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Sous vide gidanin 1siya dayanikli poset i¢inde vakum paketlendikten sonra 1sil igleme tabi
tutuldugu bir pisirme yontemidir. Bu yontemle et, tavuk, balik ve sebze pisirilebilir; hatta
bunlarin karigimindan olusan her tiirli yemek 6n pisirme uygulandiktan sonra vakum
paketlenip 1s1l isleme tabi tutularak dayanikli hale getirilebilir. Sous vide pigirme ayni
zamanda bir muhafaza yontemi olup, 1s1l islemden sonra hizla sogutulan {iriin uzun siire
sogukta depolanabilir. Bu yontem iirliniin vakum paket icinde aromasini, lezzetini ve
besin degerini kaybetmeden pisirilmesine olanak saglamaktadir. Bu derlemede sous vide
pisirme yonteminin gesitli sebzelerde antioksidan bilesikler ve vitaminler gibi onemli
besin 6geleri lizerine etkilerine deginilecektir.
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Sous vide is a cooking method in which food is heat processed after vacuum packaging in
heat stable pouches. Meat, chicken, fish and vegetables can be cooked by this method;
even meals containing these ingredients can be preserved by heat processing after
precooking and vacuum packaging steps. Meanwhile sous vide cooking is a preservation
method that the product is cooled rapidly after heat processing and can be stored for long
periods. By this method, food can be cooked in vacuum packed without losing its flavour,
taste and nutritional value. In this review, the effects of sous vide cooking on the major
nutrients of vegetables such as antioxidant compounds and vitamins will be mentioned.

Giris

Sous vide (SV) yontemi ¢ig veya pismis gidalarin
vakumlu poset igerisinde kontrollii sicaklik ve siire
uygulanarak pisirilmesi teknigidir (Schellekens ve
Martens, 1993). Hazir yemek sektoriinde ilk uygulamalari
1960’lara dayanan vakum altinda pisirme; 1970’11 yillarda
Fransa’da gelistirilerek SV yontemi ortaya ¢ikmustir. SV
yonteminin ilk kez 1974 yilinda Fransiz asc1 George
Pralus tarafindan gelistirildigi pek ¢ok kaynakta yer
almakla birlikte, 1971 yilinda bir Amerikan sirketi
tarafindan alinmis olan ve yontemin temel kavramlarinin
tanmimlandig1 bir patent bulunmaktadir (Schellekens ve
Martens, 1993; Creed, 1998a).

SV yonteminde 6n hazirlik, vakum paketleme ve
kontrollii kosullar altinda pisirme asamalarindan sonra
iirlin 1-8°C’ye sogutulur ve depolanir (Schellekens, 1996;

Mol ve Ozturan, 2009; Yilmaz ve Bilici, 2014). Her
iriiniin tipine goére vakumlanma diizeyi ve pisirme
sicaklig1 degisiklik gosterir. Ornegin hassas iiriinler ve act
soslar tam vakumlanmaz. Balik ve etler i¢in daha diisiik
sicaklik kullanirken sebzelerde kabul edilebilir tekstiir
icin daha yiiksek sicaklik kullanilir (Schellekens, 1996;
Creed, 1998b). Ayrica bu yontemde uygulama asamalari
da farklilik gosterebilir. Bazi {riinlerde vakum
paketlemeden dnce haglama islemi gerekirken bazilarinda
bu asamaya gerek yoktur (VIok, 1998; Rinaldi ve ark.,
2013; Stea ve ark., 2007).

SV yontemi ile pisirilmis gidalarin raf Omri
geleneksel yontemlerle pigirilmis gidalara gore daha
uzundur. Uriin tipine ve uygulanan 1s1l islemin siddetine
gore SV iriinlerin raf omrii 1 haftadan 7 haftaya kadar



Cogsansu ve Kiymetli | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(11): 919-925, 2016

degisebilmektedir (Topal ve ark., 1996; Vaudagna ve ark.,
2002; Gonzales-Fandos ve ark., 2004; Cosansu ve ark.,
2011; 2013; Mol ve ark., 2012a; 2012b). Bu yontemle
pisirilen {irtinlerin kabul edilebilirligini sinirlayan en
onemli faktorler 1s1l iglemde uygulanan sicaklik-siire ile
depolama kosullarina bagli olarak duyusal 6zelliklerinde
meydana gelen arzu edilmeyen degisimler ve mikrobiyal
gelismedir (El-Ansari ve Bekhit, 2015). Diisiik sicaklikta
uzun siire 1s1l islem uygulanan SV ydntemi ile pisirilen
iiriinlerde, sicaklik-siire kombinasyonu, {iriiniin baslangig¢
mikrobiyal yiikil, {iretim hijyeni, depolama sicakligi ve
stireye bagli olarak 6zellikle Clostridium botulinum gibi
sporlu anaerobik bakteriler ve Listeria monocytogenes
risk olusturabilmektedir (Nyati, 2000; Juneja ve Marner,
1996).

Kontrollii sicaklikta gidanin pisirilmesi ve vakum
posetlerde gerceklestirilmesi nedeniyle SV  yontemi
geleneksel pisirme yonteminden ayrilir (Baldwin, 2012).
Bu farkliliklar1 duyusal, mikrobiyolojik, organoleptik,
fiziksel ve kimyasal analizler gergeklestirerek ortaya
koyan ¢aligmalar mevcuttur (Petersen, 1993; Werlein,
1998; Garcia-Linares ve ark., 2004; lborra-Bernad ve
ark., 2014; Dos Reis ve ark., 2015a). Bu yontemde {iriin
vakumlu poset ig¢inde pisirilip depolandig1 i¢in 1s1l iglem
sonrasi kontaminasyon riski en aza indirilmis olur. SV
yonteminin bir diger avantaji iiriiniin oksijenle temasi
kesildiginden oksidasyondan kaynaklanan bozulmalarin
bliyiik Olciide engellenmesidir. Pisirme asamasinin
ardindan hizla sogutularak diisiik sicaklikta depolanan
tirinde mikroorganizma gelisimi engellenir. Ancak
depolama esnasinda yiiksek sicakliga maruz kalmasi veya
isleme esnasinda hijyene dikkat edilmemesi durumlarinda
ozellikle anaerobik  ve fakiiltatif =~ anaerobik
mikroorganizmalar i¢in uygun ortam olusacagindan gida
zehirlenmesi riski olusabilir (Baldwin, 2012; Creed,
1998b; Nyati, 2000; Juneja ve Marner, 1996).

SV yontemi ile pisirmenin genelde besin degerinde
meydana gelen kayiplart en aza indirdigi gorisi
mevcuttur. Bu goriisiin  dayandigi temel, geleneksel
pisirme yontemlerinde yiiksek sicaklik nedeniyle yapisi
bozulan veya sizma yada oksidasyonla kayba ugrayan
vitamin vb. besin 6gelerinin SV yontemi ile pisirmede
1liml1 1511 islem nedeniyle daha az zarara ugramasi ve iiriin
icinde veya paket icinde kalan suda tutulmasidir
(Armstrong, 2004).

Cig veya islenmis meyve ve sebzelerin tiiketimi bazi
hastaliklara kars1 koruyucu etki gdsterdiginden bu tiriinler
giinliik diyetlerimizin vazgecilmezidir. islenmis meyve ve
sebzelerin besin degerinin ve biyoaktif bilesenlerinin
korunmasi istenir. Sebzelere pisirme Oncesi uygulanan
yikama, dograma gibi islemler ile pisirme sirasinda besin
degerlerinde Onemli kayiplar meydana gelebilir. Soz
konusu kayiplarin neden ve nasil gercgeklestiginin
anlagilmast bu kayiplar sinirlandirmak ve gidanin besin
degerini korumak agisindan son derece dnemlidir (Fabbri
ve ark., 2016). Pigsirme yoOnteminin fiziko-kKimyasal
ozellikler ve besin degeri iizerine etkisi sebze tiirline bagl
olarak farklilik gdsterebildiginden, her bir sebze igin
uygun bir pisirme yonteminin seg¢ilmesi Onerilmektedir
(Miglio ve ark., 2008). SV pisirme ydnteminin sebzelerin
bilesimine ve fonksiyonel oOzelliklerine etkileri alt
basliklar halinde incelenmis ve tartigilmustir.

Toplam Antioksidan Kapasite

Sebzelerin bilesiminde bulunan fenolik bilesikler, C
vitamini, E vitamini ve Karotenoidler antioksidan
aktiviteleri nedeniyle viicudun oksidatif strese karsi
savunma mekanizmasinda Onemli rol oynarlar. Bu
nedenle oksidatif zarara karst koruyan antioksidanlarin
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi kronik
hastaliklar1 6nlemede Onemli islevleri bulunmaktadir
(Podsedek, 2007).

Pisirme yOntemlerinin toplam antioksidan aktivite
tizerine etkisinin arastirildigl ¢aligmalarda yonteme gore
farkl1 oranlarda olmakla birlikte SV pisirme de dahil
olmak {iizere genellikle tiim pisirme yontemlerinin
brokoli, karnabahar, havug, Briiksel lahanasi gibi
sebzelerin toplam antioksidan kapasitelerini artirdig1
belirlenmistir (Chiavaro ve ark.,, 2012; Martinez-
Hernandez ve ark., 2013a; 2013b; Dos Reis ve ark.,
2015b). Martinez-Hernandez ve ark. (2013a) baslangigta
296,6 mg/kg (taze agirlik, askorbik asit esdegeri) olan
toplam antioksidan kapasitesinin vakum haglama
uygulanmis 6rnek hari¢ tim Ornek gruplarinda arttigini,
en fazla artisin SV, mikrodalga ve derin yagda kizartma
uygulanan Orneklerde oldugunu ve bu Orneklerin ¢ig
brokoliden 3,6 kat daha fazla toplam antioksidan
kapasiteye sahip olduklarini belirlemislerdir. Arastiricilar
SV yontemi ile pisirilmis brokoli 6rneklerinde toplam
antioksidan kapasitesindeki artiga bu yontemde uygulanan
tlimlr 1s1l iglemin (90°C/15 dakika) ve oksijen miktarini
onemli derecede azaltan vakumlamanin katkida bulunmus
olabilecegini ifade etmislerdir. Yine brokoli ile yapilan
baska bir ¢alismada (Martinez-Hernandez ve ark., 2013b)
SV, mikrodalga ve SV-mikrodalga yontemleri ile pisirilen
orneklerde toplam antioksidan kapasitesinde 4,7-5,4 kat
artis oldugu saptanmustir. Organik brokoli ve karnabahar
ile yapilan bir ¢alismada da (Dos Reis ve ark., 2015b)
benzer sonuglar elde edilmis olup; haslama, buharda,
mikrodalgada ve SV pisirme yOntemlerinin hepsinin
antioksidan kapasitede artis sagladigi ve SV pisirme
(90°C/20 dakika) uygulanan orneklerde en yiiksek
antioksidan kapasite belirlendigi ifade edilmistir. SV
pisirilmis  hindiba  kokiinde ise ¢ig  Ornekle
karsilagtirildiginda toplam fenol igerigi ve antioksidan
aktivitede onemli bir degisiklik olmamamigtir (Renna ve
ark., 2014). Haslama hari¢ olmak iizere SV pisirmenin de
dahil oldugu diger tiim pisirme tekniklerinde antioksidan
kapasitedeki artigin olasi nedenleri su sekilde siralanmigtir
(Martinez-Hernandez ve ark., 2013a; Dos Reis ve ark.,
2015b):

e  Hiicre duvari ve hiicre bilesenlerinin sicakligin etkisi
ile pargalanmasi ve antioksidan bilesenlerin serbest
hale gegmesi,

e  Termal kimyasal reaksiyonlar sonucu giiclii radikal
yakalayicilarin tiretimi,

o  Oksidatif enzimlerin termal inaktivasyonu ile
antioksidanlarin oksidasyon kapasitelerinin
baskilanmasi,

e  Maillard reaksiyonu iiriinleri gibi antioksidan

kapasiteye sahip yeni iiriinlerin olusumu.
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Toplam Fenolik Madde Icerigi

Sebzelerin SV yontemi ile pisirilmesi halinde toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimlerin
sebzeye ve basta sicaklik ve siire olmak iizere pisirme
kosullarma gore degiskenlik gosterdigi anlasiimaktadir.
Ornegin brokoliye SV pisirme uygulandiginda toplam
fenolik madde miktar1 taze brokoliye gore yiikselmektedir
(Martinez-Hernandez ve ark. 2013a, 2013b). SV yontemi
yaninda haglama, buharda pisirme, mikrodalga firinda
pisirme gibi farkli pisirme yontemlerinin brokolinin besin
degeri lizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada
(Martinez-Hernandez ve ark., 2013a), vakum haslama
hari¢ tim pisirme tekniklerinde ¢ig brokoli 6rnegi ile
karsilastirildiginda toplam fenolik madde igeriginin arttig1
belirlenmistir. Cig brokoli 0&rneginde taze agirlik
iizerinden 1148,4 mg/kg olan toplam fenol igerigi SV
yontemi ile pisirilmis (90°C/15 dakika) brokoli 6rneginde
2000 mg/kg degerinin T{izerine ¢ikmigtir. Martinez-
Hernandez ve ark. (2013b) tarafindan yapilan bagka bir
calismada kaynar suda haslanan brokolide toplam fenol
iceriginde %40 kayip meydana geldigi, buna karsin SV
pisirme de dahil olmak tizere diger pisirme yontemlerinde
toplam fenol igeriginin yiikseldigi belirlenmistir. Benzer
sekilde Dos Reis ve ark. (2015a) tarafindan da SV
pisirilmig  brokolinin toplam fenol iceriginin taze
brokoliye goére %49 oraninda daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir.

Chiavaro ve ark. (2012) buharda pisirmenin havugtaki
fenolik bilesikleri olumsuz yonde etkilerken, SV pisirme
yonteminin bu bilesikleri korudugunu, flavonoid igerigi
yaninda kafeik ve ferrulik asit igerigini artirdigin
belirlemiglerdir. Buna gore, pisirme sirasinda 1s1l iglemin
etkisi ile sebze dokusunda bulunan fenolik maddeler
serbest hale gegmekte ve SV pisirme yonteminde
uygulanan vakum paketleme sayesinde serbest hale gegen
fenolik maddeler oksidasyondan korunmaktadir. Patras ve
ark. (2010) ise sicak suya daldirilarak (70°C’de 2 dakika)
pisirilen havucglarda fenolik madde igeriginde kayip
olmazken SV yontemiyle (90°C’de 10 dakika) pisirilen
havuglarda %?29,2 oraninda kayip oldugunu belirlemisler
ve bu kadar yiiksek oranda kaybin nedeninin SV
pisirmenin daha yiiksek sicaklikta ve daha uzun siirede
yapilmasi oldugunu ifade etmislerdir. Diger yandan
depolama sirasinda sicak suda haslanan havuglarda 5 giin
sonra %83, SV pisirilen havuglarda ise 20 giin sonra %57
kayip meydana gelmistir. SV pisirilmis havucta daha az
kayip meydana gelmesinin nedeni 1s1l igleminin etkisi ile
polifenol oksidaz gibi enzimlerin inaktif hale gelmesi,
boylece depolama sirasinda fenolik bilesiklerin daha az
yikima ugramasidir.

SV pisirme yonteminin hindiba (Renna ve ark., 2014)
ve taze fasulyede (Baardseth ve ark., 2010) toplam fenol
igerigine etki etmedigi, buna karsin Briiksel lahanasi
(Chiavaro ve ark., 2012), karnabahar (Dos Reis ve ark.,
2015a) ve sar1 salgamda (Baardseth ve ark., 2010) toplam
fenolik madde miktarinin azalmasma neden oldugu
gbzlenmistir. Briiksel lahanasinda SV pisirme ile taze ve
buharda pisirilmis 6rneklere gore toplam fenolik madde
iceriginin daha disiik olmasimin nedeni olarak pisirme
siiresinin daha uzun olmasi ve SV pisirilmis O6rneklere
uygulanan tekrar 1sitma islemi gosterilmistir (Chiavaro ve
ark., 2012).

Karotenoid Bilesikler

Karotenoid bilesikler (karotenler ve ksantofiller) pek
cok meyve ve sebzede bulunan sari, kirmizi ve turuncu
renkteki pigmentlerdir. Genel olarak meyve ve sebzeler
uygulanan 1s1l islemin karotenoid konsantrasyonunu
yiikselttigi ileri siiriilmektedir (Podsedek, 2007). SV
pisirmenin toplam karotenoid miktar1 iizerine etkisinin
sebze tiirline ve pisirme kosullarina gore degistigi
gozlenmektedir. Ornegin  brokolide tim pisirme
yontemlerinin toplam karotenoid igerigini 1,5-2 kat
artirdigt ve taze brokolide 8 mg/kg olan toplam
karotenoid miktarinin SV pisirme ile 15,1 mg/kg degerine
ulastigt  belirlenmistir (Martinez-Hernandez ve ark.,
2013b). Ayn1 aragtiricilar bagka bir ¢aligmada (Martinez-
Hernandez ve ark., 2013c¢), brokolide baslica karotenoid
bilesik olan luteinin SV pisirme ile taze brokoliye gore
5,2 kat arttigini, buna karsin 1zgarada pisirme hari¢ diger
pisirme yontemlerinde artigin daha fazla oldugunu
saptamislardir. Buna gore SV pisirme brokolideki toplam
karotenoid igeriginin artigina neden olmakla birlikte diger
pisirme yontemleri ile karsilastirildiginda bu agidan orta
diizeyde bir etkisi bulunmaktadir (Martinez-Hernandez ve
ark., 2013c, Dos Reis ve ark., 2015a). Diger yandan
organik brokoli ile yapilan bir ¢alismada SV pisirme ile
lutein miktarinin yiikseldigi, ancak diger karotenoid
bilesikler yikima ugradigindan toplam karotenoid
miktarinin azaldigi ifade edilmistir (Dos Reis ve ark.,
2015b).

Karotenoid bilesikler bakimindan zengin olan havugta
ise SV pisirme kosullarina goére farkli sonuglar elde
edilmistir. Werlein (1998) o ve p-karoten igerigi
acisindan SV yontemi ile pisirilen havug ile kaynar suda
havu¢  Ornekleri arasinda Onemli bir  farklilik
gozlemlememistir. Patras ve ark. (2010) SV yontemi ile
(90°C’de 10 dakika) pisirilen havugta toplam karotenoid
iceriginde %#4,1; sicak suya daldirilarak (70°C’de 2
dakika) pisirilen havugta ise %42,9 kayip meydana
geldigini belirlemiglerdir. Iborra-Bernad ve ark. (2015)
havucun su ile temas ettigi kaynar suda haglama gibi
pisirme yontemlerinde ¢ig havuca gore daha fazla B-
karoten saptadiklarini, SV pisirmede ise kayip meydana
geldigini ifade etmislerdir. Buna karsin basgka bir
calismada (Chiavaro ve ark., 2012) 100°C’de 20 dakika
siireyle SV yontemiyle pisirilen havugta basta a ve B-
karoten olmak {izere Ilutein disindaki karotenoid
bilesiklerde artis oldugu goézlenmistir. Arastiricilar SV
pisirilmis havugtaki karotenoid bilesiklerin miktarinda
meydana gelen artisin sebze dokusunda protein ve/veya
membran kalmtilarinda bulunan kristal haldeki o ve (-
karotenin uygulanan 1si1l iglemin etkisi ile buharda
pisirmeye gore daha fazla serbest hale ge¢cmelerinden
kaynaklanabilecegini ileri stirmiiglerdir.

Diger yandan Patras ve ark. (2010) sicak suya
daldirllarak ~ pisirilen  havuglar 4°C’de 5  giin
depolandiginda karotenoid bilesikler %83 oraninda kayba
ugrarken, SV yontemi ile pisirilen 6rneklerde 20 giinliik
depolama periyodu sonunda %53 oraninda kayip
meydana geldigini belirlemislerdir. Buna goére SV
pisirmenin havucun karotenoid igerigi {izerine etkisi
konusunda farkli bulgular bulunmakla birlikte, bu yontem
depolama sirasinda karotenoid bilesiklerin  kaybint
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engelleyebilmektedir.

Karnabaharda baskin karotenoid bilesik p-karoten
olup, lutein ikinci sirada gelmektedir. SV yontemi ile
pisirilen karnabaharda lutein miktarinin %42 oraninda
yiikseldigi, baz1 karotenoid bilesiklerde azalma oldugu,
buna karsi toplam karotenoid miktarinda %15 oraninda
artis meydana geldigi bildirilmistir (Dos Reis ve ark.,
2015a). Ancak ayn1 aragtiricilar organik olarak yetistirilen
karnabahar ile yaptiklar1 bagka bir ¢aligmada (Dos Reis ve
ark., 2015b) SV pisirme ile toplam karotenoid igeriginin
onemli oranda azaldigini ifade etmislerdir.

Briiksel lahanasinda ise taze Orneklerde karotenoid
bilesikler saptanamamasma ragmen, SV yontemi ile
pisirilen orneklerde diisiikk miktarlarda olmakla birlikte
belirlenmistir (Chiavaro ve ark., 2012). Ciinkii SV
pisirmede ve sonrasinda uygulanan tekrar 1sitma
asamasinda sebze dokusunda bulunan Kkarotenoid
bilesikler daha iyi ekstrakte olabilir hale gelmistir. Ayrica
SV pisirilen 6rneklerde depolama siiresince karotenoid
bilesiklerin arttigi gozlenmis olup, bu durum depolama
siiresince gittikge yumusayan sebze dokusundan daha
fazla karotenoid bilesigin salindig1 seklinde agiklanmustir.

Klorofil

SV pisirmenin klorofil icerigi {izerine etkisi
konusunda farkli bulgular s6z konusudur. Martinez-
Hernandez ve ark. (2013b) SV pisirilmis brokolide
klorofil a ve b’nin haslama, buharda, mikrodalgada ve
1zgarada pisirme yontemlerine gore daha fazla yikima
ugradigint  belirlemiglerdir. Buna karsin bagka bir
¢alismada (Dos Reis ve ark., 2015a) kaynar suda haslama
hari¢ diger pisirme yoOntemleri ile brokolinin toplam
klorofil igeriginin yiikseldigi, SV yontemi ile pisirilen
orneklerde mikrodalgada ve buharda pisirilen 6rneklere
gore daha fazla klorofil bulundugu belirlenmistir. Organik
brokoli ile yapilan benzer bir caligmada ise toplam
klorofil igerigini korumada SV yodnteminin mikrodalgada
pisirmeden sonra en etkili ikinci yontem oldugu ifade
edilmistir (Dos Reis ve ark., 2015b).

Antosiyaninler

Kirmizi lahananin rengi flavonoidler grubunda yer
alan antosiyaninlerden kaynaklanmakta olup, yapisinda
15 farkli antosiyanin bulunmaktadir (Podsedek 2007).
Kirmiz1 lahanada antosiyanin kaybinin hasglanma ile
pisirilenlerde SV yontemi ile pisirilenlere gore iki kat
daha fazla oldugu belirlenmistir (Iborra-Bernad ve ark.,
2014). Haglama ile daha fazla kayip olmasmin baglica
nedeni haslama suyuna sizma olarak gosterilmektedir.
Diger bir deyisle SV pisirme ile antosiyanin kayb1 6nemli
oranda engellenmektedir. Kaynar suda haslama ve cook-

vide (paketlenmemis {iriinlin  vakumlu  ortamda
pisirilmesi) yontemleri ile karsilagtirildiginda SV
pisirmenin mor patateslerde antosiyanin igerigini

muhafaza etmede en etkili yontem oldugu belirlenmistir
(Iborra-Bernad ve ark., 2015). Sous vide yOntemi ile
pisirilen mor patateslerde antosiyanin igeriginin diger
pisirme yontemlerine gore daha yiiksek ¢ikmasindaki
baslica etkenler; uzun pisirme siiresi nedeniyle daha fazla
hiicre duvari yikimi ve bunun sonucunda antosiyanin
ekstraksiyonunun artmasi ve ekstrakte olan antosiyaninin

pisirme ortamu ile temasi engelleyen vakum poset icinde
kalmasidir.

Glukosinolatlar

Glukosinolatlar brokoli gibi Turpgiller (Brassicaceae)
familyasinda yer alan sebzelerde bulunan, nispeten diisiik
antioksidan aktiviteye sahip olmakla birlikte hidroliz
driinlerinin  antikanserojen etki gosterdigi  bilinen
bilesiklerdir (Podsedek, 2007; Yemis ve Artik, 2007).
Brokoli SV yontemi ile pisirildiginde glukosinolat
iceriginde yaklasik %80 kayip meydana geldigi
bildirilmistir (Martinez-Hernandez ve ark., 2013c).
Haglama ile de SV yontemine benzer oranda yiiksek kayip
olmasina karsin diisiik basingli buharda, mikrodalgada
veya mikrodalga ile SV pisirmenin kombine edildigi
pisirme islemlerinde kayip %40 olarak belirlenmistir. SV
pisirmede gozlenen yiiksek glukosinolat kaybinin; uzun
pisirme siiresi nedeniyle glukosinolatlarin uzun siire
yiikksek 1siya maruz kalmalari, vakumlama isleminden
dolay1 bu bilesenlerin hiicre digina ¢ikmasiyla 1s1l iglemin
zararli etkisine karsi korumasiz hale gelmeleri ve
mirozinaz enzimi ile yikima ugramalar1 gibi nedenlerden
kaynaklanabilecegi ileri siiriilmiistiir.

C Vitamini
Askorbik  asit ile oksidasyon {riinii  olan
dehidroaskorbik asitten olusan C vitamini bagsta

antioksidan aktivite olmak {izere insan viicudunda ¢ok
sayida biyolojik aktiviteye sahiptir (Podsedek, 2007).
Turpgiller (Brassicaceae) familyasina dahil brokoli,
karnabahar, Briiksel lahanasi, lahana, turp gibi sebzeler
yiksek miktarda C vitamini igerirler. Tiketici
aligkanliklarina bagli olarak bu sebzelerin tiikketimi giinliik
C vitamini ihtiyacinin yarisint karsilayabilir (Dominguez-
Perles ve ark., 2014). Brokoli, yesil fasulye, havug gibi
sebzelerle yapilan ¢aligmalar genellikle SV yonteminin C
vitamini igeriginde pisirme ile meydana gelen kayiplari
azalttigini, diger bir deyisle diger pisirme yontemlerine
gore daha az kayba yol actigini ortaya koymustur (Tablo 1).
Sous vide yontemi ile pisirilen brokolide askorbik
asidin muhafazasinin paket icindeki vakum diizeyine
bagli oldugu belirlenmistir (Peterson, 1993). Buna gore,
%97 oraninda vakum uygulanip 100°C’de 40 dakika
pisirilen 6rneklerde askorbik asit kayb1 dnlenirken, vakum
orant %92 oldugunda askorbik asit igeriginde 1/3
oraninda kayip meydana gelmektedir. Bes dakika siireyle
kaynar suda haslama, buharda pisirme ve SV pisirme
islemi karsilastirildiginda; haglama ile brokolinin askorbik
asit igeriginde %36 kayip meydana gelmis, buna karsin
diger iki yontemde kayip olmamistir (Peterson 1993).
Yakin zamanda yapilan bir c¢alismada (Martinez-
Hernandez ve ark., 2013c), SV yontemi ile pisirilen
brokolide kaynar suda haglama, buharda, mikrodalgada ve
1zgarada pisirme yOntemlerine gore askorbik asit
iceriginde daha az kayip meydana gelmistir. En az kayip
ise mikrodalga ve SV yonteminin kombine edildigi
pisirme yonteminde olmustur. SV yontemi C vitaminin
korunmast agisindan en uygun yontem olarak onerilmekle
birlikte; uygulanan vakumlama igleminin hiicre igi
stvilarin sizmasina ve dokunun bozulmasina yol agacagi,
bunun sonucunda askorbik asit ve oksidatif enzimler daha
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kolay bir araya geleceginden pisirme sonrasi depolama
stiresince C vitamini yikimmin daha siddetli olacagina
dikkat ¢ekilmektedir.

SV pisirme ile havucun askorbik asit igeriginde
degisiklik gozlenmezken, buharda pisirilen havuglardaki
kayip oran1 %34 olarak saptanmustir (Chiavaro ve ark.,
2012). Askorbik asit igeriginde meydana gelen kayip
iizerine sebze dokusunun da etkisi oldugu gozlenmistir.
Buna goére SV yontemi ile pisirilen Briiksel lahanasinda
ayn1 yontemle pisirilen havug Orneklerine gore askorbik
asit iceriginde daha fazla kayip meydana gelmektedir
(Chiavaro ve ark., 2012). Diger bir deyisle havug ve
Briiksel lahanasinin tekstiirel farkliliklar: bu iki sebzenin
SV pisirmeden farkli diizeyde etkilenmelerine yol
acmaktadir. Bu fark ozellikle depolama sirasinda daha
belirgin hale gelmektedir. Briiksel lahanasinin depolama
sirasinda dokuda meydana gelen yumusama ile askorbik
asidin de iginde yer aldig1 antioksidan bilesikler serbest
hale gegmekte ve yikima ugramalari kolaylagsmaktadir.
Buna karsin havucun tekstiirii gittikge daha sertlegsmekte
ve bu molekiillerin korunmasini saglamaktadir.

SV yontemi ile pisirilen yesil fasulyede toplam
askorbik asidin %70,7’si muhafaza edilirken, kaynar su
icinde haglanan 6rneklerde bu oran %50,4’tiir (Baardseth
ve ark.,, 2010). SV yontemiyle pisirilmis yesil fasulye
1sitma amactyla 70°C’deki buhar firminda 1 saat
tutuldugunda askorbik asit iceriginde bir miktar azalma
meydana gelmekle birlikte, kaynar su iginde haglanarak
veya vakum uygulanmadan posette icinde pisirilen
orneklerde yaklasik 2-3 kat daha fazla kayip olmaktadir.
Iborra-Bernad ve ark. (2015) ise SV ve cook-vide
yontemleri ile pisirilen yesil fasulyelerin kaynar suda
haglanan 6rneklere gore daha fazla C vitamini igerdigini
belirlemiglerdir. Ayrica, SV ve cook-vide yontemlerinde
kisa pisirme siiresi uygulanan Orneklerde ¢ig yesil

fasulyeye gore daha fazla C vitamini bulundugu, bu
durumun pigmis Orneklerde nem miktarinin azalmasina
bagli olarak meydana gelen konsantrasyon artigindan
kaynaklanabilecegini ifade edilmistir.

Folat

Folat; folik asit, 5-metiltetrahidrofolik asit, 5-
formiltetrahidrofolik asit gibi pterin tiirevlerine verilen
genel bir isimdir. B grubu vitaminler i¢inde yer alan folat,
ozellikle bebeklerde goriilen noéral tiip bozukluklarmin
onlenmesi agisindan gebe kadilarin giinliik diyetlerinde
mutlaka almalar1 gereken bir vitamindir. Ayrica
kardiyovaskiiler = ve  ndrodejeneratif  hastaliklarin
onlenmesinde koruyucu etkiye sahiptir (Delchier ve ark.,
2013).

SV yontemi ile (100°C’de 40 dakika) pisirilen
brokolide folat igeriginde sadece %11 oraninda kayip
olurken, yine ayni sicaklikta buharda pisirilen brokolide
20 dakikada %26, 40 dakikada ise %41 kayip olmaktadir
(Petersen, 1993). Kaynar suda haslama, buharda pigirme
ve SV yontemlerinde beser dakikalik 1s1l islem
karsilastirildiginda folat igeriginde en az kayip SV
yontemiyle pisirilmis brokolide olmak iizere sirasiyla
%39, %12 ve %3 kayip meydana gelmistir. Yine brokoli
ile yapilan bagka bir ¢alismada ise (Stea ve ark., 2007)
90°C’de 7 dakikalik SV pisirme igleminin folat igeriginde
onemli bir degisiklige neden olmadig1 belirlenmistir.

SV yontemi ile pigirilen soyulmus patateslerde
neredeyse hi¢ folat kaybi1 olmazken, ¢ig patatese gore
kuru madde iizerinden kaynar suda haglanan soyulmus
patateslerde %59, soyulmadan firinda pisirilen
patateslerde %63 oraninda folat kaybr olmaktadir (Stea ve
ark., 2007).

Tablo 1 SV pisirmenin ¢esitli sebzelerde C vitamini igerigi iizerine etkisi

Sebze SV pisirmenin C vitamini {izerine etkisi ~ Kargsilastirilan diger pigirme yontemleri Kaynak
100°C’de 40 dakika SV pigirmede: Isil islem siiresi 5 dakika olmak
: - %97 vakum oraninda kayip yok kaydiyla; haslamada %36 kayip, SV ve
Brokoli - %92 vakum oraninda yaklasik %33 buharda pisirmede kayip yok Peterson, 1993
kayip
Kaynar suda haslama: %61 kayip
N o
Dl...l$uk basing buhar: %39 kayip Martinez-
: Yiiksek basing buhar: %38 kayip
Brokoli %35 kayip . Hernandez ve
MW (mikrodalga): %37 kayip ark. 2013c
SV-MW pisirme: %31 kayip B
Izgarada pisirme: %45 kay1ip
Yesil o o Baardseth ve ark.,
Fasulye %29,3 kay1ip Kaynar suda haslama: %49,6 kayip 2010
80°C’de pisirme siiresi 40 veya 50
Yesil d.a,k 1"ka oldugunda agkorblk asit 1eeriel Kaynar suda haslama ile kayip daha Iborra-Bernad ve
Fasulye ¢ig ornekten daha yiiksek, ancak siire 60 fazla ark. 2015
dakika oldugunda bir miktar kayip B
meydana gelmekte
Havug Kayip yok Buharda pisirme: %34 kayip g(? Evaro veark,
Briiksel o L Chiavaro ve ark.,
Lahanasi Yaklasik %50 kayip Buharda pisirme: %52 kayip 2012
Sari salgam | %47 kayip Kaynar suda haglama: %66 kayip ZBg]a.lgdseth ve ark.,
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B6 Vitamini

Brokoli SV yontemi ile (100°C’de 40 dakika)
pisirildiginde B6 vitamini igeriginde %17 oraninda kayip
olurken, ayni sicaklikta ve ayni slirede buharda pisirilen
brokolide %66 kayip olmaktadir (Petersen, 1993). Pigirme
sicakligt (100°C) ve siiresi (5 dakika) ayni olmak
kosuluyla kaynar suda haglama, buharda pisirme ve SV
yontemiyle pisirmede B6 vitaminindeki kayip oranlari
sirastyla %55, %17 ve %3 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore brokolide B6 vitamini kaybini en aza
indirecek yontemin SV ydntemi oldugu anlasiimaktadir.

Ucucu Bilesenler

Sebzelerdeki ugucu  bilesen = kompozisyonunda
meydana gelen degisimler son iriiniin duyusal kalitesini
etkilemektedir. Rinaldi ve ark. (2013) ugucu bilesiklerden
ozellikle terpenlerde SV pisirme ile daha az kayip
meydana geldigini ve SV yontemiyle pisirilen havuglarin
buharda pisirilenlere goére orijinal ¢ig havu¢ aromasini
daha iyi korudugunu belirlemiglerdir.

Tiyosiyanat ve izotiyosiyanat taze  Briiksel
lahanasinda bulunan temel ugucu bilesenler icinde yer
almaktadir. Bu bilesikler disiik konsantrasyonlarda hos
ve istah agic1 etki gosterirler. SV pisirme yontemi ile
Briiksel lahanasindaki tiyosiyanat ve izotiyosiyanat
iceriginin buharda pisirmeye gore daha fazla kayba
ugradigi belirlenmistir (Rinaldi ve ark., 2013). Bdylece bu
bilesiklerde meydana gelen kayipla ortaya ¢ikan lezzet
tiiketici tarafindan tercih edilebileceginden bu durum SV
yonteminin sagladig1 bir avantaj olarak degerlendirilebilir.

Falcarinol ve Falcarindiol

Falcarinol ve falcaridiol Maydanozgiller (Apiaceae
veya Umbelliferae) familyasinda yer alan pek ¢ok bitkide
bulunan ve 20-200 pg/ml konsantrasyonda pek ¢ok kiife
ait sporlarin ¢imlenmesini Onleyen antifungal 6zellikte
bilesiklerdir. Ayrica bu iki bilesigin de i¢inde yer aldigi
poliasetilenlerin kanser hiicreleri iizerine sitotoksik etki
gosterdigi bilinmektedir (Christensen ve Brandt, 2006).
Yabani havu¢ (Pastinaca sativa) SV yontemiyle
pisirildiginde falcarinol ve falcaridiol igeriginde suya
daldirilarak pisirilen Orneklere gore daha fazla kayip
meydana geldigi ve bu durumun SV yontemi ile (90°C’de
10 dakika) pisirilen havuglara pisirme 6ncesi uygulanan
ilave haslama isleminden kaynaklandig1 bildirilmistir
(Rawson ve ark., 2010). Arastiricilar SV yontemi ile
poliasetilen icgeriginde daha fazla kaylp meydana
gelmekle birlikte, bu yontemle pisirilen havucun raf
omriiniin  daha uzun olmast nedeniyle tercih
edilebilecegini ifade etmiglerdir.

Sonug¢

SV yonteminin sebzelerin besin degeri {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla bugiine kadar yapilan
caligmalar, sebze tiirii ile pisirmede uygulanan sicaklik ve
stireye bagli olmak iizere, genellikle bu pisirme tekniginin
sebzelerin besin degerini korudugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle, SV yontemi diger pisirme yontemleri ile
kargilastirildiginda C vitamini, folat ve Bg vitamininde

meydana gelen kayiplar1 azaltmasi ve antosiyanin
icerigini korumast dikkat ¢ekicidir. Kuskusuz SV
yonteminde uygulanan vakum paketleme islemi hem
oksijenin uzaklastirilmasi hem de pisirme sirasinda besin
Ogelerindeki  kayiplarin  Onlenmesinde  6nemli  rol
oynamaktadir. Sonu¢ olarak SV pisirme ydntemi
sebzelerin raf Omriinii uzatmak ve duyusal kalitelerini
korumak yaninda besin degerlerinin korunmasina da
katkida bulunmaktadir.
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