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Araujia sericifera (moth vine), known as tree okra in our country, is an invasive, evergreen silky plant
native to South America. Many vegetables have positive effects on health with their bioactive
components. Bioactive components contained in vegetables are negatively affected during the
cooking process. This study aimed to determine the effect of different cooking techniques on the
bioactive properties of Araujia sericifera plant and to determine the cooking method with the best
bioactive properties and general acceptability by multi-criteria decision making method. While the
total phenolic substance amounts of okra samples applied with different cooking methods varied
between 4.75-15.15 mg GAE/g, it was determined that sautéed samples had higher phenolic substance
content than other cooking methods. According to the results of multi-criteria decision-making
techniques, it was determined that the sauté method for cooking okra was the best method in terms
of bioactivity and general acceptability.
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Farkh Yontemlerle Pisirilen Araujia Sericifera’nin (Agac¢ bamya) Biyoaktif,
Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi: Cok Kriterli Karar Verme Analizi
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Duyusal analiz

Ulkemizde aga¢ bamya olarak bilinen Araujia sericifera Giiney Amerika’ya 6zgii istilaci, yaprak
dokmeyen ipeksi bir bitkidir. . Birgok sebze sahip oldugu biyoaktif bilesenleri ile saglik {izerinde
olumlu etkiler gostermektedir. Sebzelerin icermis oldugu biyoaktif bilesenler pisirilme islemi
sirasinda olumsuz etkilenmektedir. Caligmada farkl pisirme tekniklerinin Araujia sericifera bitkisinin
biyoaktif 6zellikleri {izerine etkisini belirlemek ve ¢ok kriterli karar verme yontemiyle en iyi biyoaktif
Ozellige ve genel kabul edilebilirlige sahip pisirme yontemini tespit etmeyi amaglamigtir. Farkli
pisirme yontemleri uygulanan aga¢ bamya drneklerinin toplam fenolik madde miktarlari 4,75-15,15
mg GAE/g araliginda degisim gosterirken sotelenmis drneklerin diger pisirme yontemlerine gore daha
yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Cok kriterli karar verme teknikleri
sonuglarina gore agac bamyayi pigirmek i¢in yapilan soteleme yonteminin biyoaktivite ve genel kabul
edilebilirlik agisindan en iyi yontem oldugu belirlenmistir.
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Giris
Araujia sericifera, siklikla Amerika, Brezilya,
Paraguay ve Uruguay’da yetisen, Apocynaceae

familyasina ait istilaci, ¢ok yillik sarmasik formlu bir
bitkidir. Yaygin olarak giive bitkisi, beyaz mesane ¢icegi
ve zalim asma gibi isimlerle bilinen bitki Tiirkiye’de agag
bamyas1 olarak adlandirilmaktadir. A. sericifera, yiizlerce
kabarik beyaz tohum igeren, biiyiik gri-yesil armut bigimli
meyvesiyle taninir ve meyveler agildiginda riizgarla
kolayca dagilmaktadir. Ayrica olgun meyveler, sanat
eserlerinde kullanilan ve italya’da “ipek bitkisi” olarak
bilinen 6zel bir ipeksi tiiye sahiptir. italya ve Giiney
Amerika'da Araujia sericifera diinya ¢apinda genellikle
tipta uygulamalarda, dekorasyonda, tekstil bitkisi ve
yenilebilir bitki olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde Agag
bamya bitkisi genellikle bitkisel yag kullanilarak soteleme
teknigi ile hazirlanarak tiiketilmektedir (Bellache ve ark.,
2022; Anonim, 2020; Landi ve ark., 2019; Cruz ve Cordero
2018; Gaig ve ark., 2005).

Sebzeler salatalarda ¢ig olarak tiiketildigi gibi genellikle
¢ogu sebze, tiiketilmeden 6nce genellikle buharda pisirme,
haglama, soteleme, mikrodalgada pisirme vb. farkl
yontemlerle  pisirilerek  kullanilmaktadir  (Danowska-
Oziewicz ve ark., 2020). Bu teknikler arasindan yag ile
yapilan soteleme isleminin sebzelerin renginde ve dokusunda
diger tekniklere gore birgok avantaji bulunmaktadir. Bununla
birlikte yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar, soteleme teknigi
ile gidanin in vitro safra asidi baglanmasimni 6nemli 6lgiide
iyilestirdigi ve karalahana, brokoli, lahana ve yesil biber i¢in
en saglikli yontemin soteleme oldugunu bildirmistir (Kahlon
ve ark., 2012).

Sebzelerin duyusal ve fiziksel nitelikleri pigirme
isleminden biyiikk o6lglide etkilenmektedir (Danowska-
Oziewicz ve ark., 2020). Duyusal analiz iriindeki
degisikliklere iligkin insanlarin algisin1 degerlendirmek
icin 6nemli bir yontemdir (Buratti ve ark., 2020). Son
yillarda tiiketiciler biyoaktif 6zelligi yiiksek olan gidalar
tercih etmek istemektedirler. Cok kriterli teknikler
kullanilarak duyusal analiz verileri ile en yiiksek biyoaktif
ozellik veren en iyi drnegin segilmesi saglanabilmektedir.
Cok kriterli karar verme teknikleri (MCDM), karar
vermenin en bilinen tekniklerinden biridir.  Bir
problemdeki bir¢ok se¢enegin digerlerine gore mutlak bir
onceligi olmadigindan, en uygun segenegi daha objektif bir
sekilde se¢mek zordur (Pohekar ve Ramachandran, 2004).
MCDM, seceneklerin performanslarina iliskin daha nesnel
matematiksel bir hesaplama kullanarak net puanlar ve
siralamalar gelistirerek dneride bulunur. MCDM teknikleri
arasinda Dbirlestirilebilir uzaklik tabanli degerlendirme
(CODAS-COmbinative  Distance-based = ASsessment),
gercegi yansitan eleme ve se¢im (ELECTRE-ELimination
Et Choix Traduisant la REalité) ve uzlagma siralamasi
yontemi (VIKOR-VIseKriterijumska Optimizacija | Kom-
promisno Resenje) gibi farkli metotlar bulunmaktadir.

Literatiirde farkli pisirme tekniklerinin kullanildigi
sebze pisirme caligmalar1 bulunmaktadir (Danowska-
Oziewicz ve ark., 2020; Lee ve ark., 2018; Mehmood ve
Zeb, 2020; Sun ve ark., 2014; Tirkmen ve ark., 2006;
Tirkmen ve ark., 2005). Fakat ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin sebze pisirmede kullanimina iligkin herhangi
bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Ayrica literatiirde Araujia
sericifera aga¢ bamya i¢in farkli pigirme yontemlerinin

karsilastirilmasi iizerine ¢alisilmamis ve ¢ok kriterli karar
verme yaklagimiyla en iyi pisirme yontemi secilmemistir.
Bu arastirmanin amaci, farkli pisirme tekniklerinin agag
bamyanin fiziksel, biyoaktif ve duyusal o6zelliklerine
etkisini aragtirmaktir. Ayrica bu c¢alismada, Araujia
sericifera aga¢ bamya icin MCDM teknikleri ile en yiiksek
biyoaktif 6zellige ve duyusal kabul edilebilirlige sahip en
iyi pisirme yonteminin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada kullanilan aga¢ bamyalar 2020 yil1 Haziran
aymmda Balikesir ilinden temin edilmistir. Analizde
kullanilan tiim kimyasallar Sigma Aldrich ve Merck’ten
satin alinmistir. Analizlerde kullanilan ¢oziiciiler ve
reaktifler analitik derecelerde kullanilmustir.

Sebze Orneklerinin Hazirlanmast

Aga¢ bamya Ornekleri musluk suyuyla yikandiktan
sonra yenmeyen kisimlart bigakla ¢ikarilmig ve her bir
pisirme i¢in 150 g ornek ¢ig olarak ayrilmistir. On
denemeler ile de orneklerin pisirme kosullart sebzenin
pisme hizina gére belirlenmistir. Aga¢ bamya 6rneklerinin
pisirilmesi icin asagida verilen 5 farkli pisirme teknigi
kullanilmastir.

Kaynatma: Aga¢ bamya 6rnekleri kapakli bir tencerede
1:10 oraninda su ile karistirilarak 95°C’de 12 dakika
boyunca kaynatilmustir.

Buharda pisirme: Numuneler buharda pisirme aparati
olan bir tencere icerisinde 12 dakika (son sicaklik 95°C)

pisirilmistir.

Mikrodalga: Ornekler mikrodalga firma konularak 6
dakika pisirilmistir.

Sous vide: Numuneler kalin plastik torbalara (20 x 32
cm) yerlestirilerek vakumlu paketleme cihaziyla
paketlenmistir. Daha sonra i¢i su dolu aliiminyum bir
tavaya daldirlarak 12 dakika boyunca 95°C’de
pisirilmistir.

Soteleme: Aga¢ bamya 6rnekleri bir miktar zeytinyagt
ile sotelenmigtir. Oran olarak 7,5 g 6rnege 1 mL yag
konmus olup tavada siirekli karigtirilarak pisirme islemi
gergeklestirilmigtir.  Numuneler 10 dakika siireyle
pisirilmistir.

Fizikokimyasal Analizler
Taze ve pigmis numunelerin toplam kuru madde
(AACC 44-19) ve toplam kiil (AACC 08-01), miktari

pisirme  teknikleri  uygulandiktan hemen  sonra
belirlenmistir. Protein degeri ise (AACC 46-12) numuneler
45°C’lik  firinda  kurutulup  6giitiildiikten  sonra

Ol¢tilmistir. Fizikokimyasal analizler AACC’ye (2003)
gore gerceklestirilmigtir.

Klorofil iceriginin Belirlenmesi

Klorofil igerigi Mounir ve ark., (2020)’nin yonteminde
baz1 degisikliklerle sonucunda belirlenmistir. Klorofil
icerigi asagida verilen denkleme gore hesaplanmistir (1).

Klorofil a=Abs 663x12,7-Abs 645x2,69

Klorofil b=Abs 645x22,9-Abs 663x4,68 Q)

Toplam klorofil= Klorofil a + Klorofil b
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Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit, Zhong ve ark., (2015) tarafindan
aciklanan yontemde bazi modifikasyonlar sonucunda
belirlenmistir. 10 g pismemis veya pismis (farkli pisirme
teknikleri uygulandiktan hemen sonra) aga¢ bamya
ornekleri 60 saniye boyunca 50 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi
(%6 meta-fosforik asit, v/v) ile karnigtirilarak 6l¢tim igin
hazirlanmistir. Orneklerin sonuglar1 mg askorbik asit/100
g olarak ifade edilmistir.

Renk Olciimii

Hunter Lab Color Quest Il Minolta CR-300 (Konica
Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) renk 6l¢tim cihazi
kullanilarak ¢ig ve pismis numunelerin yiizeyinde renk
tespiti yapilmugtir. Orneklerin L* (agiklik), a* (kirmizilik)
ve b* (sarilik) renk parametre degerleri kaydedilmistir
(Zhoung ve ark., 2015).

Tekstiir Analizi

Doku profili analizi (TPA), numuneler pisirildikten
hemen sonra tesktliir analiz cihazt kullanilarak
gerceklestirilmistir (TA-TX plus, Stable Microsystems
Ltd., Ingiltere-land). Test, dort doku profili analiz
parametresi olan sertlik (N), ¢ignenebilirlik (N. mm),
yapigkanlik ve yaylanma degerleri hesaplanacak sekilde
yapilmistir (Rossi ve ark., 2017).

Biyoaktivite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, DPPH
(1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) radikal siipiirme aktivitesi ve
Trolox esdeger antioksidan kapasitesinin  (TEAC)
belirlenmesi igin 6rnek ekstraktlari hazirlanmigtir (Tiirkmen
ve ark., 2005). Hazirlanan ekstraktlar biyoaktivite analizleri
icin kullanilmigtir. Toplam fenolik madde Folin-Ciocalteu
yontemi ile analiz edilmis ve Azizah ve ark., (2009) tarafindan
aciklanan yontemde kiiciik modifikasyonlar yapilmasi
sonucunda toplam fenolik madde analizi gerceklestirilmistir.
Toplam fenolik madde igerigi mg gallik asit esdegeri (mg
GAE/g) olarak ifade edilmistir. Pismis 6rneklerin toplam
flavonoid igerigi Kim ve ark., (2003) yontemi izlenerek
Olciilmiistiir. Toplam flavonoid igerigi mg katesin/g olarak
ifade edilmistir. DPPH radikal siiplirme aktivitesi bir
mikroplaka okuyucu (Multiscan FC, Thermo Fisher, ABD)
kullanilarak daha 6nce Gunenc ve ark., (2017) tarafindan
belirtilen yontemde hafif modifikasyonlarla
gergeklestirilmistir. Antioksidan aktivitede sonuglar ICsg
(mg/mL) degeri olarak verilmistir. TEAC degeri mavi-yesil
ABTS+ radikal katyonunun temizlenmesine dayanan
yonteme gore belirlenmistir. Analiz, Song ve ark., (2010)
tarafindan tamimlanan yontemde kiicik degisiklikler
sonucunda gergeklestirilmistir. Orneklerin TEAC degerleri
umol Trolox/mg olarak ifade edilmistir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz 18 yar1 egitimli panelist tarafindan
gerceklestirilmistir.  Test, Erciyes Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’'nde uygulanmistir. Herhangi bir
Onyargty1 dnlemek amaciyla numuneler, rastgele kodlanmis
ii¢ basamakli kodlarin bulundugu beyaz tabaklarda servis
edilmistir. Sonuglarin  degerlendirilmesinde 1-9 arasi
derecelendirme 6lgegine sahip hedonik duyusal analiz formu
(1=begenmedim, 5=ne begendim ne begenmedim, 9=¢ok
begendim) kullanilmigtir. Pigmis Orneklerin rengi, tadi,
dokusu, lezzeti ve genel kabul edilebilirligi panelistler
tarafindan degerlendirilmistir (Gutierrez ve ark., 2008).

Cok Kriterli Karar Verme Yaklasiminin Duyusal ve
Biyoaktif Ozelliklere Uygulanmast

Bu calismada hangi pisirme yonteminin en iyi duyusal
ve biyoaktif 6zelliklere sahip oldugunu belirlemek icin 3
farkli MCDM teknigi (CODAS, ELECTRE ve VIKOR)
kullanilmustir. Cok kriterli karar verme teknikleri Wang ve
ark., (2020) tarafindan gelistirilen ydnteme gore
uygulanmigtir.

Cok Kriterli Karar Verme Yaklasiminin Duyusal ve
Biyoaktif Ozelliklere Uygulanmast

CODAS Yéntemi,

Alternatiflerin istenilirligi Oklid ve Taksikab olmak
iizere iki Ol¢li kullanilarak belirlenir. Bir alternatifin
istenilirligini belirlemek i¢in Oklid ve Taksikab mesafeleri
negatif ideal noktaya gore Olciiliir; bu, mesafe ne kadar
biiylikse, en yiiksek istenirlik anlamina gelir.

CODAS1n adimlari su sekilde sunulmaktadir:
1. Matrisin (X) olusturulmast:

X11 X12  X1m

X = [X] = [¥21 X22 Xom
1l em . . ..

Xn1 Xn2 X3m

burada, X ij (=0), i. alternatifin j. kritere gore
performans degerini ifade etmektedir (i € {1,2, ... , n} ve
je{l,2,...,m}).

2. Normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi.
Dogrusal normalizasyon su sekilde kullanildi:

xij

maxx |f] ENb

nij =
Min¥ij ifjeN,
xij ¢

burada Nb ve Nc sirasiyla fayda ve maliyet kriterlerini
temsil eder.

3. Agirlikli  normallestirilmis karar matrisinin
hesaplanmasi
Trij = wWjni
w; (0 < wj < 1), j. Kriterinin agirhgim
belirtir ve;
jeaw; =1
4. Negatif ideal ¢oziimii belirlenmesi
ns = [nsj] 1xm
nsj = min irij
5. Negatif-ideal ¢oziime Oklid ve Taxicab

uzakliklarinin hesaplanmasi.

E; = /Z}":l(rij —ns;)?

T; = Xl — ns
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6. Goreceli degerlendirme matrisinin olusturulmasi
Ra= [/’lik]nxn
hik = (Ei— Ex )+ (W(Ei— Ex) < (Ti — Tk)),
ke {1,2,...,n}, ve Y asagidaki gibi tamimlanir,
Y()=1 if |xI> ¢ and Y(X)=0 if [xI< c. Bu
fonksiyonda c'nin 0,01 ile 0,05 arasinda ayarlanmasi
onerilir.

7. Her alternatifin
hesaplanmasi

n
H; = Z ik
k=1

8. Alternatiflerin degerlendirmenin azalan degerine
gore siralanmasi
En yiiksek H; degeri alternatifler arasinda en iyisidir.

degerlendirme  puaninin

ELECTRE Yontemi

ELECTRE, ilk olarak Roy (1968) tarafindan sunulan
bir MCDM yontemleri ailesidir. Bu yontem, kriterlerin
goreceli Onemini belirlemek i¢in agirliklar1 kullanan
alternatifleri en iyiden en kotiye dogru siralamayi
amaglamaktadir. Uyum ve uyumsuzluk endeksleri,
alternatifler arasindaki Ustiinliik iligkilerini analiz etmek
i¢in kullanilir.

ELECTRE’nin adimlar1 asagidaki gibidir

1. Uyum endekslerinin hesaplanmasi

C(a;, ay )= Z?:l Wi C]’(aiu a )

0 g; (@) — gj(a) < —p;
¢la,ar) = ! 9; () = 9 (@) 2 ;.Vj
otherwise g; (a;) — g; (ay) + —

w; kriterin agirhigidir, g; ve C(a;, ax ) kapsaml uyum
indeksidir.

2.  Uyumsuzluk indeksinin hesaplanmast

0 9j (ax) — gj (a;) < p;
di(a;, ax ) = 1 9j(a) —gj(a) = :,.-
J

otherwise g; (ax) — g; (a;) — Py

3. Siralama iligkisi endeksinin hesaplanmast
S (ay, a )=C(ay, ax ) -H?=1 ND; (a;, ai )

Burada,
ND; (a;,a, ) = min(l,M

1-C (ajak)

p;= tercihi, gq; =kayitsizhgi, ve v; =veto esigini
gostermektedir; burada j=1,2,....n. Bir a; alternatifinin
gj kriterine gore degerlendirilmesi g; (a;) gosterilir.

4. Gegis iligkisi endeksinin esigik € [0.5, 1]°dir.
Gegis iliskisi endeksi, gecis iligkisi esiginden
biyiikse, “a; a;yi geride birakir” iddiasi
dogrudur.

VIKOR Yontemi

Vikor yontemi, bir dizi alternatif arasindan siralama ve
secim yapmaya odaklanmakta ve birbiriyle c¢elisen
kriterlerin oldugu bir problem i¢in karar vericilerin nihai
¢cozlime ulagmalarina yardimer olabilecek uzlasik ¢oztiimii
belirlemektedir. (Sayadi ve ark., 2009).

VIKOR’un ana prosediirii asagida agiklanmustir:

1. Hedefi belirleyin ve ilgili degerlendirme
kriterlerini belirleyin. Ayrica herbir kriterin
maximum  (m;;)max Ve minimum  (m;;)min
degerleri belirlendi.

2. Sjve Ri'nin degerleri hesaplandi

S = XM w; [(mMi)max — (i) /1M max —
(mij)min]

R; = max™of (w;[(my;)max — (Mij)1/[(Mij)max —
(MiDmin] 1j = 1,2,..M}

3. Pi'nin degeri hesaplandi.

Qi =v ((Sl - Si—min)/(Si—max - Si—min)) + (1
- v)((Ri - Ri—min)/(Ri—max
- Ri—min))

burada, S;_nex = S;nin  maksimum degeri ve S;_in=
S;’nin  minimum degeri; R;_p.x = R;nin maksimum
degeri ve R;_hin=R; nin minimum degeri ; v, ‘kriterlerin
cogunlugu’ stratejisinin agirhigidir ve genellikle 0’dan 1’e
kadar deger alir.

4. Alternatifleri Qi degerlerine gore artan sekilde
siralayin. Ayrica alternatifleri Si ve Ri degerlerine
gbre ayr ayri diizenleyiniz. Ug siralama listesi
elde edilebilir. Belirli bir v i¢in uzlagsma siralama
listesi, Qi Olciimleriyle siralama yapilarak elde
edilir. Qi’ye gore siralanan en iyi alternatif,
minimum Qi degerine sahip olandir.

5. Verilen kriter agirliklari igin, Q 6l¢iisiine gére en
iyi siralanan uzlasik ¢6ziimi Gnerin.

Verilerin normalligi Shapiro-Wilk kullanilarak test
edilmis ve normalligin grafiksel olarak belirlenmesi igin q-
q grafikleri yaymlanmistir. Numuneler arasindaki farklar
ANOVA ile belirlendi. Ikili karsilastirmalar Tukey testi
kullanilarak %95 giiven diizeyi test edilmistir. Analizler
Minitab 17.0.E programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sonu¢ ve Tartisma

Fizikokimyasal Analizler

A. sericifera orneklerinin fizikokimyasal icerigine ait
veriler Cizelge 1’de gosterilmistir. Taze aga¢ bamya
orneginin kiil icerigi %1,91 olarak belirlenirken soteleme
yontemiyle pisirilen aga¢ bamya Orneginin  kiil
icerigi(%4,47) diger orneklere gore onemli Slgiide artis
gostermigtir  (p<0,05). Buharda (%1,19), kaynatarak
(%0,52), mikrodalgada (0,72) ve sous-vide (%1,22)
yontemiyle pisirilen aga¢ bamya Orneklerinin kiil igerigi
pisirmeyle azaldig1 bulunmustur.
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Tablo 1. Aga¢ bamya 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri, klorofil ve askorbik asit igerikleri
Table 1. Physicochemical values, chlorophyll and ascorbic acid content of moth vine samples

Pisirme cinsi Kurumadde igerigi Kiil Protein Klorofil igerigi Askorbik asit miktar1
(%) (%) (%) (mg/L) (mg/100 g)
Taze 18,34° 1,91° 17,192 2,857 7,622
Buharda 10,12¢ 1,19¢ 15,66 1,35¢ 1,29¢
Kaynatma 7,03 0,52 14,04¢ 1,51¢ 0,749
Mikrodalga 7,87° 0,72¢ 14,61 1,91° 0,94¢
Sous-vide 13,94°¢ 1,22° 16,58% 0,97 2,20¢
Soteleme 57,452 4,472 16,67% 2,08 5,67°
Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel anlamliligi temsil etmektedir (p<0,05).
Cizelge 1'de goriildiigii gibi buharda, kaynatarak, pisirme ile toplam klorofil iceriginin azaldigini

mikrodalgada, sous-vide ve sotelenerck pisirilen agag
bamya orneklerinin % kurumadde igerigi sirastyla %10,12,
%7,03, %7,87, %13,94 ve %57,45 olarak belirlenirken en
disik % kurumadde icerigine kaynatarak pisirilen
orneklerde oldugu tespit edilmistir. Tian ve ark., (2016),
mor patateslerde yapmis olduklari ¢aligmada kiil i¢eriginin,
kaynatma, buharda pisirme, mikrodalgada pisirme ve
tavada kizartma gibi farkli pisirme tekniklerinden sonra ya
azaldigint ya da Onemli Olglide degismedigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 1’de gorildiigii gibi taze aga¢ bamya
orneklerinin protein igerigi %17,19 olarak belirlenirken
sous vide ve soteleme igslemi uygulanan 6rneklerde protein
iceriginin azaldig1 goriilse de bu azalma istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05). Tian ve ark., (2016) yapmis
olduklar1 ¢aligma sonucunda farkli kizartma tekniklerinin
mor renkli patates Orneklerinin protein icerigini dnemli
Olglide arttirdigim1  belirtmislerdir. Ayrica kaynatma,
buharda pisirme ve mikrodalgada pisirme gibi diger
pisirme yontemlerinin de protein igeriginde dnemli bir fark
yaratmadigini ifade etmislerdir.

A.sericifera orneklerinin kuru madde igerigi Cizelge
1°de verilmistir. Taze drnegin kuru madde igerigi %18,34
iken sotelendiginde bu oran anlamli bir sekilde %57,45’e
yiikselmigtir (p<0,05). Diger pisirme teknikleri, taze
orneklerle karsilastirildiginda kuru madde igeriginde
azalmaya yol agmustir. Kala ve Prakash (2006) farkli
pisirme yontemlerinin fasulye, brinjal, knol-khol ve turp
gibi sebzelerin nem igerigini degistirmedigini bildirmistir.

Klorofil icerigi

Klorofiller, oksijen, sicaklik ve 1s18in etkisiyle
kolaylikla yapilar1 bozulabilen hassas bilesiklerdir. (Cubas
ve ark., 2008). Farkli pisirme sekilleri uygulanan agac
bamya Orneklerinin klorofil igerikleri Cizelge 1’de
sunulmaktadir. Taze aga¢ bamya orneklerinin klorofil
icerigi 2,85 mg/L olarak belirlenirken buharda, kaynatarak,
mikrodalgada, vakum altinda ve soteleme teknikleri
kullanilarak pisirilen aga¢ bamya Orneklerinin klorofil
icerigi sirasiyla 1,35, 1,51, 1,91, 0,97 ve 2,08 mg/L olarak
tespit edilmistir. Yapilan pisirme islemleri sonucunda tiim
pismis Orneklerin  klorofil icerigi taze Orneklerle
karsilagtirlldiginda 6nemli Olglide azalirken (p<0,05)
klorofili en fazla korunmus ve taze numuneye (2,85 mg/L)
yakin 6rnek soteleme (2,08mg/L) islemi uygulanan agag
bamyalarda belirlenmistir. Tiirkmen ve ark. (2006) farkli
pisirme yontemlerinin sebzelerde klorofil a ve b kaybina
neden oldugunu bildirmistir. Guillén ve ark. (2017)
yaptiklart ¢aligma sonucunda tiim sebzelerde (brokoli,
yesil fasulye, enginar ve havug) kaynatma ve vakumda

bulmuslardir. Mitik ve ark. (2013) brokoli, beyaz lahana,
lahana, pazi, i1spanak ve bahge sabri gibi haslanmis
sebzelerde taze sebzelere gore daha diisiik klorofil icerigi
oldugunu bildirmistir.

Askorbik Asit Icerigi

Askorbik asit, biyolojik fonksiyonlar1 nedeniyle taze
sebzelerde bulunan Onemli bir vitamindir. Ancak
konserveleme ve pisirme gibi islemlerde biiyiik Slgiide
kararsiz bir yap1 gostermektedir (Rickman ve ark., 2007).
Taze aga¢ bamya Orneginde askorbik asit igerigi 7,62
mg/100 g iken, kaynatma teknigi ile pisirildiginde bu deger
0,74 mg/100 g’a diismiis ve diger pisirme tekniklerine gore
en diisiik askorbik asit i¢erigine sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Cizelge 1°de goriildiigii gibi askorbik asidin en
fazla korundugu ve taze numuneye yakin olan numune
sotelenmis numunedir. Razzak ve ark. (2023) tarafindan
yapilan benzer bir c¢alismada kaynatarak, buharda ve
mikrodalga yontemiyle kullanilarak pisirilen havug, kabak
ve 1spanak orneklerinde kaynatilarak pisirilme sonucunda
askorbik asit igeriginin azaldigini bildirmislerdir. Yapilan
diger bir ¢alisma sonucunda farkli pisirme teknikleri
(buharda, kaynatma, mikrodalga, sous-vide ve soteleme)
ile pisirilen numunelerin tamaminda taze numuneye gore
askorbik asit igeriginde Onemli bir azalma gozlendi
(p<0,05). Dort sebzenin farkli yontemlerle pisirildigi bir
calismada, taze sebzelerle karsilagtirildiginda tiim
orneklerde askorbik asit igeriginin azaldigi goriilmiistiir
(Kala ve Prakash, 2006). Mazzeo ve ark., (2011) her iki
pisirme igleminin de (kaynatma ve buharda pisirme)
karnabahar 6rneklerinde askorbik asit iceriginde 6nemli
kayiplara yol agtigim bulmuglardir. Pelle-grini ve ark.,
(2010) Brassica sebzelerinin askorbik asit igeriginin
Kaynatma, mikrodalgada pisirme, sepet ve firinda buharda
pisirme gibi farkli pisirme yontemleriyle azaldigim
belirlemislerdir. Askorbik asitte meydana gelen azalmanin
termal iglem sirasinda askorbik asidin yapisinda meydana
gelen polimerizasyondan kaynaklandigi distiniilmektedir
(Razzak ve ark., 2023).

Renk

Renk, tiiketicilerin taze ve pismis sebze meyvelerin
algisin etkileyen en 6nemli fiziksel 6zelliklerden biridir.
Farkli pisirme teknikleri uygulanan aga¢ bamya
orneklerinin renk degigimleri L*, a* ve b* renk degeri ile
ifade edilmis ve pisirme islemiyle birlikte 6rneklerde gozle
goriiliir bir degisiklik gézlemlenmistir (Sekil 1). Sekil 2°de
taze ve pismis numunelerin farkli yontemlerle resimleri de
gosterilmektedir.
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Farkli teknikler ile
pisirilmis halleri

Sekil 1. Pismis numunelerin renkleri (a:kaynama, b:sote, c:mikrodalga, d:sous vide ve e:buhar)
Figure 1. Colors of cooked samples (a: boiling, b: sautéed, c: microwave, d: sous vide and e: steam)
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Sekil 2. Orneklerin renk degerleri
Figure 2. Color values of the samples

Orneklerin agiklik ve koyulugunu ifade eden L* degeri
taze aga¢ bamya Orneginde en yiiksek bulunurken (68,24),
pisirildikten sonra tiim drneklerde anlamli diizeyde azalma
meydana gelmistir (p<0,05). Aga¢ bamya numunelerine
uygulanan buharda, sous-vide ve soteleme islemlerinden
sonra Orneklerin L* degerleri taze oOrnege en yakin
bulunurken buharda ve mikrodalga pisirme islemi
uygulanan orneklerde L* degeri azalarak bir koyulagma
meydana gelmistir. Razzak ve ark., Bangadeste bulunan 6
farklt sebzenin kaynatarak, buharda ve mikrodalgada
pisirilmesi sonucunda parlaklig1 gosteren L* degerinin 1s1l
islemle nedeniyle azaldigim bildirmiglerdir. Negatif a*
renk degeri yesilligi ifade etmektedir. Sekil 2°de gorildigi
gibi tim numunelerin a* degeri negatif bulunmustur.

Dolayistyla orneklerin negatif renk degerleri yesil olarak
algilandiklarini  gostermektedir.  Taze  Orneklerle
kargilastirildiginda buharda pigirilmig, sous-vide ve
sotelenmis Ornekler daha az yesil hale geldi (-a* artig).
Tam tersine, kaynatilmis ve mikrodalgaya alinmis
orneklerde yesillikte Onemli bir artig (-a* azalma)
goriilmiistiir. Sarilig: temsil eden b* degeri taze ornek ile
karsilastirildiginda tiim orneklerde artig gostermistir. En
yiiksek b* degeri Sous vide ve buharda pigirilen agag
bamya orneklerinde belirlenmistir. Sekil 1°de goriildiigii
gibi sous vide ve buhar numuneleri daha sar1 olarak
algilanmaktadir. Taze numunenin degerinin diisiik olmasi
renginin yesil-beyaz olarak algilanmasindan
kaynaklantyor olabilir (Sekil 1).
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Martinez-Hernandez ve ark. (2013) derin yagda
kizartma ile brokoli oOrneklerinin L* degerinin ¢ig
orneklere gore arttigini bulmuslardir. Kaynatma, buhar
basinglt pisirme, sous vide ve mikrodalga gibi diger
islemler, pismemis Orneklerle karsilastirildiginda L*
degerlerini diigiirmiigtiir. Miglio ve arkadaglarina gore.
(2008) brokoli ¢iceklerinin tiim pisirme islemlerinde
(Kaynatma, bugulama ve kizartma) L* degerlerinin 6nemli
6l¢iide azaldigini belirlemislerdir. Ayrica ayni caligmadaki
orneklerin a* degerleri karsilagtirildiginda, buharda
pisirilmis ve kizartilmig brokoli ¢igeklerinin yesilligi daha
az olurken, haglanmis ¢igeklerinin yesilliginde 6nemli bir
artis gorilmistiir. Guillén ve ark. (2017) yesil fasulye
orneklerinde L* degerinin, Kaynatma ve sous vide pigirme
yontemleriyle taze olanlarla karsilastirildiginda azaldigini
bildirmiglerdir. ~ Sonug¢larimiz ~ literatiirdeki ~ 6nceki
bulgularla tutarlidir. Brokolinin b* degeri agisindan sap
degerleri ham maddeye gore tiim pisirme yontemlerinde
azalmistir (Miglio ve ark., 2008). Guillén ve ark. (2017),
yesil sebzelerin pisirme sirasinda renklerinde meydana
gelen degisikliklerin ana nedeninin klorofil bozulmast
oldugunu bildirmistir.

Tekstiir Ozelllikleri

Farkli pisirme sekilleri uygulanan aga¢ bamya
orneklerinin tekstiir degerleri Cizelge 2°de verilmistir.
Taze aga¢c bamya, buharda, Kaynatma, mikrodalga
vakumda ve soteleme teknikleri kullanilarak pisirilen agag
bamya orneklerinin sertlik degerleri sirastyla 19,58, 2,25,
1,48, 1,69, 2,24 ve 20,77 N olarak tespit edilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi, soteleme disindaki tiim pigirme
yontemlerinde sertlik, taze 6rneklerle karsilastirildiginda
onemli 6l¢iide (p<0,05) azalma gostermistir. Guillén ve
ark. (2017) yapmis olduklari ¢alisma sonucunda brokoli,
enginar, havug ve yesil fasulyenin sertliginin Kaynatma ve
sous vide gibi pisirme yontemlerine bagl olarak azaldigini
bildirmislerdir. Martinez Hernandez ve ark., gore (2013)
basingli pisirme, buharda pisirme ve kaynatma, brokolinin
en yiiksek yumusamasina neden olmustur.

Tablo 2. Aga¢ bamya orneklerinin tekstiirel 6zellikleri
Table 2. Texture values of tree okra samples

Esneklik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik (N. mm),
ikinci sikigtirma sirasindaki kuvvet giris siiresinin birinci
sikistirma sirasindaki zamana orani, ikinci sikistirma
sirasindaki  pozitif kuvvet alaninin birinci sikistirma
sirasindaki pozitif kuvvet alanina orani olarak tanimlanir
ve sikistirma alani ve numunenin yutulmasii saglamak
icin gereken toplam ¢aba miktari olarak ifade edilmektedir
(Chiavaro ve ark., 2006). Cizelge 3’te goriildiigi gibi, taze
numune ile karsilastirildiginda esneklik degerleri, farkli
tekniklerle pisirilen tim numunelerde 6nemli Olgiide
azalma gostermis (p<0,05) ve en biiyiik azalma sotelenen
numunede gozlendi. Kaynayan-mikrodalga ve buhar-
vakumda pigirilen aga¢ bamya Orneklerinin degerleri
birbirine yakin bulunmustur. Chiavaro ve ark. (2006),
farkl1 sekilde pisirilmis patates Orneklerinin esneklik
degerinin taze Orneklerle karsilagtirildiginda ¢ok fazla
degismedigini bulmuslardir. Taze orneklerin yapiskanlik
degeri 0,76 iken, A. sericifera Orneklerinin farkli
tekniklerle pisirilmesiyle bu degerin 6nemli dlgiide
azaldign goriildii. Esneklik degerine benzer sekilde en
yiiksek azalmanin sotelenmis Orneklerde oldugu tespit
edilmistir. Da-omukda ve ark., (2011) yapmis olduklari
calisma sonucunda farklt pisirme teknikleri
uygulandiginda esmer piring Orneklerinin yapigkanlik
degerlerinde farklilik olmadigmi belirtmislerdir. Farkli
pisirime teknikleri uygulanan aga¢ bamya oOrneklerinin
cignenebilirlik degerlerine bakildiginda buhar, kaynatma
ve mikrodalga ile pisirilen orneklerde azaldigi goriildii.
Tam tersine taze Orneklere vakum pisirme ve soteleme
teknikleri uygulandiginda bu degerin arttig1 goriildi. En
diisiik c¢ignenebilirlik degeri ise kaynayan numunede
gozlendi. Kaynatilarak pisirilen numune, tim pismis A.
sericifera numuneleri arasinda hem en yumusak hem de
daha az ¢ignenebilen numune oldugu i¢in daha kolay
yutulabilmekteyken sotelenmis orneklerin
cignenebilirliginin ve yutulabilirliginin daha zor oldugu
belirlenmistir. Chiavaro ve ark. (2006), buharda pigirilmis
numunenin ¢ignenebilirlik degerinin tiim pismis patatesler
arasinda en diisiik oldugunu bildirmistir.

Pigirme cinsi Sertlik (N) Esneklik Yapiskanlik Cignenebilirlik (N.mm)
Taze 19,58° 0,852 0,762 747,5°
Buharda 2,25°¢ 0,67¢ 0,61¢ 685,1¢
Kaynatma 1,48 0,79¢ 0,67¢ 281,2f
Mikrodalga 1,69¢ 0,82° 0,71° 344,8°
Sous-vide 2,24¢ 0,64° 0,57¢ 1219°
Soteleme 20,772 0,45 0,52 43562

Aynt siitundaki farkli harfler istatistiksel anlamliligi temsil etmektedir (p<0,05).

Tablo 3. Agac¢ bamya 6rneklerinin toplam fenolik, flavonoid icerigi ve antioksidan 6zellikleri
Table 3. Total phenolic, flavonoid content and antioxidant properties of tree okra samples

Pisirme cinsi Toplam fenolik igerigi Toplam flavonoid igerigi DPPH (ICso) TEAC (umol
(mg GAE/qg) (mg CE/qg) (mg/mL) Trolox/mg)
Taze 13,40° 1,182 0,304 2,02°
Buharda 8,36¢ 1,112 0,728 1,29¢
Kaynatma 4,75f 0,82¢ 0,55° 0,67f
Mikrodalga 7,22¢ 1,02b 0,52° 1,65¢
Sous-vide 10,13¢ 1,122 0,49¢ 1,36¢
Soteleme 15,152 1,18? 0,27¢ 3,20°

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel anlamlilig1 temsil etmektedir (p<0,05).
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Tablo 4. Goreceli degerlendirme matrisi ve 6rnek alternatiflerinin degerlendirme puanlari
Table 4. The relative assessment matrix and the assessment scores of alternatives of samples

Pigirme cinsi S1 S2 S3 S4 S5 Hi Ei T;
S1 0,00 0,12 -0,07 -0,02 -0,62 -0,59 0,07 0,15
S2 -0,12 0,00 -0,18 -0,16 -0,74 -1,20 0,04 0,06
S3 0,07 0,18 0,00 0,01 -0,56 -0,30 0,09 0,19
S4 0,02 0,16 -0,01 0,00 -0,58 -0,41 0,08 0,18
S5 0,62 0,74 0,55 0,58 0,00 2,49 0,24 0,60

Toplam Fenolik Madde icerigi (TF)

Pigmis Orneklerin toplam fenolik madde igerigine ait
verileri Cizelge 3’te sunulmaktadir. Taze ve farkli pigirme
teknikleri uygulanan aga¢ bamya oOrneklerinin toplam
fenolik madde degerleri 4,75 ile 15,15 mg GAE/g arasinda
degismektedir. Taze numunelerde toplam fenolik madde
icerigi 13,4 mg GAE/g iken sotelenmis numunede 15,15
mg GAE/g’a yikseldigi belirlenirken diger pisirme
tekniklerinde taze numuneye gore daha disiik oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar soteleme, mikrodalga ve buhar
yontemleri agisindan literatiirle benzerlik gostermektedir
(Subudhi ve Bhoi, 2014).

Wachtel-Galor ve ark. (2008), taze brokoli ile
karsilastirildiginda haglanmig ve mikrodalgada pisirilmis
brokoli numunelerinde daha diisiik bir TF bildirmistir.
Lafarga ve ark. (2018), brokoli numunesinin TF’sinin taze
sebzelerle karsilastirildiginda buharda ve vakumda pisirme
yontemlerinde azaldigini tespit etmiglerdir. Ortamda suyun
varligi, suda ¢oziinebilen fenolik bilesiklerin kaybini ve
kaynatma, mikrodalga yontemleri gibi suyla islem goren
pisirme yontemlerinde toplam fenolik igerigin azalmasini
aciklayabilir. Lima ve ark., (2017) su, sebzelerin yapisinin
bozulmasina neden olarak ¢6ziinebilir fenolik bilegiklerin
matristen ¢ikarilmasina olanak taniyabilir ve siizme
yoluyla kaybolabilecegini belirtmigtir.  Literattirdeki
onceki bulgular, kaynatma ve mikrodalga gibi su
kullanilarak ~ yapilan  pisirme islemlerinin  TF’nin
azalmasma neden olabilecegini, tavada kizartmanin ise
fenolik  bilesiklerin  artisi1 destekleyebilecegini
gbstermektedir (Minatel ve ark., 2017). Ismail ve ark.
(2004) kaynar suda 1 dakika Kaynatmanin lahana, 1spanak,
arpacik sogani ve lahanada TF’yi (%12-26) azalttigim
bildirmistir. Bembem ve Sadana (2014)’ya gore ¢ig havug
orneginin TF degeri 32,60 mg GAE/100 g iken
sotelendiginde 37,34 mg GAE/100 g’a yiikselmektedir.
Sengiil ve ark. (2014), tavada kizartmanin kirmizi lahana
hari¢ sebzelerin (pancar, kara turp, lahana, brokoli, beyaz
lahana, salgam, kirmiz1 turp) toplam polifenolik icerigini
arttirdigini bulmustur. Czarnowska- Kujawska ve ark.,
(2022) brokoli ve 1spanak orneklerinin toplam fenolik
madde {izerine kaynatma, buharda pisirme, mikrodalgada
pisirme ve sous vide yOntemlerinin  etkisini
degerlendirdikleri calisma sonucunda bizimkine benzer
sekilde sous-vide kosullarinda yapilan pisirmenin, hem
1spanak hem de brokoli numuneleri i¢in fenolik bilesiklerin
en iyi sekilde onledigi bildirmislerdir. Bunun sebebinin
sous-vide pisirmede kullanilan ambalajin sizintidan
kaynaklanan kayiplart Onlemesi nedeniyle fenolik
tutulumunu destekledigini diistiniilmektedir.

Toplam Flavonoid icerigi
A. sericifera 6rneklerinin toplam flavonoid degerleri
0,82-1,18 mg CE/g arasinda degismistir (Cizelge 3).

Analiz edilen Orneklerin toplam flavonoid degerlerinin
kaynatma ve mikrodalga yontemleriyle pisirme diginda
istatistiksel olarak degismedigi belirlendi (p<0,05).
Toplam flavonoid degerleri kaybinda en etkili yontem
kaynatmadir. Flavonoidler suda c¢oziinebilen bilesikler
oldugundan  pisirme  sirasinda  siizillerek  suda
kaybolabilirler (Armesto ve ark., 2019). Dolayisiyla
literatiirdeki Onceki bulgular, kaynatma ve mikrodalga
teknigiyle toplam flavonoid degerleri ‘de bir azalma
oldugunu dogrulamaktadir. Subudhi ve Bhoi (2014)’e gore
Brassica juncea yapraklarinin toplam flavonoid igerigi
buharda ve mikrodalgada pisirme teknikleriyle azalmistir.
Farkli pisirme tekniklerinin karalahana {izerindeki etkisinin
aragtirildign  bir ¢alismada; kaynatma, buharda ve
mikrodalgada pisirme islemleri sirasinda farkli flavonoid
bilesiklerinin 1siya kars1 farkli diizeylerde duyarlilik
gosterdiginden dolay1 toplam flavonoid degerlerinde 6nemli
bir azalmaya neden olmustur (Armesto ve digerleri, 2019).

DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi

Taze ve pismis numunelerin DPPH temizleme
aktivitesi IC50 degeri olarak ifade edildi. IC50 degerinin
diisik olmasi numunelerin antioksidan aktivitesinin
ylksek oldugunun gostergesidir (Jadid ve ark., 2017).
Cizelge 4’te goriildiigii gibi taze ve sotelenmis Srnekler
arasinda anlamli bir fark bulunmazken, diger 6rneklerin
DPPH temizleme aktivitesi bu orneklere gore artti
(p<0,05). Literatiirde yapilan arastirmalar sonucunda,
fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesikler ile bunlara
karsilik gelen antioksidan kapasiteleri arasinda giiglii bir
iliski oldugunu gostermistir (Barakat ve Rohn, 2014).
Boliim 3.4°te bahsettigimiz gibi yagda soteleme, toplam
fenolik madde miktarmin arttirilmas: gibi teknikler
sonucunda sotelenmis numunede antioksidan aktivitesi
tazeye gore korunmustur. Guillén ve ark. (2017) hem
enginar hem de havug¢ orneklerinin kaynatma teknigiyle
pisirildikten sonra antioksidan aktivitelerinde kayiplar
oldugunu bulmuslardir. Armesto ve ark., (2019) buharda
pisirme disindaki tim pisirme yontemlerinin (kaynatma,
mikrodalgada pisirme ve vakumda pisirme), %DPPH
inhibisyonunu 6nemli 6l¢iide azalttigini ortaya koymustur.
Shamsuri ve Ahmad (2019), taze balkabagina kiyasla tiim
pisirme tekniklerinde (Kaynatma, buharda pisirme ve
tavada kizartma) DPPH inhibisyon ylizdesinin degerinin
azaldigin1 gostermistir.

Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi (TEAC)

Orneklerin TEAC degerleri Cizelge 3’te gdsterilmistir.
Taze aga¢ bamya, buharda, kaynatma, mikrodalga
vakumda ve soteleme teknikleri kullanilarak pisirilen agac
bamya Orneklerinin TEAC degerleri sirasiyla 2,02, 1,29,
0,67, 1,65 136 ve 320 umol Trolox/mg olarak
belirlenmistir. Pisirilme islemi sonucunda sotelenmis
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ornekte anlamli diizeyde yiikseldigi tespit edildigi
goriilirken  (p<0,05) diger pisirme tekniklerine
bakildiginda hepsinin TEAC degerinin taze numuneye
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. TEAC degerini
en ¢ok etkileyen pisirme tekniginin buharda haglanarak
oldugu goriilmektedir. Kaynatma, buharda pisirme ve
karigtirarak kizartmanin  kirmizi lahanadaki biyoaktif
bilesik diizeyleri {izerindeki etkisini arastiran bir
caligmada, tavada kizartilmig lahana 6rneginde antioksidan
iceriginde 6nemli artiglar bulunmustur (Murador ve ark.,
2016). Ramirez-Anaya ve ark. (2015) derin yagda
kizartilmis ve sotelenmis domates, patates ve patlicanin
ABTS degerlerinde taze olanlarla karsilastirildiginda artis
oldugunu bildirmiglerdir. ABTS yontemi kullanilarak
antioksidan aktivitenin 6l¢iildiigii diger bir caligmada, taze
domates ve yesil fasulyede AA’nin kaynatilmasiyla
azaldigi rapor edilmistir (Danesi ve Bordoni, 2008). Miglio
ve ark., (2008) ¢ig havuc¢ 6rneginin TEAC degerini 0,40
mmol Trolox/100 g iken kizartma sonrasinda 1,05 mmol
Trolox/100 g’a yiikselmistir. Ayrica kizartma sirasinda
antioksidan aktivite degerlerindeki artiglarin, antioksidan
aktiviteye  sahip  Maillard reaksiyon {irlinlerinin
olugmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Duyusal Ozellikler

Bir iiriiniin duyusal analizi, tiriiniin tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilirliginin belirlenmesi acisindan dnemlidir. A.
sericifera  orneklerinin  duyusal puanlart  Sekil 3’te
gosterilmigtir.  Panelistlerden  A.  sericifera’nin  kritik
ozelliklerini (renk, doku, tat, tat ve genel kabul edilebilirlik) 1
ile 9 arasinda degisen bir 6lgek kullanarak degerlendirmeleri
istenir. 9 (begenmemekten asiri derecede begenmeye).
Uygulanan farkli pigsirme yontemleri arasinda renk, doku, tat,
lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Soteleme sirasinda bazi aroma bilegenlerinin
olugsmast ve buharlasmast nedeniyle soteleme A.
sericifera’nin tat ve aromasim iyilestirmistir. Genel kabul
edilebilirlik acisindan en yiiksek puan (7,61) sotelenmis
ornekte bulunmustur. Ayrica sotelenen numunenin doku, tat
ve tat puanlar1 diger pigirme yontemlerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Ancak en iyi renk puam mikrodalgada
pisirmede elde edilmistir. Bu durum en yiiksek a* degerinin
goriildiigli numunenin renginin daha yesil olmasiyla iligkili
olabilir. Mikrodalgada pisirmenin sebzelerde renk tutma
orammn daha iyi oldugu rapor edilmistir (Akdas ve
Bakkalbagi, 2017; Chandrasekaran ve ark., 2013).

Tablo 5. ELECTRE yaklagiminin uyum ve uyumsuzluk matrisleri
Table 5. The concordance and discordance matrixes of ELECTRE approach

Ornekler Uyum matrisi Uyumsuzluk matrisi
S1 S2 S3 S4 S5 Sl S2 S3 5S4 S5
S1 1,00 0,72 0,58 0,30 0,00 0,00 0,02 0,06 0,17 0,65
S2 0,28 1,00 0,00 0,30 0,00 0,35 0,00 0,24 0,52 1,00
S3 0,42 1,00 1,00 0,43 0,00 0,11 0,00 0,00 0,28 0,76
sS4 0,70 0,70 0,57 1,00 0,00 0,07 0,05 0,10 0,00 0,49
S5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 6. VIKOR yaklagimiyla elde edilen Si, Ri ve Qi degerleri
Table 6. Values of S;, R, and Q; obtained by VIKOR approach

Ornekler Si Ri Qi

S1 0,70 0,85 0,14

S2 0,15 1,00 0,15

S3 0,61 0,83 0,15

S4 0,66 0,87 0,15

S5 0,00 0,00 0,00

Tat
8
Buhar
Genel kabul edilebilirlik Renk

Kaynatma
Mikrodalga
Sous-vide

e Soteleme

Tekstiir

Sekil 3. A. sericifera 6rneklerinin duyusal sonuglari
Figure 3. Sensory results of A. sericifera samples
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Cok Kriterli Karar Verme Yaklasiminin Duyusal ve
Biyoaktif Ozelliklere Uygulanmast

Bu calismada hangi pisirme yonteminin en iyi duyusal
ve biyoaktif 6zelliklere sahip oldugunu belirlemek i¢in ti¢
farkli ¢ok kriterli karar verme teknigi (MCDM) (CODAS,
ELEC-TRE (2) ve VIKOR) kullanilmistir. Ornekler su
sekildedir: S1: buhar, S2: kaynatma, S3: mikrodalga, S4:
sous-vide, S5: soteleme.

Alternatiflerin goreceli degerlendirme matrisi (Ra) ve
degerlendirme  puanlart  (Hi), CODAS denklemi
kullanilarak  hesaplanabilir.  Cizelge 4, siralama
alternatiflerinin  S2<S1<S4<S3<S5 olarak bulundugu
sonuglar1 gostermektedir. Bu nedenle CODAS yonteminin
degerlendirilmesine gore S5 (soteleme) en iyi pisirme
yontemidir.

Bu caligmada kullanilan bir diger MCDM yontemi
ELECTRE’dir. Duyusal skorlar ve biyoaktif ozellik
sonuglar1 ELECTRE yontemine ait denklemlere gore
normallestirildi. Cizelge 5°te gosterilen alternatifler
arasindaki siralama iliskilerini analiz etmek i¢in uyum ve
uyumsuzluk indeksleri kullanildi. En yiiksek uyum ve en
diisik uyumsuzluk S5 6rneginde elde edildi. ELECTRE
yaklasimina gore S5>S1>S4>S3>S2 olarak siralanmistir.

VIKOR yaklasimi igin karsilik gelen Si, Ri ve Qi
degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Alternatif pisirme
yontemlerinin  siralamasit  S5>S3>S4>S1>S2  seklinde
goriilmektedir. Bu nedenle S5 alternatifi en ¢ok tercih
edilen pisirme yontemidir.

CODAS, ELECTRE ve VIKOR tarafindan elde edilen
alternatiflerin siralamasina gore A. sericifera i¢in en uygun
alternatif, tim MCDM yaklasimlarina goére sotelenerek
pisirilen numune (S5) iken, kaynatma yontemi (S2) en
kotii alternatif olarak belirlenmistir. MCDM ’nin elde ettigi
bu bulgular, genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek
puana sahip numunenin en iyi numune olarak kabul
edilebilecegini dogrulamaktadir.

Tartisma

Sebzelerin ¢ogu haslanarak, buharda, mikrodalgada,
sous-vide veya sotelenerek pisirildikten sonra tiiketilir. Bu
islemler sebzelerin kimyasal bilesimini degistirebilir.
Ancak en iyi pisirme yontemine karar vermek, pisirme
sirasindaki besin kayiplarini azaltabilir. Mevcut ¢aligmada,
en yiliksek biyoaktif 6zellige ve genel kabul edilebilirlige
sahip Araujia sericifera meyvesinin en iyi pigirme
yontemini belirlemek igin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri uygulanmistir. En yiiksek protein, askorbik asit
ve klorofil igerigi taze Ornekte ve ardindan sotelenmis
Ornekte belirlenmistir. Sotelenmis numunenin TEAC ve
IC50 degerleri 3,20 pmol Trolox/mg ve 0,27 mg/mL
olarak, taze ve diger pisirme yOntemlerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica Araujia sericifera meyvesinin
toplam fenolik madde icerigi, toplam flavonoid miktar1 ve
duyusal skorlar1 sotelenmis 6rnekte daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda elde edilen veriler
sotelemenin biyoaktivite, duyusal ve antioksidan 6zellikler
acisindan en iyi pisirme yontemi oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte farkli pisirme yOntemlerinin Araujia
sericifera meyvesinin biyoaktif, duyusal ve dokusal
ozellikleri lizerinde etkili oldugu sonucuna varilmustir.
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