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Bu caligmanin amaci, vakumlu emdirim yontemi ile patates dilimlerinin literatiir ¢aligmalarinca insan sagligi
iizerine olan faydali etkileri kanitlanmis olan C ve D vitaminlerince zenginlestirilmesidir. Bu amagla C ve D
vitamini igeren soliisyonlarla vakumlu emdirim yapilan patates 6rneklerinin, vitamin icerikleri ile antioksidan
kapasiteleri belirlenmistir. Ayrica 6rekler buharda ve derin yagda kizartilarak pisirilmis, pisirme kayiplari
belirlenmis ve pisirilen drneklere duyusal analizler yapilmistir. Vakumlu emdirim uygulanmamus patates di-
limlerinin C vitamini igerigi 14.134+0.08 mg/100g olarak belirlenirken, vakumlu emdirme iglemi ile bu miktar
%65 oraninda arttirtlarak 39.42+0.15 mg/100g olarak belirlenmistir. Patates dilimlerinin kontrol érneginde
tespit limit degerinin (LOD) altinda olan D vitamini igerikleri vakumlu emdirim islemi ile yaklasik 6 kat
arttirtlmigtir. Kontrol 6rnegine gore vakumlu emdirim uygulanan drneklerin antioksidan kapasite degerle-
rinde de artis (DPPH yonteminde yaklasik %23 oraninda ve ABTS yonteminde yaklasik %6.5 oraninda) goz-
lenmistir. Buharda pisirme yonteminde vitamin igeriginde oldukga diisiik kayiplar gozlenirken, kizartma is-
leminde D vitamini igerigi yar1 yariya azalmistir. Duyusal analizler sonucunda vakumlu emdirim uygulanan
orneklerle kontrol 6rnegi arasinda istatistiki agidan fark bulunamamustir. Genel begeni skorlari degerlendiril-
diginde panelistler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnekler derin yagda kizartilan 6rnekler olmustur.

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.

Keywords: Vacuum impregnation, Vitamin C, Vitamin D, Potato slices
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Giris

Son yillarda gidalarin saglik {izerine faydalar1 gida endiistri-
sinin ilgilendigi 6zel konulardan birisi haline gelmistir. Bu
nedenle gida sirketleri saglikli bir yasam tarzi i¢in tiiketici ta-
leplerini karsilayan fonksiyonel gidalara yonelmistir. Litera-
tirde fonksiyonel gidalar, hastaliklar1 onleyen veya insan
sagligini1 destekleyen, ek faydalar saglayan gidalar olarak ta-
nimlanmistir (Menrad, 2003; Hironaka ve ark., 2015). Gida-
larin mevcut vitamin ve mineral igerigini arttirmak, insan
sagligina daha faydali olabilecek yeni triinler, bir diger de-
yisle fonksiyonel gidalar gelistirmek amaciyla giiniimiizde
siklikla kullanilan tekniklerden biri vakumlu emdirim uygu-
lamasidir. Vakumlu emdirim yontemi gida materyalinin ge-
nellikle kapali bir sistemde emdirilmesi istenen soliisyon ice-
risine birakilip, sisteme vakum uygulanmasi, uygulanan va-
kum ile gida materyalinin porlarinda bulunan gazin disar1 ¢ik-
masi ve ¢ikan gazlardan bosalan gozeneklere atmosferik ba-
sing altinda emdirilmesi istenen sivinin doldurulmasi prensi-
bine gore ¢aligmaktadir (Ursachi ve ark., 2009; Bellary ve
ark., 2016; Yilmaz ve Ersus Bilek, 2017). Vakumlu emdirme
islemi uygulandig1 gida materyalinde 6nemli fizikokimyasal
degisikliklere yol agan bir yontem olup, giiniimiizde tuzlama
islemi (Chiralt vd., 2001), ozmotik dehidrasyon (Bellary vd.,
2011; Adsare vd., 2016), pH diisiirme (Derossi vd., 2010,
2013), probiyotik mikroorganizmalarca zenginlestirme (Be-
toret vd., 2003), farkli fonksiyonel bilesiklerce zenginles-
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 zenginlestirme amaglariyla sik-
likla kullanilmaktadir. Nitekim son zamanlarda vakumlu em-
dirme yontemi ile yapilan ¢alismalar daha ¢gok meyve ve seb-
zelerin vitamin ve mineraller agisindan zenginlestirilmesine
yonelik olmakta, zenginlestirme amaciyla kullanilan vitamin-
lerin basinda da C ve D vitaminleri gelmektedir (Xie ve Zhao,
2003; Xie ve Zhao, 2004; Henriquez Arias vd., 2012; Duarte-
Correa vd., 2020).

Literatiir ¢aligmalarinda insan viicudunda bir enfeksiyon bas-
ladiginda serum ve l6kosit C vitamini diizeylerinin azaldig
rapor edilmis olup, enfeksiyon 6ncesi ve sirasinda C vitamini
takviyesinin hastaligin 6nlenmesi/hizl atlatilabilmesi igin el-
zem oldugu belirtilmistir (Bauer ve ark., 2020). Konu ile ala-
kal1 yapilmis klinik ¢alismalarda C vitamini takviyesinin so-
lunum yolu viral enfeksiyonlarinin siddetini ve siiresini azalt-
tig1 bildirilmistir (Abobaker ve ark., 2020; Bauer ve ark.,
2020). Ayrica yapilan ¢alismalar C vitamininin bobrek ve
meme kanseri iizerinde faydali etkileri bulundugunu, C vita-
mini takviyesinin s6z konusu kanser hiicrelerini énemli 6l-
¢lide inhibe edebilecegini rapor etmislerdir (Naidu, 2003). Bu
nedenle C vitamini yoniinden zengin gidalarla beslenmenin
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insan sagligina 6nemli olglide faydalar saglayacag: bildiril-
mistir (Bendich ve Langseth, 1995; Naidu, 2003). Bunun di-
sinda D vitaminin de literatiir ¢alismalarinca insan sagligi
tizerine pek ¢ok faydali etkisi oldugu bildirilmis olup, 6zel-
likle alzheimer gibi ndropatik hastaliklara kars1 koruyucu etki
sagladig1 rapor edilmistir (Holick, 2011). D vitamininin bak-
terisit etkisinin yani sira rinoviriis ve influenza gibi viriisler
tizerinde virisit etkisinin oldugu, zarli viriislere kars1 antivi-
ral etki gosterdigi bildirilmistir (Griffin ve ark., 2020). Tiim
bu sebeplerden dolayr hem C hem de D vitamini takviyesi
insan saglig1 icin oldukga 6nemli olup, giinliik beslenmede
bulunmalarinin pek ¢ok hastaliga kars1 koruyucu etki goste-
recegi bildirilmistir (Abobaker ve ark., 2020; Bauer ve ark.,
2020; Griffin ve ark., 2020). S6z konusu vitaminlerin giinliik
diyette alinabilmesi icin tiiketilmesi gereken gidalardan hem
diinyada hem de iilkemizde en ¢ok tiiketilen (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2019) sebzelerden birisi olan patates 6ne ¢ikmak-
tadir. Ancak literatiir calismalarinda patatesin C ve D vita-
minleri agisindan zengin bir sebze olmadig: (Singh ve Brad-
bury, 1988; Aburjai vd., 1998; Boland vd., 2003) var olan vi-
taminlerinin de kavurma, kizartma, firinlama gibi 1s1l islem-
lerin etkisi ile neredeyse tamaminin kayboldugu bildirilmistir
(Burg ve Fraile, 1995).

Bu ¢alismanin amaci giinliik beslenmede hemen her hanede
siklikla tiiketilen patatesin vakumlu emdirim yontemi ile C
ve D vitaminlerince zenginlestirilmesidir. Bu baglamda lite-
ratiir ¢alismalarinca C ve D vitaminleri agisindan fakir oldugu
bildirilen patatesin hem vakumlu emdirme ile vitamin igeri-
ginin arttirtlmas1 hem de pisirme esnasinda olusan vitamin
kayiplarinin en aza indirilmesi amag edinilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada kullanilan patatesler Usak/Tiirkiye’de yer alan ye-
rel bir marketten ayni hasat doneminden olmasina dikkat edi-
lerek temin edilmistir. Kizartma islemi i¢in kullanilan aygi-
¢egi yagt (Yudum, Tiirkiye) yerel bir firmadan satin alinmig-
tir. Caligsma kapsaminda kullanilan kimyasallar ve vitaminler
(C vitamini 50-81-7 CAS numaras1 ve 200-066-2 EC numa-
ras1, D vitamini 67-97-0 CAS numaras1 ve 200-673-2 EC nu-
marasi) niteligine uygun olarak analitik ve kromatografik saf-
likta Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich (St. Lo-
uis, ABD) firmalarindan alinmistir.

Vakum Impregnasyon Islemi

Vakumlu emdirim isleminde patates 6rneklerine emdirilecek
olan soliisyonun hazirlanmasi i¢in Duarte-Correa ve ark.
(2020) tarafindan uygulanan yéntem bazi modifikasyonlarla
uygulanmugtir. Buna gore, %2 C vitamini ve %2 D vitamini
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igeren emdirme soliisyonu hazirlanmistir. (Vitaminlerin em-
dirme soliisyonu igerisindeki oranlarina 6n denemeler ile ka-
rar verilmistir. %0.5 ile %5 arasinda farkli vitamin konsant-
rasyonlarina sahip on farkli soliisyon ile patates dilimlerine
vakumlu emdirme yapilmis, %2’lik vitamin konsantrasyo-
nundan sonra emilebilen vitamin miktarinin ayn1 oldugu goz-
lenmistir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda hem C vitamini
hem de D vitamini i¢in %2’lik konsantrasyon belirlenmistir.)
S6z konusu vitaminler %0.8 NaCl i¢ceren izotonik bir sulu baz
lizerinde emiilsiyon haline getirilmistir. Emiilgator olarak
%0.05 oraninda Tween 80 ve Span 60 kullanilmigtir. Em-
dirme soliisyonu i¢in elde edilen karisim 20000 rpm hizda ve
3 dakika boyunca bir homojenizator (T-25, IKA, Staufen, Al-
manya) yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenizasyon
islemi olas1 1sinmay1 engellemek amaciyla 3’er dakikalik din-
lenme ile ayn1 kosullarda 3 defa tekrar edilmistir. Ardindan
elde edilen emiilsiyon bekletilmeksizin detaylar1 Sekil 1’de
gosterilen vakumlu emdirim sistemi igerisine eklenmistir.
Impregnasyon soliisyonunun hazirlanmasini takiben patates
ornekleri soyulmus ve dilimleyici yardimiyla 5x1x1 cm ebat-
larinda dilimlenmigtir. Dilimlenen patates 6rnekleri olas1 es-
merlesmeyi 6nlemek amaciyla bekletilmeksizin vakumlu em-
dirim tankina ilave edilmistir. Vakumlu emdirim islemi igin
doner evaporatore (Heidolph, Laborota 4000, Schwabach,
Almanya) bir vakum pompast (Heidolph, Rotavac,
Schwabach, Almanya) baglanip, sistem ultrasonik bir banyo
(Bandelin Electronic, RK 100 H, Berlin, Almanya) ile des-
teklenmistir (Sekil 1). Sisteme 75 mmHg vakum basinci uy-
gulanmig ve her 5 dakikalik uygulama arasinda 2 dakikalik
atmosfer basinci déngiisii (restorasyon) tekrar edilmistir. Is-
lem siiresi toplam 30 dakika vakum basinc1 olacak sekilde 5
defa dinlenme (atmosferik basinca birakma) ile tamamlan-
mistir. (Vakumlu emdirim islemi boyunca vakuma maruz
kalma siiresinin etkisini dlgebilmek amaciyla her 5 dakikalik
vakum uygulamasi sonunda C ve D vitamin igerikleri belir-
lenmek iizere drnekler alinmistir. Ornekler alinmadan resto-
rasyon siirelerinin de dolmasi beklenmistir) Vakumlu emdi-
rim iglemi tamamlandiktan sonra analize tabi tutulacak oOr-
nekler agz1 kapali polietilen posetler icerisinde -18+2 °C s1-
caklikta saklanirken, pisirme iglemine tabi tutulacak 6rnekler
fazla ylizey sular kagit havlu yardimi ile alindiktan sonra pi-
sirmeye alinmigtir. Analizlerde kontrol 6rnegi olarak higbir
islem uygulanmamis patates dilimleri kullanilmistir.

Pisirme

Vakumlu emdirim islemine tabi tutulan patates dilimleri bu-
harda pisirme ve derin yagda kizartma olmak tizere 2 farkli
pisirme islemine tabi tutulmustur. Buharda pisirme islemi
icin 1000 W giiciinde paslanmaz ¢elik bir buharda pisirici
(Tolero, Fakir Hausgeréte, Stuttgart, Almanya) kullanilmis-
tir. Ornekler (20 adet patates dilimi) atmosferik basing altinda

25 dakika boyunca pisirilmis, pisirme isleminin akabinde
analize alinmistir (Hironaka ve ark., 2014). Derin yagda ki-
zartma islemi i¢in 1.2 litre {iriin kapasiteli, 1800 W giicte ¢a-
lisan ve doner kizartma haznesine sahip ticari bir fritdz (Ro-
toFry F28311.W1, De’Longhi, Treviso, italya) kullanilmustir.
Fritdz icerisine yaklasik 500 ml yag yerlestirilmis, yag sicak-
11§81 165£2 °C olunca 20 adet patates dilimi kizarmaya bira-
kilmigtir. Kizartma islemi boyunca homojen kizarmay1 sagla-
mak amaciyla frit6z haznesi 300 rpm hizda dondiiriilmiis ve
islem 5 dakika siirmiistiir (Moreira ve Almohaimeed, 2018).
Tiim pisirme islemleri iki tekerriir halinde gerceklestirilmig-
tir.

Doner Motor

4

[mpregnasyon Tank:
(Ornek Haznesi)

Sekil 1. Vakumlu emdirim diizenegi
Figure 1. Vacuum impregnation apparatus
C ve D Vitaminlerinin Belirlenmesi

Kontrol 6rnekleri ve vakumlu emdirim iglemi uygulanmis 6r-
neklerin C vitamini igeriklerini belirlemek amaciyla 2,4-di-
nitrofenilhidrazin kullanmilan spektroskopik yontem uygulan-
mistir (Ikanone ve Oyekan, 2014). C vitamini analizi i¢in 6n-
celikle %5 metafosforik asit-%10 asetik asit ¢ozeltisi hazir-
lanmis, 15 g metafosforik asit (MFA) 40 ml asetik asit (AA)
icerisinde ¢oziindiirtilmiistiir. Ardindan 450 ml distile su ka-
risima ilave edilmistir. Analiz edilecek 6rnekler bir ezici yar-
dimuyla piire haline getirilmis ve bu piireden 10 g 6rnek ali-
nip, 50 ml MFA-AA ile karistiritlmis ve homojen bir karigim
elde edilene kadar karigtirma islemi devam ettirilmistir. Elde
edilen karistm 100 ml hacme sahip balon joje igerisine akta-
rilmis ve hacim MFA-AA ile ¢izgisine kadar tamamlanmustir.
Elde edilen miks filtre edilmis ve berrak siiziintii C vitamini
analizi igin kullanilmistir (Rahman ve ark., 2007). Orneklerin
C vitamini igerikleri mg/100 g olarak ifade edilmistir.

D vitamini yagda ¢dziinen vitaminlerden biri oldugu (Barba
ve ark., 2012) i¢in 6rneklerin D vitamini igeriklerini belirle-
mek amaciyla 6ncelikle sabunlastirma islemi yapilmstir. Sa-
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bunlastirma islemi i¢in bir ezici yardimiyla piire haline geti-
rilmis 5 g patates 6rnegi 50 ml alkolik KOH (50 g KOH 50
ml distile su icgerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra hacim
%95’lik etanol ile 500 ml tamamlanmustir) ile karistirilmis ve
bir homojenizator yardimiyla 2 dakika boyunca homojenize
edilmistir. Elde edilen bulamag 80-85 °C sicaklikta 1 saat bo-
yunca 1sitilmig ve tizerine 50 ml saf su ilave edilerek sogutul-
mustur. Ardindan sogutulan bulamag¢ her biri 30 ml olmak
iizere 3 defa hekzanla yikanmistir. Karigim hekzanla yikama
isleminden sonra her biri 50 ml olmak {izere 3 defa da saf su
ile yikanmistir. Daha sonra susuz sodyum siilfatla siizme is-
lemi yapilip, elde edilen bulamag¢ doner buharlastiricida ku-
ruyana kadar buharlastirilmistir. Kuruyan tortu 5 ml hekzan
igerisinde ¢oziindiiriliip, filtreden gegirildikten sonra D vita-
mini analizi i¢in toplanmistir (Singh ve Bradbury, 1988).
Toplanan 6rneklerin D vitamini analizi i¢in kromatografik
yontem kullanilmistir (Barba ve ark., 2011; Barba ve ark.,
2012). Ornekler LiChro-Spher C18 kolonda (5 pm, 25 x 0.4
cm), 1 mL/dk akis hizina sahip hareketli faz (hekzan-kloro-
form, 50:50) yardimiyla HPLC’de (HP1100, Agilent, Waldb-
ronn, Almanya) analiz edilmis, bireysel pikler SPD-M20A
Diode Array dedektor ile tespit edilmistir. Analizde kolekal-
siferol internal standart (0-10 pg) olarak kullanilmis olup, 6r-
neklerin D vitamini igerikleri pg/kg cinsinden ifade edilmis-
tir. D vitamininin kromatografik yontemle analizinde gozle-
nebilme siir1 (LOD) 0.80 pg/kg olarak belirlenirken, tayin
siirt (LOQ) 1.00 pg/kg olarak hesaplanmstir.

Antioksidan Kapasite

Vakumlu emdirim islemi ile C ve D vitamini a¢isindan zen-
ginlestirilen patates dilimlerinin antioksidan kapasitelerin-
deki degisimi belirlemek amaciyla DPPH (2,2-difenil-1-pik-
rilhidrazil ve ABTS (3-etil-benzotiazolin-6-siilfonik asit) ol-
mak lizere 2 farkli metot kullanilmistir. Her iki metot i¢in de
Reddivari ve ark. (2007) tarafindan kullanilan yontem uygu-
lanmustir. Orneklerin antioksidan kapasiteleri pg Trolox es-
degeri/g cinsinden ifade edilmistir.

Duyusal Analiz

Vakumlu emdirim yontemi ile C ve D vitamini igerikleri art-
tirllmis olan patates Ornekleri buharda pisirilmis ve derin
yagda kizartilmig olarak duyusal analize tabi tutulmustur. Ay-
rica vakumlu emdirim uygulanmamig ancak buharda pisirme
ve derin yagda kizartma islemleri uygulanmis olan kontrol
ornekleri de duyusal analizlerde kullanilmistir. Duyusal ana-
lizlerde temel olarak C ve D vitamini i¢erigi vakumlu emdi-
rim ile arttirilan patates 6rneklerinin duyusal karakteristikle-
rinin kontrol 6rnegi ile benzer/ayni olmasi, vakumlu emdirim
ile s6z konusu karakteristiklerin degistirilmemesi amag edi-
nilmistir. Duyusal analiz, patatesin karakteristik 6zellikleri
konusunda 6nceden bilgilendirilmis 25-50 yas araliginda 7’si

erkek 5’1 kadin toplamda 12 panelist tarafindan gerceklesti-
rilmistir. Duyusal analizlerde panelistlerden 1 ile 9 (1-¢ok
kotii ve 9-¢cok iyi) arasinda puanlama sistemine sahip, patate-
sin duyusal ozelliklerini (goriiniis, tat, koku, renk, aroma, ge-
nel begeni) analiz eden bir formu doldurmalar1 istenmistir
(Bough ve ark., 2020). Duyusal analizler iki paralel seklinde
gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Vakumlu emdirim islemi li¢ tekerriirlii ve analizler ise iki pa-
ralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Analiz sonuglar1 varyans analizi
(SPSS paket programi, Versiyon 23.0, IBM, New York,
ABD) ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi (SAS, Windows
V7, SAS Enstitiisii, Cary, NC, ABD) kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Patates dilimlerinin C ve D Vitamini I¢cerikleri

Vakumlu emdirim yontemi ile C vitamini agisindan zengin-
lestirilmis patates dilimlerine ait veriler Tablo 1’de yer al-
maktadir. Patates dilimlerine vakumlu emdirim uygulamasi-
nin patates dilimlerinin C vitamini igerigi iizerinde istatistiki
agidan 6nemli (p<<0.01) etkisi bulunmustur (Tablo 1). Benzer
sekilde vakum uygulama siiresinin de patates dilimlerinin C
vitamini i¢erikleri lizerinde istatistiki agidan 6nemli (p<0.01)
etki gosterdigi bulgulanmistir. Tabloda yer alan sonuglara
gore, kontrol drneginin C vitamini igerigi 14.13+0.08 mg/100
g olarak tespit edilmistir. Bu veri literatiirde daha 6nce patates
ile yapilmis ¢alismalarla da uyumlu bulunmustur (Burg ve
Fraile, 1995; Kiilen vd., 2013). Vakumlu emdirim uygula-
masi ile 30 dakikalik islem siiresi sonunda patates dilimleri-
nin C vitamini igerigi yaklasik %65 oraminda arttirilarak
39.42+0.15 mg/100 g seviyesine ulagmistir. Vakum uygu-
lama siiresindeki artigla birlikte 6rneklerin C vitamini igerik-
lerinin arttig1, 10. dakikadan itibaren ise daha keskin bir artis
gosterdigi saptanmistir. Literatlir caligmalarinda vakum uy-
gulamalar1 arasinda uygulanan restorasyonun da oldukca
onemli bir parametre oldugu, vakum uygulamasi ile gevse-
yen/deforme olan porlara asil kiitle transferinin restorasyon
stirasinda gerceklestigi bildirilmistir (Hironaka vd., 2011; Pa-
narese vd., 2013; Yilmaz ve Ersus Bilek, 2017). Nitekim
konu ile alakali yapilan ¢aligmalarda vakumlu emdirim yon-
teminde emdirilmesi istenen sivinin gida materyaline gegi-
sini, vakum uygulamasindan ¢ok restorasyon periyodunun et-
kiledigi rapor edilmistir (Panarese vd., 2013; Senturk Parreidt
vd., 2018). Bu verilere dayanarak, minimum 10 dakikalik bir
vakum uygulamasi ve bu vakum uygulamalar: arasinda veri-
len 4 dakikalik bir restorasyon siiresi ile patates porlarindaki
havanin bosaltilabilecegi, s6z konusu bu bosluklara 10. daki-
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kadan sonra vakumlu emdirim soliisyonunun emdirilebile-
cegi ongoriilmiistiir. Nitekim literatiirde yapilan benzer calis-
malarda da patates porlarindaki havanin bosaltilabilmesi ve
emdirim soliisyonunun porlara emdirilebilmesi igin gerekli
bir minimum basing ve restorasyon siiresi (patates c¢esidi ve
tiirline gore degismekle birlikte) oldugu bildirilmistir (Hiro-
naka vd., 2011; Hironaka vd., 2014; Hironaka vd., 2015).

Mevcut ¢aligmada patates dilimlerinin C vitamini igerigini
yaklasik %65 oraninda arttirabilmek icin gerekli olan va-
kumlu emdirim siiresi 30 dakika vakum ve 10 dakika resto-
rasyon olarak belirlenmis olup, bu siire literatiirde patates ile

yapilmig olan ¢aligmalarda belirtilen vakum uygulama siire-
lerinden neredeyse 2 kat daha diisiiktiir (Hironaka vd., 2014;
Hironaka vd., 2015). Bu durumun temel sebebinin patates di-
limlerinin boyutu oldugu diisiiniilmektedir. Zira Salvatori ve
ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada 2 cm kalinliga sahip meyve
ve sebze dilimlerinin, daha yliksek kalinliklara sahip meyve
ve sebze dilimlerine gére vakum uygulamasina daha hizli ya-
nit verdigini, emdirim soliisyonunun bosalmig porlara daha
hizli doldugunu rapor etmislerdir. Mevcut ¢aligmada kullani-
lan patates dilimleri 1 cm kalinliga sahip oldugu i¢in, baz1 li-
teratiir calismalarindan daha kisa siirede vakumlu emdirim is-
leminin tamamlandig1 diistintilmiistiir.

Tablo 1. Vakumlu emdirim uygulanan patates dilimlerinin C ve D vitamini igerikleri

Table 1. Vitamin C and D contents of vacuum impregnated potato slices

. C vitamini . .. Antioksidan Kapasite (ug Trolox esdegeri/g)
Uygulanan islem (mg/100 g) D vitamini (ng/kg) DPPH “BTS
Kontrol 14.13°+0.08 <LOD® 270.56°+10.45 931.55°+18.56
Vakumlu emdirim 39.42°40.15 6.30°+0.00 350.56%+22.51 996.58*+24.45
Onem Diizeyi o o o o
Vakum Siiresi (dk)
0 14.13£0.08 <LODf 270.56+10.45 931.55+18.56
5 14.18£0.06 <LOD¢ 275.46°+10.02 935.51°+12.51
10 14.59°+0.05 <LOD%* 282.58°+¢11.06 941.23°¢10.47
15 16.229+0.11 1.029+0.01 321.219£10.14 957.88%+14.75
20 20.26°+0.13 3.52°+0.04 333.57°¢10.05 971.01°+10.09
25 26.56°+£0.22 4.90°+0.02 341.86°+18.45 982.07°+17.06
30 39.42°4+0.18 6.30°+0.07 350.56°+22.45 996.58*+24.45
Onem Diizeyi % ok ok ok

**p<0.01; LOD: Tespit limiti; Aym siitundaki farkl harfler istatistiki acidan onemli etki ifade eder.

Tablo 1°de yer alan sonuglara gore vakumlu emdirim iglemi-
nin patates dilimlerinin D vitamini igerikleri iizerinde istatis-
tiki acidan 6nemli (p<0.01) etkisi oldugu goriilmiistiir. Va-
kumlu emdirim isleminde artan vakum uygulama siiresinin
de orneklerin D vitamini igeriklerine istatistiki agidan dnemli
(»<0.01) etki gosterdigi bulunmustur. Mevcut ¢alismada D
vitamini analizi i¢gin LOD degeri 0.80 pg/kg olarak belirlen-
mis olup, kontrol dérneginde D vitamini miktar1 LOD degeri-
nin altinda kaldig1 i¢in hesaplanamamustir. Patatesin, tiir ve
cinse gore degismekle birlikte, D vitamini agisindan fakir bir
sebze oldugu literatiir ¢alismalarinda da rapor edilmistir
(Singh ve Bradbury, 1988; Aburjai vd., 1998; Boland vd.,
2003). Mevcut ¢alismada D vitamini agisindan fakir bir sebze
olan patatesin vakumlu emdirim yontemi ile D vitamini ige-
rigi yaklasik 6 kat arttirilarak, 6.30 pg/kg seviyesine ulagmig-
tir. Vakum uygulama siiresindeki artis ile birlikte D vitamini
icerigi de artig gostermis, C vitamininin vakumlu emdiri-
minde karsilasilan durum ile benzer sekilde bu artis 10. daki-

kadan sonra daha keskin olmustur. Bu sonuglardan yola ¢iki-
larak patatesin vakumlu emdirim ile D vitamini i¢eriginin art-
tirllabilmesi i¢in uygulanmasi gereken minimum 10 dakika-
lik vakum ve bu vakumlar arasinda minimum 4 dakikalik bir
restorasyon siiresi olmasi gerektigi belirlenmistir. Literatiirde
patates dilimlerine D vitamini soliisyonunun vakumlu emdi-
rim ile emdirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamasina ragmen,
patates orneklerine farkli vitamin ve mineral soliisyonlarinin
emdirildigi ¢alismalarda da asilmasi gereken minimum bir
vakum siiresi ve vakum siireleri arasinda uygulanmasi gere-
ken minimum restorasyon siiresi oldugu rapor edilmistir
(Joshi vd., 2016).

Vakumlu emdirim uygulamasi sirasinda negatif basing sebe-
biyle drneklerin porlarindaki dahili gazin genlestigi ve kilcal
penetrasyon ile kismen disar1 aktigi bilinmektedir. Her bir va-
kum uygulamasi arasinda uygulanan restorasyon (2 dakikalik
atmosferik basinca birakma) sirasinda da basing artisi nede-
niyle gaz sikismakta ve emdirim soliisyonu gézeneklere em-
dirilmektedir (Zhao ve Xie, 2014; Mashkour vd., 2018). S6z
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konusu bu mekanizma ile patates dilimlerine C ve D vitamin-
lerinin emdirildigi diisliniilmektedir. Ayrica mevcut calis-
mada vakumlu emdirim diizeneginin ultrasonik banyo ile
desteklenmesinin de vakumlu emdirim siirecini hizlandirdigi
diisiiniilmiistiir. Literatiir calismalarinda da belirtildigi {izere
ultrason uygulamasinin kavitasyon sebebiyle bitki dokusu-
nun gecirgenligini arttirdig1, gecirgenligi artan dokulardan da
emdirim soliisyonunun rahatlikla gecebildigi gozlenmistir
(Yilmaz ve Ersus Bilek, 2018; Mashkour vd., 2018).

Antioksidan Kapasite

Literatiirde konu ile ilgili yapilmis ¢alismalarda C ve D vita-
minlerinin oldukg¢a yiiksek antioksidan etki gosterdigi bildi-
rilmistir (Padayatty vd., 2003; Mokhtari vd., 2016). Mevcut
calismada vakumlu emdirim ile C ve D vitamini soliisyonu
emdirilen patates dilimlerinin antioksidan kapasitelerindeki
degisim incelenmis, analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.
Sekilde yer alan sonuglara gore kontrol 6rneginin antioksidan
kapasite degerleri DPPH ve ABTS analizleri sonucunda sira-
styla 270.56 ve 931.55 pg Trolox esdegeri/g olarak hesaplan-
mistir. Vakumlu emdirim islemi sonucunda C ve D vitamin-
lerinin antioksidan kapasitesinin yiiksek olmasindan dolayi
patates dilimlerinin de antioksidan kapasite degerleri yakla-
sik olarak %23 oraninda artmistir. Vakumlu emdirim uygula-
nan patates dilimlerinin DPPH ve ABTS sonuglari ise sira-
styla 350.56 ve 996.58 ng Trolox esdegeri/g olarak belirlen-
mistir. Analiz sonuglarina gére vakumlu emdirim uygulama-
sinin patates dilimlerinin antioksidan kapasite degerleri {ize-
rinde istatistiki agidan énemli (p<0.01) etki gosterdigi bulgu-
lanmustir.

Literatiirde vakumlu emdirim ile dogrudan patatesin antiok-
sidan kapasitesinin gelistirildigi bir ¢alismaya rastlamamakla
birlikte, vakumlu emdirim ile farkli meyve ve sebzelerin an-
tioksidan kapasitesinin gelistirildigi ¢alismalar mevcuttur.
S6z konusu bu ¢aligmalardan birinde aronya (chokeberry) adi
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verilen bir meyvenin elma-armut suyu karisimi ile vakumlu
emdirimi yapilmis, ¢alisma sonunda meyvenin antioksidan
kapasitesinin yiikseldigi bildirilmistir (Nawirska-Olszanska
vd., 2020). Bir diger ¢aligmada ise farkli konsantrasyondaki
bal soliisyonlar1 ile impregne edilen elma dilimlerinin va-
kumlu emdirim iglemi ile konsantrasyona bagli olarak anti-
oksidan kapasitesinin arttig1 rapor edilmistir (R6Ble vd.,
2011).

Pisirme Isleminin C ve D Vitamini fgerigi Uzerine Etkisi

Vakumlu emdirim yontemi ile C ve D vitaminleri agisindan
zenginlestirilen patates dilimleri, C ve D vitamini igeriklerin-
deki degisimi belirleyebilmek amaciyla buharda pisirme ve
derin yagda kizartma yontemleri ile pisirilmistir. Pigirilmis
patates 6rneklerinin antioksidan kapasite, C vitamini ve D vi-
tamini igeriklerindeki degisim Tablo 2’de verilmistir. Tab-
loda yer alan sonuglara gore, pisirme isleminde vakumlu em-
dirim uygulanan patates dilimlerinin antioksidan kapasite, C
vitamini ve D vitamini degerlerindeki degisim ile kontrol 6r-
neginde meydana gelen degisimler arasinda istatistiki agidan
onemli (p<0.01) fark bulunmustur. Ayn1 zamanda buharda
pisirme ve derin yagda kizartma islemleri arasinda da istatis-
tiki agidan 6nemli (p<0.01) fark oldugu belirlenmistir.

Vakumlu emdirim uygulanan patates dilimlerinin antioksidan
kapasitesindeki en yiiksek kayip yaklagik %7°lik bir degerle
kizartma uygulanan 6rneklerde gézlenmistir. Kontrol drnek-
lerinde ise kizartma islemi yapilan Orneklerde yaklasik
%25°1ik bir kay1p gozlenmistir. Pisirme islemi sonrasinda va-
kumlu emdirim uygulanan orneklerin antioksidan kapasite
degerlerinde kontrol 6rnegine gore daha az kayiplar oldugu
belirlenmistir. Ayrica buharda pisirme yontemi ile pisirilen
orneklerin (hem kontrol hem de vakumlu emdirim uygulanan
ornekler) antioksidan kapasite degerlerinin kizartma yontemi
ile pisirilen 6rneklere gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Tablo 2. Pisirmenin patates dilimlerinin antioksidan kapasite, C vitamini ve D vitamini degerlerine etkisi

Table 2. The effect of cooking on antioxidant capacity, vitamin C and vitamin D values of potato slices

Antioksidan kapasite (ug Trolox esdegeri/g)

Pisirme Yontemi C vitamini (mg/100g) D vitamini (ug/kg) DPPH ABTS

Kontrol-B 14.06°+0.06 <LOD¢ 250.41°412.11 876.50°+9.59

Kontrol-K 13.759+0.07 <LOD¢ 201.03%+11.16 721.48%+10.00

VE-B 39.03°+0.02 6.04°+0.20 337.56*+12.52 961.77°+11.10

VE-K 38.21°+0.06 3.52°+0.08 325.45°+11.13 936.13+9.85

Onem Diizeyi *¥ * * *

On islem

Kontrol 14.09°+0.04 <LOD® 243.52°+10.03 903.78°+£10.04

VE 39.27*+0.09 6.18+0.10 341.13*+10.78 982.01°+11.13
*% *% *% *%

Onem Diizeyi

**p<0.01; LOD: Tespit limiti; VE: Vakumlu emdirim; B: Buharda pisirme, K: Derin yagda kizartma
Ay stitundaki farklr harfler istatistiki agidan 6nemli etki ifade eder.
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Kontrol 6rnegi ve vakumlu emdirim uygulanan érneklerin C
vitamini iceriklerinde istatistiki acidan 6nem arz etmekle bir-
likte oldukea kiiciik degisiklikler belirlenmistir. Antioksidan
kapasitede elde edilen verilere benzer sekilde vakumlu emdi-
rim uygulanan 6rneklerdeki kayip kontrol 6rnegine gore daha
diisiik kalmistir. Ayrica buharda pisirilen 6rneklerin C vita-
mini igeriklerindeki kaybin kizartma ile pisirilen 6rneklere
gore daha diisiik oldugu bulgulanmustir.

Kontrol 6rneginin D vitamini igerigi LOD degerinin altinda
kaldigi igin tespit edilememis olup, vakumlu emdirim uygu-
lanan 6rneklerin D vitamini igerikleri pisirme yontemine gore
degisen degerlerde hesaplanmistir. Buharda pisirme islemi
kizartma islemine gore patateslerin D vitamini i¢eriginde nis-
peten daha az degisime neden olurken, kizartilan 6rneklerin
D vitamini igerikleri yaklasik 2 kat azalmistir. Kizartma isle-
minde karsilagilan bu biiyiik kaybin temel sebebinin D vita-
mininin yagda ¢dziinen bir vitamin (Barba ve ark., 2012) ol-
masindan kaynaklandigi diigiiniilmiistiir.

Dogrudan konu ile alakal1 literatiirde yapilmig bir calismaya
rastlanilmasa da benzer ¢alismalarda buharda pisirme yonte-
minin derin yagda kizartma islemine gore vitamin ve mineral
kayiplarin1 6nlemede daha etkili bir yontem oldugu rapor
edilmistir (Moreira ve Almohaimeed, 2018). Ayrica vakumlu
emdirim yonteminde hiicreler arasi ve hiicre i¢i bosluklara
emdirim soliisyonunun doldurulmas: ile porlarda disart siza-
cak suyun azalmasi, vitamin ve mineral kayiplarinin pisirme
isleminde dahi minimize edilebilecegi de literatiir ¢aligmala-
rinda bildirilmistir (Hironaka vd., 2011; Hironaka vd., 2013;
Hironaka vd., 2014; Moreira ve Almohaimeed, 2018). Bu
baglamda mevcut calismada elde edilen veriler literatiir ¢alig-
malar1 ile uyumlu bulunmustur.

Duyusal Analiz,

Vakumlu emdirim ile C ve D vitamini agisindan zenginlesti-
rilen patates dilimleri ve herhangi bir islem uygulanmayan
kontrol 6rnekleri buharda pisirme ve derin yagda kizartma ol-
mak iizere iki farkli yontemle pisirilmis ve 10 kisilik bir pa-
nelist grubu tarafindan duyusal degerlendirmeleri gercekles-
tirilmistir. Orneklerin duyusal analiz sonuglarina iliskin veri-
len Sekil 2 ve Tablo 3’te yer almaktadir. Analiz sonuglarina
gore vakumlu emdirim uygulamasinin patates dilimlerinin
duyusal karakteristikleri iizerinde istatistiki agidan Onemli
(»>0.01) bir etkisi gbzlenmemistir. Bunun yani sira buharda
pisirme ve derin yagda kizartma islemleri arasinda istatistiki
acidan 6nemli (p<0.01) bir farklilik belirlenmistir. Vakumlu
emdirim uygulamasinda tiiketici begenisindeki temel amag
vakumlu emdirim islemi uygulanan 6rneklerin sayet emdirim
soliisyonu kokusuz ve/veya tatsiz ise 6rnegin duyusal karak-
teristiklerini degistirmemesidir (Park vd., 2005; Joshi vd.,
2010). Mevcut ¢alismada da duyusal analizlerde temel amag
kontrol ornekleri ile vakumlu emdirim iglemi uygulanmis 6r-
neklerin duyusal karakteristiklerinin farkli olmamasidir. Bu
baglamda duyusal analizler sonucunda panelistlerin verdigi
puanlara gore, kontrol 6rnegi ile vakumlu emdirim uygulanan
ornekler arasinda fark gézlenmemis olup, pisirme yontemleri
arasinda fark belirlenmistir. Tiim duyusal parametrelerde de-
rin yagda kizartilmig drneklere en yiiksek puanlar verilmis
olup, genel begenide de kizartilan 6rnekler buharda pisirilen
orneklerden yaklasik 2 kat fazla puan almistir. Tiiketicilerin
aliskin oldugu parlak sari/hafif kirmizi kizarmis patates rengi
buharda pigirme yontemi ile elde edilemedigi icin 6zellikle
renk ve aroma parametrelerinde buharda pisirilmis ornekler
diisiik puanlar almistir. Literatiirde konu ile alakali yapilmis
calismalarda kizartma islemi ile bazi fonksiyonel bilesiklerin
azalabildigi, ancak duyusal parametreler konusunda tiiketici-
ler tarafindan kizartilan 6rneklerin begenildigi rapor edilmis-
tir (Moreira ve Almohaimeed, 2018; Lopez ve Moreira,
2019).
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Sekil 2. Buharda (B) ve derin yagda kizartma (K) ile pisirilen kontrol ve vakumlu emdirim (VE) uygulanmis patates dilimlerinin
duyusal analiz sonuglari

Figure 2. Sensory analysis results of control and vacuum impregnated (VE) potato slices cooked by steaming (B) and deep frying (K)

Tablo 3. Pisirilmis patates drneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Table 2. Sensory analysis results of cooked potato samples

Pisirme Yontemi Goriiniis Tat Koku Renk Aroma Genel Begeni
Kontrol-B 6.409£0.01  4.229£0.00  6.52°£0.04  3.02°£0.05  3.11°+0.08 4.01°+0.02
Kontrol-K 8.42°+0.03  7.41°£0.04  8.08°+0.05  9.00°+0.00  8.98°+0.02 8.88%+0.06
VI-B 6.63°£0.02  5.12°40.06  7.22°+0.04  3.52°+0.02  3.14°+0.00 4.06°+0.00
VI-K 8.62°+0.00  7.63°+0.02  8.11£0.03  9.00°£0.00  9.00°+0.00 8.824+0.00
Onem Diizeyi % % * * * *
Uygulanan Yontem

Kontrol 7.63*+0.02  7.03°+0.04  8.04°+0.00  6.07°+0.07  6.14°+0.04 6.22+0.02
VI 7.57°£0.03  7.09°+0.02 8.07°+0.04  6.04°+0.02  6.11°+0.08 6.27°+0.00

Onem Diizeyi - - - - - -
**p<0.01; VI: Vakumlu emdirim; B: Buharda pisirme, K: Derin yagda kizartma
Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan 6nemli etki ifade eder.
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Sonug¢

Vakumlu emdirim yontemi ile insan sagligina pek ¢ok fayda-
lar1 bulunan C ve D vitaminlerince, diinyada en ¢ok tiiketilen
sebzelerden birisi olan patatesin zenginlestirilmesinin amag-
landig1 bu ¢alismada, elde edilen son tiriinlerdeki baz1 degi-
simler incelenmistir. Caligsma sonucunda patates dilimlerinin
vakumlu emdirim yontemi ile C ve D vitaminleri agisindan
basarili bir sekilde zenginlestirilebilecegi, sdz konusu vita-
minlerin antioksidan etkilerinden dolay1 patates dilimlerinin
antioksidan etkilerinin de arttirilabilecegi gézlenmistir. Nite-
kim vakumlu emdirim uygulanan patates dilimlerinin C vita-
mini igerikleri %65 oraninda arttirilirken, D vitamini igerik-
lerinde yaklasik 6 katlik bir artis belirlenmistir. Ayrica bu-
harda pisirme ve yagda kizartma olmak iizere iki farkli tek-
nikle pisirilen patates dilimlerinin pisirme sonrasi da vitamin
iceriklerini belirli bir seviyede koruyabildigi belirlenmistir.
Buharda pisirme yonteminde daha yiiksek oranda vitamin ko-
runumu gozlenirken, kizartma isleminde vakumlu emdirim
uygulanan patates dilimlerinin D vitamini igeriklerinin yari
yartya azaldig1 gozlenmistir. Tiim bunlarin yani sira yapilan
duyusal analizler sonucunda vakumlu emdirim uygulanan pa-
tates dilimlerinin kontrol érnegine gore farklilik arz etmedigi,
tat ve koku gibi kalite karakteristiklerinin degismedigi goz-
lenmistir. Sonug olarak, giinliik diyette en ¢ok tiiketilen seb-
zelerden biri olan patatesin vakumlu emdirim yontemi ile C
ve D vitamini a¢isindan zengin bir besine basariyla doniistii-
riilebilecegi goriilmiistiir. Gelecek calismalarda vakumlu em-
dirim uygulamasini etkileyen en 6nemli parametrelerden olan
restorasyon siiresi ve farkli vakum giigleri {izerinde ¢aligma-
lar gerceklestirilebilir. Daha yiiksek vakum giicli ve daha
uzun restorasyon siiresi uygulamalari ile patates dilimlerinin
vakumlu emdirim siiresinin kisaltilmasi ¢aligilabilir. Ayrica
ultrasonik destekli sistemde farkli ultrasonik giigler galisila-
rak, kavitasyon giiciiniin patates dilimlerine emdirilen vita-
min miktar1 tizerindeki etkisi incelenebilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi i¢in gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmisglerdir.

Etik izin: Aragtirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.

Finansal destek: -
Tesekkiir: -

Aciklama: -
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