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ÖZ 
Bu çalışmanın amacı, vakumlu emdirim yöntemi ile patates dilimlerinin literatür çalışmalarınca insan sağlığı 
üzerine olan faydalı etkileri kanıtlanmış olan C ve D vitaminlerince zenginleştirilmesidir. Bu amaçla C ve D 
vitamini içeren solüsyonlarla vakumlu emdirim yapılan patates örneklerinin, vitamin içerikleri ile antioksidan 
kapasiteleri belirlenmiştir. Ayrıca örnekler buharda ve derin yağda kızartılarak pişirilmiş, pişirme kayıpları 
belirlenmiş ve pişirilen örneklere duyusal analizler yapılmıştır. Vakumlu emdirim uygulanmamış patates di-
limlerinin C vitamini içeriği 14.13±0.08 mg/100g olarak belirlenirken, vakumlu emdirme işlemi ile bu miktar 
%65 oranında arttırılarak 39.42±0.15 mg/100g olarak belirlenmiştir. Patates dilimlerinin kontrol örneğinde 
tespit limit değerinin (LOD) altında olan D vitamini içerikleri vakumlu emdirim işlemi ile yaklaşık 6 kat 
arttırılmıştır. Kontrol örneğine göre vakumlu emdirim uygulanan örneklerin antioksidan kapasite değerle-
rinde de artış (DPPH yönteminde yaklaşık %23 oranında ve ABTS yönteminde yaklaşık %6.5 oranında) göz-
lenmiştir. Buharda pişirme yönteminde vitamin içeriğinde oldukça düşük kayıplar gözlenirken, kızartma iş-
leminde D vitamini içeriği yarı yarıya azalmıştır. Duyusal analizler sonucunda vakumlu emdirim uygulanan 
örneklerle kontrol örneği arasında istatistiki açıdan fark bulunamamıştır. Genel beğeni skorları değerlendiril-
diğinde panelistler tarafından en çok beğenilen örnekler derin yağda kızartılan örnekler olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Vakumlu emdirim, C vitamini, D vitamini, Patates dilimi 
 
ABSTRACT 

Enrichment of potato slices with vitamins C and D by vacuum impregnation 
This study aims to enrich the potato slices with vitamins C and D, whose beneficial effects on human health 
have been proven by literature studies, using the vacuum impregnation method. For this purpose, the vitamin 
contents and antioxidant capacities of potato samples vacuum impregnated with solutions containing vitamins 
C and D were determined. In addition, the samples were cooked by steaming and deep-fried, cooking losses 
were determined, and sensory analyzes were carried out on the cooked samples. While the vitamin C content 
of potato slices without vacuum impregnation was determined as 14.13±0.08 mg/100g, this amount was in-
creased by 65% with the vacuum impregnation process and determined as 39.42±0.15 mg/100g. The vitamin 
D contents of the potato slices, which were below the limit of detection value (LOD) in the control sample, 
were increased approximately six times by the vacuum impregnation process. The antioxidant capacity values 
of the vacuum impregnated samples were also increased (approximately 23% in the DPPH method and ap-
proximately 6.5% in the ABTS method) compared to the control sample. While very low losses were ob-
served in the vitamin content in the steam cooking method, the vitamin D content was reduced by half in the 
frying process. As a result of sensory analysis, no statistical difference was found between the vacuum-im-
pregnated samples and the control sample. When the general appreciation scores were evaluated, the most 
liked samples by the panelists were deep-fried. 
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Giriş 
Son yıllarda gıdaların sağlık üzerine faydaları gıda endüstri-
sinin ilgilendiği özel konulardan birisi haline gelmiştir. Bu 
nedenle gıda şirketleri sağlıklı bir yaşam tarzı için tüketici ta-
leplerini karşılayan fonksiyonel gıdalara yönelmiştir. Litera-
türde fonksiyonel gıdalar, hastalıkları önleyen veya insan 
sağlığını destekleyen, ek faydalar sağlayan gıdalar olarak ta-
nımlanmıştır (Menrad, 2003; Hironaka ve ark., 2015). Gıda-
ların mevcut vitamin ve mineral içeriğini arttırmak, insan 
sağlığına daha faydalı olabilecek yeni ürünler, bir diğer de-
yişle fonksiyonel gıdalar geliştirmek amacıyla günümüzde 
sıklıkla kullanılan tekniklerden biri vakumlu emdirim uygu-
lamasıdır. Vakumlu emdirim yöntemi gıda materyalinin ge-
nellikle kapalı bir sistemde emdirilmesi istenen solüsyon içe-
risine bırakılıp, sisteme vakum uygulanması, uygulanan va-
kum ile gıda materyalinin porlarında bulunan gazın dışarı çık-
ması ve çıkan gazlardan boşalan gözeneklere atmosferik ba-
sınç altında emdirilmesi istenen sıvının doldurulması prensi-
bine göre çalışmaktadır (Ursachi ve ark., 2009; Bellary ve 
ark., 2016; Yılmaz ve Ersus Bilek, 2017). Vakumlu emdirme 
işlemi uygulandığı gıda materyalinde önemli fizikokimyasal 
değişikliklere yol açan bir yöntem olup, günümüzde tuzlama 
işlemi (Chiralt vd., 2001), ozmotik dehidrasyon (Bellary vd., 
2011; Adsare vd., 2016), pH düşürme (Derossi vd., 2010, 
2013), probiyotik mikroorganizmalarca zenginleştirme (Be-
toret vd., 2003), farklı fonksiyonel bileşiklerce zenginleş-
tirme (Barat vd., 2002; Park vd., 2005; Blanda vd., 2008; Hi-
ronaka vd., 2015;), C vitamini (Hironaka vd., 2011) ve D vi-
tamini (Cortés vd., 2015) ile zenginleştirme amaçlarıyla sık-
lıkla kullanılmaktadır. Nitekim son zamanlarda vakumlu em-
dirme yöntemi ile yapılan çalışmalar daha çok meyve ve seb-
zelerin vitamin ve mineraller açısından zenginleştirilmesine 
yönelik olmakta, zenginleştirme amacıyla kullanılan vitamin-
lerin başında da C ve D vitaminleri gelmektedir (Xie ve Zhao, 
2003; Xie ve Zhao, 2004; Henríquez Arias vd., 2012; Duarte-
Correa vd., 2020). 

Literatür çalışmalarında insan vücudunda bir enfeksiyon baş-
ladığında serum ve lökosit C vitamini düzeylerinin azaldığı 
rapor edilmiş olup, enfeksiyon öncesi ve sırasında C vitamini 
takviyesinin hastalığın önlenmesi/hızlı atlatılabilmesi için el-
zem olduğu belirtilmiştir (Bauer ve ark., 2020). Konu ile ala-
kalı yapılmış klinik çalışmalarda C vitamini takviyesinin so-
lunum yolu viral enfeksiyonlarının şiddetini ve süresini azalt-
tığı bildirilmiştir (Abobaker ve ark., 2020; Bauer ve ark., 
2020). Ayrıca yapılan çalışmalar C vitamininin böbrek ve 
meme kanseri üzerinde faydalı etkileri bulunduğunu, C vita-
mini takviyesinin söz konusu kanser hücrelerini önemli öl-
çüde inhibe edebileceğini rapor etmişlerdir (Naidu, 2003). Bu 
nedenle C vitamini yönünden zengin gıdalarla beslenmenin 

insan sağlığına önemli ölçüde faydalar sağlayacağı bildiril-
miştir (Bendich ve Langseth, 1995; Naidu, 2003). Bunun dı-
şında D vitaminin de literatür çalışmalarınca insan sağlığı 
üzerine pek çok faydalı etkisi olduğu bildirilmiş olup, özel-
likle alzheimer gibi nöropatik hastalıklara karşı koruyucu etki 
sağladığı rapor edilmiştir (Holick, 2011). D vitamininin bak-
terisit etkisinin yanı sıra rinovirüs ve influenza gibi virüsler 
üzerinde virüsit etkisinin olduğu, zarlı virüslere karşı antivi-
ral etki gösterdiği bildirilmiştir (Griffin ve ark., 2020). Tüm 
bu sebeplerden dolayı hem C hem de D vitamini takviyesi 
insan sağlığı için oldukça önemli olup, günlük beslenmede 
bulunmalarının pek çok hastalığa karşı koruyucu etki göste-
receği bildirilmiştir (Abobaker ve ark., 2020; Bauer ve ark., 
2020; Griffin ve ark., 2020). Söz konusu vitaminlerin günlük 
diyette alınabilmesi için tüketilmesi gereken gıdalardan hem 
dünyada hem de ülkemizde en çok tüketilen (Tarım ve Orman 
Bakanlığı, 2019) sebzelerden birisi olan patates öne çıkmak-
tadır. Ancak literatür çalışmalarında patatesin C ve D vita-
minleri açısından zengin bir sebze olmadığı (Singh ve Brad-
bury, 1988; Aburjai vd., 1998; Boland vd., 2003) var olan vi-
taminlerinin de kavurma, kızartma, fırınlama gibi ısıl işlem-
lerin etkisi ile neredeyse tamamının kaybolduğu bildirilmiştir 
(Burg ve Fraile, 1995).  

Bu çalışmanın amacı günlük beslenmede hemen her hanede 
sıklıkla tüketilen patatesin vakumlu emdirim yöntemi ile C 
ve D vitaminlerince zenginleştirilmesidir. Bu bağlamda lite-
ratür çalışmalarınca C ve D vitaminleri açısından fakir olduğu 
bildirilen patatesin hem vakumlu emdirme ile vitamin içeri-
ğinin arttırılması hem de pişirme esnasında oluşan vitamin 
kayıplarının en aza indirilmesi amaç edinilmiştir. 

Materyal ve Metot 
Materyal  

Çalışmada kullanılan patatesler Uşak/Türkiye’de yer alan ye-
rel bir marketten aynı hasat döneminden olmasına dikkat edi-
lerek temin edilmiştir. Kızartma işlemi için kullanılan ayçi-
çeği yağı (Yudum, Türkiye) yerel bir firmadan satın alınmış-
tır. Çalışma kapsamında kullanılan kimyasallar ve vitaminler 
(C vitamini 50-81-7 CAS numarası ve 200-066-2 EC numa-
rası, D vitamini 67-97-0 CAS numarası ve 200-673-2 EC nu-
marası) niteliğine uygun olarak analitik ve kromatografik saf-
lıkta Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich (St. Lo-
uis, ABD) firmalarından alınmıştır. 

Vakum İmpregnasyon İşlemi 

Vakumlu emdirim işleminde patates örneklerine emdirilecek 
olan solüsyonun hazırlanması için Duarte-Correa ve ark. 
(2020) tarafından uygulanan yöntem bazı modifikasyonlarla 
uygulanmıştır. Buna göre, %2 C vitamini ve %2 D vitamini 
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içeren emdirme solüsyonu hazırlanmıştır. (Vitaminlerin em-
dirme solüsyonu içerisindeki oranlarına ön denemeler ile ka-
rar verilmiştir. %0.5 ile %5 arasında farklı vitamin konsant-
rasyonlarına sahip on farklı solüsyon ile patates dilimlerine 
vakumlu emdirme yapılmış, %2’lik vitamin konsantrasyo-
nundan sonra emilebilen vitamin miktarının aynı olduğu göz-
lenmiştir. Bu nedenle çalışma kapsamında hem C vitamini 
hem de D vitamini için %2’lik konsantrasyon belirlenmiştir.) 
Söz konusu vitaminler %0.8 NaCl içeren izotonik bir sulu baz 
üzerinde emülsiyon haline getirilmiştir. Emülgatör olarak 
%0.05 oranında Tween 80 ve Span 60 kullanılmıştır. Em-
dirme solüsyonu için elde edilen karışım 20000 rpm hızda ve 
3 dakika boyunca bir homojenizatör (T-25, IKA, Staufen, Al-
manya) yardımıyla homojenize edilmiştir. Homojenizasyon 
işlemi olası ısınmayı engellemek amacıyla 3’er dakikalık din-
lenme ile aynı koşullarda 3 defa tekrar edilmiştir. Ardından 
elde edilen emülsiyon bekletilmeksizin detayları Şekil 1’de 
gösterilen vakumlu emdirim sistemi içerisine eklenmiştir. 
İmpregnasyon solüsyonunun hazırlanmasını takiben patates 
örnekleri soyulmuş ve dilimleyici yardımıyla 5x1x1 cm ebat-
larında dilimlenmiştir. Dilimlenen patates örnekleri olası es-
merleşmeyi önlemek amacıyla bekletilmeksizin vakumlu em-
dirim tankına ilave edilmiştir. Vakumlu emdirim işlemi için 
döner evaporatöre (Heidolph, Laborota 4000, Schwabach, 
Almanya) bir vakum pompası (Heidolph, Rotavac, 
Schwabach, Almanya) bağlanıp, sistem ultrasonik bir banyo 
(Bandelin Electronic, RK 100 H, Berlin, Almanya) ile des-
teklenmiştir (Şekil 1). Sisteme 75 mmHg vakum basıncı uy-
gulanmış ve her 5 dakikalık uygulama arasında 2 dakikalık 
atmosfer basıncı döngüsü (restorasyon) tekrar edilmiştir. İş-
lem süresi toplam 30 dakika vakum basıncı olacak şekilde 5 
defa dinlenme (atmosferik basınca bırakma) ile tamamlan-
mıştır. (Vakumlu emdirim işlemi boyunca vakuma maruz 
kalma süresinin etkisini ölçebilmek amacıyla her 5 dakikalık 
vakum uygulaması sonunda C ve D vitamin içerikleri belir-
lenmek üzere örnekler alınmıştır. Örnekler alınmadan resto-
rasyon sürelerinin de dolması beklenmiştir) Vakumlu emdi-
rim işlemi tamamlandıktan sonra analize tabi tutulacak ör-
nekler ağzı kapalı polietilen poşetler içerisinde -18±2 °C sı-
caklıkta saklanırken, pişirme işlemine tabi tutulacak örnekler 
fazla yüzey suları kağıt havlu yardımı ile alındıktan sonra pi-
şirmeye alınmıştır. Analizlerde kontrol örneği olarak hiçbir 
işlem uygulanmamış patates dilimleri kullanılmıştır. 

Pişirme  

Vakumlu emdirim işlemine tabi tutulan patates dilimleri bu-
harda pişirme ve derin yağda kızartma olmak üzere 2 farklı 
pişirme işlemine tabi tutulmuştur. Buharda pişirme işlemi 
için 1000 W gücünde paslanmaz çelik bir buharda pişirici 
(Tolero, Fakir Hausgeräte, Stuttgart, Almanya) kullanılmış-
tır. Örnekler (20 adet patates dilimi) atmosferik basınç altında 

25 dakika boyunca pişirilmiş, pişirme işleminin akabinde 
analize alınmıştır (Hironaka ve ark., 2014). Derin yağda kı-
zartma işlemi için 1.2 litre ürün kapasiteli, 1800 W güçte ça-
lışan ve döner kızartma haznesine sahip ticari bir fritöz (Ro-
toFry F28311.W1, De’Longhi, Treviso, İtalya) kullanılmıştır. 
Fritöz içerisine yaklaşık 500 ml yağ yerleştirilmiş, yağ sıcak-
lığı 165±2 °C olunca 20 adet patates dilimi kızarmaya bıra-
kılmıştır. Kızartma işlemi boyunca homojen kızarmayı sağla-
mak amacıyla fritöz haznesi 300 rpm hızda döndürülmüş ve 
işlem 5 dakika sürmüştür (Moreira ve Almohaimeed, 2018). 
Tüm pişirme işlemleri iki tekerrür halinde gerçekleştirilmiş-
tir. 

 

Şekil 1. Vakumlu emdirim düzeneği 
Figure 1. Vacuum impregnation apparatus 

C ve D Vitaminlerinin Belirlenmesi 

Kontrol örnekleri ve vakumlu emdirim işlemi uygulanmış ör-
neklerin C vitamini içeriklerini belirlemek amacıyla 2,4-di-
nitrofenilhidrazin kullanılan spektroskopik yöntem uygulan-
mıştır (Ikanone ve Oyekan, 2014). C vitamini analizi için ön-
celikle %5 metafosforik asit-%10 asetik asit çözeltisi hazır-
lanmış, 15 g metafosforik asit (MFA) 40 ml asetik asit (AA) 
içerisinde çözündürülmüştür. Ardından 450 ml distile su ka-
rışıma ilave edilmiştir. Analiz edilecek örnekler bir ezici yar-
dımıyla püre haline getirilmiş ve bu püreden 10 g örnek alı-
nıp, 50 ml MFA-AA ile karıştırılmış ve homojen bir karışım 
elde edilene kadar karıştırma işlemi devam ettirilmiştir. Elde 
edilen karışım 100 ml hacme sahip balon joje içerisine akta-
rılmış ve hacim MFA-AA ile çizgisine kadar tamamlanmıştır. 
Elde edilen miks filtre edilmiş ve berrak süzüntü C vitamini 
analizi için kullanılmıştır (Rahman ve ark., 2007). Örneklerin 
C vitamini içerikleri mg/100 g olarak ifade edilmiştir. 

D vitamini yağda çözünen vitaminlerden biri olduğu (Barba 
ve ark., 2012) için örneklerin D vitamini içeriklerini belirle-
mek amacıyla öncelikle sabunlaştırma işlemi yapılmıştır. Sa-
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bunlaştırma işlemi için bir ezici yardımıyla püre haline geti-
rilmiş 5 g patates örneği 50 ml alkolik KOH (50 g KOH 50 
ml distile su içerisinde çözündürüldükten sonra hacim 
%95’lik etanol ile 500 ml tamamlanmıştır) ile karıştırılmış ve 
bir homojenizatör yardımıyla 2 dakika boyunca homojenize 
edilmiştir. Elde edilen bulamaç 80-85 °C sıcaklıkta 1 saat bo-
yunca ısıtılmış ve üzerine 50 ml saf su ilave edilerek soğutul-
muştur. Ardından soğutulan bulamaç her biri 30 ml olmak 
üzere 3 defa hekzanla yıkanmıştır. Karışım hekzanla yıkama 
işleminden sonra her biri 50 ml olmak üzere 3 defa da saf su 
ile yıkanmıştır. Daha sonra susuz sodyum sülfatla süzme iş-
lemi yapılıp, elde edilen bulamaç döner buharlaştırıcıda ku-
ruyana kadar buharlaştırılmıştır. Kuruyan tortu 5 ml hekzan 
içerisinde çözündürülüp, filtreden geçirildikten sonra D vita-
mini analizi için toplanmıştır (Singh ve Bradbury, 1988). 
Toplanan örneklerin D vitamini analizi için kromatografik 
yöntem kullanılmıştır (Barba ve ark., 2011; Barba ve ark., 
2012). Örnekler LiChro-Spher C18 kolonda (5 µm, 25 x 0.4 
cm), 1 mL/dk akış hızına sahip hareketli faz (hekzan-kloro-
form, 50:50) yardımıyla HPLC’de (HP1100, Agilent, Waldb-
ronn, Almanya) analiz edilmiş, bireysel pikler SPD-M20A 
Diode Array dedektör ile tespit edilmiştir. Analizde kolekal-
siferol internal standart (0-10 µg) olarak kullanılmış olup, ör-
neklerin D vitamini içerikleri µg/kg cinsinden ifade edilmiş-
tir. D vitamininin kromatografik yöntemle analizinde gözle-
nebilme sınırı (LOD) 0.80 µg/kg olarak belirlenirken, tayin 
sınırı (LOQ) 1.00 µg/kg olarak hesaplanmıştır. 

Antioksidan Kapasite 

Vakumlu emdirim işlemi ile C ve D vitamini açısından zen-
ginleştirilen patates dilimlerinin antioksidan kapasitelerin-
deki değişimi belirlemek amacıyla DPPH (2,2-difenil-1-pik-
rilhidrazil ve ABTS (3-etil-benzotiazolin-6-sülfonik asit) ol-
mak üzere 2 farklı metot kullanılmıştır. Her iki metot için de 
Reddivari ve ark. (2007) tarafından kullanılan yöntem uygu-
lanmıştır. Örneklerin antioksidan kapasiteleri µg Trolox eş-
değeri/g cinsinden ifade edilmiştir. 

Duyusal Analiz 

Vakumlu emdirim yöntemi ile C ve D vitamini içerikleri art-
tırılmış olan patates örnekleri buharda pişirilmiş ve derin 
yağda kızartılmış olarak duyusal analize tabi tutulmuştur. Ay-
rıca vakumlu emdirim uygulanmamış ancak buharda pişirme 
ve derin yağda kızartma işlemleri uygulanmış olan kontrol 
örnekleri de duyusal analizlerde kullanılmıştır. Duyusal ana-
lizlerde temel olarak C ve D vitamini içeriği vakumlu emdi-
rim ile arttırılan patates örneklerinin duyusal karakteristikle-
rinin kontrol örneği ile benzer/aynı olması, vakumlu emdirim 
ile söz konusu karakteristiklerin değiştirilmemesi amaç edi-
nilmiştir. Duyusal analiz, patatesin karakteristik özellikleri 
konusunda önceden bilgilendirilmiş 25-50 yaş aralığında 7’si 

erkek 5’i kadın toplamda 12 panelist tarafından gerçekleşti-
rilmiştir. Duyusal analizlerde panelistlerden 1 ile 9 (1-çok 
kötü ve 9-çok iyi) arasında puanlama sistemine sahip, patate-
sin duyusal özelliklerini (görünüş, tat, koku, renk, aroma, ge-
nel beğeni) analiz eden bir formu doldurmaları istenmiştir 
(Bough ve ark., 2020). Duyusal analizler iki paralel şeklinde 
gerçekleştirilmiştir. 

İstatistiksel Analiz 

Vakumlu emdirim işlemi üç tekerrürlü ve analizler ise iki pa-
ralelli olarak yürütülmüştür. Analiz sonuçları varyans analizi 
(SPSS paket programı, Versiyon 23.0, IBM, New York, 
ABD) ve Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi (SAS, Windows 
V7, SAS Enstitüsü, Cary, NC, ABD) kullanılarak istatistiksel 
olarak değerlendirilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma  

Patates dilimlerinin C ve D Vitamini İçerikleri 

Vakumlu emdirim yöntemi ile C vitamini açısından zengin-
leştirilmiş patates dilimlerine ait veriler Tablo 1’de yer al-
maktadır. Patates dilimlerine vakumlu emdirim uygulaması-
nın patates dilimlerinin C vitamini içeriği üzerinde istatistiki 
açıdan önemli (p<0.01) etkisi bulunmuştur (Tablo 1). Benzer 
şekilde vakum uygulama süresinin de patates dilimlerinin C 
vitamini içerikleri üzerinde istatistiki açıdan önemli (p<0.01) 
etki gösterdiği bulgulanmıştır. Tabloda yer alan sonuçlara 
göre, kontrol örneğinin C vitamini içeriği 14.13±0.08 mg/100 
g olarak tespit edilmiştir. Bu veri literatürde daha önce patates 
ile yapılmış çalışmalarla da uyumlu bulunmuştur (Burg ve 
Fraile, 1995; Külen vd., 2013). Vakumlu emdirim uygula-
ması ile 30 dakikalık işlem süresi sonunda patates dilimleri-
nin C vitamini içeriği yaklaşık %65 oranında arttırılarak 
39.42±0.15 mg/100 g seviyesine ulaşmıştır. Vakum uygu-
lama süresindeki artışla birlikte örneklerin C vitamini içerik-
lerinin arttığı, 10. dakikadan itibaren ise daha keskin bir artış 
gösterdiği saptanmıştır. Literatür çalışmalarında vakum uy-
gulamaları arasında uygulanan restorasyonun da oldukça 
önemli bir parametre olduğu, vakum uygulaması ile gevşe-
yen/deforme olan porlara asıl kütle transferinin restorasyon 
sırasında gerçekleştiği bildirilmiştir (Hironaka vd., 2011; Pa-
narese vd., 2013; Yılmaz ve Ersus Bilek, 2017). Nitekim 
konu ile alakalı yapılan çalışmalarda vakumlu emdirim yön-
teminde emdirilmesi istenen sıvının gıda materyaline geçi-
şini, vakum uygulamasından çok restorasyon periyodunun et-
kilediği rapor edilmiştir (Panarese vd., 2013; Senturk Parreidt 
vd., 2018). Bu verilere dayanarak, minimum 10 dakikalık bir 
vakum uygulaması ve bu vakum uygulamaları arasında veri-
len 4 dakikalık bir restorasyon süresi ile patates porlarındaki 
havanın boşaltılabileceği, söz konusu bu boşluklara 10. daki-
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kadan sonra vakumlu emdirim solüsyonunun emdirilebile-
ceği öngörülmüştür. Nitekim literatürde yapılan benzer çalış-
malarda da patates porlarındaki havanın boşaltılabilmesi ve 
emdirim solüsyonunun porlara emdirilebilmesi için gerekli 
bir minimum basınç ve restorasyon süresi (patates çeşidi ve 
türüne göre değişmekle birlikte) olduğu bildirilmiştir (Hiro-
naka vd., 2011; Hironaka vd., 2014; Hironaka vd., 2015). 

Mevcut çalışmada patates dilimlerinin C vitamini içeriğini 
yaklaşık %65 oranında arttırabilmek için gerekli olan va-
kumlu emdirim süresi 30 dakika vakum ve 10 dakika resto-
rasyon olarak belirlenmiş olup, bu süre literatürde patates ile 

yapılmış olan çalışmalarda belirtilen vakum uygulama süre-
lerinden neredeyse 2 kat daha düşüktür (Hironaka vd., 2014; 
Hironaka vd., 2015). Bu durumun temel sebebinin patates di-
limlerinin boyutu olduğu düşünülmektedir. Zira Salvatori ve 
ark. (1998) yaptıkları çalışmada 2 cm kalınlığa sahip meyve 
ve sebze dilimlerinin, daha yüksek kalınlıklara sahip meyve 
ve sebze dilimlerine göre vakum uygulamasına daha hızlı ya-
nıt verdiğini, emdirim solüsyonunun boşalmış porlara daha 
hızlı dolduğunu rapor etmişlerdir. Mevcut çalışmada kullanı-
lan patates dilimleri 1 cm kalınlığa sahip olduğu için, bazı li-
teratür çalışmalarından daha kısa sürede vakumlu emdirim iş-
leminin tamamlandığı düşünülmüştür. 

Tablo 1. Vakumlu emdirim uygulanan patates dilimlerinin C ve D vitamini içerikleri 
Table 1. Vitamin C and D contents of vacuum impregnated potato slices 

Uygulanan işlem C vitamini 
(mg/100 g) D vitamini (µg/kg) Antioksidan Kapasite (µg Trolox eşdeğeri/g) 

DPPH ABTS 
Kontrol 14.13b±0.08 <LODb 270.56b±10.45 931.55b±18.56 
Vakumlu emdirim 39.42a±0.15 6.30a±0.00 350.56a±22.51 996.58a±24.45 
Önem Düzeyi ** ** ** ** 
Vakum Süresi (dk)     
0 14.13f±0.08 <LODf 270.56f±10.45 931.55f±18.56 
5 14.18f±0.06 <LODe 275.46ef±10.02 935.51ef±12.51 
10 14.59e±0.05 <LODde 282.58e±11.06 941.23e±10.47 
15 16.22d±0.11 1.02d±0.01 321.21d±10.14 957.88d±14.75 
20 20.26c±0.13 3.52c±0.04 333.57c±10.05 971.01c±10.09 
25 26.56b±0.22 4.90b±0.02 341.86b±18.45 982.07b±17.06 
30 39.42a±0.18 6.30a±0.07 350.56a±22.45 996.58a±24.45 
Önem Düzeyi ** ** ** ** 

**p<0.01; LOD: Tespit limiti; Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan önemli etki ifade eder. 

Tablo 1’de yer alan sonuçlara göre vakumlu emdirim işlemi-
nin patates dilimlerinin D vitamini içerikleri üzerinde istatis-
tiki açıdan önemli (p<0.01) etkisi olduğu görülmüştür. Va-
kumlu emdirim işleminde artan vakum uygulama süresinin 
de örneklerin D vitamini içeriklerine istatistiki açıdan önemli 
(p<0.01) etki gösterdiği bulunmuştur. Mevcut çalışmada D 
vitamini analizi için LOD değeri 0.80 µg/kg olarak belirlen-
miş olup, kontrol örneğinde D vitamini miktarı LOD değeri-
nin altında kaldığı için hesaplanamamıştır. Patatesin, tür ve 
cinse göre değişmekle birlikte, D vitamini açısından fakir bir 
sebze olduğu literatür çalışmalarında da rapor edilmiştir 
(Singh ve Bradbury, 1988; Aburjai vd., 1998; Boland vd., 
2003). Mevcut çalışmada D vitamini açısından fakir bir sebze 
olan patatesin vakumlu emdirim yöntemi ile D vitamini içe-
riği yaklaşık 6 kat arttırılarak, 6.30 µg/kg seviyesine ulaşmış-
tır. Vakum uygulama süresindeki artış ile birlikte D vitamini 
içeriği de artış göstermiş, C vitamininin vakumlu emdiri-
minde karşılaşılan durum ile benzer şekilde bu artış 10. daki-

kadan sonra daha keskin olmuştur. Bu sonuçlardan yola çıkı-
larak patatesin vakumlu emdirim ile D vitamini içeriğinin art-
tırılabilmesi için uygulanması gereken minimum 10 dakika-
lık vakum ve bu vakumlar arasında minimum 4 dakikalık bir 
restorasyon süresi olması gerektiği belirlenmiştir. Literatürde 
patates dilimlerine D vitamini solüsyonunun vakumlu emdi-
rim ile emdirildiği bir çalışmaya rastlanmamasına rağmen, 
patates örneklerine farklı vitamin ve mineral solüsyonlarının 
emdirildiği çalışmalarda da aşılması gereken minimum bir 
vakum süresi ve vakum süreleri arasında uygulanması gere-
ken minimum restorasyon süresi olduğu rapor edilmiştir 
(Joshi vd., 2016). 

Vakumlu emdirim uygulaması sırasında negatif basınç sebe-
biyle örneklerin porlarındaki dahili gazın genleştiği ve kılcal 
penetrasyon ile kısmen dışarı aktığı bilinmektedir. Her bir va-
kum uygulaması arasında uygulanan restorasyon (2 dakikalık 
atmosferik basınca bırakma) sırasında da basınç artışı nede-
niyle gaz sıkışmakta ve emdirim solüsyonu gözeneklere em-
dirilmektedir (Zhao ve Xie, 2014; Mashkour vd., 2018). Söz 
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konusu bu mekanizma ile patates dilimlerine C ve D vitamin-
lerinin emdirildiği düşünülmektedir. Ayrıca mevcut çalış-
mada vakumlu emdirim düzeneğinin ultrasonik banyo ile 
desteklenmesinin de vakumlu emdirim sürecini hızlandırdığı 
düşünülmüştür. Literatür çalışmalarında da belirtildiği üzere 
ultrason uygulamasının kavitasyon sebebiyle bitki dokusu-
nun geçirgenliğini arttırdığı, geçirgenliği artan dokulardan da 
emdirim solüsyonunun rahatlıkla geçebildiği gözlenmiştir 
(Yılmaz ve Ersus Bilek, 2018; Mashkour vd., 2018). 

Antioksidan Kapasite 

Literatürde konu ile ilgili yapılmış çalışmalarda C ve D vita-
minlerinin oldukça yüksek antioksidan etki gösterdiği bildi-
rilmiştir (Padayatty vd., 2003; Mokhtari vd., 2016). Mevcut 
çalışmada vakumlu emdirim ile C ve D vitamini solüsyonu 
emdirilen patates dilimlerinin antioksidan kapasitelerindeki 
değişim incelenmiş, analiz sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 
Şekilde yer alan sonuçlara göre kontrol örneğinin antioksidan 
kapasite değerleri DPPH ve ABTS analizleri sonucunda sıra-
sıyla 270.56 ve 931.55 µg Trolox eşdeğeri/g olarak hesaplan-
mıştır. Vakumlu emdirim işlemi sonucunda C ve D vitamin-
lerinin antioksidan kapasitesinin yüksek olmasından dolayı 
patates dilimlerinin de antioksidan kapasite değerleri yakla-
şık olarak %23 oranında artmıştır. Vakumlu emdirim uygula-
nan patates dilimlerinin DPPH ve ABTS sonuçları ise sıra-
sıyla 350.56 ve 996.58 µg Trolox eşdeğeri/g olarak belirlen-
miştir. Analiz sonuçlarına göre vakumlu emdirim uygulama-
sının patates dilimlerinin antioksidan kapasite değerleri üze-
rinde istatistiki açıdan önemli (p<0.01) etki gösterdiği bulgu-
lanmıştır.  

Literatürde vakumlu emdirim ile doğrudan patatesin antiok-
sidan kapasitesinin geliştirildiği bir çalışmaya rastlamamakla 
birlikte, vakumlu emdirim ile farklı meyve ve sebzelerin an-
tioksidan kapasitesinin geliştirildiği çalışmalar mevcuttur. 
Söz konusu bu çalışmalardan birinde aronya (chokeberry) adı 

verilen bir meyvenin elma-armut suyu karışımı ile vakumlu 
emdirimi yapılmış, çalışma sonunda meyvenin antioksidan 
kapasitesinin yükseldiği bildirilmiştir (Nawirska-Olszańska 
vd., 2020). Bir diğer çalışmada ise farklı konsantrasyondaki 
bal solüsyonları ile impregne edilen elma dilimlerinin va-
kumlu emdirim işlemi ile konsantrasyona bağlı olarak anti-
oksidan kapasitesinin arttığı rapor edilmiştir (Rößle vd., 
2011). 

Pişirme İşleminin C ve D Vitamini İçeriği Üzerine Etkisi 

Vakumlu emdirim yöntemi ile C ve D vitaminleri açısından 
zenginleştirilen patates dilimleri, C ve D vitamini içeriklerin-
deki değişimi belirleyebilmek amacıyla buharda pişirme ve 
derin yağda kızartma yöntemleri ile pişirilmiştir. Pişirilmiş 
patates örneklerinin antioksidan kapasite, C vitamini ve D vi-
tamini içeriklerindeki değişim Tablo 2’de verilmiştir. Tab-
loda yer alan sonuçlara göre, pişirme işleminde vakumlu em-
dirim uygulanan patates dilimlerinin antioksidan kapasite, C 
vitamini ve D vitamini değerlerindeki değişim ile kontrol ör-
neğinde meydana gelen değişimler arasında istatistiki açıdan 
önemli (p<0.01) fark bulunmuştur. Aynı zamanda buharda 
pişirme ve derin yağda kızartma işlemleri arasında da istatis-
tiki açıdan önemli (p<0.01) fark olduğu belirlenmiştir.  

Vakumlu emdirim uygulanan patates dilimlerinin antioksidan 
kapasitesindeki en yüksek kayıp yaklaşık %7’lik bir değerle 
kızartma uygulanan örneklerde gözlenmiştir. Kontrol örnek-
lerinde ise kızartma işlemi yapılan örneklerde yaklaşık 
%25’lik bir kayıp gözlenmiştir. Pişirme işlemi sonrasında va-
kumlu emdirim uygulanan örneklerin antioksidan kapasite 
değerlerinde kontrol örneğine göre daha az kayıplar olduğu 
belirlenmiştir. Ayrıca buharda pişirme yöntemi ile pişirilen 
örneklerin (hem kontrol hem de vakumlu emdirim uygulanan 
örnekler) antioksidan kapasite değerlerinin kızartma yöntemi 
ile pişirilen örneklere göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir. 

Tablo 2. Pişirmenin patates dilimlerinin antioksidan kapasite, C vitamini ve D vitamini değerlerine etkisi 
Table 2. The effect of cooking on antioxidant capacity, vitamin C and vitamin D values of potato slices 

Pişirme Yöntemi C vitamini (mg/100 g) D vitamini (µg/kg) Antioksidan kapasite (µg Trolox eşdeğeri/g) 
DPPH ABTS 

Kontrol-B 14.06c±0.06 <LODc 250.41c±12.11 876.50c±9.59 
Kontrol-K 13.75d±0.07 <LODc 201.03d±11.16 721.48d±10.00 
VE-B 39.03a±0.02 6.04a±0.20 337.56a±12.52 961.77a±11.10 
VE-K 38.21b±0.06 3.52b±0.08 325.45b±11.13 936.13b±9.85 
Önem Düzeyi ** ** ** ** 
Ön İşlem     
Kontrol 14.09b±0.04 <LODb 243.52b±10.03 903.78b±10.04 
VE 39.27a±0.09 6.18a±0.10 341.13a±10.78 982.01a±11.13 
Önem Düzeyi ** ** ** ** 

**p<0.01; LOD: Tespit limiti; VE: Vakumlu emdirim; B: Buharda pişirme, K: Derin yağda kızartma 
Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan önemli etki ifade eder.  
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Kontrol örneği ve vakumlu emdirim uygulanan örneklerin C 
vitamini içeriklerinde istatistiki açıdan önem arz etmekle bir-
likte oldukça küçük değişiklikler belirlenmiştir. Antioksidan 
kapasitede elde edilen verilere benzer şekilde vakumlu emdi-
rim uygulanan örneklerdeki kayıp kontrol örneğine göre daha 
düşük kalmıştır. Ayrıca buharda pişirilen örneklerin C vita-
mini içeriklerindeki kaybın kızartma ile pişirilen örneklere 
göre daha düşük olduğu bulgulanmıştır. 

Kontrol örneğinin D vitamini içeriği LOD değerinin altında 
kaldığı için tespit edilememiş olup, vakumlu emdirim uygu-
lanan örneklerin D vitamini içerikleri pişirme yöntemine göre 
değişen değerlerde hesaplanmıştır. Buharda pişirme işlemi 
kızartma işlemine göre patateslerin D vitamini içeriğinde nis-
peten daha az değişime neden olurken, kızartılan örneklerin 
D vitamini içerikleri yaklaşık 2 kat azalmıştır. Kızartma işle-
minde karşılaşılan bu büyük kaybın temel sebebinin D vita-
mininin yağda çözünen bir vitamin (Barba ve ark., 2012) ol-
masından kaynaklandığı düşünülmüştür. 

Doğrudan konu ile alakalı literatürde yapılmış bir çalışmaya 
rastlanılmasa da benzer çalışmalarda buharda pişirme yönte-
minin derin yağda kızartma işlemine göre vitamin ve mineral 
kayıplarını önlemede daha etkili bir yöntem olduğu rapor 
edilmiştir (Moreira ve Almohaimeed, 2018). Ayrıca vakumlu 
emdirim yönteminde hücreler arası ve hücre içi boşluklara 
emdirim solüsyonunun doldurulması ile porlarda dışarı sıza-
cak suyun azalması, vitamin ve mineral kayıplarının pişirme 
işleminde dahi minimize edilebileceği de literatür çalışmala-
rında bildirilmiştir (Hironaka vd., 2011; Hironaka vd., 2013; 
Hironaka vd., 2014; Moreira ve Almohaimeed, 2018). Bu 
bağlamda mevcut çalışmada elde edilen veriler literatür çalış-
maları ile uyumlu bulunmuştur. 

Duyusal Analiz 

Vakumlu emdirim ile C ve D vitamini açısından zenginleşti-
rilen patates dilimleri ve herhangi bir işlem uygulanmayan 
kontrol örnekleri buharda pişirme ve derin yağda kızartma ol-
mak üzere iki farklı yöntemle pişirilmiş ve 10 kişilik bir pa-
nelist grubu tarafından duyusal değerlendirmeleri gerçekleş-
tirilmiştir. Örneklerin duyusal analiz sonuçlarına ilişkin veri-
len Şekil 2 ve Tablo 3’te yer almaktadır. Analiz sonuçlarına 
göre vakumlu emdirim uygulamasının patates dilimlerinin 
duyusal karakteristikleri üzerinde istatistiki açıdan önemli 
(p>0.01) bir etkisi gözlenmemiştir. Bunun yanı sıra buharda 
pişirme ve derin yağda kızartma işlemleri arasında istatistiki 
açıdan önemli (p<0.01) bir farklılık belirlenmiştir. Vakumlu 
emdirim uygulamasında tüketici beğenisindeki temel amaç 
vakumlu emdirim işlemi uygulanan örneklerin şayet emdirim 
solüsyonu kokusuz ve/veya tatsız ise örneğin duyusal karak-
teristiklerini değiştirmemesidir (Park vd., 2005; Joshi vd., 
2010). Mevcut çalışmada da duyusal analizlerde temel amaç 
kontrol örnekleri ile vakumlu emdirim işlemi uygulanmış ör-
neklerin duyusal karakteristiklerinin farklı olmamasıdır. Bu 
bağlamda duyusal analizler sonucunda panelistlerin verdiği 
puanlara göre, kontrol örneği ile vakumlu emdirim uygulanan 
örnekler arasında fark gözlenmemiş olup, pişirme yöntemleri 
arasında fark belirlenmiştir. Tüm duyusal parametrelerde de-
rin yağda kızartılmış örneklere en yüksek puanlar verilmiş 
olup, genel beğenide de kızartılan örnekler buharda pişirilen 
örneklerden yaklaşık 2 kat fazla puan almıştır. Tüketicilerin 
alışkın olduğu parlak sarı/hafif kırmızı kızarmış patates rengi 
buharda pişirme yöntemi ile elde edilemediği için özellikle 
renk ve aroma parametrelerinde buharda pişirilmiş örnekler 
düşük puanlar almıştır. Literatürde konu ile alakalı yapılmış 
çalışmalarda kızartma işlemi ile bazı fonksiyonel bileşiklerin 
azalabildiği, ancak duyusal parametreler konusunda tüketici-
ler tarafından kızartılan örneklerin beğenildiği rapor edilmiş-
tir (Moreira ve Almohaimeed, 2018; Lopez ve Moreira, 
2019). 
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Şekil 2. Buharda (B) ve derin yağda kızartma (K) ile pişirilen kontrol ve vakumlu emdirim (VE) uygulanmış patates dilimlerinin 

duyusal analiz sonuçları 
Figure 2. Sensory analysis results of control and vacuum impregnated (VE) potato slices cooked by steaming (B) and deep frying (K) 
 
 
 
Tablo 3. Pişirilmiş patates örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 
Table 2. Sensory analysis results of cooked potato samples 

Pişirme Yöntemi Görünüş Tat Koku Renk Aroma Genel Beğeni 
Kontrol-B 6.40d±0.01 4.22d±0.00 6.52c±0.04 3.02c±0.05 3.11b±0.08 4.01b±0.02 
Kontrol-K 8.42b±0.03 7.41b±0.04 8.08a±0.05 9.00a±0.00 8.98a±0.02 8.88a±0.06 
VI-B 6.63c±0.02 5.12c±0.06 7.22b±0.04 3.52b±0.02 3.14b±0.00 4.06b±0.00 
VI-K 8.62a±0.00 7.63a±0.02 8.11a±0.03 9.00a±0.00 9.00a±0.00 8.82a±0.00 
Önem Düzeyi ** ** * * * * 
Uygulanan Yöntem       
Kontrol 7.63a±0.02 7.03a±0.04 8.04a±0.00 6.07a±0.07 6.14a±0.04 6.22a±0.02 
VI 7.57a±0.03 7.09a±0.02 8.07a±0.04 6.04a±0.02 6.11a±0.08 6.27a±0.00 
Önem Düzeyi - - - - - - 

**p<0.01; VI: Vakumlu emdirim; B: Buharda pişirme, K: Derin yağda kızartma 
Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan önemli etki ifade eder.  
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Sonuç 
Vakumlu emdirim yöntemi ile insan sağlığına pek çok fayda-
ları bulunan C ve D vitaminlerince, dünyada en çok tüketilen 
sebzelerden birisi olan patatesin zenginleştirilmesinin amaç-
landığı bu çalışmada, elde edilen son ürünlerdeki bazı deği-
şimler incelenmiştir. Çalışma sonucunda patates dilimlerinin 
vakumlu emdirim yöntemi ile C ve D vitaminleri açısından 
başarılı bir şekilde zenginleştirilebileceği, söz konusu vita-
minlerin antioksidan etkilerinden dolayı patates dilimlerinin 
antioksidan etkilerinin de arttırılabileceği gözlenmiştir. Nite-
kim vakumlu emdirim uygulanan patates dilimlerinin C vita-
mini içerikleri %65 oranında arttırılırken, D vitamini içerik-
lerinde yaklaşık 6 katlık bir artış belirlenmiştir. Ayrıca bu-
harda pişirme ve yağda kızartma olmak üzere iki farklı tek-
nikle pişirilen patates dilimlerinin pişirme sonrası da vitamin 
içeriklerini belirli bir seviyede koruyabildiği belirlenmiştir. 
Buharda pişirme yönteminde daha yüksek oranda vitamin ko-
runumu gözlenirken, kızartma işleminde vakumlu emdirim 
uygulanan patates dilimlerinin D vitamini içeriklerinin yarı 
yarıya azaldığı gözlenmiştir. Tüm bunların yanı sıra yapılan 
duyusal analizler sonucunda vakumlu emdirim uygulanan pa-
tates dilimlerinin kontrol örneğine göre farklılık arz etmediği, 
tat ve koku gibi kalite karakteristiklerinin değişmediği göz-
lenmiştir. Sonuç olarak, günlük diyette en çok tüketilen seb-
zelerden biri olan patatesin vakumlu emdirim yöntemi ile C 
ve D vitamini açısından zengin bir besine başarıyla dönüştü-
rülebileceği görülmüştür. Gelecek çalışmalarda vakumlu em-
dirim uygulamasını etkileyen en önemli parametrelerden olan 
restorasyon süresi ve farklı vakum güçleri üzerinde çalışma-
lar gerçekleştirilebilir. Daha yüksek vakum gücü ve daha 
uzun restorasyon süresi uygulamaları ile patates dilimlerinin 
vakumlu emdirim süresinin kısaltılması çalışılabilir. Ayrıca 
ultrasonik destekli sistemde farklı ultrasonik güçler çalışıla-
rak, kavitasyon gücünün patates dilimlerine emdirilen vita-
min miktarı üzerindeki etkisi incelenebilir. 
 

Etik Standart ile Uyumluluk  

Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir.  

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir. 

Finansal destek: - 
Teşekkür: - 
Açıklama: - 
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