Tablo 22. Karoten depolama analiz sonuçları (µg/g km).11 

 Kabak Fasulye 

0. gün 115.57±12.09 a 90.60±4.17 a 

1. gün 108.26±18.38 a 67.68±4.27 b 

3. gün 129.95±34.96 a 64.82±11.63 b 

5. gün 116.16±0.39 a 45.93±5.55 c 

10. gün 99.26±7.45 a 40.76±3.25 c 
11 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05) km: kuru madde 

 

Kabak örnekleri için toplam karotenoid miktarı yüzde değişim grafiği Şekil 25’de 

verilmiştir. Şekil 25 incelendiğinde 0. güne göre 3. günde artış gözlenirken 1. ve 10. 

günlerde azalma gözlenmiştir. 10 günlük depolama sonunda toplam karotenoid 

miktarında % 14.1 oranında kayıp meydana geldiği saptanmıştır. 
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Şekil 25. Kabak toplam karotenoid miktarı yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için toplam karotenoid yüzde değişim grafiği Şekil 26’da 

verilmiştir. Şekil 26 incelendiğinde fasulye örneğinde depolama süresinin artışı ile 

karoten miktarında azalma gözlenmiştir. 10 günlük depolama sonunda toplam karotenoid 

miktarında % 55 oranında kayıp meydana geldiği saptanmıştır. 

 

 

Şekil 26. Fasulye toplam karotenoid miktarı yüzde değişim grafiği 

 

4.2.5. Toplam Fenolik Madde Sonuçları 

Toplam fenolik madde analiz sonuçları Tablo 23’te verilmiştir. Depolama günlerine 

göre örnekler arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur 

(p<0.05). Tablo 23 incelendiğinde kabak örneklerinde toplam fenolik madde miktarının 

553.13±108.65 mg/100g ile 959.56±63.96 mg/100g arasında değiştiği görülmektedir. 

Fasulye örneklerinde ise 470.04±47.68 mg/100g ile 540.00±71.72 mg/100g değerleri 

arasında değiştiği görülmektedir. Kabak örneği için en yüksek toplam fenolik madde 
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miktarı 3. günde bulunurken en düşük toplam fenolik madde miktarı 1. günde 

bulunmuştur. Fasulye örneğinde ise en yüksek toplam fenolik madde miktarı 3. günde 

iken en düşük toplam fenolik madde miktarı 5. gün olarak bulunmuştur.  

 

Tablo 23. Toplam Fenolik madde depolama analiz sonuçları (mg/100g km).12 

 Kabak Fasulye 

0. gün 649.49±44.92b 533.78±34.47a 

1. gün 553.13±108.65b 528.37±6.04 a 

3. gün 959.56±63.96a 540.00±71.73a 

5. gün 560.36±51.37b 470.04±47.68a 

10. gün 561.75±24.40b 475.64±78.43a 
12 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05) km: kuru madde 

 

Kabak örnekleri için toplam fenolik madde yüzde değişim grafiği Şekil 27’de 

verilmiştir. Şekil 27 incelendiğinde kabak örnekleri 0. güne göre 3. gün artış gösterirken 

diğer günler azalış göstermiştir. 10 günlük depolama sonunda toplam fenolik madde 

miktarında %13.5 oranında kayıp meydana geldiği saptanmıştır. 

 

 

Şekil 27. Kabak toplam fenolik madde miktarı yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için toplam fenolik madde miktarı yüzde değişim grafiği Şekil 

28’de verilmiştir. Şekil 28 incelendiğinde fasulye örneğinde toplam fenolik madde 

miktarında 0. güne göre 3. günde artış görünürken diğer günler azalma gözlenmiştir. 10 

günlük depolama sonunda toplam fenolik madde miktarında % 10.9 oranında kayıp 

meydana geldiği saptanmıştır. 
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Şekil 28. Fasulye toplam fenolik madde miktarı yüzde değişim grafiği 

 

4.2.6. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Analiz Sonuçları 

DPPH radikal temizleme aktivitesi tayini sonuçları Tablo 24’de verilmiştir. Tablo 

24 incelendiğinde kabak örneklerinde DPPH radikal temizleme aktivitesinin 

1124.33±217.49 µmol/100g ile 1519.32±335.61 µmol/100g arasında değiştiği ve fasulye 

örneklerinde ise 2208.80±247.21 µmol/100g ile 2863.82±131.28 µmol/100g arasında 

değiştiği görülmektedir.  

Depolama günlerine göre kabak örneği için istatistiksel olarak önemli derecede 

farklılık bulunmamıştır (p>0.05). Fasulye örneği için ise istatistiksel olarak önemli 

derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). Kabak örneğinde en yüksek antioksidan aktivite 

3. günde iken fasulye örneğinde en yüksek antioksidan aktivite değeri 0. gün 

bulunmuştur.  

 

Tablo 24. DPPH depolama analiz sonuçları (µmol/100g km).13 

 Kabak Fasulye 

0. gün 1173.98±247.20 a 2863.82±131.28 a 

1. gün 1124.33±217.49a 2527.90±79.79b 

3. gün 1519.32±335.61a 2499.16±208.90b 

5. gün 1293.45±311.38 a 2224.94±106.18 b 

10. gün 1177.80±262.51 a 2208.80±247.22 b 
13 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05) km: kuru madde 

 

Kabak örnekleri için DPPH radikal temizleme aktivitesi yüzde değişim grafiği Şekil 

29’da verilmiştir. Şekil 29 incelendiğinde 3. gün en yüksek antioksidan aktivite değerine 

ulaşan kabak örneğinin antioksidan aktivitesi depolama süresince artış göstermiştir (1. 

gün hariç). 10 günlük depolama sonunda antioksidan aktivitede istatistiksel olarak önemli 

olmayan derecede bir değişim meydana gelmiştir. 
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Şekil 29. Kabak DPPH radikal temizleme aktivitesi yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için DPPH radikal temizleme yüzde değişim grafiği Şekil 30’da 

verilmiştir. Şekil 30 incelendiğinde fasulye örneğinde depolama süresi arttıkça 

antioksidan aktivitede azalma gözlenmiştir. 10 günlük depolama sonunda antioksidan 

aktivitede % 22.9 oranında kayıp meydana gelmiştir. 

 

 

Şekil 30. Fasulye DPPH radikal temizleme aktivitesi yüzde değişim grafiği 

 

4.2.7. FRAP Analiz Sonuçları 

FRAP analiz sonuçları Tablo 25’de verilmiştir. Depolama günlerine göre örnekler 

arasında istatistiksel olarak önemli derecede farklılık bulunmuştur (p<0.05). Tablo 25 

incelendiğinde kabak örneklerinde FRAP değeri 1142.09±51.34 µmol/100 g ile 

1905.37±203.69 µmol/100 g arasında değiştiği ve fasulye örneklerinde ise 941.03±70.03 

µmol/100 g ile 1277.74±103.45 µmol/100 g arasında değiştiği görülmektedir. Kabak 
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örneğinde en yüksek FRAP değeri 3. günde en düşük FRAP değeri ise 10. günde 

bulunmuştur. Fasulye örneğinde ise en yüksek FRAP değeri 0. günde iken en düşük 

FRAP değeri 1. günde bulunmuştur.  

 

Tablo 25. FRAP depolama analiz sonuçları (µmol /100 g km)14 

 Kabak Fasulye 

0. gün 1322.77±72.96 b 1277.73±103.45 a 

1. gün 1272.11±271.90 b 941.03±70.02 b 

3. gün 1905.37±203.69a 1000.08±123.63b 

5. gün 1206.14±94.18 b 966.77±28.54 b 

10. gün 1142.09±51.34 b 1055.49±119.39 b 
14 Farklı harflerle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak önemli fark vardır (p<0.05) km: kuru madde 

 

Kabak örnekleri için FRAP yüzde değişim grafiği Şekil 31’de verilmiştir. Şekil 31 

incelendiğinde 0. güne göre FRAP değeri 3. günde artış diğer günlerde azalış göstermiştir. 

10 günlük depolama sonunda antioksidan aktivitede % 13.7 oranında kayıp meydana 

gelmiştir. 

 

 

Şekil 31. Kabak FRAP yüzde değişim grafiği 

 

Fasulye örnekleri için FRAP yüzde değişim grafiği Şekil 32’de verilmiştir. Şekil 32 

incelendiğinde fasulye örneklerinin FRAP değeri 0. güne göre azalma göstermiştir.10 

günlük depolama sonunda antioksidan aktivitede % 17.4 oranında kayıp meydana 

gelmiştir. 
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Şekil 32. Fasulye FRAP yüzde değişim grafiği 
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5. TARTIŞMA 

Bu çalışmanın birinci bölümünde üç farklı pişirme yönteminin (haşlama, buharda 

ve Sous vide pişirme) kabak ve yeşil fasulyenin renk özellikleri, toplam karotenoid, C 

vitamini ve toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan kapasitesi üzerine etkileri 

incelenmiştir.  Çalışmanın ikinci bölümünde Sous vide pişirme işlemi uygulanmış sebze 

örnekleri 10 gün süre ile buzdolabında muhafaza edilmiş ve belirli aralıkla alınan 

örneklerde renk, toplam karotenoid, C vitamini, toplam fenolik madde ve antioksidan 

kapasite tayinleri yapılarak depolama süresince meydana gelen değişimler incelenmiştir.  

  

5.1. Pişirme Yöntemlerinin Fizikokimyasal Özelliklere Etkisinin 

Değerlendirilmesi 

Haşlama işlemi uygulanmış kabak ve fasulye örneklerinde kuru madde miktarında 

azalma gözlenirken buharda pişirme ve Sous vide yöntemi uygulanmış örneklerde artış 

gözlenmiştir. Reis vd. (2015) tarafından yapılan bir çalışmada brokoli ve karnabahar 

örneklerine haşlama, buharda ve Sous vide pişirme yöntemleri uygulanmış olup brokoli 

örneğinde kuru madde miktarının % 13.24’den haşlama işlemi sonrası % 8.07’ye, 

buharda pişirme işlemi sonrası % 11.19’a ve Sous vide işlemi sonrası % 11.85’e düştüğü 

belirlenmiştir. Karnabahar örneğinde ise % 7.67’den haşlama işlemi sonrası % 6.72’ye 

düştüğü, buharda pişirme işlemi sonrası % 8.52’ye ve Sous vide işlemi sonrası % 10.80’e 

yükseldiği tespit edilmiştir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar ve literatürdeki çalışma 

sonuçları haşlama işlemi sırasında nem kaybının diğer pişirme yöntemlerine göre yüksek 

olduğunu göstermektedir. Haşlama işleminde örnek kaynayan su ile direkt temas 

etmektedir. Bu durum nem kaybının diğer yöntemlere göre daha fazla olması ile 

ilişkilendirilmektedir (Reis vd., 2015). 

Renk tüketici tercihini etkileyen önemli kalite parametrelerinden birisidir. Pişirme 

işlemleri sonrası sebzelerin L* (parlaklık) değerinde azalma gözlenirken a* (kırmızılık-

yeşillik) değerinde artış gözlenmiştir.  Literatürdeki çalışmalarda da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. Guillen ve ark. (2016) tarafından yapılan bir çalışmada haşlama işlemi sonrası 

yeşil fasulyenin a* değerinin arttığı tespit edilmiştir. Iborra-Bernad ve vd. (2015) 

tarafından yapılan bir çalışmada yeşil fasulye örneğinin ve Lafarga vd. (2018) tarafından 

yapılan bir çalışmada ise brokoli örneğinin a* değerinde Sous vide pişirme uygulanması 

sonrası artış olduğu rapor edilmiştir. a* değerinde artış olması kırmızılık değerinin 

arttığını göstermektedir. a* değerinde meydana gelen değişim sebzelere yeşil rengini 
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veren klorofil pigmentinin parçalanması ile ilişkilendirilmiştir. Sous vide yönteminde 

örnekler vakumlu poşette pişirilmektedir. Sebzelerde bulunan organik asitlerin poşette 

tutulu kalması nedeniyle bir miktar pH düşüşü meydana gelmektedir. Asitlik artışı 

klorofilin parçalanmasında yol açarak renk değişimine neden olmuş olabilir (Iborra ve 

diğ., 2015) 

 

5.2. Pişirme İşlemlerinin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite 

Üzerine Etkisinin Değerlendirilmesi 

Antioksidan maddeler serbest radikallerin reaksiyonlarını durdurarak 

kardiyovasküler ve pulmoner sistem hastalıkları, kanser, katarakt ve yaşlanma gibi 

süreçlerde rolü olduğu bilinen serbest radikallerin, sağlık üzerindeki zararlı etkilerini 

azaltır. Fenolik bileşikler antioksidan özellik gösteren bileşiklerdir.  Literatürde fenolik 

bileşiklerin; antioksidan, antiallerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal, 

antipatojenik, antiviral ve antitrombotik özelliklerini vurgulayan çalışmalar 

bulunmaktadır (Kolaç, 2017).  

Bu çalışmada pişirme işlemi uygulaması sonrasında sebze örneklerinin toplam 

fenolik madde miktarında azalma meydana geldiği gözlenmiştir. Pişirme yöntemlerinin 

sebzelerin toplam fenolik madde içeriğine etkisini inceleyen çalışmalarda çelişkili 

sonuçlar elde edilmiştir. Bazı çalışmalarda toplam fenolik madde miktarında artış 

gözlenirken bazı çalışmalarda azalma olduğu tespit edilmiştir. Preti vd. (2017) tarafından 

yapılan bir çalışmada haşlama ve buharda pişirme işlemi sonrası yeşil fasulye 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarında azalma olduğu rapor edilmiştir.  Guillen 

vd. (2016) tarafından yapılan bir çalışmada brokoli, yeşil fasulye, enginar ve havuç 

örneklerinde haşlama işlemi sonrası toplam fenolik madde miktarının azaldığı 

belirlenmiştir.  Türkmen vd. (2005) tarafından yapılan bir çalışmada biber, kabak, yeşil 

fasulye, bezelye, brokoli ve pırasa örneklerine haşlama ve buharda pişirme yöntemleri 

uygulanmış olup biber ve yeşil fasulye örneklerinde haşlama işlemi sonrası artış tespit 

edilirken bezelye, kabak, brokoli ve pırasa örneklerinde azalma tespit edilmiştir. Buharda 

pişirme yönteminde ise yeşil fasulye ve brokoli örneklerinde artış gözlenirken kabak, 

bezelye ve pırasa örneklerinde azalma olduğu saptanmıştır.  Isı etkisi ile fenolik 

maddelerinin parçalanması sonucu fenolik madde miktarında azalma meydana geldiği ve 

ısıl işlem ile bağlı formdaki fenolik maddelerin serbest hale geçmesi ile fenolik madde 

miktarında artış meydana geldiği düşünülmektedir (Lafarga vd., 2018). Bu çalışmada elde 

edilen sonuçlar fenolik maddelerin en iyi korunduğu pişirme yönteminin Sous vide 

yöntemi olduğunu göstermiştir. Literatürde yer alan çalışmalar bu sonucu 
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desteklemektedir. Sous vide yönteminde diğer pişirme yöntemlerine göre daha düşük 

sıcaklık (<100 C) uygulanmaktadır (Guillen vd., 2016).  

Bu çalışmada pişirme işlemleri sonrası kabak örneklerinin antioksidan 

kapasitesinde artış gözlenirken fasulye örneklerinin antioksidan kapasitesinde azalma 

gözlenmiştir. Çalışma sonunda elde edilen bulgular literatür ile uyumludur. Pişirme 

yöntemlerinin sebzelerin antioksidan kapasitesine etkisini inceleyen çalışmaların bir 

bölümde antioksidan kapasitede artış bir bölümünde ise azalma olduğu rapor edilmiştir. 

Türkmen vd. (2005) tarafından yapılan bir çalışmada haşlama ve buharda pişirme 

işlemleri sonrası biber, kabak, yeşil fasulye, brokoli ve ıspanak örneklerinde DPPH 

radikal temizleme aktivitesinde artış ve bezelye örneğinde ise azalma meydana geldiği 

rapor edilmiştir. Brokoli ve karalahana ile yapılan bir çalışmada buharda pişirme ve Sous 

vide işlemleri sonrası DPPH radikal temizleme aktivitesinde artış meydana geldiği rapor 

edilmiştir (Lafarga vd., 2018). Preti vd. (2017) tarafından yapılan bir çalışmada ise 3 çeşit 

yeşil fasulye ile çalışılmış ve haşlama ve buharda pişirme işlemi sonrası DPPH radikal 

temizleme aktivitesinde azalma tespit edilmiştir. Kosewksi ve ark. (2017) tarafından 

yapılan bir çalışmada 22 çeşit sebzeye geleneksel ve Sous vide pişirme yöntemleri 

uygulanıp antioksidan aktivitede meydana gelen değişim incelenmiştir. Geleneksel 

pişirme işlemi uygulanmış 20 sebze örneğinde DPPH radikal temizleme aktivitesinde 

azalma meydana geldiği ve 2 örnekte ise artış görüldüğü rapor edilmiştir. FRAP 

değerinde ise 13 örnekte azalma ve 9 örnekte artış tespit edilmiştir. Sous vide pişirme 

yönetimi uygulanmış örneklerde ise DPPH radikal temizleme aktivitesinde 8 örnekte artış 

ve FRAP değerinde ise 13 örnekte artış gözlendiği rapor edilmiştir. Miglio vd. (2008) 

tarafından yapılan bir çalışmada brokoli, havuç ve kabak örneklerinde haşlama ve 

buharda pişirme işlemleri sonrası FRAP değerinde artış meydana geldiği tespit edilmiştir. 

Antioksidan aktivitedeki artış sebzelerde bağlı formdaki antioksidan maddelerin ısı etkisi 

ile serbest forma geçmesiyle ilişkilendirilmiştir. Isı etkisiyle meydana gelen nem kaybının 

da bu artışta etkisi olabileceği ifade edilmiştir (Lafarga vd., 2018). Antioksidan 

aktivitedeki azalma sebzelerdeki antioksidan özellik gösteren maddelerin ısı etkisi ile 

parçalanması ile ilişkilendirilmektedir. 

Pişirme işlemlerinin sebzelerin antioksidan kapasitesi üzerine etkisi inceleyen 

çalışmalarda farklı sonuçların alınması sebze çeşidi, pişirme koşulları ve antioksidan 

madde ekstraksiyon koşullarının farklı olması ile açıklanabilir.  Sebze çeşidine göre 

pişirme süresi değişmektedir. Pişirme süresi arttıkça ısıdan etkilen bileşiklerin kaybı 

artmaktadır. Antioksidan maddelerin çözünürlük özellikleri farklıdır. Kullanılan çözücü 



 

43 

çeşidine göre antioksidan madde ekstraksiyon verimi değişmektedir. Ekstraksiyon 

verimine bağlı olarak antioksidan aktivite değeri değişebilmektedir. 

Bu çalışmada pişirme işlemi sonrası kabak örneklerinde antioksidan aktivitede artış 

gözlenirken fasulye örneklerinde azalma gözlenmiştir. Fasulye örneklerine uygulanan 

işlem süresi (20-60 dakika) kabak örneklerine uygulanan işlem süresinden (15-45 dakika) 

daha uzundur. İşlem süresi arttıkça ısı etkisiyle parçalanan antioksidan madde miktarı 

artmış olabilir.  

 

5.3. Pişirme Yöntemlerinin C Vitamini Üzerine Etkisinin İncelenmesi 

C vitamini ve oksidasyon ürünü dehidroaskorbik asit, insan vücudunda çeşitli 

biyolojik aktivitelere sahiptir ve kansere karşı koruyucu özellik gösterdiği 

düşünülmektedir. İnsan diyetindeki C vitamininin % 85'inden fazlası meyve ve 

sebzelerden sağlanmaktadır (Lafarga, 2018).  

Bu çalışmada kabak örneklerinde pişirme işlemi sonrası C vitamini miktarında artış 

gözlenmiştir. Fasulye örneklerinde ise haşlama ve buharda pişirme işlemi sonrası azalma 

gözlenirken Sous vide yöntemi sonrası artış gözlenmiştir.  Miglio vd (2008) tarafından 

yapılan bir çalışmada haşlama ve buharda pişirme işlemi uygulanmış havuç, kabak ve 

brokoli örneklerinde C vitamini miktarında azalma meydana geldiği tespit edilmiştir. 

Gonnella vd. (2018) tarafından yapılan bir çalışmada da kuşkonmaz örneklerinde haşlama 

ve buharda pişirme işlemleri sonrası C vitaminde azalma meydana geldiği rapor 

edilmiştir.  Isı ve oksijen C vitamini kaybına neden olan etmenlerdir.  Pişirme süresi 

sebzelerin ısı ve oksijene maruz kalma düzeylerini etkilemektedir.  Kabak ve fasulye C 

vitamini sonuçları arasındaki farklılıklar pişirme sürelerinin farklı olması ile açıklanabilir. 

Bu çalışmada Sous vide yöntemi uygulanmış sebze örneklerinin C vitamini 

miktarının diğer yöntemlere kıyasla daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Literatürde de yer 

alan çalışmalarda benzer sonuçlar elde edilmiştir. Karalahana ve brokoli ile yapılan bir 

çalışmada buharda pişirme ve Sous vide yöntemi uygulaması sonrası C vitaminde azalma 

meydana geldiği ve C vitamini kaybının buharda pişirme yönteminde Sous vide 

yöntemine göre daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Lafarga vd., 2018). Florkiewicz vd. 

(2019) tarafından yapılan bir çalışmada brokoli ve Brüksel lahanası örneklerinde pişirme 

işlemeleri sonrası C vitamini kaybı meydana geldiği ve Sous vide yönteminde meydana 

gelen kaybın haşlama ve buhar pişirme yöntemine göre daha düşük olduğu tespit 

edilmiştir. Sous vide yönteminde örnekler vakum uygulanarak paketlenmektedir. Vakum 

uygulaması ile ortamdaki oksijen uzaklaştırılmaktadır. Oksijen C vitamini kaybını 

hızlandıran etmenlerin başında gelmektedir. Iborra vd. (2015) yapılan çalışmada ise yeşil 
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fasulyede C vitamini miktarının Sous vide uygulaması sonrası arttığı tespit edilmiştir. C 

vitaminde görülen artış pişirme işlemi sırasında meydana gelen nem kaybı ile 

ilişkilendirilmiştir.  

 

5.4. Pişirme Yöntemlerinin Toplam Karotenoid Miktarı Üzerine Etkisinin 

Değerlendirilmesi 

 Karotenoidler bitkilerde bulunan pigmentlerdir. Bu çalışmada kabak örneğinde 

toplam karotenoid miktarında haşlama işlemi sonrası artış gözlenirken diğer yöntemlerde 

ise azalma gözlenmiştir. Fasulye örneğinde ise buharda pişirme sonrası artış gözlenirken 

Sous vide yönteminde ise azalma meydana geldiği tespit edilmiştir. Brokoli ve 

karnabahar ile yapılan bir çalışmada toplam karotenoid miktarının haşlama ve buharda 

pişirme işlemleri sonrası arttığı rapor edilmiştir (Reis vd., 2015).  Miglio vd. (2008) 

tarafından yapılan bir çalışmada havuç ve brokoli örnekleri ile çalışılmıştır.  Havuç 

örneğinde haşlama işlemi sonrası toplam karotenoid miktarında % 14 oranında artış 

gözlenirken buharda pişirme yöntemi sonrası % 7 oranında azalma olduğu rapor 

edilmiştir. Buharda pişirilen örneklerde karoten kaybının daha yüksek olmasının işlem 

süresinin haşlama işlemine göre daha uzun olması nedeniyle örneklerin ışık ve oksijene 

daha uzun süre maruz kalması ile açıklanabileceği ifade edilmiştir. Brokoli örneğinde ise 

haşlama işlemi sonrası toplam karotenoid miktarında % 32 oranında ve buharda pişirme 

işlemi sonrası ise % 19 oranında artış tespit edilmiştir.  Iborra vd. (2015) tarafından 

yapılan bir çalışmada havuçların haşlama işlemi sonrası beta-karoten içeriğinde artış 

tespit edilmiştir. Pişirme işlemleri sonrası karotenoid miktarındaki artış ısı etkisi ile 

karoten-protein kompleksinin parçalanması ve hücre duvarındaki pektik maddelerin 

çözünmesi sonucu karoten ekstraksiyon veriminde artış olmasıyla ilişkilendirilmektedir. 

 

5.5. Depolama Sürecince Fizikokimyasal Özelliklerdeki Değişimin 

Değerlendirilmesi 

Depolama süresince sebze örneklerinin kuru madde miktarında artışlar 

gözlenmiştir. Kuru madde miktarındaki artış depolama süresince meydana gelen nem 

kaybı ile ilişkili olabilir. 

Depolama süresince sebze örneklerinin parlaklık (L*) ve sarılık-mavilik (b*) 

değerlerinde 0. gün ile kıyaslandığında genellikle artış gözlenmiştir. Literatürdeki yer 

alan çalışmalarda da benzer sonuçlar rapor edilmiştir. Knochel vd. (1997) tarafından 

yapılan bir çalışmada Sous vide işlemi uygulanmış yeşil fasulye örnekleri 25 gün süreyle 

3 C’de muhafaza edilerek 1., 4., 8., 11., 14., ve 25. günde renk tayini yapılmıştır. 
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Depolama sürecinde yeşil fasulye örneklerinin L* ve b* değerlerinde artış meydana 

geldiği rapor edilmiştir. Rinaldi vd. (2013) tarafından yapılan bir çalışmada ise Sous vide 

yöntemi işlemi sonrası Brüksel lahanası örnekleri 10 gün buzdolabında muhafaza edilerek 

1., 5. ve 10. günde renk tayinleri yapılmış ve örneklerinin L* ve b* değerlerinde artış 

meydana geldiği belirlenmiştir.  

Klorofil bitkilere yeşil renk veren pigmenttir. Yeşil sebzelerin rengi klorofil miktarı 

ile ilişkilidir. Klorofilin parçalanması sonucu yeşil renk zeytin yeşiline dönmektedir 

(Iborra-Bernard, 2015). Bu çalışmada depolama sürecince sebze örneklerinin a* 

değerinde ihmal edilebilecek düzeyde değişim meydana geldiği belirlenmiştir.   

Çalışmada elde edilen bulgulara göre depolama süresince sebzelerin yeşil renginin 

korunduğu ifade edilebilir.  

 

5.6. Depolamanın Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite Üzerine 

Etkisinin Değerlendirilmesi 

Depolama süresince (3. gün hariç) kabak ve fasulye örneklerinin toplam fenolik 

madde miktarında istatistiksel olarak önemli olmayan derecede azalmalar gözlenmiştir. 

Fasulye örneklerinin antioksidan aktivitesinde istatistiksel olarak önemli derecede 

azalmalar tespit edilmiştir. Kabak örneklerinde ise antioksidan aktivitede istatistiksel 

olarak önemli olmayan derecede azalmalar ve artışlar tespit edilmiştir. Çalışma sonuçları 

literatür ile uyumludur. Chiavaro vd. (2012) yapılan çalışmada Sous vide pişirme 

uygulanmış brüksel lahanasının 10 gün buzdolabında muhafazası esnasında antioksidan 

aktivitede azalma görüldüğü rapor edilmiştir. Armesto vd (2017) tarafından yapılan 

çalışmada Sous vide işlemi uygulanmış karalahananın 21 gün süreyle buzdolabında 

muhafazası sırasında antioksidan kapasitenin azaldığı tespit edilmiştir.  

Soğuk muhafaza sürecinde antioksidan kapasitede görülen değişim antioksidan 

özellik gösteren maddelerin miktarının azalmasıyla ilişkili olabilir. Depolama süresince 

sebze örneklerinin C vitamini, toplam karotenoid ve toplam fenolik madde miktarlarında 

azalma olduğu tespit edilmiştir. Vakumlu ambalajda tutulu kalan oksijen ile temas sonucu 

antioksidan maddeler okside olmuş olabilir.  

 

5.7. Depolamanın C Vitamini Üzerine Etkisinin Değerlendirilmesi 

C vitaminin suda çözünür olması ve yüksek sıcaklık ve oksidasyona duyarlı olması 

nedeniyle depolama sırasında C vitamini kayıpları görülmesi muhtemeldir. Depolama 

süresince fasulye örneğinin C vitamini miktarında istatistiksel olarak önemli derecede 

azalma meydana geldiği tespit edilmiştir. Kabak örneğinin C vitamini miktarında ise 
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artışlar gözlenmiştir. Chiavaro vd. (2012) tarafından yapılan çalışmada Sous vide işlemi 

sonrası buzdolabında muhafaza edilen Brüksel lahanası örneklerinin C vitamini 

miktarında 5. günde % 33  ve 10. günde % 48 oranında azalma meydana geldiği rapor 

edilmiştir. Armesto vd. (2017) tarafından yapılan bir çalışmada ise karalahana örnekleri 

Sous vide işlemi sonrası 21 gün süreyle buzdolabında depolanmış ve 7., 14, ve 21. günde 

C vitamini tayini yapılmıştır. Depolama süresince C vitamini miktarında önemli derecede 

azalma meydana geldiği belirlenmiştir. Karnabahar, brokoli ve Brüksel lahanası ile 

yapılan çalışmada ise Sous vide işleme sonrası sebzeler 2 C’de 5 gün muhafaza edilmiş, 

C vitamini değerinde azalma meydana geldiği ve en az C vitamini kaybının brokoli 

örneğinde olduğu rapor edilmiştir (Florkiewicz vd., 2019). Depolama süresince meydana 

gelen C vitamini kayıpları C vitaminin enzimatik oksidasyonu sonucu gerçekleşmiş 

olabilir.  

 

5.8. Depolamanın Karotenoid Miktarı Üzerine Etkisinin Değerlendirilmesi 

Kabak örneklerinin 10 gün süreyle buzdolabında depolanması sürecince toplam 

karotenoid miktarında istatistiksel olarak önemli derecede olmayan artışlar ve azalmalar 

meydana geldiği gözlenmiştir. Fasulye örneklerinin toplam karotenoid miktarında ise 

istatistiksel olarak önemli derecede azalma olduğu tespit edilmiştir. Chiavaro vd. (2012) 

tarafından yapılan bir çalışmada Sous vide yöntemi uygulanmış havuç ve Brüksel 

lahanası örnekleri 10 gün süreyle buzdolabında muhafaza edilmiştir. Havuç örneklerinin 

toplam karotenoid miktarında depolama süresince artış gözlendiği rapor edilmiştir. 

Brüksel lahanası örneklerinde ise 5. günde artış gözlenirken 10. Günde azalma olduğu 

tespit edilmiştir. 

Sous vide işlemi sonrası buzdolabında muhafaza esnasında sebze örneklerinin 

yapısında yumuşama gözlenmiştir.  Sebze örneklerinin yapısının yumuşamasına bağlı 

olarak serbest hale geçen karotenoidler okside olmuş olabilir.  Depolama süresince 

karotenoid miktarında gözlenen azalmalar sebzelerin yapısının yumuşamasıyla ilişkili 

olabilir. 

 

 

 



 

 

 

 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Kabak ve yeşil fasulye örneklerine uygulanan 3 farklı pişirme yönteminin 

sebzelerinin renk özellikleri, biyoaktif bileşen içeriği ve antioksidan kapasitesine etkileri 

şu şekilde özetlenebilir:  

 Pişirme yöntemlerinin sebzelerin parlaklığında azalmaya neden olduğu 

belirlenmiştir. 

 Sebzelerde yeşil renk kaybının en az olduğu pişirme yönteminin kabak 

örneğinde buharda pişirme yöntemi ve fasulye örneğinde ise haşlama yöntemi 

olduğu tespit edilmiştir. 

 Taze örnekle kıyaslandığında en düşük miktarda C vitamini içeren sebze 

örneklerinin haşlama işlemi uygulanmış örnekler olduğu belirlenmiştir. 

 Sous vide yönteminin sebzelerin C vitamini içeriği üzerine pozitif bir etkisinin 

olduğu tespit edilmiştir. 

 Haşlama yönteminde diğer pişirme yöntemlerine kıyasla kabak örneklerinin 

karotenoid miktarının daha iyi korunduğu belirlenmiştir. 

 Sous vide yönteminde diğer pişirme yöntemlerine kıyasla toplam fenolik madde 

miktarının daha iyi korunduğu belirlenmiştir. 

 Pişirme yöntemlerinin antioksidan kapasite üzerine etkisinin sebzeye göre 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir. 

 Haşlama işlemi uygulanmış kabak örneklerinin antioksidan kapasitesinin diğer 

pişirme yöntemleri uygulanmış kabak örneklerine kıyasla yüksek olduğu 

belirlenmiştir. 

 Buharda pişirme işlemi uygulanmış fasulye örneklerinin antioksidan 

kapasitesinin diğer pişirme yöntemleri uygulanmış fasulye örneklerine kıyasla 

yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Sous vide pişirme işlemi uygulandıktan sonra 10 gün süreyle buzdolabında 

muhafaza edilen kabak ve yeşil fasulye örneklerinin depolama süresince renk özellikleri, 

biyoaktif bileşen içeriği ve antioksidan kapasitesindeki değişimler şu şekilde 

özetlenebilir:  

 Sebzelerin buzdolabında 10 günlük depolama sonunda sebzelerin yeşil renginde 

kaybın ihmal edilebilecek düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 
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 Buzdolabında 10 günlük depolama sonunda kabak örneğinin C vitamini 

miktarında ihmal edilebilecek düzeyde değişim meydana gelirken fasulye 

örneğinde önemli derecede azalma (%  25) meydana geldiği saptanmıştır. 

 Buzdolabında 10 günlük depolama sonunda kabak örneğinin karotenoid 

miktarında ihmal edilebilecek düzeyde değişim meydana gelirken fasulye 

örneğinde önemli derecede azalma (>% 50) meydana geldiği saptanmıştır. 

 Buzdolabında 10 günlük depolama sonunda sebze örneklerinin toplam fenolik 

madde miktarında ihmal edilebilecek düzeyde değişim meydana geldiği 

saptanmıştır 

 Buzdolabında 10 günlük depolama sonunda kabak örneğinin DPPH radikal 

temizleme aktivitesinde ihmal edilebilecek düzeyde değişim meydana gelirken 

fasulye örneğinde önemli derecede azalma (% 23) meydana geldiği saptanmıştır. 

 Buzdolabında 10 günlük depolama sonunda kabak örneğinin FRAP değerinde 

ihmal edilebilecek düzeyde değişim meydana gelirken fasulye örneğinde önemli 

derecede azalma (% 18) meydana geldiği saptanmıştır 

Bu çalışmada pişirme yöntemlerinin sebzelerin biyoaktif bileşen içeriği ve 

antioksidan kapasitesine etkisinin sebze çeşidine, biyoaktif bileşene ve pişirme yöntemine 

göre farklılıklar gösterebileceği sonucuna ulaşılmıştır. Sous vide işlemi sonrası depolama 

esnasında biyoaktif bileşenlerde ve antioksidan kapasitede meydana gelen kayıplarda 

sebzeye göre farklılıklar göstermektedir. Sebzelerin biyoaktif bileşen içeriğinden ve 

antioksidan kapasitesinden azami ölçüde faydalanabilmek için her sebze için iyi uygun 

pişirme ve muhafaza yöntemleri geliştirilmelidir. Özellikle Sous vide yöntemi gibi yeni 

yöntemler üzerine daha fazla çalışma yapılması sağlıklı pişirme yöntemlerinin 

geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. 
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Ek 1. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Analizi Kalibrasyon Grafiği 
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Ek 2. FRAP Demir (III) İyonu İndirgeme Antioksidan Kapasitesi Analizi Kalibrasyon 

Grafiği 
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Ek 3. Toplam Fenolik Madde Analizi Kalibrasyon Grafiği 
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Ek 4. C Vitamini Analizi Kalibrasyon Grafiği 
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