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ÖZET 

Erkan KAHRAMAN 

Çeşitli Pişirme Yöntemlerinin Mor Patatesin (Solanum Tuberosum L.var. İlkmor) 

Fenolı̇k Bı̇leşı̇k, Antı̇oksı̇dan Aktı̇vı̇te ve Duyusal Değerlerı̇ Üzerı̇ndeki Etkı̇sı̇ 

Yüksek Lisans Tezi 

İstanbul, 2025 

Antioksidanlar, serbest radikallerin neden olduğu oksidatif hasarı önleyerek hücre 
yapısını koruyan ve birçok kronik hastalığın riskini azaltmada rol oynayan bileşiklerdir. 
Bu bileşikler bitkisel kaynaklı gıdalarda yaygın olarak bulunur. Mor patates (Solanum 
tuberosum L. var. “İlkmor”), içerdiği antosiyanin ve fenolik bileşikler sayesinde bir 
antioksidan kaynağı olarak öne çıkar. Ancak çiğ tüketimi uygun olmadığından, genellikle 
çeşitli pişirme yöntemleriyle tüketime hazırlanır. Bu pişirme işlemleri, mor patatesteki 
antioksidan bileşiklerin miktarını ve etkisini doğrudan etkileyebilir. Bu çalışmanın amacı 
pişirme yöntemlerine tabii tutulmuş mor patateslerde bu biyoaktif bileşenlerin ve tüketici 
duyusal algısının nasıl değiştiğinin belirlenmesidir. Bu çalışmada mor patates 
örneklerinde toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteu; toplam antosiyanin pH 
diferansiyel, antioksidan aktivite ise DPPH ve CUPRAC yöntemleri ile belirlenmiştir. 
Duyusal analiz 20 eğitimli panelist ile gerçekleştirilmiştir. Mor patates örneklerinde en 
düşük toplam fenolik madde (111 mg GAE/100 g), toplam antosiyanin (6,33 mg 
C3GE/100 g) ve antioksidan aktivite değerleri (CUPRAC: 543 µmol TE/100 g; DPPH: 
%30,38) çiğ örnekte ölçülmüştür. Bu sonuçlar, pişirme işlemlerinin bu biyoaktif 
bileşiklerin miktarını artırdığını göstermektedir. Özellikle sıcak hava fritözü (fenolik 
madde: 162 mg GAE/100 g; antioksidan aktivite: 875 µmol TE/100 g), mikrodalga 
(fenolik madde: 161 mg GAE/100 g; antioksidan aktivite: 888 µmol TE/100 g), ve sous-
vide (fenolik madde: 135 mg GAE/100 g; antioksidan aktivite: 750 µmol TE/100 g) ile 
pişirme yöntemleri bu değerleri belirgin şekilde yükseltmiştir. Duyusal analiz sonuçlarına 
göre en yüksek genel beğeni puanı buharda pişirme yöntemiyle (7,05±1,57), en düşük 
puan ise mikrodalga (3,95±1,67) yöntemiyle pişirilen örneklerde elde edilmiştir. Sonuç 
olarak ısıl işlemlerin hem biyoaktif bileşikler hem de duyusal algı üzerinde önemli etkileri 
olduğu bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler 
Antioksidan, fenolik madde, mor patates, pişirme yöntemleri 
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ABSTRACT 

Erkan KAHRAMAN 

The Effects of Different Cooking Methods on the Phenolic Compounds, Antioxidant 

Activity, and Sensory Properties of Purple Potato (Solanum Tuberosum L. var. İlkmor) 

Master's Thesis 

Istanbul, 2025 

Antioxidants are compounds that protect cell structures by preventing oxidative damage 
caused by free radicals and play a role in reducing the risk of many chronic diseases. 
These compounds are commonly found in plant-based foods. Purple potato (Solanum 
tuberosum L. cv. “İlkmor”) stands out as a source of antioxidants due to its anthocyanin 
and phenolic compound content. However, as it is not suitable for raw consumption, it is 
generally prepared for consumption using various cooking methods. These cooking 
processes can directly affect the amount and efficacy of antioxidant compounds in purple 
potatoes. The aim of this study is to determine how these bioactive compounds and 
consumer sensory perception change in purple potatoes subjected to different cooking 
methods. In this study, the total phenolic content of purple potato samples was determined 
by the Folin-Ciocalteu method; total anthocyanin by the pH differential method; and 
antioxidant activity by DPPH and CUPRAC methods. Sensory analysis was conducted 
with 20 trained panelists. The lowest values for total phenolic content (111 mg GAE/100 
g), total anthocyanin (6.33 mg C3GE/100 g), and antioxidant activity (CUPRAC: 543 
µmol TE/100 g; DPPH: 30.38%) were measured in the raw samples. These results 
indicate that cooking processes increase the levels of these bioactive compounds. 
Notably, air-frying (phenolic content: 162 mg GAE/100 g; antioxidant activity: 875 µmol 
TE/100 g), microwave cooking (phenolic content: 161 mg GAE/100 g; antioxidant 
activity: 888 µmol TE/100 g), and sous-vide cooking (phenolic content: 135 mg GAE/100 
g; antioxidant activity: 750 µmol TE/100 g) significantly increased these values. 
According to sensory analysis results, the highest overall liking score was obtained from 
the samples cooked by steaming (7.05±1.57), while the lowest score was obtained from 
those cooked in the microwave (3.95±1.67). As a result, thermal processes were found to 
have significant effects on both bioactive compounds and sensory perception. 

Keywords 
Antioxidant, phenolic compounds, purple potato, cooking methods 

 

  



 
 

vii 

İÇİNDEKİLER 

KABUL VE ONAY .......................................................................................................... i 
ETİK BEYAN .................................................................................................................. ii 

SAVUNMA ÖNCESİ ONAYLAR ................................................................................. iii 
TEŞEKKÜR .................................................................................................................... iv 

ÖZET ................................................................................................................................ v 
ABSTRACT .................................................................................................................... vi 

İÇİNDEKİLER ............................................................................................................... vii 
TABLOLAR DİZİNİ ....................................................................................................... ix 

ŞEKİLLER DİZİNİ .......................................................................................................... x 
SİMGELER DİZİNİ ........................................................................................................ xi 

KISALTMALAR DİZİNİ ............................................................................................. xiii 
GİRİŞ ................................................................................................................................ 1 

BİRİNCİ BÖLÜM: GENEL BİLGİLER ......................................................................... 3 
1.1. Serbest Radikaller ................................................................................................. 3 

1.1.1. Serbest Radikal Türleri ve Oluşumu ............................................................. 3 
1.1.2. Serbest Radikallerin İnsan Vücudundaki Sistem ve Yapılar Üzerindeki 
Etkileri ..................................................................................................................... 4 

1. 2. Vücudun Serbest Radikallerde Karşı Koyma Yöntemleri ................................... 5 

1.2.1. Antioksidan Savunma Mekanizması ............................................................. 5 
1.3. Fenolik Bileşikler .................................................................................................. 6 

1.3.1. Fenolik Bileşiklerin Kategorizasyonu ........................................................... 7 
1.3.2. Fenolik Bileşiklerin Antioksidan Etki Mekanizması .................................. 12 

1.3.3. Hastalık Halinde Fenolik Bileşikler ............................................................ 12 
1.3.4. Fenolik Bileşik Kaynakları ......................................................................... 15 

1.4.1. Mor Patatesin Besin Değeri İçerikleri ......................................................... 16 
1.4.2. Mor Patatesin Sağlık Faydaları ................................................................... 17 

1.5. Pişirme Kavramı ................................................................................................. 18 
1.5.1. Pişirme Yöntemleri ..................................................................................... 18 

1.5.2. Isıl Faaliyetlerin Antioksidan Moleküllere Etkisi ....................................... 25 
İKİNCİ BÖLÜM: GEREÇ VE YÖNTEM ..................................................................... 27 

2.1. Mor Patateslerin Temini ve Pişirme İçin Hazırlanması ...................................... 27 
2.1.1. Pişirme İşlemleri ......................................................................................... 27 



 
 

viii 

2.2. Kimyasal Analizler İçin Kullanılacak Ekipman ve Materyallerin Temini ......... 32 

2.3. Mor Patateslerin Ekstraksiyonu .......................................................................... 33 
2.4. Toplam Fenolik Madde Tayini ........................................................................... 34 

2.5. Antioksidan Aktivite Tayini ............................................................................... 36 
2.5.1. DPPH Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini ........................................ 37 

2.5.2. CUPRAC Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini ................................... 37 
2.6. Toplam Antosiyanin Tayini ................................................................................ 39 

2.7. Kuru Madde Tayini ............................................................................................. 40 
2.8. Duyusal Analiz ................................................................................................... 41 

2.9. İstatistiksel Analiz .............................................................................................. 42 
ÜÇÜNCÜ BÖLÜM: BULGULAR ................................................................................ 43 

3.1. Kuru Madde Miktarı ........................................................................................... 43 
3.2. Mor Patatesin Toplam Fenolik Madde Miktarı .................................................. 43 

3.3. Mor Patatesin Toplam Antosiyanin Miktarları ................................................... 44 
3.4. Mor Patatesin Antioksidan Aktivite Değerleri ................................................... 46 

3.5. Duyusal Analiz Sonuçları ................................................................................... 50 
DÖRDÜNCÜ BÖLÜM: TARTIŞMA ........................................................................... 52 

4.1.Mor Patatesin Kuru Madde Miktarı ..................................................................... 52 
4.2.Mor Patatesin Toplam Fenol İçeriği .................................................................... 52 

4.3. Mor Patatesin Antosiyanin İçeriği ...................................................................... 56 
4.4. Mor Patatesin Antioksidan Aktivite Değerleri ................................................... 57 

4.5. Mor Patateste Duyusal Analiz Değerlendirmesi ................................................. 59 
BEŞİNCİ BÖLÜM: SONUÇ VE ÖNERİLER .............................................................. 62 

KAYNAKLAR ............................................................................................................... 65 
EK 1. DUYUSAL ANALİZ FORMU ............................................................................ 77 

EK 2. MOR PATATESLERİN HAZIRLANMASI SÜRECİNDEN FOTOĞRAFLAR78 
EK 3. EKSTRAKSİYON SÜRECİNDEN FOTOĞRAFLAR ....................................... 79 

EK 4. ANALİZ SÜREÇLERİNDEN FOTOĞRAFLAR ............................................... 80 
EK 5. ETİK KURUL/KOMİSYON İZNİ/MUAFİYETİ ............................................... 81 
 



 
 

ix 

TABLOLAR DİZİNİ 

Tablo 1. Fenolik Bileşiklerin Kimyasal Yapılarına Göre Kategorizasyonu ..................... 8 
Tablo 2. Flavonoidlerin Kimyasal Yapılarına Göre Kategorizasyonu ............................. 9 

Tablo 3. Fenolik Bileşiklerin Diyet Kaynakları ............................................................. 15 
Tablo 4. Patates ve Mor Patatesin Makro Besin Değerleri ............................................ 17 
Tablo 5. Patates ve Mor Patatesin Kuru Ağırlıklarındaki Bazı Mikro besin İçeriklerinin 
Karşılaştırılması .............................................................................................................. 17 

Tablo 6. Temel Pişirme Yöntemleri ............................................................................... 19 
Tablo 7. Uluslarası Pişirme Yöntemleri ......................................................................... 19 
Tablo 8.  Kızartma Sırasında Besinlerin Bileşiminde Meydana Gelen Ana Değişiklikler
 ........................................................................................................................................ 23 

Tablo 9. Pişirme Sıcaklık ve Süreleri ............................................................................. 30 
Tablo 10. Mor Patatesin Çiğ ve Farklı Pişirme Yöntemleri ile Pişirilmiş Hallerinin 
Toplam Fenolik Madde Miktarları ve Toplam Fenolik Madde Değişim Oranları ......... 43 
Çiğ ve çeşitli yöntemler ile pişirilmiş mor patates örneklerinin toplam antosiyanin 
miktarlarına dair elde edilen sonuçlar Tablo 11’da gösterilmektedir. ............................ 44 
Tablo 11. Mor Patatesin Çiğ ve Farklı Pişirme Yöntemleri ile Pişirilmiş Hallerinin 
Toplam Antosiyanin Miktarları ve Toplam Antosiyanin Değişim Oranları .................. 44 
Tablo 12. Mor Patatesin Çiğ ve Farklı Pişirme Yöntemleri ile Pişirilmiş Hallerinin 
Antioksidan Aktivite Değerleri ...................................................................................... 46 
Tablo 13. Mor Patates Duyusal Analiz Sonuçları .......................................................... 50 
 
  



 
 

x 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

Şekil 1. Fenolik Bileşikler .............................................................................................. 10 
Şekil 2. Mor Patateslerin Pişirmeye Hazırlanması ......................................................... 27 

Şekil 3. Pişirme İşlemleri ............................................................................................... 31 
Şekil 4. Pişmiş Patateslerin Analizlere Hazırlanması ..................................................... 32 

Şekil 5. Ekstraksiyon İşlem Basamakları ....................................................................... 34 
Şekil 6. Gallik Asit Eğrisi ............................................................................................... 35 

Şekil 7. Toplam Fenolik İçerik Tayin Şeması ................................................................ 36 
Şekil 8. Nem Tayin Cihazı ............................................................................................. 41 

Şekil 9. Duyusal Analizin Uygulanması ........................................................................ 42 
Şekil 10. Mor Patatesin Kuru Madde Oranı Ölçümü ..................................................... 43 

Şekil 11. Toplam Fenolik İçerik ve Toplam Antosiyanin İçerik Karşılaştırması ........... 45 
Şekil 12. Farklı yöntemlere göre Antioksidan Aktivite Değerleri ................................. 49 

Şekil 13. Duyusal Analiz Sonuçları Örümcek Grafiği ................................................... 51 
 
  



 
 

xi 

SİMGELER DİZİNİ 

Simge   Açıklama 

O2.-   Süperoksit 

OH.   Hidroksil  

ROO.   Peroksil 

LOO.   Lipit peroksil 
RO.   Alkoksil 

NO.   Nitrik oksit 
NO2.   Nitrojen dioksit 

H2O2   Hidrojen peroksit 
O3   Ozon 

HOCl   Hipokloröz asit 
HNO2   Nitrik asit 

ONOO-  Peroksinitrit 
N2O3   Dinitrojen trioksit 

LOOH   Lipit peroksit 
C6H5OH  Karbolik asit 

C   Karbon 
Kcal   Kilokalori 

g   Gram 
mg   Miligram 

µg   Mikrogram 
°C   Santigrat derece (Celcius) 

dk   Dakika 
%   Yüzde 

±   Artı eksi 
ml   Mililitre 

W   Watt 
HCl   Hidroklorik asit 

pH   power of Hydrogen 
+   Artı 

nm   Nanometre 
Na2CO3  Sodyum karbonat 



 
 

xii 

IC50   Yarı maksimal inhibitör konsantrasyonu 

KCL   Potasyum klorür 
Ort.   Ortalama 

SS   Standart sapma 
GAE   Gallik asit eşdeğeri 

C3GE   Siyanidin-3-glikozit eşdeğeri 
TE   Trolox eşdeğeri 

 

  



 
 

xiii 

KISALTMALAR DİZİNİ 

Kısaltma  Açıklama 

DM   Diabetus Mellitus 

FCR   Folin- Ciocalteu Reaktifi 
DPPH   2,2- difenil-1-pikrilhidrazil 

CUPRAC  Bakır (II) İndirgeyici Antioksidan Kapasite 
ROS   Oksijen reaktif türleri  

RNS   Nitrojen reaktif türleri 
UV   Ultraviyole 

DNA   Deoksiriboz nükleik asit 
RPM   Revolutions per minute 

FRAP   Demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan gücü 
ET   Elektron transferi 

TEAC   Trolox eşdeğeri antioksidan kapasite 
SPSS   Statistical Package for the Social Sciences 

 
 



 

 
1 

GİRİŞ  

Beslenme canlıların temel ihtiyaçlarından biri olup sağlıklı bir yaşam sürdürebilme, 

büyüme ve gelişmenin sağlanması gibi yaşamsal faaliyetlerin önemli bir parçasıdır. 

Sağlıklı bir yaşam sürdürülmesinin temel prensibi hastalıklardan korunmak olarak 

nitelendirilebilir. Bunun sağlanmasında ise besinlerin rolü büyüktür (Baysal, 2004).  

Besinlerle vücuda alınan makro besin öğelerinin yanında vitamin, mineral, antioksidan 

özellik gösteren bileşikler vücutta diabetus mellitus (DM), osteoporoz, çeşitli kanser 

türleri ve dolaşım sistemi hastalıkları gibi bulaşıcı olmayan hastalıkların önemli sebepleri 

olan ve bu hastalıkları tetikleyen bir dizi olayı inhibe etme yeteneğine sahip önemli besin 

öğeleridir. Serbest radikal olarak adlandırılan kararsız ve reaktif bileşikler insan 

vücudunda hızlıca kararlı hale gelmek için bir dizi reaksiyon ile ciddi sağlık sorunlarına 

yol açabilmektedir. Bu oksidan bileşiklerin zararsız hale getirilmesinde antioksidan 

özellik gösteren besin öğelerinin vücuda alınması sağlık için elzemdir (Muscolo ve 

diğerleri, 2024). Antioksidan moleküller vücuttaki serbest radikalleri nötralize etme 

kabiliyetine sahip bileşiklerdir.  Katalaz, glutatyon, süperoksitdismutaz gibi enzimatik 

veya vitamin-C, flovonoidler, polifenoller gibi enzimatik olmayan çeşitleri vardır (Bizoń 

ve diğerleri, 2023). Bu antioksidan bileşiklerin temel kaynağı olarak sebze ve meyveler 

verilebilir. Bitkilerde sekonder metabolitler olarak üretilen polifenoller güçlü antioksidan 

özellikleriyle bilinirler. Bitkilerin kök, gövde, yaprak, çiçek gibi tüm kısımlarında bolca 

bulunan bu bileşikler bitkinin türüne ve gelişmişliğine göre çeşitlilik göstermektedir. 

Bitkilerde antioksidan aktivite, fenolik içerik, antosiyanin içerik, flavonoid miktarları 

arasında pozitif korelasyonlar göze çarpmaktadır (Güleşçi ve Aygül, 2016). Bu bileşikler 

genel olarak bazı renk pigmentlerini yanlarında getirirler. Özellikle antosiyaninler mor-

mavi renkle ilişkilendirilir (Marin-Recinos ve Pucker, 2024).  

Mor patates son yıllarda ülkemizde kullanımı ve popülerliği artan bir antioksidan kaynağı 

olarak karşımıza çıkmaktadır (Özdemir, 2020). Ancak diğer antioksidan kaynakları olan 

meyveler veya nişastasız sebzeler gibi çiğ tüketime uygun değildir. Antioksidan özellik 

gösteren maddelerin ise ısıl işlemlerden etkilendiği bilinmektedir (Narra ve diğerleri, 

2024). Mor patatese uygulanabilecek yaygın ve yenilikçi pişirme yöntemlerinin 

antioksidan bileşikleri nasıl etkileyeceği, bu pişirmeler sonucunda duyusal olarak mor 

patatesin nasıl algılanacağı çalışma sorularını oluşturmuştur. Ayrıca ülkemizde “İlkmor” 
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ismiyle tescillenen mor patatesle yapılan çalışma olmaması bu çalışmanın özgün değerini 

oluşturmaktadır. Bu çalışmada çeşitli pişirme yöntemleriyle pişirilmiş mor patateslerdeki 

biyoaktif bileşiklerin ve duyusal kalitenin araştırılması amacıyla toplam fenolik madde 

miktarı için Folin-Ciocalteu; toplam antosiyanin miktarı için pH diferansiyel, antioksidan 

aktivite değerleri için ise DPPH ve CUPRAC yöntemleri kullanılmıştır. Duyusal analiz 

20 eğitimli panelist ile gerçekleştirilmiştir. 
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BİRİNCİ BÖLÜM: GENEL BİLGİLER 

1.1. Serbest Radikaller 

Bir atom veya molekülün en dış orbitalinde bir veya daha fazla eşlenmemiş elektrona 

sahip olması onun serbest radikal olarak tanımlanmasına neden olur. Serbest radikallerin 

en dış orbitalindeki bu eşlenmemiş elektronlar atom veya molekül yapısını kararsız hale 

getirerek atom veya moleküle reaktif özellik kazandırır. Serbest radikaller reaktif 

özelliklerinden dolayı hızlı bir şekilde kararlı hale gelmek isterler. Bunun için ise 

eşlenmemiş elektronlarını hızlı bir şekilde aktarma eğilimindedirler. Bu durum ise 

gittikçe şiddetlenen bazı zincir tepkimelere sebebiyet vereceğinden dolayı hücresel 

yapıda ciddi hasarlar ve bozukluklar ortaya çıkabilir (Bast, Haenen ve Goelmen, 1991; 

Yılmaz, 2010; Ötünçtemur, Çakır ve Özbek, 2012). 

1.1.1. Serbest Radikal Türleri ve Oluşumu  

Serbest radikaller genellikle 2 çeşit kaynağa dayanır; oksijen atomu kaynaklı serbest 

radikaller reaktif oksijen türleri (ROS), nitrojen atomu kaynaklı serbest radikaller reaktif 

nitrojen türleri (RNS) şeklinde adlandırılır (Valko ve diğerleri, 2007; Halliwell ve 

Gutteride, 2015).  

Süperoksit (O2.-), hidroksil (OH.), peroksil (ROO.), lipit peroksil (LOO.), ve alkoksil 

(RO.) en yaygın reaktif oksijen türleri iken nitrik oksit (NO.) ve nitrojen dioksit (NO2.) 

ise en yaygın reaktif nitrojen türleridir. Bunun yanı sıra serbest radikal olarak 

adlandırılmayan ancak kolaylıkla serbest radikal reaksiyonlarına yol açabilecek 

nonradikallere ise hidrojen peroksit (H2O2), ozon (O3), hipokloröz asit (HOCl), nitrik asit 

(HNO2), peroksinitrit (ONOO-), dinitrojen trioksit (N2O3) ve lipit peroksit (LOOH) 

şeklinde örnek verilebilir. Bu bileşikler oksidanlar başlığı altında toplanmışlardır 

(Lindley, 1998; Fang, Yang ve Wu, 2002).  

Serbest radikallerin oluşumu eksojen ve endojen kaynaklar sebebiyle olabilmektedir. 

Ancak buna bakılmaksızın yapılarda 3 şekilde oluştuğu bildirilmiştir. Bu 3 yol; aşırı 

sıcaklık ve elektromanyetik dalgalar ile kovalent bağların homolotik kırılması sonucunda, 

sıradan bir atom veya molekülün elektron kaybetmesi sonucunda ve sıradan bir atom veya 
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moleküle elektron transferi ile elektron eklenmesi şeklinde sıralanabilmektedir (Kılınç ve 

Kılınç, 2002). 

Mitokondriyal oksijenli solunum sırasında oksijenler tarafından yan ürün olarak, 

inflamasyon durumlarında nötrofil ve makrofajlar tarafından, vücuttaki kortizol ve 

kateşolamin hormonlarının yanı sıra tüm stres kaynaklı durumlarda, endoplazmik 

retikulumun olağan çalışması sırasındaki elektron sızıntılarından, düz kas hücreleri de 

dahil olmak üzere tüm oksijenli solunum yolakları ile endojen olarak serbest radikal 

oluşabilmektedir.  UV, X-ray, gamma ışınları, ısıl işlemlerden maruz kalınan yanma 

ürünleri, alkol kullanımı, sigara kullanımı, pasif sigara kullanımı, egzoz gazları, bazı 

temizlik ve kozmetik ürünleri, boya, tiner, tutkal, aseton, ağır metaller, hava kirletici 

gazlar ve yangın kaynaklı dumanlar da ekzojen olarak serbest radikal oluşturabilmektedir 

(Phaniendra, Jestadi ve Periyasamy, 2015; Pham-Huy, He ve Pham-Huyc, 2008; Sarma, 

Mallick ve Ghosh, 2010; Sen, Chakraborty ve Sridhar, 2010). 

1.1.2. Serbest Radikallerin İnsan Vücudundaki Sistem ve Yapılar Üzerindeki 

Etkileri 

Bazı ROS ve RNS’ler DNA �le oks�dat�f etk�leş�m sonucu kolay b�r şek�lde hasara yol 

açab�l�r. Bunu 2-deoks�r�boz dan h�drojen atomu �laves� ve eks�lt�lmes� şekl�nde 

gerçekleşt�reb�lmekted�r. DNA da en dayanıksız olan kısım �se OH- serbest rad�kal�ne 

karşı p�r�m�d�ndek� C4-C5 ç�ftl� bağıdır (Kuraoka ve d�ğerler�, 2001).  

DNA da meydana get�rd�ğ� değ�ş�mler oks�dasyonun yanı sıra bazların eşleşmes�nde 

hatalar da doğurab�lmekted�r. Bu değ�ş�mler�n hem mutasyona hem de kansere ve hücre 

boyutunda yaşlanmaya yol açtığı göster�lm�şt�r (Yang, Landau ve Huang, 2001). 

ROS ve RNS prote�n hasarıyla da doğrudan �l�şk�l�d�r. Bunun en b�l�nen örneğ� gözde 

katarakt oluşumunun sebeb� olan lens kr�staller�ndek� oks�dat�f hasardır. In v4tro 

çalışmalar �le enz�mler�n akt�fl�ğ�n� azaltmada ve prote�nler�n denatürasyonunda ROS 

rolü açıkça göster�lm�şt�r (Pr�or, 2003). Serbest rad�kaller tüm prote�nlere etk� 

edeb�lmeler�ne karşın �çer�s�nde sülfür ve doymamış C=C kovalent bağı �çeren fen�l 

alan�n, met�on�n, tr�ptofan, s�ste�n, t�roz�n ve h�st�d�n am�no as�tler� �le çok daha bas�t 

reaks�yona g�reb�l�rler (Devasagayam, 2004). 
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Serbest rad�kaller�n s�ns� hasarları d�yeb�leceğ�m�z l�p�t peroks�dasyonu serbest 

rad�kaller�n organel zarlarında bulunan l�p�tler �le reaks�yona g�rmeler� sonucunda 

vücuttak� haberc� hücreler g�b� hareket eden toks�nler oluşturur. Bu haberc�ler �se 

vücudun asıl hasar gören bölges�nden farklı b�r yerde etk�l� olab�leceğ� �ç�n vücut ve hücre 

fonks�yonu �ç�n oldukça tehl�kel�d�r (Devasagayam, 2004).  

Ant�oks�danlar �le engel olunmadığı takt�rde serbest rad�kaller�n hücre �ç� ve hücreler 

arası �let�ş�m� sağlayan bazı bağışıklık hücreler�nde azalma, T–Hücre akt�v�tes�nde 

yavaşlık, fagos�t�k hücrelerde etk�nl�k azalışı g�b� b�rçok bağışıklık s�stem�n� olumsuz 

etk�leyen olaya sebeb�yet verd�ğ� b�ld�r�lm�şt�r (Hughes, 2000). 

Tüm bu negat�f etk�lere karşın enerj� üret�m�nde, bazı s�nyalleşme süreçler�nde ROS ve 

RNS poz�t�f etk�ler� �le de b�l�nmekted�rler. Bu yüzden vücutta sürekl� üret�len ROS ve 

RNS ant�oks�danlar �le b�r denge hal�nde bulunmalıdır. Bu denge ROS ve RNS yönüne 

kaydığında oks�dat�f stres adı ver�len durum ortaya çıkar (Ben Salem ve d�ğerler�, 2017).  

1. 2. Vücudun Serbest Radikallerde Karşı Koyma Yöntemleri 

ROS ve RNS oluşumuna engel olmakta, eğer oluştuysa hasara sebep olmamalarında ve 

eğer hasar oluştuysa bu hasarı düzeltmekte görevli enzim ve maddelere antioksidan adı 

verilmektedir (Jeon ve diğerleri, 2014). Her türlü oksidasyon olayına ters olarak çalışan 

bu maddeler eşlenmemiş elektronu bulunan metalleri engelleme yöntemi ile inaktif hale 

getirme, ROS’u saptırma yöntemi ile nötrleştirip farklı yolaklara sokma (Chesseman ve 

Slater, 1993), zincir kırıcı antioksidanlar ile hedef atom veya molekülden elektron alarak 

ya da vererek bazı reaksiyonların önüne geçer (Benzie, 2000). Ayrıca sürekli kararlı olan 

bu maddeler nötrleme olayı sonrasında serbest radikal gibi de davranmaz (Chu, Chang ve 

Hsu, 2000). 

1.2.1. Antioksidan Savunma Mekanizması 

Ant�oks�danlar ROS üret�m�n� ya da hasarını engelleyen moleküllerd�r (Kaur ve Kapoor, 

2001). Katalaz, glutatyon, süperoks�td�smutaz g�b� enz�mat�k veya v�tam�n-C, 

flavono�dler, pol�fenoller g�b� enz�mat�k olmayan çeş�tler� vardır. C ve E v�tam�n� g�b� 

bazı ant�oks�dan moleküller doğal olarak oluşurken tetratbüt�lh�drok�non, büt�llenm�ş 

h�droks�toluen, propyl gallat g�b� bazı ant�oks�dan moleküller �se yapay olarak oluşab�l�r. 
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Ant�oks�danlar b�r�nc�l ve �k�nc�l ant�oks�danlar olarak da sınıflandırılab�l�r. B�r�nc�l 

ant�oks�danlar serbest rad�kaller� doğrudan �nd�rgerken �k�nc�l ant�oks�danlar ya metal 

�yonlarını şelatlayarak ya da h�peroks�tler� parçalayarak b�r d�z� oks�dat�f z�nc�r 

reaks�yonu engeller. Bu ant�oks�dan b�leş�kler ROS’u hücresel hasar oluşturmayacak 

b�leş�klere dönüştürülmes�nde görev alırlar. Örneğ�n süperoks�t anyonunu SOD sayes�nde 

h�drojen peroks�de, h�drojen peroks�d� �se katalaz �le su ve oks�jen g�b� hücre hasarı 

oluşturmayacak b�leş�klere dönüştürür (B�zoń ve d�ğerler�, 2023). Tüm bu moleküller�n 

ROS ve RNS’lere karşı savunma s�stemler�ne bakıldığında genel olarak h�drojen bağışı, 

s�nglet oks�jen söndürme, rad�kal süpürme yöntemler�n�n kullanıldığı göster�lm�şt�r 

(Salekzaman�, Ebrah�m�-Mameghan� ve Rezazadeh, 2019).  

1.3. Fenolik Bileşikler 

En az bir hidroksil grubunu üzerinde bulunduran en az bir aromatik halkaya sahip organik 

bileşikler fenolik bileşikler olarak adlandırılmaktadır. Bu organik bileşik sınıfına ait 

kimyasalların ilk örneği, C6H5OH kimyasal formülüne sahip olan karbolik asittir. Ayrıca 

benzofenol veya hidroksibenzen olarak da adlandırılan bu bileşik, fenol sınıfının diğer 

tüm üyelerinin atasıdır (Anku, Mamo ve Govender, 2017).  

Fenolik bileşiklere bağlanan hidroksil grupları, karbonhidratlar, asitler ve bu bileşiklerin 

aromatik halkalarının yapısı fenolik bileşiklerin çok basitten çok karmaşık yapıya kadar 

uzanan birçok çeşidi olmasına sebep olur (Bravo, 1998). Örneğin bitkilerde bulunan farklı 

fenolik bileşik sayısının 8000 civarında olduğu bildirilmiştir (King ve Young, 1999). 

Fenolik bileşikler en önemli kaynakları olan bitkilere birçok fayda sağlar. Bitkilere 

kendilerine has koku, renk gibi özellikleri veren bileşiklerdir. Ayrıca bitkilerin 

canlılıklarını sürdürebilecekleri temel süreçler olan büyüme, gelişme ve üreme 

aşamalarında katkı sağlamanın yanı sıra hem UV ışınlara hem de dışarıdan gelen 

patojenlere karşı savunmada rol alırlar (Marchiosi ve diğerleri, 2020). Bitkilerde genel 

olarak olgunluk arttıkça içerdikleri fenolik bileşik miktarı da arttığı ve dolayısıyla 

meyvenin renginin de bu farkla birlikte meydana geldiği bildirilmiştir (Peterson ve 

Dwyer, 1998). 

Yakın geçmişe kadar fenolik bileşiklerin makro besin öğelerinin metabolik süreçlerini 

kötü etkilediği fikri hakimdi. Ancak son çalışmalar bize fenolik bileşiklerin serbest 

radikalleri temizleyici özellikleri sayesinde çok iyi birer antioksidan olduklarını 
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göstermiştir. Bir fenolik bileşiğin radikalleri ne kadar temizleyici olduğunun içerdiği 

hidroksil gruplarına bağlı olduğu bildirilmiştir (Soobrattee ve Neergheen, 2005; Bors, 

Michel ve Stettmaier, 2001). 

1.3.1. Fenolik Bileşiklerin Kategorizasyonu 

Fenol�k b�leş�kler C-C bağları, fenol�k ün�teler�n yerleş�m� ve sayısı g�b� k�myasal 

yapıdak� farklara göre 10 ayrı sınıfa ayrılmıştır (Tablo 1). Bu kategor�zasyondak� en 

büyük ve kalabalık b�r�m �se flavono�dler olup kend� aralarında 13 ayrı sınıfa ayrıştırılırlar 

(Tablo 2) (Bravo, 1998: 318). 
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Tablo 1. Fenolik Bileşiklerin Kimyasal Yapılarına Göre Kategorizasyonu 

 

Kaynak: Bravo, 1998: 318 
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Tablo 2. Flavonoidlerin Kimyasal Yapılarına Göre Kategorizasyonu  

 

Kaynak: Bravo, 1998: 318 
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1.3.1.1. Fenolik asitler 

Karbon iskeletine göre fenolik bileşikler basit fenoller ve polifenoller olarak sınıflandırılır 

(Hurtado-Fernández ve diğerleri, 2010). Basit fenollere ait fenolik asitler, 

hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik asit olarak iki gruba ayrılır ve bunlar sırasıyla 

C6-C1, C6-C3 kimyasal yapısına sahiptir (Tripoli ve diğerleri, 2005) (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Fenolik Bileşikler 
Kaynak: Tripoli ve diğerleri, 2005 

Benzo�k as�tler�n yaygın örnekler� 4-h�droks�benzo�k as�t, gall�k as�t, van�l�k as�t �ken; 3-

h�droks�fen�l aset�k as�t, kafe�k as�t, ferul�k as�t, p-kumar�k as�t ve o-kumar�k as�t 

s�nnam�k as�tler�n örnekler�d�r. Tatlı k�raz, yaban mers�n�, armut, böğürtlen, elma, 

turunçg�ller, v�şne, şeftal�, ıspanak, marul, kahve ve çay en yoğun fenol�k as�t 

kaynaklarıdır (Ozcan ve d�ğerler�, 2014).  

Fenol�k as�tler�n serbest rad�kaller� �nd�rgemes�n�n yanı sıra E. col4 O157:H7 ve L. 

Monocytogenes bakter�ler� üzer�nde ant�bakter�yel etk�ler� olduğu göster�lm�şt�r (G�ll ve 

Holley, 2006). 
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1.3.1.2. Flavonoidler 

Flavono�dler b�tk�ler�n bütün dokularında bulunab�len �k�nc�l metabol�tlerdend�r. 

Karbonh�drat ve am�noas�t g�b� fotosentez �le oluşan b�r�nc�l metabol�tlerden oluşurlar. 

Flavono�dler�n k�myasal yapılarına bakıldığında 15 karbonlu flavan çek�rdeğ� ve 

h�droks�l (OH) gruplarını �çer�rler. Aromat�k A ve B halkalarının yanı sıra flavonlar, 

�soflavonlar, flavonoller, antos�yan�d�nler, flavanonlar ve katek�nler olarak b�l�nen alt 6 

sınıftan sorumlu olan heteros�kl�k b�r C halkası barındırırlar (Luo, Shang ve L�, 2017).  

Flavono�dler ant�mutajen�k, ant�kanserojen, ant� �nflamatuar ve ant�v�ral etk�ye ek olarak 

en b�lenen özell�kler� olan ant�oks�dat�f etk�ye sah�pt�rler. Bunun öneml� örnekler� 

arasında kuerset�n ve ap�gen�n�n süperoks�t anyonuna karşı ant�oks�dan akt�v�teler�, 

özell�kle mandal�na, l�mon ve portakalda bulunan hesper�d�n, nar�ngen�n ve nar�ng�n�n 

l�p�t peroks�dasyonunu önley�c� etk�ler� göster�leb�l�r (At�nç ve Kalkan, 2018). 

Flavono�dler�n �sm� lat�n d�l�nde sarı reng� �fade eden 'flavus' kel�mes�nden gelmekt�r. 

Flavono�dler�n kaynaklarına bakıldığında �se y�ne genelde sarı tonlarda olan mandal�na, 

üzüm, kayısı, portakal, domates g�b� meyvelere ek olarak brokol�, soğan, çay, kahve, b�ber 

yer almaktadır (Çapanoğlu Güven, Toydem�r Otkun ve Boyacıoğlu, 2010).  

Flavono�dler, en renkl� alt grubu oluşturan antos�yan�nler �le b�rden fazla alt gruba 

ayrılab�l�r. Antos�yan�nler turuncu, kırmızı, mor, mav� veya neredeyse s�yah renklenme 

sağlayab�l�r. Karoteno�dler sarı, turuncu veya kırmızı renklenmeye yol açar. Betala�nler 

sarı betaksant�nler ve kırmızı betas�yan�nler olarak sınıflandırılab�l�r. Antos�yan�nler�n, 

kırmızı ve turuncudan mor ve mav�ye kadar değ�şen tonlarla renklenmeden sorumlu 

olduğu b�l�nmekted�r. Renklerdek� çeş�tl�l�k, benzen halkasına bağlı h�droks�l gruplarının 

sayısını �çeren antos�yan�n b�leş�ğ�n�n k�myasal yapısına ve gl�koz�lasyon ve as�lasyon 

sev�yes�ne bağlıdır (Mar�n-Rec�nos ve Pucker, 2024). 

Antos�yan�nler, gıdaların organolept�k özell�kler�n� etk�leyeb�l�r, bu durum gıda �şleme 

sırasında teknoloj�k davranışlarını etk�leyeb�ld�ğ� g�b� �nsan sağlığı açısından da etk�ler� 

görüleb�l�r (Burgos ve d�ğerler�, 2013). 
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1.3.2. Fenolik Bileşiklerin Antioksidan Etki Mekanizması 

Temel olarak b�r fenol�k b�leş�ğ�n ant�oks�dan kategor�s� altında sayılab�lmes� �ç�n 

barındırması gereken 2 özell�ğ� vardır. Bunlar; yüksek konsantrasyonlarda olmasalar b�le 

oks�dasyonu öteleyeb�lme, süres�n� uzatma veya engelleme yetenekler�n�n olması ve eğer 

serbest rad�kal hal�n� alırsa stab�l yapısını koruması olarak sıralanab�l�r (Güleşc�, 2016). 

Fenol�k b�leş�kler makromoleküller�n oks�dasyonunun önüne geçmek �ç�n yapılarındak� 

aromat�k halkalara bağlı bulunan -OH grubundak� h�drojen atoumunu ver�rler 

(Procházková, Boušová ve W�lhelmová, 2011). Bu yüzden de yapısında bulunan 

h�droks�l grup sayısı ve konumu ant�oks�dan kapas�te �ç�n büyük önem taşır (M�natel ve 

d�ğerler�, 2017).  S�nd�r�len flavono�dler�n çoğu gen�ş ölçüde çeş�tl� fenol�k as�tlere 

parçalanır ve bunların bazıları hala rad�kal tem�zleme yeteneğ�ne sah�pt�r. Hem em�len 

flavono�dler hem de bunların metabol�tler�, plazma ant�oks�dan durumunun artması, 

er�tros�t membranlarının E v�tam�n� ve düşük yoğunluklu l�poprote�nler üzer�ndek� 

koruyucu etk�s� ve çoklu doymamış er�tros�t membranının korunması �le deneysel olarak 

kanıtlanan 4n v4vo ant�oks�dan akt�v�te göstereb�l�r (P�etta, 2000). 

1.3.3. Hastalık Halinde Fenolik Bileşikler 

Uzun yıllardır hastalıklara karşı ver�len savaşta hep b�tk�lerden yararlanılmaya 

çalışılmıştır. B�tk�lerde bulunan fenol�k b�leş�kler�n çeş�tl� hastalıklara karşı koruyucu 

önley�c� etk�ler� b�rçok çalışmada göster�lm�ş olup bu durumu açıklar n�tel�kted�r 

(Scalbert ve d�ğerler�, 2005; Pr�or, 2003).  

Yapılan çalışmalarda pol�fenol ve flavono�ddler�n çok kuvvetl� ant�oks�dan etk�ler� 

sayes�nde çeş�tl� kanser türler� (Mukhtar ve Ahmad, 2000), kard�yovasküler hastalıklar 

(Kaplan ve Hayek, 2001; Gele�jnse ve Launer, 2002), bağışıklık s�stem� (Cuevas ve 

d�ğerler�, 2013), d�abetus mell�tus (Vad�vel ve B�esalsk�, 2011) ve Nörodejenerat�f 

hastalıklar (Ebrah�m� ve Schluesener, 2012) üzer�nde olumlu etk�ler� saptanmıştır. 

1.3.3.1. Diabetus mellitus (DM) 

Son yıllarda fenol�k b�leş�kler n�şasta s�nd�r�leb�l�rl�ğ�n� kontrol etmes� dolayısıyla 

sıklıkla D�abetus Mell�tus (DM) hastalığıyla b�rl�kte anılmaya başlanmış olup l�teratürde 

çeş�tl� çalışmalarda buna yer ver�lm�şt�r (Asgar, 2013). 
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Gallo�lep�katek�n ve gallo�lkateş�nden zeng�n olduğu b�l�nen Nepal otunun domuzlar ve 

ratlar üzer�nde yapılan çalışmalarında pankreat�k α-am�laz ve maltaz akt�v�tes�n�n 

�nh�b�syonundan sorumlu olduğu ortaya konulmuştur (Bhandar� ve d�ğerler�, 2008). 

Ayrıca başka b�r çalışmada trabzon hurması yapraklarından elde ed�len pol�fenoller�n de 

α-am�laz �nh�b�törü oldukları ortaya konulmuştur (Kawakam� ve d�ğerler�, 2010). Grussu 

ve arkadaşlarının 2011 yılında yaptıkları �n v�tro çalışmada �se ahududu 

proantos�yan�d�nler�n�n postprand�yal h�perg�sem�y� kontol etmekte öneml� yer� olan α-

am�laz �nh�b�törü olduğunu bel�rt�lm�şt�r (Grussu, Stewart ve Mcdougall, 2011). 

Ayrıca sıçanlara yapılan b�r çalışmada sıçanlara uygulanan k�logram başına 50 mg 

dozdak� nar�ng�n�n d�yabet�k sıçanlarda yükselm�ş olan serum glukoz ve HbA1c 

düzeyler�n� azaltmış, azalmış olan �nsül�n düzeyler�n� arttırmıştır (Mahmoud ve d�ğerler�, 

2012). 

Tüm bunlara karşın fenol�k b�leş�kler ve DM �l�şk�s� hakkında karşıt görüşler de 

mevcuttur. Glut1 akt�v�tes�n� baskılayarak glukoz em�l�m�nde olumsuz sonuçlar doğuran 

flavanonler�n olduğu b�l�nmekted�r. 50 mg antos�yan�n ve flavanon �çeren pol�fenol 

takv�yes�n� 60 gün boyunca t�p II d�yabetl� b�reyler kullanmış ancak serum glukoz 

düzeyler�nde anlamlı b�r etk� �zlenmem�şt�r (Bon�na ve Leotta, 2002). 

1.3.3.2. Malignite  

Günlük beslenme �le vücuda alınan pol�fenoller�n kanserleşm�ş hücrelere karşı s�totoks�k 

davrandığı böylece kanser tedav�s�nde pol�fenollerden yardım alınab�leceğ� b�ld�r�lm�şt�r 

(Rao ve d�ğerler�, 2007). Flavono�dler, resveratrol,gall�k as�tler ve ep�gallokateş�n gallatın 

özgün mekan�zmalar �le kanser oluşumunu önled�ğ� b�ld�r�lm�şt�r (L� ve d�ğerler�, 2014). 

Yeş�l çay �le �lg�l� yapılan b�r çalışmada (Gensler ve d�ğerler�, 1996) pol�fenoller�n�n 

tümör gel�ş�m�ne karşı koyucu etk�ler� ele alınmış d�ğer b�r çalışmada (Davall� ve 

d�ğerler�, 2012) �se yapılan 6 adet araştırma �ncelenm�ş �nceleme sonucunda yeş�l çayda 

bulunan fenol�k b�leş�kler�n prostat kanser� oluşumunu önley�c� etk�ler� olduğu 

b�ld�r�lm�şt�r. 

Soya fasulyes�nde bolca bulunan gen�ste�n�n meme kanser�ne karşı etk�l� olduğu (Ren ve 

d�ğerler�, 2003), portakal g�b� turunçlarda bulunan hesper�d�n�n kolon kanser� oluşumuna 

karşı etk�l� olduğu (Ren ve d�ğerler�, 2003), safran, üzüm, çay g�b� bes�nlerde bulunan 
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gall�k as�d�n �se kolon kanser�ne karşı koruyucu etk�ler� olduğu b�ld�r�lm�şt�r (L� ve 

d�ğerler�, 2014). 

1.3.3.3. Dolaşım sistemi hastalıkları 

Aterosklerozis, hiperlipidemi, miyokardiyal infarktüs, iskemik kalp hastalığı, trombozis 

oluşumu dolaşım sistemi hastalıklarının başında gelmekte olup yapılan birçok çalışma 

neticesinde bitki polifenollerinin bu hastalıkların oluşumunu engelleme ve/veya etkilerini 

azaltmada çeşitli mekanizmalar ile etkili oldukları bildirilmiştir (Li ve diğerleri, 2014; 

Santhakumar, Bulmer ve Singh, 2014; Tomé-Carneiro ve Visioli, 2016). 

Yapılan bir çalışmada kg başına 1g kırmızı şarap tüketenlerin 30 dakika sonraki kan 

basınçlarında ortalama 11 mmHg bir düşüş gözlenmiştir (Matsuo ve diğerleri, 2001). 

1.3.3.4. Osteoporoz 

Osteoporoz kemik kitlesi kaybı ve kemik yapısındaki bozulmaları içine alan iskelet 

hastalığıdır. Osteoporozun ortaya çıkmasını engelleme ve gelişimi yavaşlatmada egzersiz 

ve diyetin büyük önemi vardır (Đudarić ve diğerleri, 2015). Diyetteki polifenollerin 

birçok çalışmada osteoporozun önlenmesi ve tedavisindeki faydaları bildirilmiştir 

(Rendina ve diğerleri, 2013; Zhang ve diğerleri, 2014; Moriwaki ve diğerleri, 2014; 

Kaume ve diğerleri, 2015). Diyet polifenolleri antioksidan görevi gördüklerinden 

oksidatif stresi azaltarak, proinflamatuar sinyal yoluyla inflamasyonu azaltarak, 

osteoblastogenezin modülasyonu, osteoklastogenez ve osteoimmünolojik etki yoluyla 

kemik sağlığını koruyabilirler (Đudarić ve diğerleri, 2015). 

Wang ve arkadaşları yaptıkları çalışmada Puerarin izoflavonunun kemik mineral 

yoğunluğu ve kemik mineral içeriği almasına karşı koruyucu etkileri olduğunu 

göstermiştir (Wang ve diğerleri, 2012).  

Austerman ve arkadaşları ise polifenoller ve kemik sağlığı ilişkisini inceleyen 17 adet 

insan araştırmasından derledikleri çalışmada flavon, flavanon, izoflavon, stilben ve 

antosiyaninler gibi polifenollerin kemik sağlığına ve dolayısıyla osteoporoz riskine karşı 

etkili olduğunu bildirmişlerdir (Austermann ve diğerleri, 2019). 
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1.3.4. Fenolik Bileşik Kaynakları 

Fenolik bileşiklerin en önemli kaynağı bitkilerdir. Bitkilerin meyve, çiçek, gövde, yaprak 

ve köklerinde bulunabilirler (Harborne ve Williams, 2000). Bitki alemine giren sebze, 

meyveler fenolik bileşiklerin ana kaynakları olsa da yemişler, tahıllar, baklagiller, 

bira/şarap/çay vb. içecekler ve bazı baharatlar gibi çeşitli besin kaynakları mevcuttur 

(Balasundram, Sundram ve Samman, 2006). Bunlara ek olarak; bu çalışmada da 

kullanılacak olan mor patates bitkisinin (Dioscorea alata) 92±2,7 mg/100 g total fenolik 

madde miktarı ile bitkiler arasında yüksek fenolik içeriğe sahip olduğu belirtilmiştir 

(Kaur ve Kapoor, 2002). Tablo 3 de fenolik bileşiklerin kaynakları gösterilmiştir. 

Tablo 3. Fenolik Bileşiklerin Diyet Kaynakları 

Fenolik 
Bileşikler Alt Gruplar Besin Kaynakları 

Fenolik 
Asitler 

Hidroksisinamik 
Asitler 

Kayısı, yaban mersini, havuç, tahıllar, armut, 
kiraz, turunçgiller, yağlı tohumlar, şeftali, erik, 
ıspanak, domates, patlıcan 

Hidroksibenzoik 
Asitler Yaban mersini, tahıllar, kızılcık, yağlı tohumlar 

Flavonoidler 

Antosiyaninler Yaban mersini, siyah ve kırmızı kuş üzümü, 
kiraz, kızılcık, üzüm, çilek 

Kalkonlar Yaban mersini, siyah ve kırmızı kuş üzümü, 
kiraz, kızılcık, üzüm, çilek 

Flavanoller Elma 

Flavanonoller Elma, yaban mersini, üzüm, soğan, marul 

Flavanonlar Üzüm 

Flavonoller Turunçgiller 

Flavonlar 
Elma, fasulye, yaban mersini, karabuğday, 
kızılcık, hindiba, pırasa, marul, soğan, zeytin, 
biber, domates 

İzoflavonlar Turunçgiller, kereviz, maydanoz, ıspanak, rutin 
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Fenolik 
Bileşikler Alt Gruplar Besin Kaynakları 

Ksantonlar Soya fasulyesi 

Tanenler 

Yoğunlaşmış Mango, mangosten 

Hidrolize edilebilir Elma, üzüm, şeftali, erik, mangosten, armut, nar, 
ahududu 

Kaynak: Naczk ve Shah�d�, 2006 

1.4. Mor Patates (Solanum Tuberosum L.var. İlkmor) 

Dünya çapında hasat edilen patatesler kabuk ve etli kısımlarında bulunan pigmentler 

sayesinde değişik renklerde olabilmektedir. Yaygın olarak tüketilen tür sarı ve beyaz etli 

patatesler olsa da son zamanlarda yüksek antioksidan içerik, uzun raf ömrü ve ilgi 

çekiciliği sayesinde mor patatesler gündemde yerini almıştır (Cao ve diğerleri,1996; 

Özdemir, 2020). 

Mor patates aynı zamanda son yıllarda toplumun besinlerin mikrobesin içerikleri gibi 

detaylı besinsel içeriklerine eğilim göstermesiyle popülerlik kazanmıştır. Mor patates ve 

patatesin üretim ve tüketiminin yoğun olduğu bölgeler benzerlik göstermekte olup en 

fazla güney Amerika bölgesindedir (Oertel ve diğerleri, 2017). Buna karşın artık 

ülkemizde de birçok yerel üretici mor patates üretiminde kendini göstermiştir. Doğa Arge 

Merkezi San. Tic. A.Ş. tarafından 2017 yılında Niğde, Nevşehir, Eskişehir, Kayseri, 

Konya, İzmir, Tokat illerinde mor patates tescil denemeleri yapılmış olup 2020 yılında 

Nevşehir ilinde “ilkmor patates” olarak tescillenmiştir (www.tarimorman.gov.tr, 2020). 

1.4.1. Mor Patatesin Besin Değeri İçerikleri 

Mor patateslerin besin değerleri, cinsine, kabuk rengine, iç rengine, hasat yeri ve 

zamanına bağlı olarak değişiklik gösterir. Mor patateslerin makro besin içeriği her ne 

kadar yaygın kullanılan beyaz ve sarı patateslere benzese de enerji miktarı biraz daha 

düşüktür (Tablo 4).   
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Tablo 4. Patates ve Mor Patatesin Makro Besin Değerleri 

Besin Ögesi Patates Mor Patates 

Kalori (Kcal) 77 65 

Protein (g) 2 2 

Lif (g) 17,5 13 

Karbonhidrat (g) 2,1 1 

Kaynak: www.türkomp.gov.tr 

Patatesler karotenoidler ve antosiyaninler de dahil olmak üzere çeşitli fitonutrientler 

barındırırlar. Buna karşın bu antioksidan madde miktarları mor patateslerdekiyle 

kıyaslandığında çok düşük kalır (Tablo 5). 

 

Tablo 5. Patates ve Mor Patatesin Kuru Ağırlıklarındaki Bazı Mikro besin 
İçeriklerinin Karşılaştırılması 

Mikrobesin Ögesi Patates Mor Patates Kaynak 

Antosiyanin (mg) 387-967 175-1409 
Nems ve diğerleri, 2015; 

Lachman ve diğerleri, 
2013 

Polifenol (mg) 572 5202 Deußer ve diğerleri, 2012 

Total Fenolik Madde (µg) 369-527 596-4196 Ezekiel ve diğerleri, 2013; 
Burgos ve diğerleri, 2013 

1.4.2. Mor Patatesin Sağlık Faydaları 

Mor kabuklu ve etli patateslerin antosiyaninler ve karetenoidler gibi fenolik bileşiklerden 

zengin olduğu bilinmektedir. Bu fitonutrientler ve antioksidan maddeler sayesinde mor 

patateslerin antikanser, antihipertansif etkilerinin yanı sıra kalp dostu ve bağırsak florası 

zenginleştirici etkisi olduğu bildirilmiştir (Lal ve diğerleri, 2021). 

Ombra ve arkadaşlarının hem ev tipi pişirme işlemi hem de insan sindirimi simüle 

edilerek gerçekleştirdikleri çalışmada mor patates tüketimi ile simüle edilmiş sindirimden 

sonra kolon kanseri hücreleri ve meme kanseri hücrelerine karşı antiproliferatif 

aktivitenin devam ettiği ve antioksidan aktivitenin arttığı görülmüştür. Bu çalışma mor 
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patates tüketiminin insan sağlığı için somut faydalarını göz önüne sermiştir (Ombre ve 

diğerleri, 2015). 

Sıçanlar ile yapılan bir deneysel çalışmada mor renge sahip patatesler ile beslenen 

farelerin prostat ve mide kanserine yakalanma riskinin daha az olduğu tespit edilmiştir 

(Hayashi ve diğerleri, 2006). Sıçanlarla yapılan diğer bir çalışmada mor patates 

çeşitlerinden olan “mountain rose” patatesiyle beslenen sıçanlarda kanser insidansında 

%23’lük, kanser çeşitliliğinde ise %49’luk bir azalma olmuştur (Thampson ve diğerleri, 

2009). 

1.5. Pişirme Kavramı   

Pişirme kavramı besinlerin insan tüketimi için uygun forma getirilmesi olarak çok kısa 

şekilde tanımlanabilse de aslında besinlerden alınan hazzı artırmak, besinlerdeki 

mikrobiyal yükü kontrol altına almak, besinleri daha uzun süre depolayabilmek, 

besinlerin sindirilebilirliğini ve biyoyararlılığını artırmak gibi amaçlara da hizmet eden 

bir süreçtir (Mutlu ve Sandıkcı, 2018; Güler ve Bilici, 2017). Pişirmenin 1,5 milyon yıl 

eskiye yani ateşin bulunmasına dayandığı söylenebilir. Tarihsel süreçlerde yaşanan; 

yerleşik hayata geçilmesi, tarım uygulamaları, metalin işlenmesi ve sanayi devrimi gibi 

birçok etkenin pişirme süreçlerine ve pişirme yöntemlerinin gelişmesine doğrudan veya 

dolaylı etkisi vardır (Myhrvold, 2011). Sonuç olarak günümüzde pişirme, sadece karın 

doyurmak için yapılan bir işlemden ziyade doğru beslenmek için doğru tekniklerin 

uygulanması gereken bir süreç haline gelmiştir. Çünkü çoğu besin öğesi pişirme işlemleri 

sırasında uygulanan ısı ve o ısının uygulanma süresinden etkilenmektedir. Besinlerin 

duyusal ve besin değeri kaliteleri için uygun pişirme yöntemi ve süresi seçimi 

yapılmalıdır (Beyhan, 2023). 

1.5.1. Pişirme Yöntemleri 

Pişirme yöntemleri çeşitli kaynaklara göre farklı kategorize edilebilmektedir. Temel 

olarak iki ana gruba ayrılan pişirme yöntemleri (Tablo 6) ilerleyen zamanlarda yeni 

metotların da ortaya çıkmasıyla daha detaylı şekilde kategorize edilmiştir (Tablo 7) 

(Erarslan, 2020; Uçgun, 2019). 
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Tablo 6. Temel Pişirme Yöntemleri 

Kuru Isıda Pişirme Yöntemleri Sulu Pişirme Yöntemleri 

• Sautéing (Tavada az yağda 
pişirme)  

• Blanching (Ağartma) 

• Grilling (Izgara) • Boiling ve Simmering (Haşlama) 
• Frying (Kızartma) • Poaching (Kaynamayan sıcak suda 

haşlama) 
• Deep Frying (Bol yağda 

kızartma) 
• Steaming (Buharda pişirme) 

• Pan Frying (Tavada yağ ile 
kızartma) 

• Braising ve Stewing (Az miktarda 
sıvı ortamda pişirme) 

• Broiling (Üstten ısı 
uygulayarak pişirme) 

 

• Roasting, Baking (Fırında 
pişirme) 

 

• Gratinating (Üstten ısı 
uygulayarak pişirme) 

 

Kaynak: Gökdemir, 2012. 

 

Tablo 7. Uluslararası Pişirme Yöntemleri 

Sulu Pişirme Teknikleri 

Blanching (Ağartma)  

Poaching (80°C -90°C Ateşte Haşlama) 

**Boiling/Simmering (Kaynatma/Haşlama) 

Stewing (Ürünün Suyunda Pişirme) 

Kombine Pişirme Teknikleri 
**Steaming (Buhar ile Pişirme) 

Brasing (Önce kuru sonra az su ile pişirme) 

Kuru Isıda Pişirme Teknikleri 

Grilling/Broiling (Alttan /üstten Izgara yapma) 

**Roasting (Fırında Pişirme) 

Baking (Unlu Mamülleri Fırında Pişirme)  

Yağlı pişirme teknikleri 

Sauteing (Az Yağda Tavada Pişirme) 

Stir Frying (Kızgın Wok Tavada Karıştırarak 
Pişirme) 

**Deep Fat Frying (Derin Yağda Kızartma) 
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Shallow Fat Frying (Sığ Yağda Kızartma) 

Diğer pişirme teknikleri 

**Microwave Cooking (Mikrodalga Teknolojisi 
ile Pişirme) 

**Sous-Vide (Vakumlu Poşette Haşlama) 

**Air-Frying (Airfryer ile Pişirme) 

Tütsüleme Tekniği 

Tuzda Pişirme Tekniği 

Asitte Pişirme Tekniği 

**: Bu tez çalışmasında kullanılan pişirme tekniklerini ifade eder. 

Kaynak: Dağ, 2006; Gökdemir, 2012; Erarslan, 2020; Uçgun, 2019 

1.5.1.1. Haşlama tekniği 

Haşlama metodu genel olarak pişirilmek istenilen besini kaplayacak kadar hemen hemen 

100°C suyun içinde atmosferik basınç altında besinlerin pişirilmesi olarak tanımlanabilir 

(Koç ve diğerleri, 2017). Haşlama işlemi gıdanın türü ve boyutuna göre farklı sürelerde 

uygulanabilir. Bunun yanında suyun sıcaklığı kaynama noktasına ulaştıktan sonra sabit 

kalır (Rumm-Kreuter ve Demmel, 1990). Ayrıca haşlama işleminin sebzelerde başka bir 

yaygın kullanımı da “blanching” tekniği olarak karşımıza çıkar. Bu teknik aslında bir ön 

pişirme olarak adlandırılmakla birlikte amaç enzim inaktivasyonudur. İnaktive olan 

enzimler sayesinde sebzelerde istenmeyen kararmaların önüne geçilebilmektedir 

(Brathen ve Knutsen, 2005). 

Bazı çalışmalarda çeşitli sebzelere yapılan haşlama işleminin total antioksidan aktiviteyi 

artırdığı belirtilmiştir (Ng, Chai ve Kuppusamy, 2011). Buna karşın 2017 yılında 

mantarlar üzerinde yapılan bir çalışmada haşlama işleminden sonra antioksidan aktivitede 

önemli düşüşler gözlenmiştir (Roncero-Ramos, Mendiola-Lanao ve Delgado-Andrade, 

2017). 
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1.5.1.2. Buharda pişirme tekniği 

Buharda pişirme yöntemi, bu pişirme metodu için özel geliştirilen tencereler veya 

içerisinde kaynayan su ve suyun üzerinde suya temas etmeyecek bir tel yerleştirilerek 

hazırlanan tencerenin içerisinde besinin kaynayan su buharına maruz kalarak pişirilmesi 

esasına dayanır (McGee, 2004). Türk mutfağında az da olsa kullanılan bu pişirme 

tekniğinde besinlerin rengi, besin değeri ve lezzeti gibi parametrelerin çok fazla kayba 

uğramadığı ileri sürülmektedir (Canbolat, 2021; Soares, Carrascosa ve Raposo, 2017). 

Her ne kadar besin değerinin korunduğu bir pişirme yöntemi olarak nitelendirilse de 

çeşitli çalışmalarda bazı besin öğesi kayıplarına değinilmiştir. Yapılan bir çalışmada, çiğ 

olanlara göre buharda pişirilen patateslerin askorbik asit ve total karoten içeriğinde 

azalma gözlemlenirken toplam fenolik içerikte, toplam flavonoid içerikte ve antioksidan 

aktivitesinde artış olduğu bildirilmiştir (Bembem ve Sadana, 2013). 

1.5.1.3. Mikrodalga teknolojisi ile pişirme tekniği  

Mikrodalga pişirme yönteminin bulunuşu 2. Dünya savaşı devam ederken savaş için 

yapılan askeri araştırmalara dayanmaktadır. Mikrodalga teknolojisi diğer pişirme 

yöntemlerinden bariz bir şekilde ayrılır. Diğer pişirme yöntemlerinde pişirilmek istenen 

besin dıştan içe doğru ısının iletilmesiyle ısınırken mikrodalga teknolojisinde ısınma 

direkt olarak besinin içinde gerçekleşir. Bu sayede pişirme süresinde çok önemli anlamda 

azalma meydana gelir. Ayrıca bu yöntem sadece besinleri pişirmek için değil aynı 

zamanda tekrar ısıtma, donuk besinleri çözdürme, kurutma gibi amaçlarla da 

kullanılmaktadır (Konak, Certel ve Helhel, 2009). 

Mikrodalga çalışma prensibi, elektrik enerjisinin magnetron olarak isimlendirilen 

mıknatıs benzeri yapılar sayesinde mikrodalgalara çevrilmesine dayanır. Bu 

mikrodalgalar besinlerinin içindeki su moleküllerini saniyede milyarlarca kez titreştirir 

ve bu titreşim sonrası oluşan sürtünme ile besin hızlı bir şekilde ısınmaktadır. Oluşan 

mikrodalgaların bir etki derinliği olmasından kaynaklı pişirilmek istenen besinlerin 

büyük boyutlarda olmaması gerekir. Ayrıca pişirme yöntemi su moleküllerinin 

titreşmesine dayandığı için su içeren besinlerin pişirilmesi için uygun bir yöntemdir. Buna 

karşın hem Maillard reaksiyonu oluşturamaması hem de nemsiz ve elastik yapıya sebep 

olmasından dolayı et ürünlerinde pişirme yerine çözündürme veya ısıtma gibi amaçlarla 
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kullanılabilmektedir. Bu pişirme yönteminde pişirilecek besin kadar pişirme kabı da 

önemlidir. Çünkü mikrodalga ışınları metalden geçemeyip yansır. Bu yansıma patlamalar 

yaparak mikrodalga fırında yangın çıkarabilme kapasitesine sahiptir (Labensky ve Hause, 

1999: 170). 

Mikrodalga pişirme tekniğiyle pişirilen besinlerde fiziksel değişiklikler kadar kimyasal 

değişiklikler de ön plana çıkmaktadır. Bu kimyasal değişimler bazı çalışmalarda 

incelenmiş olup mikrodalga yöntemiyle pişirilen yiyeceklerde çeşitli sonuçlara 

varılmıştır. Örneğin; brokoli üzerinde yapılan bir çalışmada bitkinin çiçek ve sap 

kısımlarındaki fenolik madde miktarı, askorbik asit ve antioksidan aktivitesinin 

mikrodalgada kalma süresi arttıkça azaldığı gözlemlenirken bir başka çalışmada 

mikrodalgada pişirilen mantarların çiğ mantara göre daha fazla antioksidan aktiviteye 

sahip olduğu belirtilmiştir (Zhang ve Hamauzu, 2004; Roncero-Ramos, Mendiola-Lanao 

ve Delgado-Andrade, 2017). 

1.5.1.4. Sous-Vide pişirme tekniği 

Baldwin’in tanımına göre sous vide pişirme tekniği yüksek sıcaklıklara dayanıklı içindeki 

havası tamamen alınmış poşetler veya uygun materyal içerisinde uzun zaman düşük 

sıcaklık koşullarında pişirme işlemidir (Baldwin, 2012). Bu pişirme yönteminin 

neredeyse mükemmel dokusal özellikler, çok düşük nem kaybı, diğer pişirme 

yöntemlerine göre daha az lipit oksidasyonu gibi birçok duyusal ve kimyasal artıları 

vardır. Ayrıca pişirilen poşet içerisinden alınan ürünün son ürün olma özelliği ve pişirme 

poşetiyle birlikte uzun süre saklandıktan sonra kısa bir ısıtma işleminin ardından çok 

yüksek kalitede tüketiciyle buluşturulabilmesi sayesinde toplu yemek verilen sektörlerde 

tercih edilen bir pişirme yöntemi haline gelmiştir (Doğruyol & Mol, 2016). Sous-vide 

pişirme metodu ayrıca mikrobiyal kaliteyi ve gıda ürünlerinin raf ömrünü iyileştirir 

(Armstrong & McIlveen, 2000). Sous-vide tekniği gibi düşük sıcaklıkta pişirme 

tekniklerinin daha yüksek lezzet tutma, daha düşük akrilamid oluşumu ve daha yüksek 

pigment tutma kapasitesi olduğu bildirilmiştir. (Iborra-Bernad, Tárrega, García-Segovia 

ve Martínez-Monzó, 2014). 
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1.5.1.5. Derin yağda kızartma tekniği 

Kızartma yöntemi genel olarak sığ yağda kızartma ve derin yağda kızartma olarak iki ana 

gruba ayrılabilir. Sığ yağ ile kızartmada ürünün tamamı her an yağa temas etmediğinden 

ısı transferi düzensiz ilerleyip pişirme ve kızarma işlemi dengesiz olabilmektedir 

(Devseren, 2016).  Derin yağda kızartma işlemi pişirilmek istenilen besinin tamamının 

pişirme için kullanılacak yağın içinde kalacak şekilde kızartılması şeklinde uygulanır. Bu 

pişirme yönteminde yağın yüksek derecelere ulaşabilme potansiyelinden faydalanarak 

besinin tüm dış katmanının bu kızgın yağa temas etmesi ile çıtır bir dış katman elde edilir 

(McGee, 2004). Derin yağda kızartma ürün cinsi, boyutu ve pişirme süresine göre 165-

190°C aralığında ve atmosfer basıncında gerçekleştirilir. Derece yüksek tutulursa ürünün 

içi pişmeden dış kısmında yanma, düşük tutulursa pişirilmek istenen besinin dışı hızlıca 

kabuklaşmayacağından besinin içine çok fazla yağ çekmesi gibi sonuçlar doğurabilir 

(Choe ve Min, 2007). Kızartma sürecinde kullanılan yağın cinsi, kızartma sıcaklığı, 

kızartma süresi gibi birçok dış etken pişirilmek istenilen besine etki edebileceğinden 

dolayı ürünün besin değerinde çeşitli değişiklikler meydana gelebilmektedir. Örneğin, 

yapılan bir çalışmada ızgara ve mikrodalgada pişirilen mantarların antioksidan aktivite 

değeri artarken derin yağda kızartılan mantarların antioksidan aktivite değerinde düşüş 

gözlenmiştir (Roncero-Ramos, Mendiola-Lanao ve Delgado-Andrade, 2017). Kızartma 

sırasında besinlerin bileşiminde meydana gelebilecek değişimler Tablo 8’de (Bordin ve 

diğerleri, 2013) özetlenmiştir. 

Tablo 8.  Kızartma Sırasında Besinlerin Bileşiminde Meydana Gelen Ana Değişiklikler 

Bileşenler Kızartma sırasında meydana gelen değişiklikler 

Yağ Konsantrasyonda artış ve bileşimde değişiklik 

Su Önemli miktarda kayıp 
Şeker Maillard reaksiyonu 

Nişasta Jelatinleşme 
Proteinler Bileşimde değişiklik 

Amino asiler Heterosiklik lezzet bileşiklerinin oluşumu 
Vitaminler Orta derecede kayıp 

Minareller Küçük miktarda kayıp 
Antioksidanlar Orta derecede kayıp 

Kaynak: Bordin ve diğerleri, 2013 
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1.5.1.6. Fırında kuru ısıda pişirme tekniği 

Fırında pişirme, su buharı olmadan kuru ve belli derecedeki sıcak hava kullanılarak 

besinlerin pişirilmesini sağlar. Genel olarak kek veya ekmek türevi unlu mamullerin 

pişirilmesi ve et türevi ürünlerin pişirilmesi şeklinde ikiye ayrılır. Bu ayrım İngilizce 

olarak “baking” ve “roasting” olarak isimlendirilmiştir. Roasting tekniğinde besinlerde 

kuruma istenilen bir durum olmadığı için ürünün yüzeyine ara ara kendi suyu veya yağı 

sürülebilir. Fırında pişirme tekniği pişirilen ürünün lezzetini, dokusunu, gevrekliğini ve 

sindirilebilirliğini artırır (Dağ, 2006; Tayar ve Hecer, 2016). 

Fırında kuru ısıda pişirme metodunun besinlerdeki toplam fenolik madde içeriğine ne 

şekilde etki ettiğine dair çelişkili çalışmalar mevcuttur. Örneğin: 2 yıl arayla patatesler 

üzerinde yapılan araştırmalardan ilkinde Blessington ve arkadaşları fırınlanmış 

patateslerin çiğ olanlara kıyasla daha fazla fenolik bileşiğe sahip olduğunu savunurken; 

Perla ve arkadaşları fırında pişirilen patateslerin fenolik içeriğinde düşüş olduğunu 

savunmaktadır (Blessington ve diğerleri, 2010; Perla, Holm ve Jayanty, 2012). 

1.5.1.7. Hızlı sıcak hava ile pişirme (airfrying) tekniği 

Hızlı sıcak hava ile pişirme teknolojisinin ortaya çıkıp hızla yayılması Avrupa pazarı ile 

başlamıştır. Geleneksel kızartmanın dezavantajlarının bu teknolojide karşımıza 

çıkmadığının savunulması ve son ürünün kalite özelliklerinin de geleneksel kızartma 

yöntemleriyle pişirilen yiyeceklerdekine benzer olması sayesinde bu teknoloji küresel 

çapta hızla yerini almıştır (Zaghi ve diğerleri, 2019). 

Sıcak hava fritözlerinin (Airfryer) çalışma prensibi içerisinde bulunan fandan üretilen 

sıcak havanın çok hızlı bir şekilde pişirilmek istenilen besinin çevresinde dolaşmasına 

dayanmaktadır. Hızla dolaşan sıcak hava pişirilen besinin dış katmanında gevrek bir 

tabaka oluşmasını sağlarken eşit ve dengeli bir pişirme için de gerekli ortamı oluşturur 

(Tewari ve diğerleri, 2015). Sıcak hava fritözü çok temel parçalarla oluşturulmuş basit 

bir makinedir. Bu parçalar beş ana kısımdan oluşur: ısıtıcı rezistans, fan, pişirme haznesi, 

hava akım kanalı ve sıcaklık sensörleri (Arslan ve diğerleri, 2018). Bu sistemin ürettiği 

hızla akan sıcak hava besinde bulunan yağ partiküllerini besin yüzeyine homojen 

yayılmasına olanak sağlar. Böylelikle dış katmanı çıtır iç katman ise iyi pişmiş ürünler 

elde edilirken besin içine alınan yağ miktarı minimize edilmiş olur (Feng ve diğerleri, 
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2020). Bu pişirme tekniği sıcak havayı sürekli hazne içerisinde dolaştırılmasından 

kaynaklı zaman ve enerjiden tasarruf etmeyi de sağlamaktadır (Azmi ve diğerleri, 2019). 

Bu yeni teknoloji geleneksel kızartma yöntemleriyle sık sık karşılaştırılmaktadır. 

Shaker’in 2014 yılında yaptığı karşılaştırma sonucunda sıcak hava fritözü kullanılarak 

kızartılan besinlerin birçok duyusal özelliğinin geleneksel kızartmayla kızartılanlara 

nazaran daha kabul edilebilir olduğunu belirtilmiştir (Shaker, 2014). Yağda çözünen 

vitaminlerin kızartma yağına geçişi ve kızarma işlemi süresince yağın kalitesinin düşmesi 

gibi geleneksel kızartmalarda karşımıza çıkan dezavantajların airfrying teknolojisiyle 

ortadan kalkabileceği öngörülmektedir (Heredia ve diğerleri, 2014). Lahanagiller 

üzerinde yapılan bir çalışmada çeşitli pişirme yöntemleriyle pişirilen sebzeler arasında 10 

dakika boyunca 160 °C'de havada kızartma ile en yüksek toplam fenolik içerik ve toplam 

flavonoid içeriğe ulaşıldı. En yüksek antioksidan aktiviteye ise sıcak hava fritözü ile 

ulaşılırken en düşük antioksidan aktiviteye soteleme tekniği ile ulaşıldı (Nandasiri ve 

diğerleri, 2023). 

1.5.2. Isıl Faaliyetlerin Antioksidan Moleküllere Etkisi 

Besinlerin tüketime uygun hale getirilmesinde ısıl faaliyetler en büyük rolü 

oynamaktadır. Isıl işlem genelde gıda ürünlerinin raf ömrünü uzatmak ya da gıdaları 

mikrobiyolojik açıdan risksiz hale getirmek için yapılsa da konu özellikle patates gibi kök 

sebzeler olduğunda ısıl işlem gıdayı fiziksel olarak tüketmeye uygun hale getirmek için 

yapılır (Meral,2017).  

Besinlere uygulanan ısıl faaliyetlerde ısıya duyarlı besin ögelerinde azalma olduğu 

belirtilmektedir. Buna karşın yapılan birçok çalışmada ısıl işlemlerin fenolik bileşikleri 

ve/veya antioksidan aktiveyi bazen azaltabildiği gibi bazen de artırdığını göstermiştir. 

Örneğin; Huang ve arkadaşlarının 2006 yılında tatlı patates unları üzerinde yaptıkları bir 

çalışmada buhar ile ısıtılan unların fenol, flavonoid ve antosiyanin miktarında artış 

gözlemlemişlerdir (Huang, Chang ve Shao, 2006). Yine aynı yıl Choi ve arkadaşlarının 

çiğ ve 121°C’de 30 dk ısıl işlem uygulanan Shitake mantarlarındaki fenolik madde 

miktarlarını karşılaştırdıkları çalışmada ısıl işlem uygulanan mantar grubunda ısıl işlem 

ile fenolik bileşiklerin serbest hale geçtiği ve sonuç olarak arttığı bildirilmiştir (Choi ve 

diğerleri,2006). Jeong ve arkadaşları 2004 yılında narenciye kabuklarına 60 dakika 



 

 
26 

boyunca 100°C’de ısıl işlem uygulamışlardır. Isı uygulanan narenciye kabuklarında 

toplam fenolik madde miktarında %43, antioksidan aktivite miktarında %13 artış olduğu 

bildirilmiştir (Jeong ve diğerleri, 2004). Buna karşın; Xu ve Chang’ın 2010 yılında 60 

dakika boyunca 100°C’de ısıl işlem uygulayarak sarı ve siyah soya fasulyeleriyle 

yaptıkları çalışmada ısıl işlem gören fasulyelerde çiğ olanlara göre daha düşük 

antioksidan aktivite gözlenmiştir (Xu ve Chang, 2010). Farklı bir çalışmada ise Zhang ve 

arkadaşları 5 saat süre ve 90°C’de böğürtlen suyuna ısıl işlem uygulamıştır. Uygulanan 

ısıl işlemin antioksidan aktiviteyi önemli ölçüde azalttığı görülmüştür (Zhang ve 

diğerlleri, 2012). 
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İKİNCİ BÖLÜM: GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Mor Patateslerin Temini ve Pişirme İçin Hazırlanması 

Bolu ilinde 2024 yılı şubat-mart aylarında ekilip eylül ayında hasat edilen tescilli 

“İlkmor” çeşidi patatesler “Taze Dükkân” isimli aracı bir firmadan 2024 yılı Ekim ayı 

içinde temin edilmiştir. Mor patatesler temin edildikten sonra kuru, serin ve ışık almayan 

bir odada pişirme analizlerin yapılana kadar depolanmıştır. 

Şekil 2. Mor Patateslerin Pişirmeye Hazırlanması 

Pişirme işlemleri için mor patatesler akan distile su altında yıkanıp soyulduktan hemen 

sonra Şekil 2’de görüldüğü gibi cetvel yardımı ile her bir kenarı iki cm olan küpler halinde 

kesilmiştir (Ukom ve diğerleri, 2014). Hazırlanan mor patatesler her bir pişirme yöntemi 

için 50 g olacak şekilde ± 1 g duyarlı hassas terazi ile ölçülmüştür. Daha sonra 

bekletilmeden pişirme işlemlerine geçilmiştir. 

2.1.1. Pişirme İşlemleri 

Pişirmeler İstanbul Medipol Üniversitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatları Bölümü 

mutfağında yapılmıştır. Pişirme sıcaklık ve sürelerine karar vermek için literatür taraması 

yapılıp elde edilen bilgiler ile 2 tekrar olmak üzere deneme pişirmeleri yapılmıştır. 

Yapılan pişirmelere ait detaylar aşağıda verilmiştir. 
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2.1.1.1. Haşlama Tekniği 

Ukom ve arkadaşları mor patatesler ile yaptıkları çalışmada benzer boyutlardaki mor 

patatesleri 98°C suda 15 dakika boyunca haşlamışlardır. Bu süre ve sıcaklık pişme için 

yeterli olduğu görülürken 100 g mor patates için 100 ml saf suyun mor patateslerin 

yüzeyini kaplamaması sebebiyle haşlama yapılırken 100g mor patates için 300 ml saf su 

kullanılmasına karar verilmiştir (Ukom ve diğerleri, 2014). Sonuç olarak 2*2*2 cm olarak 

dilimlenmiş totalde 100 g mor patates, 22 cm çapında paslanmaz çelik tencere 

(Öztiryakiler, Türkiye) içerisinde 300 ml 98°C distile suda 15 dakika boyunca 

haşlanmıştır. 

2.1.1.2. Buharda Pişirme Tekniği 

Kim ve arkadaşları mor patatesler ile yaptıkları çalışmada mor patatesleri buharlı 

pişiricide 121°C’de 10 dakika pişirmişlerdir (Kim ve diğerleri, 2012). Benzer süre ve 

sıcaklıklarda deneme yapıldığında mor patateslerin çiğ kaldığı gözlemlenmiştir. Bunun 

üzerine yeni örnekler ile tekrar deneme yapılıp her 1 dakika başında bir mor patates örneği 

buharlı pişiriciden alınmıştır. 11.  ve 12. dakikanın sonunda alınan mor patateslerde çiğlik 

tespit edilmiştir.  13. dakika sonunda alınan mor patates örneklerinin pişmiş olduğu tespit 

edilip uygun pişirme süresinin 13 dakika olmasına karar verilmiştir. Sonuç olarak 2*2*2 

cm olarak dilimlenmiş totalde 100 g mor patates buharlı pişiricide (A1524, Korkmaz, 

Türkiye) 121°C’de 13 dakika boyunca pişirilmiştir. 

2.1.1.3. Mikrodalga Teknolojisi ile Pişirme Tekniği 

Blessington ve arkadaşları patates kullanarak yaptıkları çalışmada benzer boyutlardaki 

patatesleri mikrodalga fırında 3,5 dakikada pişirmişlerdir (Blessington ve diğerleri 2010). 

Benzer sürelerle deneme yapıldığında mor patateslerin yandığı gözlemlenmiştir. Bu 

yüzden belirtilen büyüklükteki mor patatesler için belirtilen dalga boyunda mikrodalga 

fırın çalıştırıldıktan sonra her dakika mor patateslerden bir örnek alıp pişme derecesi 

değerlendirilmiştir. 1. Dakika sonunda alınan mor patates çok bariz bir şekilde çiğ iken 

2. Dakika sonunda alınan mor patates yenilebilir durumdadır. 3. Dakika sonunda alınan 

patatesin ise dış kısımlarında yanıklıklar ve iç kısımlarında da aşırı kuruluk vardır. Bu 

sebeplerle mikrodalgada pişirme yöntemi için mor patates pişirme süresi 2 dakika olarak 
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belirlenmiştir. Sonuç olarak 2*2*2 cm olarak dilimlenmiş totalde 100 g mor patates 

paslanmaz çelik bir çatalla 2 kez delindikten sonra mikrodalga fırın (MD-674, Arçelik, 

Türkiye) içerisinde 700 W enerjide 2 dakika pişirilmiştir. 

2.1.1.4. Sous-Vide Pişirme Tekniği 

Iborra-Bernad ve arkadaşları yaptıkları çalışmada sebzeleri sous-vide tekniği kullanarak 

vakumlanmış paketler içerisinde 80°C suda 25 dakika pişirmişlerdir (Iborra-Bernad ve 

diğerleri, 2015). Mor patateslerin bu çalışmaya benzer şekilde pişirildiğinde tüketime 

uygun hale geldiği görülmüştür. Sonuç olarak 2*2*2 cm olarak dilimlenmiş totalde 100 

g mor patates havası tamamen vakumlanmış paketler içerisinde 80°C suda 25 dakika 

boyunca pişirilmiştir. 

2.1.1.5. Derin Yağda Kızartma Tekniği 

Sobukola ve arkadaşları yaptıkları çalışmada benzer boyutlardaki kök sebzeleri derin yağ 

içerisinde 170°C’de 3 dakika pişirilmiştir (Sobukola ve diğerleri, 2008). Benzer süre ve 

sıcaklıklarda deneme yapıldığında mor patateslerin bariz bir şekilde çiğ kaldığı 

gözlemlenmiştir. Bunun üzerine yeni örnekler ile tekrar deneme yapılıp her dakika 

başında bir mor patates örneği derin yağ içinden alınmıştır. 4. dakikada alınan mor 

patateslerin merkezinde hala çiğlik olduğu gözlemlenmiştir. 5. dakikada alınan mor 

patateslerde çiğlik ve yanma olmadığı gözlemlendiğinden uygun pişirme süresinin 5 

dakika olmasına karar verildi. Sonuç olarak 2*2*2 cm olarak dilimlenmiş totalde 100 g 

mor patates elektrikli fritözde (AEF – 870, Atalay, Türkiye) kullanılmamış ayçiçek yağı 

içerisinde paslanmaz çelik ızgara yardımıyla 170°C’de 5 dakika pişirilmiştir. Mor patates: 

ayçiçek yağı oranı pişirme sırasında sıcaklığın sabit kalabilmesi için 1 g: 20 ml olarak 

belirlenmiştir. 

2.1.1.6. Fırında Kuru Isıda Pişirme Tekniği 

Ukom ve arkadaşları mor patatesler ile yaptıkları çalışmada benzer boyutlardaki mor 

patatesleri fırın kullanarak 150°C’de 15 dakika pişirmişlerdir (Ukom ve diğerleri, 2014). 

Mor patateslerin bu çalışmaya benzer şekilde pişirildiğinde tüketime uygun hale geldiği 

görülmüştür. Sonuç olarak 2*2*2 cm olarak dilimlenmiş totalde 100 g mor patates 
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elektrikli fırında (KX-9+H, Salva, Türkiye) paslanmaz çelik fırın tepsisi üzerinde 

150°C’de 15 dakika pişirilmiştir. 

2.1.1.7. Hızlı Sıcak Hava ile Pişirme (Airfrying) Tekniği 

Fang ve arkadaşları çeşitli patates türleri ile yaptıkları çalışmada benzer boyutlardaki 

patatesleri sıcak hava fritözü kullanarak 180°C’de 20 dakika pişirmişlerdir (Fang ve 

diğerleri, 2022). Mor patateslerin bu çalışmaya benzer şekilde pişirildiğinde tüketime 

uygun hale geldiği görülmüştür. Sonuç olarak 2*2*2 cm olarak dilimlenmiş totalde 100 

g mor patates, patates/Ayçiçek yağı oranı 30 g/1 ml olacak şekilde Ayçiçek yağı ile 

harmanlanıp 180 °C’de 20 dakika boyunca sıcak hava fritözünde (HD9257/80, Philips, 

Turkey) pişirilmiştir. 

Tablo 9. Pişirme Sıcaklık ve Süreleri 

Pişirme Teknikleri Sıcaklık (°C) Süre (Dk) 

Haşlama Tekniği 98 15 

Buharda Pişirme Tekniği 121 13 

Mikrodalga Teknolojisi ile Pişirme Tekniği 700 (watt) 2 

Sous-Vide Pişirme Tekniği 80 25 

Derin Yağda Kızartma Tekniği 180 5 

Fırında kuru ısıda pişirme Tekniği 150 15 

Airfrying (Hızlı Sıcak Hava ile Pişirme) 
Tekniği 180 20 

Tablo 9 da verilmiş olan pişirme sıcaklıkları ve sürelerinde pişirme işlemleri (Şekil 3) 

gerçekleştirildikten sonra mor patateslerin oda sıcaklığına gelmesi beklenmiştir. Oda 

sıcaklığına gelen mor patates örnekleri paslanmaz çelik öğütücü ile homojen kıvama 

gelene kadar ezilip bekletilmeden Seles DZ 280 vakum makinesi ile vakumlanmıştır. 

Vakumlanıp uygun etiketler yapıştırılan örnekler analizler yapılmak üzere laboratuvara 

götürülmüştür (Şekil 4). 
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Şekil 3. Pişirme İşlemleri 
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Şekil 4. Pişmiş Patateslerin Analizlere Hazırlanması 

2.2. Kimyasal Analizler İçin Kullanılacak Ekipman ve Materyallerin Temini 

Kimyasal analizler İstanbul Sankara Beyin ve Biyoteknoloji Araştırma Merkezi 

Enstrümantal Analiz laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyon işleminde, toplam 

fenolik içerik, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite tayini çalışmalarında  hassas 

tartı (RADWAG, AS 220.R2 PLUS), ultrasonikatör (AMBER,12UT PROD), santrifüj 

cihazı (NÜVE, NF1200R), etanol, distile su; UV-Vis spektrofotometre (SHIMADZU, 

UV-1800), gallik asit, Folin-Ciocalteu çözeltisi, sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisi; 

potasyum klorür tamponu, sodyum asetat tamponu, HCl, asetik asit, pH metre (HANNA, 

HI2002-02); Bakır(II) klorür dihidrat (CuCl₂·2H₂O), Neokuproin (2,9-dimetil-1,10-

fenantrolin), Amonyum asetat tampon çözeltisi,	DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) ve 

tüm yöntemler için gerekli olan mezür, erlenmeyer,  pipet, tüpler vb. laboratuvarda 

gerekli koşullarda depo edilen ekipman ve kimyasallardan temin edilmiştir.   
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Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, trolox, gallik asit, siyanidin-3-O-glikozit ve neokuproin 

Sigma-Aldrich Chemical Co. (St Louis, MO, ABD) firmasından temin edilmiştir. 

Asetonitril (HPLC saflıkta), metanol (HPLC saflıkta) ve formik asit (%98–100) ISOLAB 

Chemicals (Wertheim, Almanya) firmasından satın alınmıştır. 

Aksi belirtilmedikçe, diğer analitik saflıktaki kimyasallar Merck (Darmstadt, Almanya) 

firmasından temin edilmiştir. 

2.3. Mor Patateslerin Ekstraksiyonu 

Toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktarı ve antioksidan aktivitenin saptanması 

için pişmiş ve çiğ patates örneklerinden ekstrakt elde edilmiştir. Ekstrakt eldesinde 

kullanılacak çözücü solüsyonu belirlemek içim deneme pişirmeleri sonucunda elde edilen 

haşlanmış ve çiğ mor patates örnekleri homojenize edilip 3 g örnek alınmıştır. Alınan 

örnekler 30 ml %100 etanol, 30 ml %80 etanol+%20 distile su ve %80 etanol + %20 

distile su + %0,2 HCl içeren üç farklı çözücüde ekstrakte edilip ekstraktların toplam 

fenolik içerik değerlendirmesi yapılmıştır. Daha yüksek toplam fenolik madde içeriği 

%80 etanol + %20 distile su + %0,2 HCl içeren çözücüden elde edilmiştir. Bu sebeple 

çalışmada kullanılacak çözücünün %80 etanol + %20 distile su + %0,2 HCl içermesine 

karar verilmiştir. 

Araştırmada 7 adet p�şm�ş (haşlama, buharda, m�krodalgada, sous-v�dede, der�n yağda p, 

fırında, sıcak hava fr�tözünde) ve ç�ğ mor patates örnekler�nden 3’er g tartılıp 8 ayrı erlene 

alınmıştır. Tartılan örnekler üzer�ne 30 ml çözücü solüsyon (%80 etanol, %20 d�st�le su 

+ %0,2 HCl) �lave ed�l�p erlenler çözücü solüsyonun uçmaması �ç�n paraf�lm �le 

kapatılmıştır. Ağzı kapalı örnekler vortexlend�kten sonra 30 dak�ka boyunca 5 dak�kada 

b�r ters-düz yapılarak 35o C sıcaklıktak� ultrason�kasyon c�hazında (AMBER,12UT 

PROD) ekstrakte ed�lm�şt�r. Daha sonra santr�füj c�hazına (NÜVE, NF1200R) alınıp 2500 

rpm’de 10 dak�ka boyunca santr�füje tab� tutulduktan sonra süpernatantlar ayrılmıştır. 

Elde ed�len süpernatantlar anal�zler boyunca -18°C’de muhafaza ed�lm�şt�r. Ekstraks�yon 

�şlem�n�n basamakları Şek�l 5’te göster�lm�şt�r. 
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Şekil 5. Ekstraksiyon İşlem Basamakları 
 

2.4. Toplam Fenolik Madde Tayini 

Toplam fenolik içerik tayini için Folin-Ciocalteu metodu uygulanmıştır. Bu yöntem folin 

reaktifi ve sodyum karbonat çözeltisi sayesinde fenolik maddelerde oluşan renk 

değişimlerinin spektrofotometri cihazında absorbans değerlerinin okunmasına 

dayanmaktadır (Huang ve diğerleri, 2005).  

Gallik asit standardı bu yönteme standart eğri oluşturma amacıyla kullanılmıştır. Standart 

eğrinin oluşturulması için öncelikle 0,01 g gallik asit ve 100 ml distile su ile 100 mg/L 

gallik asit içeren stok çözelti hazırlanmıştır. Hazırlanan stok çözelti belli oranda saf suyla 

100 mg/L, 80 mg/L, 60 mg/L, 40 mg/L, 20 mg/L, 0 mg/L (kör örnek) olacak şekilde altı 

adet mikro tüpe mikro pipetler yardımıyla alınmıştır. Daha sonra her bir tüpe %10’luk 

1,5 ml Folin- Ciocalteu Reaktifi (FCR) eklenip 5 dakika beklenmiştir. Ardından her tüpe 

1,2 ml ağırlıkça %7,5’luk sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisi eklenip ışık almayan bir 

ortamda oda sıcaklığında 2 saat boyunca bekletilmiştir. Sonrasında kör örnekle 

sıfırlanmış spektrofotometri cihazında 765 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunup 
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standart eğri oluşturulmuştur. Oluşan eğri sonucunda y=0,0009x+0,0675 (R2=0,9962) 

denklemi örneklerin absorbans değerlerinden toplam fenolik içeriğin mg gallik asit/g mor 

patates cinsinden hesaplanması için oluşturulmuştur (Şekil 6). 

 

Şekil 6. Gallik Asit Eğrisi 

Eğri oluşturulduktan sonra 7 adet pişmiş 1 adet çiğ ektraksiyon sıvısından 200’şer µL 

alınıp tüplere aktarılmıştır. Ardından tüplere 1,5 ml Folin- Ciocalteu Reaktifi (FCR) 

eklenip 5 dakika beklenmiştir. Daha sonra her tüpe 1,2 ml ağırlıkça %7,5’luk sodyum 

karbonat (Na2CO3) çözeltisi eklenip ışık almayan bir ortamda oda sıcaklığında 2 saat 

boyunca bekletilmiştir. Sonrasında kör örnekle sıfırlanmış spektrofotometri cihazında 

765 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunup oluşturulan eğride elde edilen 

denklemde yerine koyularak mg gallik asit/g cinsinden toplam fenolik içerik değerleri 

bulunmuştur. Toplam fenolik içerik tayini işleminin basamakları Şekil 7’de 

gösterilmiştir. 

 

y = 0,0009x + 0,0675
R² = 0,9962
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Şekil 7. Toplam Fenolik İçerik Tayin Şeması 

2.5. Antioksidan Aktivite Tayini 

Antioksidan aktivite tayini için literatür taraması yapıldığında çeşitli yöntemler olduğu 

ve bu yöntemlerin kullanılacak örneğin cinsi gibi etkenlerle değişik sonuçlar verebileceği 

kanısına varılmıştır. Örneğin her iki yöntem de antioksidan aktivite ölçmek için kullanılsa 

da polifenolce zengin bir bitki ile çalışıldığında DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) 

yöntemi polifenoller ile güçlü reaksiyonlara girerek yüksek sonuçlar verirken FRAP 

Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Gücü) yöntemi daha düşük sonuçlara sebep 

olmaktadır (Avan, 2014). Bu çeşitli antioksidan aktivite ölçme yöntemleri serbest radikal 

süpürücü aktiviteyi ölçen ve redüksiyon kapasitesini ölçenler olarak genellikle iki başlık 

altında toplanabilmektedir (Polat, 2012). Bu çalışma kapsamında serbest radikal süpürücü 

aktiviteyi ölçen yöntemlerden olan DPPH yöntemi ve redüksiyon kapasitesini ölçen 

yöntemlerden olan CUPRAC (Bakır (II) İyonu İndirgeyici Antioksidan Kapasite) 

yöntemi antioksidan aktiviteyi belirlemek için kullanılacak yöntemler olarak seçilmiştir.  
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2.5.1. DPPH Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini 

DPPH koyu mor renginde organik ve kararlı bir azot radikalidir. İlk kez 1958 yılında 

Blois tarafından antioksidan molekül tayini amacıyla kullanılan radikal 1995 yılında 

Brand-Williams ve arkadaşları tarafından geliştirilmiş ve bugün kullanılan halini almıştır. 

Yöntem temel olarak radikalin antioksidan maddeden H+ iyonu alarak mor renginin 517 

nanometrede absorbans gösteren sarı renge dönüşmesine dayanmaktadır.  

Yöntem uygulandıktan sonra sonuçlar ya okumalar yapıldıktan sonra formül yardımıyla 

%DPPH olarak ifade edilir ya da çeşitli konsantrasyonlarda örnekler hazırlanır ve her 

konsantrasyona karşılık gelen absorbans değeri ile bir eğri çizilir. Eğrinin eğim denklemi 

kullanılarak DPPH radikalinin %50 sini süpüren derişim IC50 yani etkin konsantrasyon 

50 değeri olarak ifade edilir. Bir antioksidan örneğinin IC50 değeri ne kadar düşükse 

antioksidan aktivitesi o kadar yüksektir (Brand-Williams ve diğerleri,1995). 

Bu çalışmada 2014 yılında Xie ve Schaich tarafından gerçekleştirilen yöntem, belirli 

modifikasyonlarla uygulanmıştır (Xie ve Schaich, 2014).  

İlk basamak olarak 7 pişirilmiş ve 1 çiğ örnekten hazırlanan ekstraktlardan 0,5’er mL 

pipet yardımıyla falkom tüplere alınmıştır. Daha sonra örnekler üzerine 0.15 mM DPPH 

metanol çözeltisinden 0,5 mL eklenip karıştırılmıştır. Hazırlanan karışım ışık almayan 

ortamda 30 dakika boyunca inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası her bir örnek 

spektrofotometri cihazında 517 nm’de köre karşı okunmuştur. Okunan absorbans 

değerleri aşağıdaki denkleme yerleştirilerek % DPPH radikali yakalama aktivitesi 

hesaplanmıştır.  

%DPPH	 =
Kontrolün	absorbans	değeri − örneğin	absorbans	değeri	

Kontrolün	absorbans	değeri 	𝑥	100 

2.5.2. CUPRAC Yöntemi ile Antioksidan Aktivite Tayini 

İncelenecek antioksidan kaynağındaki antioksidan moleküllerin bakır (Cu) iyonlarını 

indirgemesi esasına dayanan bir antioksidan aktivite tayini yöntemidir. Bu tayin 

yönteminin ilk aşaması Cu (II) iyonlarının Cu (I) iyonlarına antioksidanlar ile 
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indirgenmesi ile başlar. Sonrasında ortama eklenen Neokuprin (2,9-dimetil-1,10-

fenantrolin) ise Cu (I) ile etkileşime girerek kompleks ve kararlı bir bileşik oluşturur. 

Oluşan bu kompleks sarı-turuncu bir renge sahip olur ve 450 nm'de maksimum absorbans 

verir. Okunan absorbans değerleri ise antioksidan aktivite ile doğru orantılıdır (Apak ve 

diğerleri, 2004).  

Bu çalışmada yöntem, Apak ve arkadaşlarının 2008 yılındaki çalışmasında CUPRAC 

yöntemi hakkındaki geliştirmeleri dikkate alınarak uygulanmıştır. Bu yöntem, elektron 

transferi (ET) esasına dayanmakta olup, bakır (II)-neokuproin (Cu (II)-Nc) kompleksinin, 

antioksidan bileşiklerce indirgenmesi sonucu oluşan bakır(I)-neokuproin (Cu(I)-Nc) 

şelatının 450 nm’de maksimum absorbans vermesi prensibine dayanmaktadır. 

CUPRAC ölçümünde, deney tüpüne sırasıyla 1,0 mL Cu (II) çözeltisi, 1,0 mL neokuproin 

çözeltisi ve 1,0 mL amonyum asetat tamponu (pH 7.0) ilave edilmiştir. Ardından, x mL 

antioksidan örnek çözeltisi ve (1,1 – x) mL saf su eklenerek toplam hacim 4,1 mL’ye 

tamamlanmıştır. Karışım, oda sıcaklığında 30 dakika inkübe edildikten sonra absorbans 

değerleri 450 nm’de, reaktif körü kullanılarak referansa karşı ölçülmüştür. Elde edilen 

sonuçlar, Trolox eşdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) cinsinden ifade edilmiştir. 

Reaktiflerin Hazırlanması: 

• Bakır (II) çözeltisi (1,0 × 10⁻² M): 0,4262 g CuCl₂·2H₂O, saf suda çözülerek 250 

mL’ye tamamlandı. 

• Amonyum asetat tamponu (1,0 M, pH 7.0): 19,27 g NH₄Ac, saf suda çözülerek 

250 mL’ye tamamlandı. 

• Neokuproin (Nc) çözeltisi (7,5 × 10⁻³ M): 0,039 g Nc, 96% etanolde çözülerek 25 

mL’ye tamamlandı (günlük hazırlandı). 

• Trolox standart çözeltisi (1,0 × 10⁻³ M): 96% etanolde hazırlandı. 

Trolox Eşdeğeri Antioksidan Kapasite (TEAC) Hesaplaması: 

CUPRAC yöntemiyle ölçülen absorbans değerleri kullanılarak örneklerin antioksidan 

kapasiteleri, Trolox’a göre eşdeğer kapasite (TEAC) cinsinden hesaplanmıştır. Bu 

hesaplama için aşağıdaki formül kullanılmıştır: 

𝑇𝐸𝐴𝐶(𝑚𝑚𝑜𝑙	𝑇𝐸/𝑔) =
𝐴!

∈"#$%$&
×
𝑉!
𝑉'
× 𝑟 ×

𝑉()*
𝑚  
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Formülde kullanılan parametreler: 

• Af: 450 nm’de ölçülen absorbans değeri 

• εTrolox: Trolox’un molar absorptivitesi (CUPRAC yöntemi için: 1,67×104 

L/mol.cm) 

• Vf: CUPRAC karışımının toplam hacmi (mL) 

• Vs: Analize alınan örnek hacmi (mL) 

• r: Toplam seyreltme faktörü 

• Vcup: Bitki ekstraktının başlangıç hacmi 

• m: Kullanılan kuru bitki kütlesi (g) 

Bu formül kullanılarak örnekteki antioksidan miktarı, milimol Trolox eşdeğeri/gram kuru 

madde (mmol TE/g) cinsinden ifade edilmiştir. 

2.6. Toplam Antosiyanin Tayini  

Antos�yan�nler pH değerler�nden çok etk�lenen b�leş�klerd�r. Yüksek as�d�k ortamda 

(genelde pH=1.0) kırmızı renk alırken daha az as�d�k ortamda (genelde pH=4.5) renks�z 

halde bulunurlar. Buradak� renk farkları spektrofotometr� c�hazı �le antos�yan�nler�n tay�n 

ed�lmes�nde öneml� rol oynar. Farklı as�tl�k ve farklı dalga boylarında (genelde 520 nm 

ve 700 nm) yapılan ölçümlerdek� farklılıkların antos�yan�n m�ktarlarıyla orantılı olması 

kaynakları yöntemler gel�şt�r�lm�şt�r. Bu çalışmada �zlenen yöntem aşağıda maddeler 

hal�nde ver�lm�şt�r (Cemeroğlu, 2013). 

(1) İki farklı tampon çözelti hazırlanmıştır: 

(i) 0.025 M pH 1.0 Potasyum klorür tamponu: 0,465 g KCl 245 ml saf su içinde 

çözdürüldü. Ardından pH metre kontrolünde pH = 1.0 olana kadar HCl eklendi. 

Sonrasında son hacim 250 ml olana kadar saf su eklendi. 

(i) 0.4 M pH 4.5 Sodyum asetat tamponu: 13,6075 g sodyum asetat 

(CH3CO2Na.3H2O) 240 ml saf su içinde çözdürüldü. Ardından pH metre kontrolünde 
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pH= 4.5 olana kadar Asetik Asit eklendi. Sonrasında son hacim 250 ml olana kadar saf 

su eklendi. 

(2) Her bir örnek ekstraktından 0.5 mL alınıp üzerlerinde 12 ml tampon çözeltisi 

eklenmiştir.  

(3) Tüpler oda sıcaklığında karanlık ortamda 20 dakika boyunca inkübasyona 

bırakılmıştır. 

(4) Numunelerin absorbansı, 510 nm ve 700 nm dalga boylarında ölçüldü. 

(5) Toplam antosiyanin içeriği şu formülle hesaplanmıştır: 

𝐴 =
[(𝐴+,- − 𝐴.--)𝑝𝐻1.0 − (𝐴+,- − 𝐴.--)𝑝𝐻4.5] × 𝑀𝐴 × 𝑆𝐹

𝐵 × 𝐿  

 

𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝐴𝑛𝑡𝑜𝑠𝑖𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛	(
𝑚𝑔
𝐿 ) =

𝐴 × 449.38 × 25 × 100
26,900 × 1  

 

SF= Seyreltme faktörü (25)  

B= Molar soğurganlık (26.900 L·mol⁻¹·cm⁻¹) ve L= Küvet uzunluğu (1 cm)  

MA (Siyanidin-3-glukozit) = 449,39 g/mol 

A= (A510-A700) pH1 – (A510-A700) pH4,5 

2.7. Kuru Madde Tayini  

Kuru madde tayini Şekil 8’de gösterilen halojen IR nem tayin cihazı kullanılarak 

(SHIMADZU, MOC63U) bağıl nemde, pencereden uzak konumda, halojen ısıtıcılar ile 

105 ° C sıcaklıkta 59 dakika boyunca 1,424 gr örnek ile ölçülmüştür.  
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(1) Halojen Lamba Isıtıcı, (2) Isıtıcı Koruması, (3) Isı Sensörü, (4) İzleme Camı, (5) 

Örnek, (6) Alüminyum Terazi Kabı, (7), Görüntüleme Paneli, (8) Ayar Tuşları, (9) kablo, 

(10) Bilgisayar. 

Şekil 8. Nem Tayin Cihazı 

Kaynak: Kalender, 2017 

2.8. Duyusal Analiz 

Bu tez çalışmasında, yedi farklı pişirme yöntemiyle hazırlanan mor patates (Solanum 

tuberosum L. var. 'ilkmor') örneklerinin duyusal özelliklerini değerlendirmek amacıyla 

21.02.2025 tarihinde bir duyusal analiz gerçekleştirilmiştir. Değerlendirme, İstanbul 

Medipol Üniversitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatları Bölümü'nde "Gıdaların Duyusal 

Analizi" dersini başarıyla tamamlayan, 4. sınıf seviyesindeki eğitimli 20 panelist 

tarafından yapılmıştır. 

Katılımcılara, 7 farklı p�ş�rme yöntem�yle hazırlanmış patates örnekler� görünüş, renk, 

koku, doku, lezzet ve genel beğen� kr�terler� üzer�nden değerlend�r�lmek üzere 

sunulmuştur. Değerlend�rme, 9'lu L�kert ölçeğ� kullanılarak yapılmış ve her b�r kr�ter �ç�n 

1 �le 9 arasında puan ver�lm�şt�r. Ölçek, 1: Son derece kötü, 9: Mükemmel olacak şek�lde 

planlanmıştır (Ek 1). 
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Duyusal anal�z sırasında, örnekler rastgele kodlanarak (örnek: 128, 256, 592 vb.) 

sunulmuş ve katılımcıların objekt�f değerlend�rme yapması sağlanmıştır. Anal�z 

sürec�nde, tat duyusunu nötral�ze etmek �ç�n her örnek arasında �çme suyu tem�n 

ed�lm�şt�r. Değerlend�rme ortamı sess�z ve rahatsız ed�c� dış etkenlerden arındırılmış b�r 

şek�lde hazırlanmıştır. 

Duyusal anal�zde kullanılan form, bu çalışma �ç�n özel olarak tasarlanmış ve katılımcılara 

sunulmuştur (Ek 1). Değerlend�rme sırasında katılımcılar ve kullanılan ortamın 

görüntüler� kayded�lm�ş olup, anal�z sürec�n� belgelemek �ç�n çalışmaya dah�l ed�lm�şt�r 

(Şek�l 9). 

 

Şekil 9. Duyusal Analizin Uygulanması 

2.9. İstatistiksel Analiz 

Tüm istatiksel analizler IBM SPSS 30.0.0 paket programı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Duyusal analiz sonuçları, non-parametrik bir ölçüm yöntemi olan 

Kruskal-Wallis testi ile, toplam fenolik içerik ve antioksidan aktivite değerleri ise tek 

yönlü varyans analizi (One-Way ANOVA) ile istatistiksel analize tabi tutulmuştur.  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM: BULGULAR  

3.1. Kuru Madde Miktarı 

Kuru madde analizinde Şekil 10’ da görüldüğü üzere çiğ mor patates örneği ile yapılan 

ve halojen IR nem tayin cihazı kullanılarak ölçülen kuru madde oranı %30,15 olarak 

ölçülmüştür. 

Şekil 10. Mor Patatesin Kuru Madde Oranı Ölçümü 

3.2. Mor Patatesin Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Çiğ ve çeşitli yöntemler ile pişirilmiş mor patates örneklerinin toplam fenolik madde 

miktarlarına dair elde edilen sonuçlar Tablo 10’da gösterilmektedir.  

Tablo 10. Mor Patatesin Çiğ ve Farklı Pişirme Yöntemleri ile Pişirilmiş Hallerinin 
Toplam Fenolik Madde Miktarları ve Toplam Fenolik Madde Değişim Oranları 

Pişirme yöntemleri 

Toplam Fenolik Madde 
Miktarı 

(mg GAE/100 g) 

Ort.± SS 

Toplam Fenolik Madde 
Değişim Oranları 

(%) 

Sıcak Hava Fritözü ile 
Pişirme 162 ± 4,32 45,95 

Buharda Pişirme 103 ± 1,08 -7,21 

Derin Yağda Pişirme 154 ± 2,67 38,74 
Fırında Pişirme 122 ± 1,47 9,91 

Haşlama 94 ± 2,07 -15,32 
Mikrodalgada Pişirme 161 ± 2,19 45,05 

Sous-Vide ile Pişirme 135 ± 3,48 21,62 
Çiğ 111 ± 2,94 - 



 

 
44 

Tablo 10’da yer alan verilere göre, farklı pişirme yöntemleri uygulanan mor patates 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarlarında belirgin farklılıklar gözlenmiştir. 

Ölçümler sonucunda en yüksek toplam fenolik madde miktarı 162 mg GAE/100 g ile 

sıcak hava fritözü ile pişirilen örnekte tespit edilmiştir. Bu değeri 161 mg GAE/100 g ile 

mikrodalgada pişirme, 154 mg GAE/100 g ile derin yağda pişirme ve 135 mg GAE/100 

g ile sous-vide yöntemi takip etmiştir. Fırında pişirme yöntemiyle elde edilen örneklerde 

fenolik madde miktarı 122 mg GAE/100 g olarak ölçülürken, çiğ örnekte bu değer 111 

mg GAE/100 g olarak belirlenmiştir. En düşük fenolik madde miktarları ise 103 mg 

GAE/100 g ile buharda pişirme ve 94 mg GAE/100 g ile haşlama yöntemleriyle elde 

edilen örneklerde kaydedilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre toplam fenolik madde 

miktarının pişirme yöntemine bağlı olarak değiştiği ve farklı tekniklerin bu bileşiklerin 

miktarı üzerinde etkili olduğu sayısal olarak ortaya konmuştur. Genel sıralama en 

yüksekten en düşüğe doğru şu şekildedir: sıcak hava fritözü ile pişirme, mikrodalgada 

pişirme, derin yağda pişirme, sous-vide, fırında pişirme, çiğ, buharda pişirme, haşlama. 

3.3. Mor Patatesin Toplam Antosiyanin Miktarları  

Çiğ ve çeşitli yöntemler ile pişirilmiş mor patates örneklerinin toplam antosiyanin 
miktarlarına dair elde edilen sonuçlar Tablo 11’da gösterilmektedir. 

 
Tablo 11. Mor Patatesin Çiğ ve Farklı Pişirme Yöntemleri ile Pişirilmiş Hallerinin 

Toplam Antosiyanin Miktarları ve Toplam Antosiyanin Değişim Oranları 

Pişirme yöntemleri 

Toplam Antosiyanin 
Miktarı  

(mg C3GE/100 g) 
Ort.± SS 

Toplam Antosiyanin 
Değişim Oranları 

(%) 

Sıcak Hava Fritözü ile 
Pişirme 21,05 ± 0,75 232,49 

Buharda Pişirme 20,82 ± 1,20 228,83 
Derin Yağda Pişirme 16,48 ± 0,74 160,26 

Fırında Pişirme 10,69 ± 1,81 68,74 
Haşlama 15,66 ± 0,98 147,34 

Mikrodalgada Pişirme 20,36 ± 0,51 221,53 
Sous-Vide ile Pişirme 26,96 ± 2,29 325,59 

Çiğ 6,33 ± 0,78 - 
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Tablo 11’de yer alan verilere göre, mor patates örneklerinin toplam antosiyanin miktarları 

uygulanan pişirme yöntemlerine göre farklılık göstermektedir. En yüksek toplam 

antosiyanin miktarı 26,96 mg C3GE/100 g ile sous-vide yöntemiyle pişirilen örnekte 

belirlenmiştir. Bu değeri sırasıyla 21,05 mg C3GE/100 g ile sıcak hava fritözü, 20,82 mg 

C3GE/100 g ile buharda pişirme ve 20,36 mg C3GE/100 g ile mikrodalgada pişirme 

yöntemleri takip etmiştir. Diğer yandan, toplam antosiyanin miktarının 16,48 mg 

C3GE/100 g olduğu derin yağda pişirme, 15,66 mg C3GE/100 g olduğu haşlama ve 10,69 

mg C3GE/100 g olduğu fırında pişirme yöntemleri daha düşük değerlerle sıralanmıştır. 

Çiğ mor patates örneğinde ölçülen toplam antosiyanin miktarı ise 6,33 mg C3GE/100 g 

olup, tüm yöntemler arasında en düşük değeri temsil etmektedir. Bu doğrultuda, toplam 

antosiyanin miktarına göre pişirme yöntemlerinin sıralaması en yüksekten en düşüğe 

doğru şu şekildedir: sous-vide ile pişirme, sıcak hava fritözü ile pişirme, buharda pişirme, 

mikrodalgada pişirme, derin yağda pişirme, haşlama, fırında pişirme, çiğ. 

 

Şekil 11. Toplam Fenolik İçerik ve Toplam Antosiyanin İçerik Karşılaştırması 
Şek�l 11 �ncelend�ğ�nde toplam fenol �çer�ğ� açısından en yüksek değere sah�p yöntem 

sous-v�de yöntem� olmuştur. Bu yöntemde toplam antos�yan�n m�ktarı da tüm yöntemler 

arasında en yüksek sev�yede ölçülmüştür. İk�nc� en yüksek fenol m�ktarı sıcak hava 

fr�tözünde p�ş�rme yöntem�nde tesp�t ed�lm�ş olup, bu yöntemdek� antos�yan�n m�ktarı da 

görece yüksek bulunmuştur. Fenol �çer�ğ�nde üçüncü sırada m�krodalga yöntem� yer 

almakta, bu yöntemdek� antos�yan�n m�ktarı da ortalamanın üzer�nde seyretmekted�r. 
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Dördüncü sırada �se der�n yağ yöntem� yer almakta olup, burada fenol m�ktarı yüksek 

olmasına karşın antos�yan�n �çer�ğ� b�r m�ktar daha düşüktür. 

Öte yandan, en düşük toplam fenol m�ktarı ç�ğ örneklerde gözlemlenm�şt�r. Bu grupta 

toplam antos�yan�n m�ktarı da en düşük sev�yede ölçülmüştür. Fenol m�ktarında �k�nc� en 

düşük değer haşlama yöntem�nde tesp�t ed�lm�ş olup, bu yöntemdek� antos�yan�n sev�yes� 

de düşük bulunmuştur. Üçüncü en düşük fenol değer� fırın yöntem�ne a�tt�r; aynı zamanda 

bu yöntemde antos�yan�n m�ktarı da düşük sev�yeded�r. Dördüncü sırada �se Buhar 

yöntem� yer almakta olup, fenol m�ktarı görece düşüktür ancak antos�yan�n �çer�ğ� daha 

yüksek bulunmuştur. 

Genel sıralama değerlend�r�ld�ğ�nde, sous-v�de, sıcak hava fr�tözü, m�krodalga ve der�n 

yağ yöntemler� hem toplam fenol hem de toplam antos�yan�n �çer�ğ� açısından �lk dört 

sırayı paylaşmakta, bu da bu yöntemler�n fenol�k b�leşenler�n korunmasında daha etk�l� 

olduğunu göstermekted�r. Buna karşılık, ç�ğ, haşlama, fırın ve buhar yöntemler� toplam 

fenol ve antos�yan�n �çer�ğ� açısından daha düşük değerler gösterm�şt�r. Özell�kle ç�ğ 

örnekler her �k� parametrede de en düşük sev�yede kalmıştır. 

3.4. Mor Patatesin Antioksidan Aktivite Değerleri 

Mor patates örneklerinin farklı pişirme yöntemlerine göre toplam antioksidan aktivite 

değerlerinin verildiği Tablo 12 incelendiğinde hem CUPRAC hem de DPPH 

yöntemlerine göre belirgin farklılıklar olduğu görülmektedir. 

Tablo 12. Mor Patatesin Çiğ ve Farklı Pişirme Yöntemleri ile Pişirilmiş Hallerinin 
Antioksidan Aktivite Değerleri 

Pişirme yöntemleri 

Toplam Antioksidan Aktivite Miktarı 

CUPRAC Yöntemi 

(µmol TE/100 g) 

Ort.± SS 

DPPH Yöntemi 

(%) 

Ort..± SS 

Sıcak Hava Fritözü ile Pişirme 875 ± 11,67 63,29 ± 0,4 
Buharda Pişirme 642 ± 9,09 52,15 ± 1,6 

Derin Yağda Pişirme 802 ± 4,64 63,29 ± 0,4 
Fırında Pişirme 581 ± 5,89 63,29 ± 0,4 

Haşlama 530 ± 4,11 58,99 ± 1,4 
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Mikrodalgada Pişirme 888 ± 11,59 65,06 ± 9,3 

Sous-Vide ile Pişirme 750 ± 4,99 58,73 ± 1,6 
Çiğ 543 ± 4,08 30,38 ± 2,6 

 

CUPRAC yöntem�yle elde ed�len sonuçlara göre en yüksek toplam ant�oks�dan kapas�tes� 

m�krodalgada p�ş�r�len mor patates örneğ�nde ölçülmüştür ve bu değer 888 µmol TE/100 

g olarak kayded�lm�şt�r. M�krodalga �le p�ş�rme yöntem�n� çok yakın b�r değerle sıcak 

hava fr�tözü yöntem� tak�p etmekted�r. Sıcak hava fr�tözü �le p�ş�r�len örneklerde toplam 

ant�oks�dan kapas�tes� 875 µmol TE/100 g olarak bel�rlenm�şt�r. Bu �k� yöntem� sırasıyla 

der�n yağda kızartma (802 µmol TE/100 g), sous-v�de (750 µmol TE/100 g) ve buharda 

p�ş�rme (642 µmol TE/100 g) yöntemler� tak�p etmekted�r. Fırınlama yöntem�yle p�ş�r�len 

örneklerde toplam ant�oks�dan m�ktarı 581 µmol TE/100 g olarak ölçülmüş ve ç�ğ 

örneklerden daha yüksek b�r kapas�te gösterm�şt�r. Ç�ğ mor patates örnekler�nde 

CUPRAC yöntem�yle elde ed�len değer 543 µmol TE/100 g olarak bel�rlenm�şt�r. Bu 

sonuçlar p�ş�rme �şlemler�ndek� sıcaklık uygulamalarının ant�oks�dan akt�v�tey� 

artırab�leceğ�n� düşündürmekted�r. En düşük CUPRAC değer� �se haşlama yöntem�yle 

p�ş�r�len örneklerde tesp�t ed�lm�şt�r; bu örneklerde toplam ant�oks�dan kapas�tes� 

yalnızca 530 µmol TE/100 g düzey�nded�r. Haşlama �şlem�nde, suya geçen ant�oks�dan 

b�leş�kler�n kaybı bu düşük değer�n temel neden� olab�l�r. 

DPPH yöntem�yle yapılan ölçümlerde �se en yüksek toplam ant�oks�dan kapas�tes� y�ne 

m�krodalgada p�ş�rme yöntem�yle elde ed�lm�şt�r. M�krodalgada p�ş�r�len mor patates 

örnekler�nde DPPH yöntem�yle ölçülen değer %65,06’dır. Bu yüksek değer�, %63,29 

oranıyla sıcak hava fr�tözü, der�n yağda p�ş�rme ve fırında p�ş�rme yöntemler� tak�p 

etmekted�r. Üç farklı yöntemde aynı DPPH değer� elde ed�lm�ş olması d�kkat çek�c�d�r; 

bu durum, bu yöntemler�n ant�oks�dan b�leş�kler üzer�nde benzer etk�ler yarattığını 

göstereb�l�r. DPPH anal�z�ne göre en düşük ant�oks�dan kapas�te ç�ğ örnekte 

gözlemlenm�şt�r; ç�ğ mor patates�n toplam ant�oks�dan değer� %30,38 olarak ölçülmüştür. 

Bu oran, tüm p�ş�rme yöntemler�yle elde ed�len DPPH değerler�n�n oldukça altında 

kalmaktadır. Bu durum, p�ş�rme �şlemler�n�n –özell�kle kuru ve kontrollü sıcaklıkta 

yapılanların– DPPH yöntem�yle ölçüleb�l�r serbest rad�kal g�der�c� kapas�tey� 

artırab�leceğ�n� göstermekted�r. Düşük değerler arasında ayrıca buharda p�ş�rme 

(%52,15), haşlama (%58,99) ve sous-v�de (%58,73) yöntemler� yer almaktadır. Bu 
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yöntemler�n, özell�kle düşük sıcaklık veya neml� ortamda uygulanması, bazı ant�oks�dan 

b�leş�kler�n korunmasında daha az etk�l� olab�leceğ�n� düşündürmekted�r. 

Her �k� anal�z yöntem�ne göre değerlend�r�ld�ğ�nde, m�krodalgada p�ş�rme yöntem�yle 

elde ed�len sonuçların en yüksek olması d�kkat çek�c�d�r. Bu yöntem hem CUPRAC hem 

de DPPH anal�zler�nde �lk sırada yer alarak, mor patates�n ant�oks�dan kapas�tes�n� en �y� 

koruyan ya da akt�ve eden p�ş�rme yöntem� olduğunu ortaya koymuştur. CUPRAC 

yöntem� özel�nde ç�ğ örnekler, bazı p�ş�rme yöntemler�n�n ger�s�nde kalmış; bu da ısıl 

�şlem�n bazı b�leşenler� açığa çıkararak ya da dönüştürerek toplam kapas�tey� 

artırab�leceğ�n� düşündürmekted�r. DPPH yöntem� açısından �se ç�ğ örnek en düşük 

değer� verm�ş ve bu durum, ç�ğ mor patates�n serbest rad�kallere karşı daha sınırlı b�r 

kapas�te gösterd�ğ�n� ortaya koymuştur. İlg�nç şek�lde, CUPRAC ve DPPH yöntemler�n�n 

sıralamaları bazı noktalarda örtüşse de özell�kle düşük değerlerde farklılık 

göstermekted�r. Örneğ�n, haşlama CUPRAC yöntem�yle en düşük değer� ver�rken, DPPH 

yöntem�ne göre buharda p�ş�rme daha düşük b�r değer gösterm�şt�r. Bu fark, her �k� 

yöntem�n farklı ant�oks�dan b�leş�klerle etk�leş�me g�ren k�myasal prens�pler�nden 

kaynaklanmaktadır. 

Sonuç olarak, elde ed�len bulgular p�ş�rme yöntem�n�n, mor patates�n toplam ant�oks�dan 

kapas�tes� üzer�nde bel�rg�n b�r etk�s� olduğunu ortaya koymaktadır. M�krodalga �le 

p�ş�rme yöntem�, her �k� anal�z metoduna göre de en yüksek değer� vermes�yle öne 

çıkarken, haşlama ve buharda p�ş�rme g�b� yöntemler, ant�oks�dan b�leşenler�n 

korunmasında daha az etk�l� bulunmuştur. Ayrıca, bazı p�ş�rme �şlemler�n�n ç�ğ örneğe 

kıyasla daha yüksek ant�oks�dan değerler� sağlaması, uygun koşullarda yapılan ısıl 

�şlemler�n ant�oks�dan kapas�tey� artırab�leceğ�n� düşündürmekted�r. 
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Şekil 12. Farklı Yöntemlere Göre Antioksidan Aktivite Değerleri 
Şekil 12'de sekiz farklı pişirme yönteminin antioksidan aktivite üzerindeki etkisi 

CUPRAC ve DPPH olmak üzere iki farklı yöntemle karşılaştırmalı olarak 

değerlendirilmiştir. CUPRAC sonuçlarına göre en yüksek antioksidan aktivite 

mikrodalga yöntemiyle elde edilirken, bunu sırasıyla Sıcak hava fritözü, derin yağda 

pişirme ve Sous-Vide yöntemleri takip etmiştir. En düşük CUPRAC değeri ise çiğ 

örneklerde gözlenmiştir. Benzer şekilde, DPPH yöntemiyle yapılan ölçümlerde de 

mikrodalga yöntemi en yüksek değeri göstermiş; ardından Sıcak hava fritözü, derin yağ 

ve Sous-Vide yöntemleri gelmiştir. Her iki yönteme göre de bu dört yöntem en yüksek 

değerleri verirken, buhar, fırın, haşlama ve çiğ örnekler daha düşük aktivite düzeyleri 

sergilemiştir. Her iki analiz yöntemi benzer eğilim göstermekte olup, mikrodalga pişirme 

yöntemi her iki analizde de en yüksek antioksidan aktiviteye sahipken, çiğ örnekler en 

düşük değeri göstermiştir. Ayrıca, derin yağda pişirme yöntemi her iki analizde de ilk üç 

sırada yer alarak, bu pişirme tekniğinin antioksidan aktivite üzerinde beklenenden daha 

olumlu bir etki oluşturduğu dikkat çekmektedir. 
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3.5. Duyusal Analiz Sonuçları 

Tablo 13. Mor Patates Duyusal Analiz Sonuçları  

 * Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel olarak anlamı farkı ifade eder (p<0.05). Harfleme alfabetik sıralama ile önce sayısal olarak en büyük 

değerden başlanarak oluşturulmuştur. 
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(Ort. ± SS) 

Mikrodalga ile 

pişirme 

(Ort. ± SS) 

Haşlama 

(Ort. ± SS) 

Derin yağda 

pişirme 

(Ort. ± SS) 

Sous-vide ile 

pişirme 

(Ort. ± SS) 

Sıcak hava 

fritözü pişirme 

(Ort. ± SS) 

Buharda 

pişirme 

(Ort. ± SS) 
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Z*
 

Görünüş 4,1 ± 1,62b 4,4 ±1,54b 4,85 ± 1,84b 5,35 ± 1,69ab 5,7 ± 2,03ab 4,95 ±2,24b 7,4 ± 1,50a 

Renk 3,7 ± 1,69b 4 ± 1,49b 5,25 ± 1,86b 5,1 ± 1,89b 5,3 ± 1,89ab 4,9 ± 2,55b 7,5 ± 1,57a 

Koku 4,55 ±1,23bc 3,9 ± 1,77c 4,95 ± 1,76abc 6,3 ± 1,38a 4,7 ± 1,95abc 5,85 ± 1,84ab 4,9 ± 1,77abc 

Doku 4,15 ± 1,90bc 3,55 ±1,67c 4,9 ± 1,48abc 6 ± 2,00ab 3,7 ± 2,15c 5,2 ± 2,40abc 6,6 ± 2,01a 

Lezzet 4,95 ± 1,54abc 3 ± 2,05bc 4,95 ± 1,99abc 6,2 ± 2,24a 2,85 ± 2,01c 5,25 ±2,43ab 6,65 ± 1,79a 

Genel 4,5 ± 1,24b 3,95 ± 1,67b 5,35 ± 1,60ab 6,3 ± 1,34a 3,95 ±1,76b 5,6 ±2,26ab 7,05 ± 1,57a 

 TOPLAM PUAN 

(n=20)  
519 456 605 705 524 635 802 
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Duyusal anal�z ver�ler� (Tablo 13) görünüş kategor�s�nde �ncelend�ğ�nde en yüksek puanı 

buharda p�ş�rme yöntem�n�n (7,4±1,50), en düşük puanı �se fırında p�ş�rme yöntem�n�n 

(4,1±1,62) aldığı tesp�t ed�lm�şt�r. Buharda p�ş�rme yöntem�n�n görünüş kategor�s� �ç�n en 

kabul ed�leb�l�r yöntem olduğu saptanmıştır (P<0,05). Buharda p�ş�rme yöntem� �le sous-

v�de p�ş�rme yöntem� ve der�n yağda p�ş�rme yöntem� arasında anlamlı b�r fark tesp�t 

ed�lemem�şt�r(P>0,05). 

Renk kategorisinde en yüksek puanı buharda pişirme yöntemi (7,5±1,57) alırken, en 

düşük puanı fırında pişirme yöntemi (3,7±1,69) almıştır. Buharda pişirme yöntemi renk 

açısından en kabul edilebilir yöntem olarak belirlenmiştir (P<0,05). Buharda pişirme 

yöntemi ile sous-vide pişirme yöntemi (5,3±1,89) arasında anlamlı bir fark bulunmazken 

(P>0,05), diğer yöntemlerle anlamlı farklılık tespit edilmiştir (P<0,05). 

Koku kategorisinde en yüksek puan derin yağda pişirme yönteminde (6,3±1,38), en düşük 

puan ise mikrodalga ile pişirme yönteminde (3,9±1,77) kaydedilmiştir. Derin yağda 

pişirme yöntemi istatistiksel olarak en kabul edilebilir yöntem olurken (P<0,05) fırında 

pişirme (4,55±1,23), haşlama (4,95±1,76), sous-vide (4,7±1,95) ve buharda pişirme 

(4,9±1,77) yöntemleriyle arasında anlamlı fark saptanmamıştır (P>0,05). 

Doku kategorisinde en yüksek puanı buharda pişirme yöntemi (6,6±2,01) alırken en 

düşük puanı mikrodalga ile pişirme yöntemi (3,55±1,67) almıştır. Buharda pişirme 

yöntemi doku açısından fırın (4,15±1,90), sous-vide (3,7±2,15) ve mikrodalga 

(3,55±1,67) ile pişirme yöntemlerinden anlamlı olarak yüksek puan almıştır (P<0,05). 

Lezzet kategorisinde en yüksek puanı buharda pişirme yöntemi (6,65±1,79) alırken bunu 

derin yağda pişirme yöntemi (6,2±2,24) takip etmiştir. En düşük puanı sous-vide yöntemi 

(2,85±2,01) almıştır. Buharda pişirme ve derin yağda pişirme yöntemleri en kabul 

edilebilir yöntemler olarak değerlendirilmiş olup bu iki yöntem sous-vide (2,85±2,01) ve 

mikrodalga (3,00±2,05) ile pişirilmiş örneklerden istatistiksel olarak anlamlı derecede 

yüksek puan almıştır (P<0,05). 

Genel beğeni kategorisinde en yüksek puanı buharda pişirme yöntemi (7,05±1,57) alırken 

en düşük puanı mikrodalga ile pişirme ve sous-vide pişirme yöntemleri (3,95±1,67 ve 

3,95±1,76) almıştır. Buharda pişirme (7,05±1,57) ve derin yağda pişirme (6,30±1,34) 

yöntemleri mikrodalga (3,95±1,67), sous-vide (3,95±1,76) ve fırında pişirme (4,50±1,24)   

yöntemlerinden istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek puan almıştır (P<0,05). 
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Sonuç olarak, duyusal analiz verileri doğrultusunda buharda pişirme yöntemi genel olarak 

en yüksek kabul edilebilirliğe sahip yöntem olarak öne çıkarken, mikrodalga ile pişirme 

ve sous-vide yöntemleri daha düşük puanlar almıştır. 

 

Şekil 13. Duyusal Analiz Sonuçları Örümcek Grafiği 

Şekil 13’te yapılan duyusal analize ait sonuçlar örümcek grafiği ile gösterilmiştir. Grafik 

incelendiğinde görünüş, renk, doku, lezzet ve genel beğeni kategorilerinde buharda 

pişirme yönteminin kabul edilebilirliğinin yüksek olduğu anlaşılmaktadır. Koku 

kategorisinde ise en yüksek puanı derin yağda pişirme yönteminin almış olduğu ve diğer 

pişirme yöntemleri için birbirine yakın sonuçlar alındığı anlaşılmaktadır. Ayrıca sous-

vide ve mikrodalga yönteminin nokta yoğunluğunun merkeze yakınlığı kaynaklı bu 

yöntemlerin kabul edilebilirliğinin düşük olduğu saptanmıştır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM: TARTIŞMA 

Bu çalışma kapsamında çiğ ve yedi farklı (haşlama, buharda, fırında, derin yağda, sous-

vide ile, sıcak hava fritözü  ile, mikrodalga ile) teknik ile pişirilmiş mor patates (Solanum 

tuberosum L. var. “İlkmor”) örnekleri ile yapılan analizlerden elde edilen bulgular ilgili 

başlıklar altında tartışılmıştır. 

Yapılan literatür araştırması sonucunda mor patates (Solanum tuberosum L. var. 

“İlkmor”) bitkisi ile yapılmış az sayıda çalışmaya rastlanmış olup bu bitkinin sıklıkla 

kullanılan pişirme yöntemleriyle pişirildiğinde fenolik içeriğinin incelendiği bir 

çalışmaya ise rastlanılmamıştır. Bu sebepler göz önüne alındığında bazı bulguların 

tartışılmasında patatesler veya kök sebzeler ile yapılan araştırmalardan yararlanılmıştır. 

4.1.Mor Patatesin Kuru Madde Miktarı 

Shaari ve arkadaşları 2021 yılında Malezya’da “Anggun” cinsi mor patateslerle yaptıkları 

çalışmada soyulmuş soyulmamış mor patateslerin kuru ağırlıklarını karşılaştırmıştır. 

Soyulmuş mor patateslerde kuru ağırlığı ortalama % 21,67 olarak kaydetmişlerdir (Shaari 

ve diğerleri, 2021). 2022 yılında ise Vaitkevičienė ve arkadaşlarının Almanya’da “Blaue 

Anneliese” cinsi mor patates yürüttükleri çalışmada mor patatesin kuru madde miktarını 

incelemişlerdir. Yapılan analizlerde “Blaue Anneliese” çeşidinin kuru madde oranı 

%21,44 olarak belirlenmiştir (Vaitkevičienė ve diğerleri, 2022). Diğer çalışmalardaki bu 

kuru madde değerleri, ülkemizde tescil edilen “İlkmor” cinsi mor patatesin soyulmuş 

halinin kuru madde oranı olan %30,15 ‘e göre düşük kaldığı gözlenmiştir. Burada 

patatesin hasat zamanından analiz edildiği zamana kadar geçen sürenin kuru madde 

oranına etki edebileceği düşünülmektedir. 

4.2.Mor Patatesin Toplam Fenol İçeriği 

Hong ve Koh’nun 2015 yılında yaptıkları çalışmada, geleneksel pişirme yöntemlerinin 

(fırınlama, kaynatma ve buharda pişirme) mor patatesler üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

Çiğ mor patates örneklerinde toplam antosiyanin içeriği yaklaşık 1,591 ve 1,539 μg/g DW 

iken, pişirme sonrasında bu değerlerde %51 ile %81 arasında önemli azalmalar 

gözlenmiştir; özellikle fırınlama yöntemi %26-42 arasında değişmek üzere en yüksek 

düşüşü sağlamıştır. Toplam fenolik bileşikler açısından ise, fırınlama ve buharda pişirme 

anlamlı bir değişiklik yaratmazken kaynatma yöntemi ise %5-18’lik azalma ile etkili 
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olmuştur (Hong ve Koh, 2015). Lemos ve arkadaşlarının 2015 yılında mor majeste 

patatesleri çalışmışlarında fırınlama, haşlama, mikrodalgada pişirme ve buharda pişirme 

yöntemleri uyguladıkları mor patateslerdeki toplam fenolik içeriğin çiğ örneğe göre tüm 

pişmiş örneklerde ciddi anlamda azalma gösterdiği ancak antosiyanin miktarlarının 

haşlama, mikrodalgada pişirme ve buharda pişirme yöntemlerinde yaklaşık 2 katına 

çıktığını, fırınlama yönteminde ise sabit kaldığını bildirmişlerdir (Lemos ve diğerleri, 

2015). Tian ve arkadaşlarının 2016 yılında yaptıkları çalışmada, mor iç etli patateslere 

uygulanan haşlama, buharda pişirme, mikrodalgada pişirme, fırınlama, kızartma, hava 

kızartma ve az yağda kızartma yöntemlerinin, çiğ patateslerdeki toplam fenolik içeriğe 

etkisi incelenmiştir. Çalışmaya göre; haşlama ve buharda pişirme yöntemleriyle toplam 

fenolik içerikte sırasıyla %7.09 ve %11.93 oranında hafif bir azalma gözlemlenirken, 

mikrodalgada pişirme yöntemiyle belirgin bir değişiklik meydana gelmemiştir. Buna 

karşın, fırınlama, kızartma, hava kızartma ve az yağda kızartma uygulamalarında toplam 

fenolik içerik sırasıyla %40.51, %14.08, %32.52 ve en yüksek %72.44 oranında 

azalmıştır (Tian ve diğerleri, 2016).  

L�teratürde p�ş�rme �ç�n kullanılan ısıl �şlemler�n toplam fenol�k �çer�ğ� azalttığını 

gösteren çalışmalara zıt sonuçlar veren çalışmalar da göze çarpmaktadır. Navarre ve 

arkadaşlarının 2010 yılında yaptıkları çalışmada, genç mor patates örnekler� üzer�nde 

m�krodalgada p�ş�rme, buharda p�ş�rme, haşlama ve fırında p�ş�rme yöntemler�n�n toplam 

fenol�k �çer�k üzer�ndek� etk�s� �ncelenm�şt�r. Ç�ğ örnekte toplam fenol�k �çer�k 4,16 mg/g 

DW olarak ölçülmüş olup m�krodalgada p�ş�rme �le 4,35 mg/g DW (%4,6 artış), buharda 

p�ş�rme �le 4,81 mg/g DW (%15,6 artış), haşlama �le 5,29 mg/g DW (%27,2 artış) ve 

fırında p�ş�rme �le 6,20 mg/g DW (%49 artış) sev�yeler�ne ulaşılmıştır. Bu artışların, 

p�ş�rme sırasında patates dokusunun yumuşaması ve hücre duvarlarının parçalanarak 

fenol�k b�leş�kler�n serbest kalmasının, ekstraks�yon ver�ml�l�ğ�n� artırması g�b� 

sebeplerden kaynaklanab�leceğ� düşünülmekted�r (Navarre ve d�ğerler�, 2006). 

Bless�ngton ve arkadaşlarının 2010 yılında yaptıkları çalışmada, p�ş�rme yöntemler�n�n 

patateslerdek� toplam fenol�k �çer�k üzer�ndek� etk�s� �ncelenm�şt�r. Çalışma sonuçlarına 

göre, ç�ğ patates örnekler� �le kıyaslandığında; fırınlama, kızartma ve m�krodalgada 

p�ş�rme yöntemler�, sırasıyla yaklaşık %25, %30 ve %35 oranında toplam fenol�k �çer�k 

artışı sağlamıştır. Buna karşın, kaynatma yöntem�yle p�ş�r�len patateslerde toplam fenol�k 

�çer�k ç�ğ örneğe yakın ya da yaklaşık %10 oranında daha düşük sev�yelerde seyretm�şt�r. 
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Bu ver�ler, uygulanan kuru ısı yöntemler�n�n (fırınlama, kızartma ve m�krodalgada 

p�ş�rme) patates dokusunu yumuşatarak fenol�k b�leş�kler�n serbest kalmasını ve 

ekstraks�yon ver�ml�l�ğ�n� artırdığını düşündürtmekted�r. 

Chen ve arkadaşlarının 2017 yılında yaptıkları çalışmada, mor tatlı patatesler�n 

m�krodalga ve buhar komb�nasyonu �le p�ş�r�lmes�nde, ç�ğ örneğe göre toplam fenol�k 

�çer�kte yaklaşık %26’lık b�r artış gözlemlenm�şt�r. Sadece m�krodalga veya yalnızca 

buhar yöntem�yle p�ş�rme, bu artışı sağlamada sadece % 2 etk�l� bulunmuştur. P�ş�rme 

sırasında hücresel yapının bozulması ve �lg�l� enz�mler�n �nakt�vasyonu, fenol�k 

b�leş�kler�n daha kolay ekstrakte ed�lmes�ne katkıda bulunduğu �ç�n sonuçların bu şek�lde 

elde ed�ld�ğ� düşünülmekted�r (Chen ve d�ğerler�, 2017).  

Phan ve arkadaşlarının 2018 yılında yaptıkları çalışmada, mor patates�n farklı p�ş�rme 

yöntemler� (buharda p�ş�rme, fırınlama, kabuklu kızartma ve kabuksuz kızartma) altında 

toplam fenol�k �çer�k ve antos�yan�n �çer�ğ� �ncelenm�şt�r. Ç�ğ mor patateslerde toplam 

fenol�k �çer�k 507.73 mg GAE/100 g DW olarak bel�rlen�rken, p�ş�rme sonrasında tüm 

yöntemlerde anlamlı artışlar gözlenm�şt�r. Özell�kle kabuklu kızartma yöntem� �le toplam 

fenol�k �çer�k, yaklaşık %62,7 artışla 826.47 mg GAE/100 g DW’ye ulaşmıştır. Buharda 

p�ş�rme yöntem� de toplam fenol�k �çer�kte %53,5’l�k b�r artış sağlayarak 779.64 mg 

GAE/100 g DW olarak kaydetm�şt�r. Fırınlama (%36,7 artış; 694.09 mg GAE/100 g DW) 

ve kabuksuz kızartma (%30 artış; 660.18 mg GAE/100 g DW) yöntemler�nde �se artış 

görece daha az olmuştur. Bu artışlar, p�ş�rme sürec�n�n b�tk� dokusunu yumuşatarak 

fenol�k b�leş�kler�n ekstraks�yonunu kolaylaştırması ve hücre duvarlarının ısı etk�s�yle 

serbest kalmasına bağlı olarak değerlend�r�leb�l�r. Ayrıca, tüm p�ş�rme yöntemler�nde 

antos�yan�n �çer�ğ� de artmış olup, bu durum p�ş�rmen�n bes�n değerler�n� artırab�leceğ�n� 

göstermekted�r. Böylece, mor patatesler�n p�ş�rme yöntem� seç�m�n�n hem toplam fenol�k 

�çer�k hem de antos�yan�n açısından bes�n kal�tes�n� olumlu yönde etk�leyeb�leceğ�n� 

gösterm�şt�r (Phan ve d�ğerler�, 2018). 

Bu çalışmada, farklı p�ş�rme yöntemler�n�n mor patateslerde toplam fenol�k madde 

m�ktarına etk�s� �ncelenm�ş ve elde ed�len bulgular l�teratürde yer alan ver�lerle 

karşılaştırılmıştır. Ç�ğ örneklerde toplam fenol�k madde m�ktarı 111 mg GAE/100 g 

olarak bel�rlenm�şt�r. Bu referans değere göre, Sıcak hava fr�tözü �le p�ş�rme yöntem� 

%45,95, m�krodalgada p�ş�rme %45,05 ve der�n yağda kızartma %38,74 oranlarında 
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fenol�k �çer�ğ� artırmıştır. Sous-v�de yöntem� de %21,62 oranında artış sağlamıştır. Buna 

karşın fırınlama %9,91 oranında sınırlı b�r artış göster�rken, buharda p�ş�rme ve haşlama 

yöntemler� sırasıyla %7,21 ve %15,32 oranlarında azalmaya neden olmuştur. Bu ver�ler, 

özell�kle kuru ısı �le gerçekleşt�r�len p�ş�rme �şlemler�n�n fenol�k b�leş�kler�n korunmasına 

ya da serbest kalmasına katkı sağlayab�leceğ�n� göstermekted�r. 

Yukarıda bahsed�len bazı çalışmalar bu bulguları destekler n�tel�kted�r. Bless�ngton ve 

arkadaşları (2010), kuru ısı yöntemler�n�n (fırınlama, m�krodalga ve kızartma) toplam 

fenol�k �çer�ğ� sırasıyla %25, %35 ve %30 oranlarında artırdığını b�ld�rm�şt�r. Bu 

çalışmada m�krodalga (%45,05) ve sıcak hava fr�tözü (%45,95) uygulamalarında 

gözlenen yüksek artışlar, bu eğ�l�mle büyük ölçüde örtüşmekted�r. Benzer şek�lde, 

Navarre ve arkadaşları (2006), ç�ğ mor patateslerde 4,16 mg/g DW olarak bel�rlenen 

toplam fenol�k �çer�ğ�n m�krodalga (%4,6 artış), buharda p�ş�rme (%15,6), haşlama 

(%27,2) ve fırınlama (%49) �şlemler� sonrası arttığını rapor etm�şt�r. Bu çalışmada �se 

m�krodalga �le p�ş�rme sonucu elde ed�len %45,05’l�k artış Navarre’n�n sonuçlarına 

yakınlık göster�rken; buharda p�ş�rme ve haşlama �şlemler�yle elde ed�len azalmalar, 

l�teratürdek� bu artış eğ�l�m�nden ayrışmaktadır. Bununla b�rl�kte Phan ve arkadaşları 

(2018), mor patateslerde tüm p�ş�rme yöntemler�n�n fenol�k �çer�ğ� artırdığını ve özell�kle 

kabuklu kızartma �le %62,7, buharda p�ş�rme �le %53,5, fırınlama �le %36,7 artış 

sağlandığını b�ld�rm�şt�r. Bu çalışma �le karşılaştırıldığında, buharda p�ş�rme ve 

fırınlamanın bu çalışmada daha düşük etk�ler gösterd�ğ�, hatta buharda p�ş�rme 

yöntem�nde %7,21 oranında azalma meydana geld�ğ� görülmekted�r. 

Öte yandan, bazı l�teratür çalışmalarında p�ş�rme �şlem�n�n fenol�k madde �çer�ğ�n� 

azalttığı da bel�rt�lm�şt�r. Hong ve Koh (2015) �le T�an ve arkadaşlarının (2016) 

çalışmaları, özell�kle fırınlama ve kızartma yöntemler�n�n fenol�k b�leş�kler� %40 �la %72 

oranlarında azalttığını ortaya koymuştur. Bu çalışmada �se fırınlama �le %9,91 artış ve 

der�n yağda p�ş�rme �le %38,74 artış gözlemlenm�şt�r; bu sonuçlar söz konusu 

çalışmalarla çel�şmekted�r. Benzer şek�lde, Lemos ve arkadaşları (2015) da fırınlama 

har�ç tüm p�ş�rme yöntemler�nde fenol�k b�leş�klerde azalma tesp�t etm�ş, bu yönüyle 

haşlama ve buharda p�ş�rme �şlemler�yle bu çalışmada elde ed�len düşüşlerle kısmen 

örtüşmekted�r. Chen ve arkadaşlarının (2017) m�krodalga ve buhar komb�nasyonu �le 

%26’lık fenol�k artış b�ld�rmes�, bu çalışmadak� m�krodalga p�ş�rme sonucuyla 

paralelken, buhar yöntem�n�n bu çalışmada %7,21 azalma göstermes� d�kkat çek�c�d�r. 
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Bu sonuçlar arasındak� farklılıkların b�rçok nedene bağlı olab�leceğ� düşünülmekted�r. 

Öncel�kle kullanılan mor patates çeş�d�n�n genet�k farklılıkları ve başlangıçtak� fenol�k 

b�leş�k m�ktarı bu değ�şkenl�ğ� etk�leyeb�l�r. Ayrıca p�ş�rme süres�, sıcaklık, p�ş�rme 

ortamının nem durumu (kuru ısı veya neml� ısı), kullanılan ek�pmanlar, örnek hazırlama 

yöntemler� ve toplam fenol�k madde tay�n�nde kullanılan anal�z tekn�kler� elde ed�len 

değerler� doğrudan etk�leyeb�lmekted�r. Bazı yöntemler�n b�tk� dokusunu yumuşatarak 

hücre duvarlarını parçalayarak fenol�k b�leş�kler�n serbest kalmasını ve ekstraks�yon 

ver�ml�l�ğ�n� artırması artışları açıklayab�l�rken, haşlama g�b� sulu p�ş�rme yöntemler�nde 

suya çözünme yoluyla kayıplar meydana gelmes� azalmaların başlıca neden� olab�l�r. Bu 

nedenle p�ş�rme yöntem� seç�m�n�n fenol�k madde �çer�ğ� açısından bel�rley�c� b�r faktör 

olduğu ve sonuçların b�rçok değ�şkene bağlı olarak farklılık göstereb�leceğ� 

düşünülmekted�r. 

4.3. Mor Patatesin Antosiyanin İçeriği 

2023 yılında Guclu ve arkadaşları beyaz, turuncu ve mor etli tatlı patateslerle yaptıkları 

çalışmada 3 farklı pişirme yöntemiyle pişirdikleri patateslerin antosiyanin içeriklerini 

incelemişlerdir. Bu inceleme sonucunda mor etli patateslerde en yüksek antosiyanin 

içeriğinin sous-vide yöntemiyle pişirilen patateslerde 855.9 mg/100 g değeriyle diğer 

pişirme yöntemlerinden yaklaşık 1.5 kat fazla olduğunu gözlemlemişlerdir (Guclu ve 

diğerleri, 2023). Guclu ve arkadaşlarının çalışmasına benzer sonuçlar çalışmamızda 

görülmektedir. Çalışmamızda sous-vide yöntemiyle pişirilen mor patatesler 325,59 mg 

C3GE*/100 g değeriyle diğer pişirme yöntemlerinden en az 1.5 kat fazla antosiyanin 

içeriğiyle öne çıkmaktadır.  

D’Amelia ve arkadaşlarının 2022 yılında “Magenta Love”, “Violet Queen”, “Blue Star” 

ve “Scano di Montiferro” olmak üzere 4 farklı mor patates cinsi ile çalışmışlardır. Farklı 

cinslerdeki mor patateslerin çiğ, haşlanmış, mikrodalgada pişirilmiş, fırınlanmış ve 

kızartılmış örneklerinde antosiyanin içerik incelemiş olup çalışma sonucunda cins fark 

etmeksizin tüm pişirme yöntemlerinde çiğ örneğe göre daha yüksek antosiyanin 

miktarlarına ulaşmışlardır. Özellikle mikrodalgada pişmiş “Magenta Love” cinsi 

patateste çiğ örneğe göre 15 kat fazla antosiyanin miktarı görülmektedir. Bu çalışmada 

da tüm pişirme yöntemlerinde tespit edilen antosiyanin miktarlarının çiğ örneğe nazaran 

ciddi derecede yüksek olması bu çalışmayla desteklenir nitelik taşımaktadır.  



 
 

57 

4.4. Mor Patatesin Antioksidan Aktivite Değerleri 

Tian ve arkadaşlarının 2016 yılında yaptıkları çalışmada, mor patateslerde farklı pişirme 

yöntemlerinin antioksidan aktivite üzerindeki etkileri incelenmiştir. Çalışmada DPPH 

radikal süpürme aktivitesinin, kaynatma, buharda pişirme, fırınlama ve mikrodalgada 

pişirme işlemleri sonrasında sırasıyla %7,88, %21,55, %22,48 ve %6,31 oranında azaldığı 

bildirilmiştir. Buna karşın, karıştırarak kızartma yöntemi antioksidan aktivitede %61,38 

gibi önemli bir düşüşe neden olurken, hava ile kızartma yöntemi %30,52 oranında bir 

artış sağlamıştır. Bu farklılıkların, pişirme yöntemlerinin fenolik bileşikler ve vitamin C 

içeriği üzerindeki etkilerine bağlı olduğu düşünülmektedir. Korelasyon analizi sonucunda 

antioksidan aktivitenin toplam fenolik içerik ile yüksek ilişki gösterdiği ortaya konmuştur 

(Tian ve diğerleri, 2016). Tian ve arkadaşlarının pişirme yöntemlerinin antioksidan 

aktiviteyi genel olarak düşürdüğü yönündeki sonuçlarına zıt sonuçlar veren çalışmalar da 

literatürde bir hayli fazladır.  

Chen ve arkadaşlarının 2017 yılında yaptıkları çalışmada, mor tatlı patateslerin 

mikrodalga ve buhar kombinasyonu ile pişirilmesinin, çiğ örneklerle karşılaştırıldığında 

antioksidan aktivite üzerinde belirgin bir artış sağladığı rapor edilmiştir. Çalışmada 

DPPH, FRAP ve ABTS testleri kullanılarak belirlenen antioksidan kapasitenin, 10 dakika 

buhar ardından 3 dakika mikrodalga yöntemi ile pişirilen örneklerde en yüksek seviyeye 

ulaştığı gösterilmiştir. Çiğ örneklerde DPPH radikal süpürme aktivitesi %60,40 iken, 

pişirme sonrası bu değer %74,29’a yükselmiş; FRAP kapasitesi 0,423 mol FeSO4/g 

DW’den 0,594 mol FeSO4/g DW’ye ulaşmıştır. Benzer şekilde, ABTS testi sonucunda 

da çiğ örneklere kıyasla %25,64’lük bir artış gözlemlenmiş ve değer %92,28 olarak 

ölçülmüştür. Bu artışların, pişirme sırasında hücresel yapıların parçalanmasıyla birlikte 

fenolik bileşiklerin ve antosiyaninlerin serbest kalması ve ekstraksiyon verimliliğinin 

artmasıyla ilişkili olduğu düşünülmektedir (Chen ve diğerleri, 2017).  

Ateea ve arkadaşlarının 2012 yılında yaptıkları çalışmada, Mısır'da yet�şt�r�len dört farklı 

tatlı patates çeş�d�n�n (ev t�p� p�ş�rme yöntemler�yle (haşlama, fırınlama, m�krodalga ve 

der�n yağda kızartma) �şlenmes�n�n ant�oks�dan akt�v�te üzer�ndek� etk�ler� �ncelenm�şt�r. 

Çalışmada, DPPH rad�kal süpürme akt�v�tes�n�n ç�ğ örneklerde 1,10 �le 1,83 µmol Trolox 

eşdeğer�/g kuru ağırlık arasında değ�şt�ğ� ve tüm p�ş�rme yöntemler�yle öneml� artışlar 

gösterd�ğ� bel�rlenm�şt�r. En yüksek artış, der�n yağda kızartma yöntem�yle elde ed�lm�ş 
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olup, Monofya 6 çeş�d�nde ant�oks�dan akt�v�ten�n 6,34 µmol TE/g DW sev�yes�ne 

yükseld�ğ� b�ld�r�lm�şt�r. ABTS rad�kal süpürme akt�v�tes� de benzer b�r eğ�l�m gösterm�ş, 

ç�ğ örneklerde 0,85-1,51 µmol TE/g DW arasında değ�şen değerler�n, p�ş�rme sonrasında 

en fazla der�n yağda kızartma yöntem�yle Monofya 6 çeş�d�nde %755’l�k artışla 7,27 

µmol TE/g DW sev�yes�ne ulaştığı rapor ed�lm�şt�r. Bu sonuçlar, p�ş�rme �şlemler�n�n 

hücresel yapıyı bozarak fenol�k b�leş�kler�n ekstraks�yonunu artırdığını ve ant�oks�dan 

akt�v�tey� yükseltt�ğ�n� göstermekted�r (Ateea ve d�ğerler�, 2012). 

Bu çalışmada elde ed�len sonuçlar, mor patateste uygulanan farklı p�ş�rme yöntemler�n�n 

toplam ant�oks�dan akt�v�te üzer�ne anlamlı etk�ler gösterd�ğ�n� ortaya koymuştur. 

CUPRAC yöntem�ne göre en yüksek ant�oks�dan akt�v�te m�krodalgada p�ş�rme 

yöntem�yle (888 µmol TE/100 g) elde ed�l�rken, bunu sırasıyla sıcak hava fr�tözü (875 

µmol TE/100 g) ve der�n yağda kızartma (802 µmol TE/100 g) �zlem�şt�r. DPPH 

yöntem�ne göre �se m�krodalga p�ş�rme (%65,06) ve sıcak hava fr�tözü (%63,29) �le 

p�ş�rme en yüksek ant�oks�dan akt�v�te değerler�n� verm�şt�r. Bu sonuçlar, p�ş�rme 

sırasında hücresel yapıların bozulmasıyla fenol�k b�leş�kler�n ve özell�kle 

antos�yan�nler�n daha etk�n şek�lde ekstrakte ed�leb�lmes�ne bağlanab�l�r. Ç�ğ örneklerle 

karşılaştırıldığında, tüm p�ş�rme yöntemler�nde DPPH yöntem�yle bel�rlenen ant�oks�dan 

akt�v�tede bel�rg�n artışlar gözlenm�şt�r. 

Elde ed�len bulgular, Chen ve arkadaşlarının (2017) mor tatlı patates üzer�nde 

gerçekleşt�rd�kler� çalışmayla büyük ölçüde paralell�k göstermekted�r. Chen ve 

arkadaşları, m�krodalga ve buharda p�ş�rme komb�nasyonunun ant�oks�dan akt�v�tey� ç�ğ 

örneklerle karşılaştırıldığında anlamlı düzeyde artırdığını b�ld�rm�şt�r. Benzer şek�lde bu 

çalışmada da m�krodalga p�ş�rme en yüksek ant�oks�dan akt�v�tey� sağlayan yöntemlerden 

b�r� olarak bel�rlenm�şt�r. Bu durum, her �k� çalışmada da p�ş�rme �şlem�yle hücresel 

yapıların parçalanması sonucu fenol�k b�leş�kler�n serbest kalmasının ekstraks�yon 

ver�ml�l�ğ�n� artırmasıyla açıklanab�l�r. 

T�an ve arkadaşlarının (2016) çalışmasında �se farklı p�ş�rme yöntemler�n�n çoğunun 

(kaynatma, buharda p�ş�rme, fırınlama ve m�krodalga) DPPH rad�kal süpürme akt�v�tes�n� 

azalttığı; yalnızca sıcak hava fr�tözü �le p�ş�rme yöntem�n�n %30,52 oranında artış 

sağladığı b�ld�r�lm�şt�r. Bu çalışmada �se m�krodalga, sıcak hava fr�tözü ve der�n yağda 

p�ş�rme g�b� yöntemlerle elde ed�len DPPH değerler�n�n ç�ğ örneklere kıyasla yüksek 
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olması, T�an ve arkadaşlarının sonuçlarından farklılık göstermekted�r. Bu farklılık, 

numune çeş�tl�l�ğ�, p�ş�rme süres� ve sıcaklık g�b� metodoloj�k farklılıklardan 

kaynaklanab�leceğ� g�b�, CUPRAC ve DPPH g�b� yöntemler�n ant�oks�dan kapas�tey� 

farklı mekan�zmalar üzer�nden ölçmes�nden de kaynaklanab�l�r. 

Ateea ve arkadaşlarının (2012) Mısır’da dört farklı tatlı patates çeş�d� �le yürüttükler� 

çalışmada �se tüm p�ş�rme yöntemler�n�n ant�oks�dan akt�v�tede öneml� artışlara neden 

olduğu ve en yüksek artışın der�n yağda kızartma yöntem�yle elde ed�ld�ğ� b�ld�r�lm�şt�r. 

Bu çalışmada da der�n yağda kızartma yöntem�, CUPRAC yöntem�yle 802 µmol TE/100 

g değer� �le yüksek ant�oks�dan akt�v�te gösterm�şt�r. Bu benzerl�k, kızartma �şlem�n�n 

hücresel bütünlüğü bozarak b�yoloj�k akt�f b�leş�kler�n serbest kalmasını kolaylaştırdığı 

h�potez�n� desteklemekted�r. 

Sonuç olarak, bu çalışmada elde ed�len bulgular l�teratürdek� bazı çalışmalarla paralell�k 

göster�rken, bazı yöntemlerde farklı sonuçlara ulaşılmıştır. Özell�kle m�krodalga ve sıcak 

hava fr�tözü �le p�ş�rme yöntemler�, b�rçok çalışmada olduğu g�b� bu çalışmada da 

ant�oks�dan akt�v�tey� artıran etk�l� p�ş�rme tekn�kler� olarak öne çıkmaktadır. L�teratürde 

farklı sonuçlar raporlanmış olsa da bu tür farkların genot�p, ortam koşulları, kullanılan 

anal�z yöntemler�, p�ş�rme süres� ve sıcaklığı g�b� değ�şkenlerden kaynaklanab�leceğ� 

değerlend�r�lmekted�r. Bu nedenle, p�ş�rme yöntemler�n�n mor patates�n fonks�yonel 

b�leşenler� üzer�ndek� etk�ler�n� daha net anlamak �ç�n kontrollü koşullarda yürütülen 

karşılaştırmalı çalışmalara �ht�yaç duyulmaktadır. 

4.5. Mor Patateste Duyusal Analiz Değerlendirmesi 

Bu çalışmada yapılan duyusal analiz sonuçlarına göre, farklı pişirme yöntemleri arasında 

en yüksek kabul edilebilirliğe sahip yöntem buharda pişirme olarak belirlenmiştir. 

Buharda pişirme yöntemi görünüş, renk, doku, lezzet ve genel beğeni kategorilerinde en 

yüksek puanları almıştır (P<0,05). Koku açısından ise en yüksek puan derin yağda 

pişirme yönteminde kaydedilmiştir. Mikrodalga ile pişirme ve sous-vide yöntemleri genel 

olarak en düşük puanları alarak duyusal kabul edilebilirlik açısından en az tercih edilen 

yöntemler olmuştur. Bu sonuçlar, pişirme yöntemlerinin mor patatesin duyusal özellikleri 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir. 
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Ogliari ve arkadaşları, 2020 yılında yaptıkları çalışmada çeşitli pişirme yöntemleriyle 

hazırlanan tatlı patateslerin duyusal analizini gerçekleştirmişlerdir. Çalışmada, 

kızartılmış tatlı patateslerin görünüm, aroma, renk, tat ve genel kabul edilebilirlik 

kategorilerinde fırınlanmış, haşlanmış ve buharda pişirilmiş örneklere kıyasla anlamlı 

derecede daha yüksek puan aldığı bildirilmiştir. Ortalama puanlara bakıldığında ise 

haşlanmış örneklerin diğer yöntemlere göre düşük puan aldığı tespit etmişlerdir. Doku alt 

kategorisinde yine kızartılmış örneklerin mikrodalgada pişirilmiş ve haşlanmış 

örneklerden anlamlı derecede yüksek puan aldığı sonucuna varılmıştır (Ogliari ve 

diğerleri, 2020). Bu sonuçların ortaya çıkmasında yağ faktörünün etkisi göz ardı 

edilmemelidir. Çünkü yağların ağızda hissettirdiği kremamsı, sürülebilir ve akışkan 

dokunun beyin tarafından yiyecekten alınan haz ve tokluk hissiyle alakalı olduğu 

bilinmektedir (Guichard ve diğerleri, 2018). Ogliari ve arkadaşlarının çalışmasında 

kızartma yöntemi tüm kategorilerde en beğenilen yöntem olarak öne çıkarken; bu 

çalışmada en yüksek genel kabul edilebilirlik puanı buharda pişirme yöntemine 

verilmiştir. Kızartma yöntemi (özellikle derin yağda pişirme) ise daha çok koku ve lezzet 

yönünden öne çıkmış; ancak genel kabul açısından buharda pişirme ile aynı düzeyde ya 

da daha düşük kalmıştır. Bunun sebebi olarak duyusal analizi gerçekleştiren panelistlerin 

gerek kültürel gerek damak tadı olarak birbirinden farklılaşması ve mor patatesten 

beklenen duyusal profilin farklı algılanmasından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Caetano ve arkadaşları, 2017 yılında yağda, fırında ve sıcak hava fritözü da olmak üzere 

3 farklı pişirme yöntemi ile tatlı patates pişirmiş ve duyusal analizlerini gerçekleştirmiştir. 

Mor kabuklu patateslerde satın alınabilme isteğine bakıldığında sıcak hava fritözü da 

pişirilen örnekler anlamlı olarak en düşük satın alınma isteğine sahip olarak bulunmuştur 

(Caetano ve diğerleri, 2017). Buna karşın bizim çalışmamızda bu üç pişirme yöntemi 

karşılaştırıldığında tüm alt kategorilerde en yüksek puanı derin yağda pişirme yöntemi 

almış bu yöntemi ise sıcak hava fritözü ile pişirme takip etmiştir. Fırında pişirme yöntemi 

duyusal değerlendirmede oldukça düşük puanlara sahiptir.  

Zhang ve arkadaşları 2023 yılında fırında pişirdikleri tatlı patateslerin haşlayarak ve 

buharda pişirdikleri tatlı patateslerden tat, lezzet ve gevreklik olarak daha iyi puanlar 

aldığını ancak sertlik alt kategorisinde ise daha düşük puanlar aldığını bildirmiştir. Tüm 

alt kategorilerde buharda pişirilen örnekler fırında pişirilenlerden daha az haşlananlardan 

ise daha yüksek puanlar almıştır (Zhang ve diğerleri, 2023). Buna karşın bizim 
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çalışmamızda fırında pişirilen örnekler en düşük puanları alırken buharda pişirme 

örnekler en kabul edilebilir yöntem olmuştur. Duyusal analizlerde literatürdeki 

çalışmalarla benzerliklere az rastlanılmasında ülkemizdeki panelistlerin mor patatesle 

nispeten yeni tanışıyor olmalarının yanı sıra panelist grubunun yaş, eğitim, beslenme 

alışkanlıkları ve tat duyarlılığı gibi bireysel farklılıkları da sonuçlarda etkili olabilir. 

Türkiye’deki katılımcıların geleneksel tatlara olan eğilimi, özellikle buharda pişirme gibi 

hafif yöntemleri daha çok tercih etmelerine yol açmış olabilir. 
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BEŞİNCİ BÖLÜM: SONUÇ VE ÖNERİLER 

İnsan vücudunda birçok sağlık zararıyla bilinen ve serbest radikal olarak adlandırılan 

moleküller bulunabilir. Bu moleküllerin zararlarında kurtulmak için insan vücudunun 

geliştirmiş olduğu mekanizmalar vardır. Bu mekanizmalarda kilit rol oynayan ve zararlı 

olan bileşikleri zararsız hale dönüştürmede rol oynayan bileşiklere ise antioksidan 

bileşikler denilmektedir. Antioksidan bileşiklerin sayıları çok fazladır ve birçok alt 

kategoriye ayrılıp gruplandırılmışlardır. Çeşidine göre genellikle mavi, mor, kırmızı renk 

pigmentlerine sahip olan bu bileşiklerin dışarıdan besinlerle alınması sağlıklı bir yaşam 

sürmek için gereklidir. Antioksidan kaynağı olan besinlerde de genel olarak bu renklere 

rastlanmaktadır. Ülkemizde de gıda sektöründe yerini yavaş yavaş almaya başlayan 

ayrıca ülkemize has bir türü yakın tarihte tescillenen mor patates de gerek rengi gerek 

besin değeriyle ilgi uyandıran bir besin haline gelmiştir. Sebzeler özellikle de nişastalı 

olanlar diğer sebzeler ve meyvelerden pişirilmeden tüketilebilme özelliği bakımından 

ayrışmaktadır. Mor patates de çiğ olarak tüketilmesi uygun olmayan ve ısıl işlemler 

neticesinde tüketilebilen bir besindir. Mor patates hem doku özellikleri hem de 

formundan dolayı birçok pişirme yöntemiyle pişirilmeye uygun bir besin olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Bu sebeple hem yenilikçi hem de gelenekselleşmiş pişirme yöntemleriyle 

optimum koşullarda pişirildiğinde içeriğindeki sağlık yararlarıyla bilinen fenolik içerik, 

antosiyanin içerik, antioksidan aktivitenin ne derece etkilendiğini ve tüketicilerin farklı 

pişirme yöntemleriyle pişirilmiş mor patatesi tüketme durumlarını değerlendirdiğimiz 

çalışmamızda sonuçlar aşağıdaki gibi özetlenmiştir:  

• Soyulmuş çiğ mor patatesin (Solanum Tuberosum L.var. İlkmor) kuru madde 

oranı %30,15 olarak tespit edilmiştir. 

• Sıcak hava fritözü ve mikrodalga ile pişirilen mor patateslerin toplam fenolik 

madde miktarında çiğ örneğe kıyasla %45,95 ve %45,05 oranında artış olmuştur. 

Bu pişirme yöntemleri en fazla artışın sağlandığı pişirme yöntemi olmuştur. En 

düşük fenolik madde miktarı ise haşlama yöntemi ile pişirilen mor patateste 

gözlenmiştir.  

• Antosiyanin içerik çiğ örnekte pişmiş tüm örneklere kıyasla çok düşük 

ölçülmüştür.  
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• Sous-v�de, sıcak hava fr�tözü ve buharda p�ş�rme yöntemler en yüksek antos�yan�n 

değerler�ne ulaşılan yöntemler olmuştur. (Ç�ğ örneğe kıyasla %325,59-%232,49 

ve %228,83 artış). 

• Toplam fenol�k madde ve toplam antos�yan�n m�ktarları karşılaştırmalı olarak 

değerlend�r�ld�ğ�nde buharda ve sous-v�de �le p�ş�rme yöntemler�nde antos�yan�n 

m�ktarı/fenol�k �çer�k oranının d�ğer p�ş�rme yöntemler�ne nazaran yüksek olduğu 

tesp�t ed�lm�şt�r. 

• Ant�oks�dan akt�v�te CUPRAC ve DPPH olmak üzere 2 farklı yöntemle 

değerlend�r�lm�ş olup �k� yöntemde de sırasıyla m�krodalga ve sıcak hava fr�tözü 

ve der�n yağda p�ş�rme yöntemler�yle p�ş�r�len mor patateslerde en yüksek 

ant�oks�dan akt�v�te değerler� ölçülmüştür.  

• Ç�ğ örnek, DPPH yöntem�nde en düşük ant�oks�dan kapas�teye sah�pken 

CUPRAC yöntem�nde de haşlanarak p�şen mor patateslerden sonra en düşük 

ant�oks�dan akt�v�teye sah�p olarak bulunmuştur. 

• 20 eğitimli panelistle yapılan duyusal analiz sonucunda duyusal analizin 6 alt 

kategorisinin 5 tanesine (görünüş, renk, doku, lezzet ve genel beğeni) en yüksek 

puanı buharda pişirme yöntemi almıştır. Derin yağda pişirme, özellikle koku ve 

lezzet kategorilerinde öne çıkmıştır. 

• Duyusal analiz sonucunda tüm kategorilerde 20 analistten alınan puanların 

toplamına bakıldığında mikrodalgada pişirme yöntemi en düşük toplam puanı 

almıştır (en yakın pişirme yöntemi mikrodalga ile pişirme yönteminden %16, en 

fazla puan alan pişirme yöntemi %75,88 daha fazla puan almıştır). 

Bu sonuçları etkileyebilecek olup çalışmamız kapsamında değişken olarak alınma imkânı 

olmayan durumlar gelecek çalışmalara yön gösterici olması açısından aşağıda 

sıralanmıştır: 

• Mor patateslerin hasat zamanı eylül-ekim aylarındadır. Depolama ömrü ise 8-9 ay 

civarındadır. Depolanan patateslerin depolama koşullarında maruz kaldığı ısı, ışık 

gibi dış etkenlerin gerek kuru madde oranlarını gerek diğer sonuçları 

etkileyebileceği düşünüldüğünden bir süre depolanmış ve yeni hasat edilmiş mor 

patateslerle karşılaştırılmalı çalışması önerilmektedir. 
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• Mor patatesler pişirme yöntemlerine tabi tutulurken kullanılan pişirme ekipman 

ve cihazlarının bakım sıklığı, kullanım süresi, markası gibi detayların pişirme 

boyunca sonuçları etkileyebileceği düşülmektedir. 

• Haşlama yöntemiyle birlikte birçok fenolik bileşiğin suya karışabileceği 

gözlendiğinden bu yönteme alternatif olarak sous-vide yöntemi kullanılabilir. 

• Mikrodalga ile pişirme yöntemi antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde 

miktarını en iyi muhafaza eden yöntem olmasına rağmen duyusal analizde açık 

ara en düşük puanları almıştır. Bu sebeple tüketicilere bu yöntemle bu özelliklerin 

korunduğuna dair eğitimler planlanmalıdır. 

• Gelecek çalışmalarda duyusal analiz değerlerinin renk analizi ve doku analizi gibi 

fiziksel parametrelerle birlikte değerlendirilmesi güvenilirliği artıracağı 

düşünülmektedir. 

• Gelecek çalışmalarda birkaç pişirme yönteminin birlikte kullanıldığı kombine 

pişirme yöntemleri uygulanıp hem sağlık hem de kabul edilebilirlik açısından 

daha iyi sonuçlar elde edilebilir. 
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EK 1. DUYUSAL ANALİZ FORMU  

 

 
MOR PATATES DUYUSAL DEĞERLENDİRME FORMU 

 
 

Bu form, “Çeşitli Pişirme Yöntemlerinin Mor Patatesin (Solanum tuberosum L. cv. 'Purple Majesty') Fenolı̇k 

Bı̇leşı̇k ve Antı̇oksı̇dan Aktı̇vı̇te Değerlerı̇ Üzerı̇ne Etkı̇sı̇” adlı tez çalışmasında 7 farklı pişirme yöntemiyle 

hazırlanan mor patates örneklerinin duyusal özelliklerini değerlendirmek amacıyla hazırlanmıştır.  

 

Değerlendirme, aşağıda belirtilen duyusal kriterlere göre yapılacaktır: 

 
   9. Mükemmel            4. Ortanın altı 
   8. Çok iyi                        3. Kötü 
   7. İyi                                    2. Çok kötü 
   6. Ortanın üstü                              1. Son derece kötü 
   5. Orta 
 
 
 

 
   Panelist adı:                                                                                         Tarih: 
 
 
 
    
    
 
EK NOTLAR:  
 

Örnek 
kodu Görünüş Renk Koku Doku Lezzet Genel beğeni 
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EK 2. MOR PATATESLERİN HAZIRLANMASI SÜRECİNDEN 
FOTOĞRAFLAR 
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EK 3. EKSTRAKSİYON SÜRECİNDEN FOTOĞRAFLAR 
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EK 4. ANALİZ SÜREÇLERİNDEN FOTOĞRAFLAR 
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EK 5. ETİK KURUL/KOMİSYON İZNİ/MUAFİYETİ 

 


