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Keywords

Isil islemlerin gida bilesenleri, 6zellikle de vitaminler ve fenolik bilesikler tizerinde olumsuz
etkisi oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, haslama gibi geleneksel tekniklerden
kacinilarak bu bilesiklerdeki kayiplar azaltilabilmektedir. Havu¢ (Daucus carota), B-
karoten ve fenolik bilesikler bakimindan zengin olmasi nedeniyle antioksidan potansiyeli
yiiksek bir kdk sebze olup, yaygin olarak tiiketilmektedir. Bu ¢caligmada havuglar haglama,
buhar ve sous vide teknikleri ile pisirilmis olup, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik
madde igerikleri ve [-karoten miktarlar1 karsilastirilmistir. Caligmanin  sonucunda
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde icerigi uygulanan tiim pisirme teknikleri ile
azaldigi, B-karoten miktarmin arttifi tespit edilmistir. Antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde igeriginde en az kayip buharda pisirilen drneklerde meydana gelmistir.
Hagslama ile karsilagtirildiginda, sous vide teknigi antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde igeriginde daha az azalmaya neden olmustur. Diger yandan, B-karoten miktar
pisirme ile artmis olup, en yiiksek deger 20 dk haslanan havuglarda bulunmustur.
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It is known that heat treatments have an adverse effect on food components, especially
vitamins and phenolic compounds. However, losses in these compounds can be reduced by
avoiding conventional techniques such as boiling. Carrot (Daucus carota) is a widely
consumed root vegetable which has high antioxidant potential due to rich in B-carotene and
phenolic compounds. In this study, carrots were cooked with boiling, steaming and sous
vide techniques and antioxidant activities, total phenolic contents and -carotene contents
of samples were compared. According to results, antioxidant activity and total phenolic
content decreased with all cooking techniques, while B-carotene content increased. The
lowest loss of antioxidant activity and total phenolic content occurred in steamed samples.
Compared with boiling, the sous vide technique caused less reduction in antioxidant
activity and total phenolic content. On the other hand, the amount of B-carotene increased
with cooking and the highest value was found in boiled carrots for 20 minutes.
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GIRIS

Gidalar muhafaza etmek ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla antik ¢aglardan beri gesitli islemlere tabi
tutulmaktadir. Pisirme bunlardan en yaygini olup, farkli kiiltiirlerin farkli pisirme teknikleri mevcuttur. Ornegin,
buharda pisirme, haslama ve kizartma Bat1 toplumlarinin yeme aligkanliklarini sekillendirirken, Cin’de genellikle az
yagda pisirme (stir-frying) kullanilmaktadir (Liu ve Li, 2000; Zhao vd., 2019). Pisirme bir 1s1 kaynagindan gelen
enerjinin gidaya aktarilarak dokular1 yumusatarak sebzelerin yenilebilirligini artirmak, toksik bilesikler ve
mikroorganizmalar1 inaktive etmek, renk ve lezzet bilesenlerini olusturmak i¢in kullanilmaktadir (Fennema, 1996;
McGee, 2004). Haslama, buharda pisirme, kizartma, soteleme, firinlama, mikrodalga ile pisirme ve sous vide gibi
farkli pisirme teknikleri gidalarin sahip oldugu fitokimyasal maddeler ve biyoaktif 6zellikler lizerinde olumlu veya
olumsuz etkiler ortaya ¢ikarmaktadir (Bernhardt ve Schlich, 2006). Bu degisiklikler pisirme sicakligi, basing ve
zamana bagli olup, pisirme metodu genellikle son iiriiniin besleyici degeri ve duyusal 6zellikleri, enerji ve zaman

tiiketimine gore secilmektedir (Kog vd., 2017:109).

Pigirme sirasinda hiicre duvarlarinin par¢alanmasi, karmagsik molekiiler yapinin kirilmasi ve gida bilesenlerinin
arasindaki baglarin ayrilmasi fitokimyasal maddelerin salinimini artirabilmektedir (Hidalgo ve Zamora, 2017).
Bunun yami sira 1sil iglem sirasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucu yeni biyoaktif bilesikler
olusabilmektedir (Henle, 2005). Ote yandan suda ¢dziinebilen vitaminler ve fenolik maddelerin pisme suyuna
gegmesi, 1s1 ile pargalanmasi ya da oksidasyona ugramasi pismis iriinde bu bilesiklerin azalmasina sebep

olabilmektedir (Zhang ve Hamauzu 2004: 507; Kita vd., 2013).

Geleneksel olarak en ¢ok kullanilan pisirme tekniklerinden biri olan haslama, kaynayan sivi icerisinde gidalarin
siv1 ile temas1 ve ¢arpigmanin artarak enerjinin gidaya transferi ile gergeklesen pisirme teknigidir (McGee, 2004).
Cogu arastirmaci haglama sonucunda gidalardaki antioksidan aktivite, fenolik bilesen miktar1 ve suda ¢oziinebilir
vitaminlerde diger pisirme tekniklerine kiyasla daha fazla kayip oldugunu belirtmistir (Gamboa-Santos vd., 2013;
Zhang ve Hamauzu 2004; Girgin ve El, 2015; Martinez-Hernandez vd., 2013; Francisco vd., 2010; Kosewski vd.,
2018; Florkiewicz vd., 2019). Buharda pisirme siirekli kaynayan su tarafindan iiretilen buharin kullanildig1 ve gidanin
ylizeyinin kaynama noktasina hizlica getirilip, bu 1sinin yiizeyde tutulmasini saglayan bir pisirme teknigidir. Pek ¢ok
calismada bu teknigin saglik acisindan faydali bilesenlerin kaybimi azaltmak igin en etkili yontem oldugu
bildirilmistir (Soares vd., 2017; Bongoni vd., 2014; Deng vd., 2015). Sous vide teknigi geleneksel yontemlerden iki
yOniiyle ayrilmaktadir: ¢ig gida 1siya dayanikli, gida ile temas edebilen ambalajlarda vakumlanir ve gida hassas
sekilde kontrol edilebilen uygun bir sicaklikta pisirilmektedir. Modern mutfakta giiclii bir ara¢ olan sous vide, hassas
sicaklik kontrolil, iistiin bir tekrar tiretilebilirlik, pismislik kontrolii ve patojenlerin diisiik sicakliklarda giivenli bir
seviyeye indirgenmesini saglamaktadir. Bunun yani sira, geleneksel pisirme tekniklerine kiyasla, bir iiriinii istenilen

doku ve kivamda iiretebilme segenegi sunmaktadir (Baldwin, 2012: 15).

Meyve ve sebzeler giinliik diyetin biiyiik kismini olusturan, ¢ig veya pisirilerek tiiketilebilen lriinlerdir. Meyve-
sebze agisindan zengin bir diyet, yaslanma siirecinin gecikmesi ve kardiyovaskiiler hastaliklar, ateroskleroz, kanser,
diyabet, katarakt, Alzheimer dahil olmak iizere fonksiyon bozukluklari ve ndrolojik hastaliklar gibi kronik

hastaliklarin riskinin azalmasi ile iliskilendirilmektedir (Eliassen vd., 2012; Pojer vd.,2013; Tanaka vd., 2012). Bu
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etkiler meyve ve sebzelerde bulunan karotenoidler, fenolik bilesikler ve vitaminler (6zellikle C ve E vitamini) gibi

biyoaktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Carter vd., 2010; Murador vd., 2016).

Havug (Daucus carota) karotenoidlerin temel kaynaklarindan olan bir kok sebzedir (O'Neill vd., 2001).
Havuglarda baskin olan karotenoid, B-karoten olup (A vitamini Onciilii), antioksidan ve antiinflamatuar aktivite
gostermektedir (Alasalvar vd., 2001; Rao ve Rao, 2007). Bu calismada haslama, buhar ve sous vide pisirme teknikleri
kullanilarak, havuclar her teknik igin ii¢ farkli siirede pisirilmistir. Taze havug ve pismis havug Orneklerinde

antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve B-karoten analizleri yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.
METODOLOJI

Calismada kullanilan havuglar Istanbul’da bir marketten temin edilmis olup analiz siiresi boyunca +4°C’de
bekletilmistir. Analizlerde kullanilan Folin-Ciocalteu, sodyum karbonat, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), gallik

asit, troloks, aseton ve hekzan Sigma Aldrich (ABD)’den temin edilmistir.

Orneklerin pisirilmesinde haslama, buhar ve sous vide pisirme teknikleri kullanilmistir. Havuclar kabuklari
soyulup yikandiktan sonra 1 cm kalinlikta halka seklinde kesilmistir. Deneme planinda kullanilan siireler 6n
denemeler ile belirlenmis olup, optimum pisme siiresi +5 dk olarak secilmigtir. Haglama 100°C’de paslanmaz ¢elik
bir tencerede 1/10 (w/v) 6rnek/su oraninda; buharda pisirme bir buhar pisirici kullanilarak yaklasik 100°Clik buharda
10, 15 ve 20 dakika ger¢eklestirilmistir. Sous vide teknigi kullanilacak 6rnekler vakum paketlendikten sonra, sous
vide cihazi (Polyscience, Sous Vide Professional Chef Series, USA) ile 90°C’de 10, 15 ve 20 dk pisirilmistir. Pisirme

isleminden sonra 6rnekler hizla sogutularak +4°Cde analizler yapilincaya kadar depolanmustir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayini i¢in metanolik ekstraksiyon kullanilmigtir. Metanolik
ekstraksiyon i¢in 5 g 6rnek tlizerine 45 ml %90 metanol eklenmistir. Laboratuvar tipi bir blender kullanilarak 6rnekler
homojenize edilmistir. Karisim 4500 rpm’de 10 dk santrifiij (Hettich Universal, 32R) edilmis, siipernatant alinarak

kaba filtre kagidu ile filtre edilmistir. Filtrat analiz edilene kadar karanlik bir yerde saklanmustir.

Toplam fenolik madde analizi i¢in Singleton ve Rossi (1965)’nin 6nerdigi metot modifiye edilerek kullanilmistir.
300 pl ekstrakt ve 1500 pl Folin-ciocalteu ¢ozeltisi (%10 v/v) karistinnlmistir. 3 dk sonra {izerine 1200 pl Na,COs
eklenmis ve oda sicakliginda karanlik bir yerde 2 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra &rneklerin
absorbans degeri spektrofotometrede (Thermo Scientific, Genesys 10S UV-Vis) 760 nm’de Ol¢iilmiistiir. Her 6rnek

2 tekrar ve 3 paralel olacak sekilde analiz edilerek, sonuglar ppm gallik asit esdegeri (ppm GAE) olarak verilmistir.

Antioksidan aktivite analizi Thaipong vd. (2006) tarafindan tanimlanan yonteme gore bazi modifikasyonlarla
gerceklestirilmistir. 150 uL. ektrakt ve 2850 pL. DPPH metanolik soliisyonu (absorbans degeri 515 nm’de 1,1 olacak
sekilde ayarlanmis) karigtirilmigtir. Oda sicakliginda karanlik bir yerde 1 saat inkiibasyondan sonra, érneklerin
absorbansi 515 nm’de spektrofotometrede okunmustur. Her 6rnek 2 tekrar ve 3 paralel olacak sekilde analiz edilerek,

sonuglar mmol troloks esdegeri (mmol TE) olarak verilmistir.

B-karoten analizi Nagata ve Yamashita (1992) tarafindan Onerilen yonteme gore gerceklestirilmistir.1 g 6rnek
tartilarak 10 ml hekzan:aseton (6:4) ile 6rneklerin rengi tamamen kaybolana kadar homojenize edilmistir. Santrifiij

isleminden sonra (6000 rpm’de 10 dk) siipernatantlarin absorbansi sirasiyla 453, 505, 645 ve 663 nm’de ayr1 ayri
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dleiilmiistiir. Orneklerin B-karoten miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Es.1):
B — karoten (mg/100 ml) = 0.216A¢g3 — 1.22A445 — 0.304A505 + 0.4524,55 @

Veriler SPPS (ver. 23 SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programu ile istatistik olarak analiz edilmistir. Veriler
ANOVA ve Tukey’s karsilagtirma testi kullanilarak p<0,05 diizeyinde karsilastirilmigtir.

BULGULAR

Gidalarm pisirilmesi, igerisinde bulunan fenolik bilesikler, vitaminler, karotenoidler gibi biyoaktif bilesikler
tizerinde pozitif veya negatif bir etkiye sahiptir. Sicaklik, siire ve basing gibi parametreler pisirmenin gidalar
tizerindeki etkisini belirlemede anahtar rol oynamaktadir. Karotenoidler meyve ve sebzelerde sari, kirmizi ve turuncu
renkten sorumlu olan bilesikler olup, pisirme ile miktar1 degisim gostermektedir. Yiiksek sicaklik, 151k, oksijen ve
pH degisimleri gibi fiziksel ve kimyasal faktorler karotenoidlerin bozunmasinda etkilidir (Xianquan vd., 2005). Bu
nedenle, zaman ve sicaklik gibi pisirme kosullarma bagli olarak, karotenoidler az veya cok etkilenebilir, bu da
miktarlarinin artmasina veya azalmasina neden olur. Havugta baskin olan karotenoid B-karoten olup farkli pisirme
teknikleri ile miktarinda goriilen degisim sekil 1°de verilmistir. Buna gore sous vide ve haglama yontemleri havugtaki
B-karoten miktarini arttirirken, buharda pisirmenin énemli bir etkisi olmamistir (p<<0,05). En yiiksek miktar 20 dk
siire ile haglanan 6rneklerde gézlemlenmistir. Bu artis hiire duvarindaki seliilloz yapinin pargalanarak, karotenoidlerin
daha verimli bir sekilde ekstrakte edilebilmesiyle aciklanmaktadir (Camorani vd., 2015; Palermo vd., 2014). Pek ¢ok
arastirmaci haslama ile karotenoid miktarinda bir artigin gézlendigini bildirmistir (Hart ve Scott, 1995; Miglio vd.,
2008; Azizah vd., 2009; Pellegrini vd., 2010). Lee ve arkadaslar1 (2018), haslama, mikrodalga ve buharda pisirme
tekniklerini kullandiklar1 ¢aligmada havuglardaki B-karoten miktar1 {izerinde haslama ve buharda pisirmenin
istatistiki olarak dnemli bir fark yaratmadigini ancak mikrodalga teknigi ile pisirilen havuglarda bir artis oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan bir diger ¢alismada havuglardaki toplam karotenoid miktarinda sous vide yontemi ile pisirilen
orneklerde daldirarak pisirmeye (water immersion) gore daha az kayip meydana geldigi bildirilmistir (Patras vd.,
2010). Iborra-Bernad ve arkadaslar1 (2015) ise sous vide yontemi ile pisirdikleri havuglarda p-karoten miktarinda
onemli bir degisiklik olmadigini, ancak basing altinda pisirme ve haslama teknigi ile pisirilen havuglarda B-karoten
miktarinda bir artis gozlendigini belirtmistir. Bu artis karotenoproteinlerin daha ¢ok denatiire olmasi ve hiicre
duvarindaki pektik bilesiklerin yiiksek ¢oziinilirliigli sayesinde bu bilesiklerin daha iyi ekstrakte edilebilmesi ile
aciklanmaktadir. Bureau vd. (2015), basing altinda pisirme ve haglama digsindaki tekniklerin (mikrodalga ve buharda
pisirme) havuglardaki f-karoten miktarini arttirdigini belirtmiglerdir. Dondurulmus havuglarla yapilan bir ¢aligmada
buharda pigirme ve haglama tekniklerinin B-karoten miktarinda azalmaya neden oldugu, en ¢ok kaybin haglanan

orneklerde meydana geldigi bildirilmistir (Mazzeo vd., 2011).

Meyve ve sebzelerdeki fenolik maddeler, duyusal 6zellikleri artirmanin yani sira bazi stres kosullarina karsi
dayaniklilik da saglamaktadir (Lancaster vd., 2000; Davik vd., 2006). Fenolik bilesikler antioksidan, antikanser,
antiinflamatuar ve antiallerjik aktivite gibi biyoaktif 6zellikler gostermektedir (Hudina vd., 2008). Ekolojik sartlar,
hasat ve hasat sonrasi kosullar, olgunluk evresi ve uygulanan prosesler meyve ve sebzelerdeki fenolik madde

miktarmi ve kalitesini etkilemektedir (Davik vd., 2006). Farkli tekniklerle pisirilmis ve ¢ig havuglardaki toplam
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fenolik madde igerigi sekil 2’de verilmistir. Pisirme sonucu toplam fenolik madde igeriginde bir azalis gozlenmis
olup, en az kayip buharda pisirilen 6rneklerde meydana gelmistir (p<0,05). Pek ¢ok ¢alismada 1s1l islemin fenolik
madde igeriginde bir azalisa sebep oldugu belirtilirken (Faller ve Fialho, 2009; Gawlik-Dziki, 2008; Gongalves vd.,
2010; Zhang ve Hamauzu, 2004), baz1 arastirmacilar pisirme sonrasi fenolik madde igeriginde artis gézlendigini
belirtmistir (Turkmen vd., 2005). Meydana gelen kayip fenolik maddelerin 1sil islem sonucu parcalanmasiyla
iligkilendirilirken, artis ise 1s1l islemden kaynaklanan serbest flavonollerin artmasina baglanmaktadir (Guillén, 2017).
Lee ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, havuglarda haslama ile toplam fenolik madde iceriginde 6nemli bir
degisiklik olmadigini, mikrodalga ve buharda pisirme ile bir artis meydana geldigini bildirmistir. Yine ayni ¢calismada
en yiiksek toplam fenolik madde igerigi buharda pisirilen 6rneklerde gézlenmis olup, bu daha uzun siire 1s1l isleme
maruz kalan Omeklerde doku zedelenmesinin fazla olmasindan dolayr daha kolay ekstrakte edilebilmesi ile
iligkilendirilmistir. Yapilan bir calismada farkli pisirme tekniklerinin (haslama, mikrodalga, basing altinda, buharda
pisirme) havuclardaki ¢oziinebilir ve hidroliz edilebilir polifenol igeriginde énemli bir degisiklige sebep olmadig1
belirtilmistir (Dolinsky vd., 2016). Dondurulmus havuglarda yapilan bir ¢alismada haslama sonucu 6rneklerdeki
toplam fenol iceriginde bir diisiis, buharda pisirme sonucunda ise artis gozlenmistir. Gozlenen bu azalis, diger
caligmalarla benzer olarak haglama sonucunda ¢6ziinebilen maddelerin haglama suyuna gegmesi ile, artis ise buharda
pisirme sirasinda suyla direk bir temas olmamasindan dolay1 ¢oziiniir hale gegen bilesiklerin korunmasiyla

aciklanmaktadir (Mazzeo vd., 2011).

Gidalarin sahip oldugu dogal antioksidan maddeler tokoferoller, flavonoidler, polifenoller, fenolik asitler, C
vitamini, karotenoidler ve selenyumdur. Dogal antioksidanlar, bitkisel ve hayvansal dokularda bulunan veya
fermantasyon ve 1s1l iglem gibi gida proseslerinde ortaya ¢ikan ekstrakte edilebilir bilesiklerdir. Farkli pigirme
teknikleri uygulanan ve ¢ig havug 6rneklerinin antioksidan aktivitesi sekil 3’te verilmistir. Buharda 15 dk pisirilen
orneklerde antioksidan aktivite artarken, diger pisirme teknikleri antioksidan aktivitede bir azalisa sebep olmustur
(p<0,05). Kosewski ve arkadaglar1 (2018) geleneksel yontem ve sous vide ile pisirdikleri havuglarda antioksidan
aktiviteyi (DPPH) incelediklerinde geleneksel yontemin antioksidan aktiviteyi azalttigini sous vide yonteminin ise
arttirdigin1  gézlemislerdir. Geleneksel pisirme sirasinda hiicrelerin zedelenerek biyoaktif maddelerin biiyiik
cogunlugunun pisirme suyuna gecmesi antioksidan aktivitedeki azalmaya sebep olurken, sous vide tekniginde
uygulanan daha diisiik sicaklik ve vakum paketleme antioksidan aktivite gosteren bilesiklerin gida matriksi i¢inde
kalmasinit miimkiin kilmaktadir (Schellekens, 1996). Haslama, mikrodalga ve buharda pisirme teknikleri ile pisirilen
havuglarin antioksidan aktivitesinin incelendigi diger bir caligmada, pismis 6rneklerin ¢ig 6rnege gore daha fazla
antioksidan aktiviteye sahip oldugu, en yiiksek aktivitenin ise mikrodalga ile pisirilen 6rneklerden elde edildigi
bildirilmistir (Lee vd., 2018). Diger ¢aligmalarla benzer olarak bu artig 1s1l iglem sonucu antioksidan aktivite gosteren
yeni bilesiklerin olugsmasi, dokulardaki zedelenmeden kaynakli daha kolay ekstrakte edilebilirlik ve 1s1l islemin

oksidatif enzimleri deaktive etmesi ile iligkilendirilmistir (Manzocco vd., 2001; Dewanto vd., 2002; Nicoli vd., 1999).

SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, farkli pisirme teknikleri, uygulanan sicaklik ve siire havuglardaki biyoaktif bilesikler ve antioksidan
aktivite tizerinde Onemli etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu g¢alismada, havuglarda buharda pisirmenin

antioksidan aktivite ve fenolik bilesiklerdeki kaybin azaltilmasinda en etkili yontem oldugu ortaya ¢ikmis olup,
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uygulanan 1s1l iglem siiresinin biyoaktif 6zellikler {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Toplam
fenolik madde igerigi ¢ig havugtan sonra en yiiksek buharda 10 dk pisirilen 6rneklerde, en diisiikk 20 dk haslanan
orneklerde elde edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri incelendiginde en yiiksek aktivitenin buharda 15 dk pisirilen
orneklerde olustugu goriilmiistiir. f-karoten miktari, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginin tersine
tiim pisirme teknikleri ile artis gdstermis olup, en yliksek degerler 20 dk haglanan 6rneklerden elde edilmistir. 2000°1i
yillarda endiistriyel olarak mutfaklarda kullanilmaya baslanan sous vide tekniginde, temel prensibinde vakumlama
olmasi ve gidalarin dogrudan pisirme sivisi ile temas etmemesi sebebiyle 6zellikle suda ¢oziinebilen vitamin ve
fenolik maddeler gibi bilesiklerdeki kaybin en az olmasi beklenmesine ragmen, antioksidan aktivite ve toplam fenolik
maddenin korunmasimda buharda pisirme kadar etkili olmamustir. Literatlir verilerinden faydalanilarak belirlenen
sous vide teknigine ait uygulama sicakligi bu ¢alisma i¢in kok sebzelerde 90°C olup sonraki ¢aligmalarda daha diisiik
sicaklik ve daha uzun siireli uygulama ile yapilarak, buharda pisirme teknigi ile karsilagtirilmasi diistiniilmektedir.
Ayrica suda pisirme tekniklerinin yam sira yagda pisirme tekniklerinden derin yagda pisirme, az yagda pisirme,
soteleme teknikleri de uygulanarak antioksidan aktivite, fenolik bilesenler ve [-karoten miktar1 da arastirilmasi

onerilen bir diger konudur.
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Sekil 1: Farkli pigirme tekniklerinin havuglardaki B-karoten miktari iizerine etkisi

2635



Journal of Tourism and Gastronomy Studies 7/4 (2019), 2630-2643

0 10 15 20

Sure (Dakika)

140

120

100

8

o

6

o

it

o

Toplam Fenolik Madde (mg/100g)
S

M Haglama mBuhar ® Sous Vide
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Sekil 3: Farkl pisirme tekniklerinin havuglardaki antioksidan aktivite {izerine etkisi
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Extensive Summary

Foods have been processed for preserving and developing organoleptic properties for years. Cooking is the most
common method for food processing. Several cooking techniques such as boiling, steaming, frying, stir frying, sous
vide are used for inactivating microorganisms and toxic compounds, formation of color and flavor, developing
palatability. On the other hand, some negative or positive effects on bioactive properties of food is observed during
cooking depend on cooking temperature, time and pressure. Thus, the most sufficient cooking method must be chosen
according to nutritional value, bioactive and organoleptic properties of final product, consumption of energy and

time.

The damaging of cell walls, the breakdown of the complex molecular structure and the separation of bonds
between food components can increase the release of phytochemicals (Hidalgo & Zamora, 2017). In addition to this,
new bioactive compounds may be formed as a result of Maillard reaction during heat treatment (Henle, 2005). On

the other hand, the transfer of water-soluble vitamins and phenolic substances to the cooking water and heat
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decomposition may cause these compounds to decrease in the cooked product (Zhang and Hamauzu 2004; Kita et
al., 2013).

Fruits and vegetables, which can be consumed as fresh or cooked, are the main source several bioactive
compounds such as vitamins (especially vitamin C), phenolic compounds and carotenoids. These bioactive
compounds are responsible for health benefit effects such as anticarcinogenic, antioxidant, antiinflamatuar effects.
Carrot is a root vegetable which is one of the main sources of carotenoids B-carotene (provitamin A) is the main

carotenoid in carrot and has antioxidant and antiinflamatuar activities (Alasalvar vd., 2001; Rao ve Rao, 2007).

In this study carrot slices which are cooked with boiling, steaming and sous vide methods, were investigated in
the context of antioxidant activity, total phenolic and B-carotene content. Three different time were used for every

three cooking methods.

After carrots were washed, peeled and sliced into 1 cm, they were cooked with boiling, steaming and sous vide
methods for 10, 15 and 20 min. The cooking times were determined according to pretests and the optimum cooking
time and +£5 min were chosen. Methanolic extraction of carrot slices were used for total phenolic content and
antioxidant activity analysis. Total phenolic content analysis was performed by using the Folin-ciocalteu reactive
method described by Singleton and Rossi (1965) with slight modifications. For antioxidant activity analysis, DPPH
scavenging activity analysis was chosen and the analysis was carried out according to Thaipong et al. (2006) with
some modifications. Spectrophotometric analysis of B-carotene was performed as described by Nagata and
Yamashita (1992). Each sample were analyzed in triplicate and all data were statistically analyzed with SPSS (ver.
23 SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program.

Carotenoids are the compounds responsible for yellow, red and orange color in fruits and vegetables, and the
amount varies with cooking. Physical and chemical factors such as high temperature, light, oxygen and pH changes
are effective in the degradation of carotenoids (Xianquan et al., 2005). Therefore, depending on the cooking
conditions, such as time and temperature, the carotenoids may be more or less affected. The changing in B-carotene
amount of carrot slices which were cooked with different cooking techniques is given in Figure 1. While sous vide
and boiling methods increased the amount of B-carotene in carrots, steaming had no significant effect (p <0.05). The
highest amount was observed in boiled samples for 20 minutes. This increase is explained by the distruption of the
cellulose structure in the cell wall and the more efficient extraction of carotenoids (Camorani et al., 2015; Palermo
etal., 2014).

In addition to increasing sensory properties, phenolic substances in fruits and vegetables also provide resistance
to some stress conditions (Lancaster et al., 2000; Davik et al., 2006). Phenolic compounds show bioactive properties
such as antioxidant, anticancer, antiinflammatory and antiallergic activity (Hudina et al., 2008). Ecological
conditions, harvest and post-harvest conditions, maturity stage and applied processes affect the quantity and quality
of phenolic substances in fruits and vegetables (Davik et al., 2006). The total phenolic content of raw and cooked
with different techniques carrots is given in Figure 2. A decrease in total phenolic content was observed as a result
of all cooking techniques and the lowest loss was observed in the stemed carrots (p <0.05). This loss may be related

with degradation of phenolic content as a result of heat treatment. On the contrary our study, some researchers
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observed am increment in total phenolic content of cooked carrots. The increment of total phenolic content was

explained with the increment of free flovonols due to heat treatment.

Natural antioxidants are extractable compounds that found in plant and animal tissues or occur in food processes
such as fermentation and heat treatment. Antioxidant activity of raw and cooked with different techniques carrots is
given in Figure 3. While antioxidant activity was increased in the steaming samples for 15 min, other cooking
techniques caused a decrement in antioxidant activity (p <0.05). Leaching of antioxidant compounds into the cooking
water by damaging cells may be caused the loss of antioxidant activity during the traditional cooking, while the lower
temperature and vacuum packaging applied in the sous vide technique makes it possible to keep the antioxidant
compounds in the food matrix (Schellekens, 1996). The increment of antioxidant activity has been associated with
the formation of new compounds that exhibit antioxidant activity as a result of heat treatment, easier extractability
from tissue damage and deactivation of oxidative enzymes by heat treatment (Manzocco et al., 2001; Dewanto et al.,
2002; Nicoli et al., 1999; 1999).

As a conclusion, different cooking techniques, temperature and time have significant effects on bioactive
compounds and antioxidant activity in carrots. In this study, it was found that steaming is the most effective method
in reducing the loss of antioxidant activity and phenolic compounds, and the cooking time has a significant effect on
bioactive properties. In sous vide technique, which was started to be used in industrial kitchens in 2000s, the main
principles are vacuuming foods and cooking them without directly contact with cooking liquid. Thus, it is expected
that the loss of compounds such as water soluble vitamins and phenolic substances is to be minimal. However,
steaming was more effective in preserving total phenolic content and antioxidant activity than sous vide technique
contrarry to expectations. In the further studies, it is considered that sous vide technique applied at lower temperatures

will compared with steaming.
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