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BOLUM 1

GIRIS
Fermente Urlinlerin beslenmemizdeki yeri binlerce yil geriye gitmekte olup, tretim ve
tiketimleri ile ilgili yazili belgeler daha yakin dénemde bulunmaktadir [1]. Baslangicta

birkag olayla ortaya ¢ikan fermente gidalar, glinimizde diinyada tiketilen tim gidalarin

yaklasik 1/3' Gni olustururlar [2].

Diinyada gunluk kisi basina yaklagik 50-400 g toplam besin aliminin yaklasik % 5-40"ini
fermente gidalar ve alkolll ickiler olusturmaktadir. Yaygin olarak tiiketilen fermente
Urlnler, fermente sebzeler, fermente soya ve diger baklagiller, fermente tahil Grtnleri,

fermente st Grinleri, fermente baliklar ve fermente et Uriinleridir [3].

Gunlmuzde fermente gidalarin tim diinyada tliketimlerinin arttigini soyleyebiliriz.
Cunkl fermentasyon, raf 6mriini arttiran, diger gida muhafaza tekniklerine olan ihtiyaci
azaltan, oldukgca etkin bir muhafaza yéntemidir [2,3]. insanlarin gida maddelerini uzun
sire saklayabilmek icin gelistirdikleri muhafaza yontemleri icinde en eskilerinden biri

tursu yapimidir.

Tursu Gretimi; M.O. 3.yy.” da Cinli iscilerin Cin Seddi’ nin yapiminda fermente olmus,
asitli sebze karisimlari tiikettigine dair kayitlar bulunmaktadir [4]. Tursu ile insanlarin
tanismasi bilyik bir olasilikla tuzun, gidalarin muhafazasindaki 6neminin ortaya ciktig

déneme denk gelmektedir [1, 5].

Cizelge 1.1’de gida fermentasyonu ve muhafazasindaki 6nemli gelismelerin tarihsel bir

slireci verilmektedir.



Cizelge 1.1 Gida fermentasyonu ve muhafazasindaki dnemli gelismelerin tarihsel
Siireci [6,7]
TARIH TARiH SURECINDEKi GELISME

M.0. 6000 Hayvanlarin evcillestirilmesini takiben Irak’da peynir Gretimi

M.O. 5000 Kiflh tofunun antibiyotik 6zelliginin Cinliler tarafindan kesfi

M.0O. 4000 Mayali ekmek ve sarabin Misirlilar tarafindan kesfi

M.0. 1750 Sumerlerin bira icin arpayl fermente etmeleri

M.S. 1276 ilk viski fabrikasinin irlanda’da kurulmasi

M.S.1500'ler | Lahana tursusu ve yogurt fermentasyonu

M.S.1861 Louis Pasteur tarafindan pastorizasyonun kesfi

M.S. 1928 Bazi laktokoklarin ve diger LAB’nin Urettigi nisinin antigonostik
etkisinin Rogers ve Whittier tarafindan kesfi

M.S. 1947 Nisin-grup N inhibitér maddesinin Mattick ve Hirsch tarafindan
konsantre edilmesi ve isimlendirilmesi

M.S. 1953 Nisin kullaniminin 48’den fazla llke tarafindan onaylanmasi tizerine
nisinin ingiltere’ye sunulmasi

M.S. 1968 FAO/WHOQ’nun, biyolojik bir gida koruyucusu olarak kullanimi igin
Nisini glivenli ve yasal olarak tanimasi

M.S. 1988 Nisinin FDA tarafindan onaylanmasi

Ulkemizde énceleri ev élgeginde olan {retim, daha sonra endiistriyel dlcekte yapilmaya
baslanmistir. Bugiin llkemiz dinyada onemli bir tursu dreticisidir [1]. Tursu genellikle
yemeklerin yaninda istah acici olarak tlketilen, degisik salata ve kanepelerin
hazirlanmasinda da siklikla kullanilan bir Grindir. Laktik asit fermentasyonu ile
dayanikliiginin artmasinin yaninda, Urlnin tat ve renk bakimindan da kendine 0zgii

ozelligini kazanmaktadir [8].

Meyve sebze tiketiminin artmasiyla kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak
Uzere bir¢cok hastaliga karsi korunma arasinda 6nemli bir iliski oldugu bildirilmektedir.
Bu iliskinin meyve ve sebzelerde bulunan antioksidan 6zellige sahip fenolik bilesikler, E

vitamini, karotenoidler ve askorbik asitten kaynaklandigi diistinilmektedir [9].



1.1 Literatiir Ozeti

Lee vd. [10] tarafindan yapilan bir ¢alismada; ¢ok yillik, otsu bir bitki olan ginseng ile
fermente edilmis ginsengin antioksidan kapasiteleri belirlenmistir. Antioksidan
kapasitesi belirlenmesinde ABTS yontemi kullanilmis ve fermente ginseng (irlinlinde
antioksidan kapasitesi daha yiksek bulunmustur.

Daha 6nceki bir calismada; soya fasilyesi fermentasyona ugratiimis ve fermentasyonun
bu drindeki makromolekillerin yapisina ve bilesimlerindeki degisimlerine etkisi
incelenmistir [11]. Bu durum daha sonradan fermentasyonun bitki trilinlerinde bulunan
fenolik bilesikleri artttirdig seklinde rapor edilmistir [12]. Sonrasinda fermentasyonun
bu yetenegi, mikrobiyal bir hidroliz reaksiyonu sonucu oldugu ve fenolik bilesikleri,
flavonoid bilesiklerini bu sekilde arttirdigi séylenmistir [13].

Yapilan bir arastirmada; bazi geleneksel bitkisel ilaglarda; izoflavonlar, saponinler,
fitosteroller ve fenoller dahil tibbi ©6neme sahip biyoaktif metabolitlerin
zenginlestirilmesi icin fermentasyon teknolojisi kullaniimistir. Bu farmakolojik 6zellikleri
ve bir dizi hastaliklara karsi bitkisel formulasyonlarin terapdétik etkinliklerinin
fermentasyonla artisini gosteren kanitlarin uyum icinde oldugu gosterilmistir [14].
Diger yapilan bir calismada, gida fermentasyonlari ile gidalarin protein icerigi
ylkseltilmekte ya da esansiyel amino asitlerin dengesi saglanmakta ve kullanilabilirligi
kolaylagsmaktadir. Yine benzer sekilde, gidalarin tiamin, riboflavin, niasin ya da folik asit
gibi vitamin iceriklerini zenginlestirdigi veya kullanilabilirligi arttirdigini gézlemlemistir

[15].

Kusznierewicz vd. [16] tarafindan yapilan c¢alismada; fermetasyona birakilan beyaz
lahananin (0. giin, 4. glin, 7. giin, 11. giin ve 14. glin) suyu metanol ile ektrakte edilip
dondurularak kurutulmus ve toplam antioksidan kapasitesine (DPPH ydntemiyle)
bakilmistir. Lahana suyunda toplam antioksidan kapasitesi 0. Giinde 0,26 ymol TE/mL
iken 14. Gunde 2,31 ymol TE/mL degerine ulasmistir. Dondurularak kurutulan lahana
ekstraktinda ise 0. Gunde 2,31 ymol TE/mL iken 14. giinde 4,20 ymol TE/mL degerine
ulasmistir. Fermente lahana (sauerkraut) midede timor olusumunu azaltan S-

metilmetiyonin etken maddesi bulundurdugu, hatta icerdigi izotiyasinler araciligiyla



karaciger, akciger, meme ve kolon kanserlerinde 6nleyici etkileri bulundugu, fermente

edilmis beyaz lahanada antioksidan kapasitesi oldukga yiksek ¢ikmistir.

Bu durumun gergeklesmesi laktik asit bakterilerin kimyasal fonksiyonlari sonucu oldugu

ifade edilmistir.

Yapilan diger bir calismada; Rooibos (Aspalathus linearis) cayinin, fermente edilmis
Rooibos ¢ayina gore daha az oksidasyona ugradigi ve daha iyi antioksidan kapasitesine

sahip oldugu bildirilmistir [17].

Ngan ve Pao [18] tarafindan yapilan calismada; patlicana Lactobacillus acidophilus
bakteri tirt ilave edilip, 5 glin boyunca fermentasyona birakilmis ve toplam fenolik
madde miktarina bakilmistir. En ylksek fenolik madde miktari 3. giin oldugu
gorulmastir.  1x10° hicre/ml miktarinda laktik asit bakteri eklenmesiyle,
fermentasyonun 3. gliniinde fenolik miktari 506,81mg GAE/L’den 790,90 mg GAE/L’ye

toplam antioksidan kapasitesi 13,72 mmol TE / g degerine ulagsmistir.

Nurul ve Asmah [19] tarafindan taze ve tursu formundaki papaya antioksidan
iceriklerinin degerlendirilmesi Uzerine yapilan c¢alismada, taze papayadaki biyoaktif

bilesenlerin fermentasyonun etkisiyle azaldigi gézlemlenmistir.

Limén vd. [20] tarafindan vyapilan calismada barbunya 3 tirli fermentasyona
ugratilmistir. Birincisi dogal fermentasyon, ikincisi, Barbunyaya Bacillus subtilis bakteri
tirl eklenip, 121°C’'de 15 dakika steril edilmis ve dondurarak kurutulmustur (kati
ekstrakt), Uclinclsu ise, Lactobacillus plantarum bakteri tird eklenip, 37°C'de
bekletilerek fermentasyona ugratilmistir (sivi ekstrakt). 0-96 saat boyunca
fermentasyona ugratilan kati haldeki barbunyanin pH degeri 6,30-7,09 araliginda,
bakteri sayisi 5,73- 8,21 log kob/g araliginda, fenolik madde miktari ise 15,89-35,93 mg/g
araliginda degisim gostermistir. 0-96 saat boyunca fermentasyona dogal olarak
ugratilan barbunyanin pH degeri 6,57-4,29 araliginda, bakteri sayisi 1,01-8,77 log kob/g
araliginda, fenolik madde miktari ise 20.68-20.16 mg/g araliginda degisim gostermistir.
0-96 saat boyunca fermentasyona ugratilan sivi haldeki barbunyanin pH degeri 6,63-3,72
araliginda, bakteri sayisi 7,04-5,92 log (CFU/g) araliginda, fenolik madde miktari ise
20,68-17,79 mg/g araliginda degisim gostermistir.



1.2 Tezin Amaci

Fermentasyon, raf omriinu arttirdigl, diger gida muhafaza tekniklerine olan ihtiyaci
azalttigi bilinen etkin bir muhafaza yontemidir. Bu ylizden fermente Urlinler toplumlarin
beslenme kiltlirlinG olustururlar. Tursu, fermente bir trin olmakla birlikte; tiketicinin
en cok tercih ettigi, 6nemli bir gida maddesidir. Bu tez calismasi; bazi sebzelerin tursu
formunda hazirlanmasini, fizikokimyasal 6zelliklerine, mikrobiyal yikine ve biyoaktif
Ozelliklerine fermentasyonun etkisini ve depolanma sirecindeki degisimlerin

belirlenmesini, olasi sonuglarin istatiksel olarak degerlendirilmesini amaglamaktadir.

1.3 Hipotez

Fermente Urlnlerden biri olan tursunun; saghg gelistirici faydalari ve bunlarla iliskili
fonksiyonel mikroorganizmalari (6zellikle laktik asit bakterileri) icermeleri, besin
degerini zenginlestirme, bozulabilir besinleri koruma, immiunolojik etkileri gibi
Ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Yine tercihen tursu Urinlerinin hazirlanmasinda
kullanilan sirkenin; kimyasal bilesenlerinden biri olan polifenolik bilesikleri icermeleri
bakimindan 6nem arzetmektedir. Bu sebeplerden dolayi, taze sebzelerin fermentasyona

ugratilmasiyla biyoaktif 6zellikleri arttiracagi distnilmektedir.



BOLUM 2

GENEL BILGILER

2.1 Fermentasyonun Bazi Sebzelerdeki Biyoaktif Ozelliklerine Etkisi
2.1.1 Fermentasyon

Biyokimyasal olarak fermentasyon; karbohidrat ve ilgili bilesiklerin herhangi bir elektron
alicisinin yoklugunda kismen okside edilerek enerjinin serbest birakildigi metabolik bir
surectir [21, 22]. Fermentasyon; gidalarin tat, aroma ve besleyici 6zelliklerinde énemli
degisiklikler meydana getiren, patojen bakteri ve gidalari bozan mikroorganizmalarin
kontrol altina alinmasinda etkili bir muhafaza yéntemidir [23].

Fermentasyon vyoluyla gidalarin korunmasinda temel prensip, karbohidratlarin
parcalanmasi ve son Urin olarak cesitli organik asitler, alkol ve CO; tlrevlerinin

Uretilmesidir [24, 5].
2.1.1.1 Tursu

Tursu; sebze ve meyvelerin belirli tuz konsantrasyonlu salamurada ya da kendi sularinda
laktik asit bakterileri ile fermentasyona ugratilmalari ile olusan, laktik asidin ve
ortamdaki tuzun koruyucu etkisiyle uzun raf dmirli olma 6zelligine sahip bir Grindir

[1].

Salamuraya konulan urinler; icerdikleri dogal mikrobiyotalar ile fermente edilirler.
Tursudan arzulanan oOzelliklerin gelmesinde her zaman en 6nemli roli laktik asit

bakterileri oynamaktadir. Sebze ve meyveler; uygun konsantrasyonda tuz iceren



salamuraya konulduklarinda tasidiklari dogal mikrobiyotalarinin etkisiyle fermente

olurlar [5].

Sebze ve meyvelerin salamurada laktik asit fermentasyonuna tabi tutulmasi, meydana
gelen laktik asidin ve ortamdaki tuzun koruyucu etkisiyle dayanikh hale getirilmesi
sonucu; fazla bulunduklari mevsimde fermente edilen meyve sebzeler az bulunduklari

veya hi¢ bulunmadiklari donemlere kadar muhafaza edilebilir[25].
Fermentasyon siirecinde gergeklesen olaylar sirasiyla;

Fermentasyonun baslangic asamasinda taze irinde bulunan fakdiltatif veya mutlak
anaerobik mikroorganizmalar gelisirler. Cesitli gram (+) ve gram (-) bakteriler bu grubun
icinde yer alir. Bu arada laktik asit bakterileride ortama hakim olarak pH‘nin dismesini

saglarken gram (-) ve sporlu bakterilerin gelisimini de engellemis olurlar.

Birincil fermentasyon asamasinda mikrobiyotaya laktik asit bakterileri hakimdir.
Ortamda ayrica bazi fermentatif mayalar da bulunabilir. Bu mikroorganizmalarin
Uremeleri ise ortamdaki sekerin tamamen kullanilmasi veya asit inhibisyonu meydana

gelinceye kadar devam etmesine baglidir.

ikincil fermentasyon asamasi ise fermentatif mayalar gelistigi devredir. Disik pH
nedeniyle laktik asit bakterisinin gelismesi yavasladiktan sonra ortamda kalan sekeri

fermente eder.

Fermentasyon sonrasi asamada; ortamda karbohidrat kaynagi kalmadigi igin anaerobik
kosullarda herhangi bir mikrobiyal gelisme gozlenmez. Ancak, salamura ylizeyi havayla
temasta ise oksidatif mayalar, kifler ve bozulma yapan bakteriler ve tirleri gelisebilir

[26, 27, 1, 5.
Tursu Fermentasyonunda Rol Alan Mikroorganizmalar
Laktik asit bakterileri

Taze sebze ve meyvelerin dogal mikrobiyota cok cesitli mikroorganizmalardan meydana
gelir. Bu populasyonun i¢cinde bozulmalara neden olan mikroorganizmalar ve laktik asit
bakterileri yer alir. Toplam mikrobiyota iginde laktik asit bakterilerinin miktari oldukca
disliik duzeydedir [5]. Laktik asit bakterileri (LAB) morfolojik, metabolik ve fizyolojik

karakteristiklerine gére gram pozitif bakterilerinin bir grubunu olusturur.
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Bu grupta yer alan bakterilerin genel tanimi; gram pozitif, Sporolactobacillus inulinus
hari¢ spor olusturmayan, katalaz negatif, sitokroma sahip olmayan, aerobik olmayan
ama aerotolerant, Pediococcus cinsi hari¢ yalniz tek diizlemde bélinen, asidi tolere
edebilen, kuvvetli fermentatif olup glikoz fermentasyonu sirasinda baslica son Urin
olarak laktik asit Ureten, bazi istisnalar hari¢ hareketsiz, kok veya gubuk seklinde
bakterilerdir. Laktik asit bakterileri genellikle besin icerigi bakimindan zengin olan

ortamlarda; 6rnegin siit, et ve sebzelerde bulunur [28, 29, 30].

LAB, fermentasyonda olusan durinlerin cins ve miktarina gore siniflandirildiklarinda
homofermantatif ve heterofermantatif olarak ikiye ayrilirlar. Homofermantatif laktik
asit bakterileri glikozu; fruktoz di fosfat yolu ile parcalayarak fermentasyon sonucu %95—
100 oraninda laktik asit Gretirler. Heterofermentatif laktik asit bakterileri ise glikozu;
hekzos mono fosfat yolu ile parcalayarak fermentasyon sonucu %50 laktik asit Gretirken,
bunun yaninda ylksek oranda etanol, asetik asit, gliserol, mannitol ve fruktoz olusturur

[31, 7].

Geleneksel olarak fermente Urlnlerin Gretiminde dogal olarak hammaddeden gelen
Lactobacillus cinsi bakteriler laktik asit fermentasyonunu gergeklestirirler. Bu nedenle
hammadde (izerindeki mikroorganizmalarin tipi ve sayisi, basarili bir fermentasyon ve

son Uriin kalitesi icin 6nem arz eder [30, 32, 33, 34, 35].

LAB'ler genel olarak mezofilik bakterilerdir ancak 5°C’'den 45°C’ye kadar oldukca genis
bir sicaklik araliginda da gelisebilirler. LAB’leri hem asit hem de alkali cevrelere tolerans
gosterebilirler. LAB’ler gida endUstrisi acisindan dnem arzeden zayif da olsa proteolitik
ve lipolitik 6zellige sahiptirler. Gelisebilmeleri icin serbest aminoasit ve vitaminlere

ihtiyac duyarlar [31, 7].

Fermente gida Urlnlerinin Gretiminde temel olarak alkol, laktik, asetik ve alkali

fermentasyon olmak (izere 4 gesit fermentasyon yontemi kullaniimaktadir.

Sekil 2.1’de LAPB’ler tarafindan gerceklesen glikoz fermentasyonunun temel yollari

sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.1 LAB'ler tarafindan glikoz fermentasyonunun temel yollari [36]




Lahana tursusu fermentasyonunda kaliteyi veya son Urlniln glivenligini etkileyen pek
cok fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik farkhliklar s6z konusudur. Literatlr bilgilerine
gore bu fermentasyonda temel olarak LAB‘den Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus brevis, Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum’un galistig
ifade edilmis olsa da, son calismalarda Leuconostoc citreum ve Lactobacillus

paraplantarum‘un varligi da tespit edilmistir [30, 34, 37].

Hiyar fermentasyonunda L. plantarum, L. brevis, L. pentosus ve Leuconostoc spp.‘nin yer
aldig bilinmektedir. Leuconostoc ve Lactobacillus cinslerinin fermentasyonun ilk
asamasinda baskin oldugu ve daha sonra Lactobacillus ve Pediococcus‘un dominant cins
olarak ortaya ¢iktigl, fermentasyonun son basamaginda ise Pediococcus cinsine ait

turlere rastlanildigi ifade edilmistir [30, 38, 39].

Laktik asit bakterilerinin bazilarinin antibakteriyel maddeler Urettikleri bilinir.
Lactobacillus acidophilus tarafindan Uretilen acidophilin ve laktocidin gibi maddeler,
Lactobacillus plantarum tarafindan (retilen lactolin, ya da Lactococcus lactis tarafindan
Uretilen nisin patojen bakteriler lizerine etkili olan antibiyotiklerden bazilaridir. LAB’lerin
Urettigi antibiyotiklerden; nisin molekiilleri sporlarin lizerine yapisarak bakterilerin isiya
dayanim stirelerini azaltir ve boylece gidanin diisik sicakliklarda bile sterilize edilmesine

olanak saglar [40].

Laktik asit bakterileri tarafindan antifungal bilesiklerin Uretildigi pek cok arastirmada
bildirilmistir. Bunlar; laktik ve asetik asit, korbondioksit, diasetil, hidrojen peroksit,
koproik asit, 3-hidroksi yag asitleri, fenil laktik asit, siklin dipeptitler, remterin ve
fungisinlerdir. En son ¢calismalarda dogal protein iceren bilesiklerin proteolitik enzimlerle
muamele edildikten sonra antifungal aktivitelerin kayboldugu bildirilmistir. Laktik asit
bakteri tlrlerinden olan Lactobacillus casei, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus
paracasei subsp. paracasei ve Lactobacillus coryniformis subsp. coryniformis tarafindan

fungisitlerin Uretildigi rapor edilmistir [41, 42, 43, 5].

Laktik asit bakterilerinin insan saghgi lGzerine pek ¢ok yararlari oldugu bilinmekte olup,
son 20 yildir laktik asit bakterilerinin ve fermente sit Grilinlerinin antikanserojen etkisi

oldugu ileri suriilmugtur [44, 45].
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Bunlara ek olarak laktik asit bakterileri, fermente et, sebze, meyve ve tahil {irlinlerinin
Uretim ve olgunlastiriimasinda 6nemli rol oynamakla birlikte gida teknolojisinde

kullanimi yayginlasir [28, 29, 34, 46].

LAB'nin bu o6nemli oOzelliklerinin disinda fenolik bilesikler ile iliskisi Gzerinde
durulmaktadir. Laktik asit bakterileri ile fenolik bilesikler arasindaki iliski; LAB‘nin fenolik
bilesikleri sentezlemesi ya da metabolize etmesi ile fenolik bilesiklerin bulundugu
ortamlarda inhibe/aktive olmasi sdéz konusudur. Ornegin L. plantarum, anaerobik
kosullarda kinat ve sikimat indirgeyebildigi [47] buna karsin hidroksisinnamik asit
bulunan ortamlarda L. plantarum ile diger laktik asit bakterilerinden Lactobacillus

collinoides ve L. brevis‘in gelisiminin olumsuz etkilendigi [48, 30] bilinir.
Mayalar ve Kiifler

Mayalar; genellikle silindirik, oval, yuvarlak ya da limon seklinde hiicre morfolojisine
sahip olup genis bir pH araliginda (pH 2,0-9,0) ve %18’e kadar etil alkol de dabhi
Ureyebilmektedir. Ayni zamanda bircogu %55-60 seker ve yiksek tuz konsantrasyonuna

sahip ortamlarda kolaylikla gelisebilmektedir [49].

Taze sebzelerde ve fermentasyonun ilk giinlerinde mayalarin sayilari oldukga azdir.
Ozellikle birincil ve ikincil asamada gelisirler. Fermente gidalardan izole edilen mayalar
(Debaryomyces ve Candida cinsleri) histidin dekarboksilaz aktivitesine sahiptirler, bu

aktivite laktik asit bakterilerinden ve Staphylococcus icin gbzlenenden daha fazladir [50].

Kifler, dogada hemen her yerde yayllmis olan, heteretrof, filamentli (ipliksi) ve ¢ok
hiicreli mikroorganizmalardir. Kiif gelisimi icin su, oksijen ve makro elementlere (karbon,

nitrojen, fosfor, potasyum) gereksinim vardir [51].

Pek cok maya ve kif tliriinlin; fermentasyon ve gida sanayinde istenmeyen bulasicilar
olarak bilinir. Bu tiir maya ve kiifler saprofit 6zellikte olup gidanin bozulmasina, Gretimin
istenmeyen sekilde sonuclanmasina yol acar. Maya ve kiifler pek cok gida maddesi icin
sorun teskil ederken, tGrlinde bulunan maya-kif sayisi tiretim teknolojisi geregi acik hava
ile temasi fazla olan, yikama islemi yapilmaksizin 6glitlilerek paketlenen, sogutma ya da
dondurma gibi islem goren gidalar acisindan 6nemli bir mikrobiyolojik kalite kriteri

olarak gorulir [49, 5].
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2.1.1.2 Sirke

Sirke, Ulkelere ve bu llkelerin mevzuatlarina gore farkl sekillerde tanimlanmistir.
Sirkenin tanimi Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhgl Gida Maddeleri Taziugunlin 627.
maddesinde “Uziim ve incir gibi sekerli meyvelerin énce alkol fermentasyonuna sonra
asetik asit (sirke) fermentasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen madde” olarak

verilmistir.

Sirke TSE 1880 EN 13188 Sirke Standardina gore ise; "Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki agamali alkol ve asetik asit fermentasyonuyla, biyolojik yolla Uretilen
kendine 6zgi Grin" olarak tanimlanmaktadir. Sirke tiretiminde kullanilan hammaddele
rin araligi Avrupa Birligi ile uyumlu tebliglerle genisletilmis ve standartta yer alan sirke
cesitleri; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol

sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler olarak belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, sirkenin kimyasal bilesiminin %80°inin sudan ve % 20sinin ise
organik asitler, alkoller, polifenoller, aminoasitler vb. den olustugu belirlenmistir [52].
Sirkede farkli gesit ve miktarlarda bulunan polifenolik bilesiklerin kardiyovaskiiler
hastaliklari ve hipertansiyonu 6nledigi, antikarsinojenik ve antioksidan etki sagladigi
farkli calismalarda bildirilmistir [53, 54, 55, 56]. Sirkedeki biyoaktif bilesikler,
fruktoolisakkaritler, melanoidler, mineraller, vitaminler fenolik bilesikler, alfa glukanlar

olarak siralanabilir [57].
2.1.2 Fermente Uriinlerin Saghk Agisindan Onemi

Fermente sebzeler, vitamin ve minerallerin 6nemli bir kaynagidir. Fermentasyon
sirasinda olusan karbondioksit, askorbik asidin ve sebzelerin dogal renginin korunmasi

icin uygun olan anaerobik durumlari saglamaktadir [58].

Fermentasyon ile besinlerin sindirilebilirligi arttirilirken, ¢ig besinlerde bulunan fitat,
tanen ve polifenoller gibi istenmeyen maddelerin detoksifikasyon ve yikimi da

gerceklestirilmektedir. Boylelikle demir ve proteinin 6ziimlenmesi s6z konusudur [59].

Laktik asit bakterileri tarafindan tretilen fermente gidalar inkoroner kalp hastaliklarinin
en biylik nedenlerinden biri olan kolesterol acisindan olumlu bazi degisikliklere neden

oldugu saptanmistir.
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Ayrica laktik asit bakterilerinin bagisiklik sisteminin stimile ettigi imminoglobulin-A ve
gama interferon Uretimini destekledigi bildirilmistir. Bu durumun insan viicudunun
patojenlere karsi direncini ve antitimor aktivitesini artirdigi bildirilmektedir. Fermente
gidalarla birlikte sindirim sistemine alinan laktik asit bakterileri; bagirsakta bulunan 8-
glukuronidaz, azorediiktaz ve nitrorediiktaz gibi enzimlerin aktivesinde bir azalmaya
neden olur. Bu enzimler prokarsinojen maddeleri karsinojen yapiya donustiiren
enzimlerdir. Dolayisiyla bu enzimlerin aktivitesindeki azalma antikarsinojenik etki

olusturmaktadir [60].

Laktik asit fermentasyonuyla elde edilen tursular, kalin bagirsak basta olmak Uzere
insanlarda sagligi koruyucu etkiye sahiptirler. Tursu ile birlikte canl laktik asit bakteri
hiicrelerinin de tiiketilmesi nedeniyle bu olumlu etkinin daha da arttigi bilimsel olarak
kanitlanmistir [61]. Dizenli olarak tursu tiiketimi ile astim, cilt problemleri ve ¢cocuklarda

gorilen bagisiklik sistemi sorunlari arasinda ters bir iliski oldugu belirtilmistir [59, 5].
2.2 Gidalarin Biyoaktif Ozellikleri

Gidalardaki kimyasal bilesenler; primer ve sekonder metabolitler olarak ayirmamiz
mumkindir. Primer metabolitler (nikleik asitler, yaglar, proteinler. karbohidratlar vs)
yapisal fonksiyonlarda islev gérmektedir. Sekonder metabolitler ise; lireme sistemine
katkida bulunma, hiicresel haberlesme, biyotik ve abiyotik strese karsi bitkisel yanit
olusturma gibi fonksiyonel o6zelliklere sahiptir. Bu durumda biyoaktif bilesenler,

sekonder metabolitler grubunda yer almaktadir [62].

Biyoaktif bilesiklerin; bagirsak igindeki istenmeyen bilesiklerin uzaklastirilmasina
yardimcr  oldugu, vyararh bakterilerin gelisimine katki sagladigi, biyokimyasal
tepkimelerde substrat olarak, enzimatik tepkimelerde ise kofaktor veya inhibitor olarak
gorev aldigini, zararl bakteri gelisiminde inhibisyon etki gosterdigi, reaktif ve toksik
kimyasallar icin yakalayici ajan olarak kullanildigi dolayisiyla, saglik tizerine olumlu etkiler

gosterdigini sdylememiz mimkindur [63, 64].

Biyokimyasal arastirmalarda daha c¢ok incelenen biyolojik etkinlik testleri; antioksidan
aktivite (anti-aging), serbest radikal giderici aktivite, antitimoral, antikanserojen,
antifungal, antibakteriyal, antiviral, antiinflematuar, antiherbisit ve anti-insektisit etkiler

gibidir [65, 66].
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2.2.1 Antioksidanlar

Antioksidanlar, “Dusik konsantrasyonlarda, organik bilesiklerin serbest radikal
mekanizmali oksidasyonunu engelleyen veya Onleyen bilesiklerdir” seklinde
tanimlanabilir [67]. Normal saglkh kisilerde serbest radikaller/antioksidanlar denge

halindedir.

Yapilan bir¢ok calismaya gore, antioksidanlarca zengin gidalarin tiketiminin kalp
hastaliklarini, hipertansiyon, kanser gibi bir¢cok hastaligin etkisini azalttigi belirlenmistir

[68]. Sekil 2.2’de bazi 6nemli antioksidanlarin hiicre organellerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Bazi antioksidanlarin hiicre organellerine etkisi [92]
Antioksidanlar dort ayri sekilde etki ederler. Bunlar;
1) Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlari tutma veya daha zayif yeni molekiile
cevirme toplayicl etkidir. Antioksidan enzimler, trakeobronsiyal mukus ve kiigclik

molekiller bu tip etki gosterirler.

2) Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir hidrojen aktararak aktivitelerini
azaltma veya inaktif sekle donistlirme bastirici etkidir. Vitaminler, flavanoidler bu tarz
bir etkiye sahiptirler.

3) Serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarini engelleyici etki
zincir kirici etkidir. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller zincir kirici etki gosterirler.

4) Serbest radikallerin olusturduklari hasarin onarilmasi onarici etkidir.
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Gizelge 2.1’de antioksidanlarin islevlerine gore siniflandiriimasi, Cizelge 2.2’de ise

antioksidanlarin bulunduklari yerlere gore siniflandirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Antioksidanlarin islevlerine gére gruplandiriimasi

Serbest Radikal olusumunu 6nleyenler

Zincir Kiran Ajanlar

1. Metal baglayicilar (transferrin,

albumin, seruloplazmin)

2. Superoksit dismutaz (SOD)

3. Katalaz

4. Glutatyon peroksidaz (GSHPx)

Yagda eriyenler Suda eriyenler

- Alfa tokoferol -Glutatyon

- Ubiquinone -Urat

- Beta Karoten -Sistein
-Askorbat

Cizelge 2.2 Antioksidanlarin bulunduklari yerlere gére siniflandiriimasi

Endojen Antioksidanlar

Eksojen Antioksidanlar

Enzimatik olanlar Enzimatik Vitaminler -Alfa tokoferol
olmayanlar -Beta karoten
-Askorbik asit
-Folik asit
-Stiperoksit dismutaz | -Melatonin ilaglar -Ksantinoksidaz
(SOD) -Seruloplazmin inhibitorler
-Glutatyon peroksidaz | -Transferrin -NADPH oksidaz
(GSH-Px) -Miyoglobin inhibitorler
-Glutatyon-S- -Hemoglobin -Trolox-C
Transferazlar (GST) -Ferritin -Endojen antioksidan
-Katalaz (CAT) -Bilirubin aktiviteyi arttiranlar
-Mitokondriyal -Glutatyon Gida -Butylated hydroxy
sitokrom oksidaz -Sistein L toluene (BHT)
sistemi -Metiyonin Antioksidanlar - Butylated hydroxy
-Hidroperoksidaz -Urat anisole (BHA)
-Laktoferrin -Sodium benzoate
-AlbUmin -Ethoxyquin

-Propylgalate
-Fe-superoxy
dedismutase
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Antioksidan Turleri

Antioksidanlar dogal ve sentetik olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Sentetik
antioksidanlarin ¢ogu fenolik madde yapisindadir. Antioksidan aktivitesi arasindaki
farklihk kimyasal yapidan kaynaklanmaktadir. Gulnlmuzde kullanilan sentetik
antioksidanlari; butillendirilmis hidroksitoluen (BHT), butillendirilmis hidroksianisol
(BHA), tersiyerbutil hidrokinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) ticari olarakta
kullanilmaktadir. Dogal antioksidanlar ise, hayvan ve bitki dokularinda bulunan,
ekstrakte edilebilen ya da gidanin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan bilesenler olarak
degerlendirilebilir. Onemli dogal antioksidanlar arasinda; fenolik asitler, vitamin C,
tokoferoller, karotenoidler, polifenoller, flavonoidler ve selenyum gosterilebilir. Son
zamanlarda tibbin bitki kaynakli dogal antioksidanlara karsi ilgisi artmaktadir. Bunun
nedeni, sentetik antioksidanlarin (BHA, BHT, gibi) kanserojen olduklari dislintilmesidir

[69, 70].
2.2.1.1 Polifenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler; bitkilerde pentoz fosfat, sikimat ve fenil propanoid yolunun ikincil
metaboliti olup, bitkiler tarafindan normal gelisme siireci ile enfeksiyon, yaralanma, UV
ve radyasyon gibi stres kosullarinda sentezlendikleri bilinmektedir [71, 72].

Bu bilesikler, fitokimyasallarin en yaygin gruplarindan biri ve bitkilerde fizyolojik ve
morfolojik 6neme sahiptirler. Diger bir ifadeyle fenolik bilesikler, yapisal olarak bir veya
daha gok hidroksil grubu tasiyan bir aromatik halkadan olusmaktadir [73]. Yaklasik 8000
cesit fenolik bilesen bitkilerde oldugu tahmin edilmektedir. Fenolik bilesikler, molekiil
yapilarina bagli olarak alt siniflara ayrilirlar. Polifenolik bilesikler; fenolik asitler gibi basit
molekiller ya da tanen gibi ylksek polimerize bilesikler yani flavonoidler halinde
bulunabilirler [74, 71].

Fenolik asitler ve flavonoidler basta olmak (lizere fenoller, kumarinler, stilbenler,
prosiyanidinler, lignanlar ve ligninler dogada yaygin olarak bulunan fenolik bilesiklerdir
[75, 57].

Hidrojen veya elektron verici ajanlar olarak indirgen o6zellik gosteren polifenollerin
kimyasal aktiviteleri, serbest radikal slipirici (antioksidan) potansiyellerinin bir
Olclistdiir. Serbest radikal sliptricl aktivite agisindan polifenollerin kimyasal yapisinin
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ideal bir dizene sahip olduklari ve antioksidan 6&zelliklerinin in vitro olarak C
vitamininden ve a-tokoferolden daha etkin oldugu yapilan galismalarla ispatlanmistir

[76, 77].

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu
ve degisimine katilmalari, insan saghgl acisindan islevleri, antimikrobiyal etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri
olmalari gibi bircok acidan 6nem tasimaktadirlar. Fenolik bilesiklerin; serbest radikalleri
yok edici, antikanserojenik, bagisiklik sistemini diizenleyici, timoér olusumuna neden
olan enzimleri inhibe edici birgcok biyokimyasal ve farmakolojik 6zellige sahip oldugu
bildirilmektedir [78, 79, 72]. Polifenollerin baslica beyin hicrelerini koruma [80],
antiinflamatuvar [81], antikanserojen [82], kalbi koruma [83], kronik hastaliklari 6nleme

[84, 57] gibi fonksiyonlari bulunmaktadir.
Fenolik Asitler

Fenolik asitler; hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asit olarak 2’ye ayrilmaktadir [85,
86]. Gidalardaki hidroksisinamik asit ve tirevleri, hidroksibenzoik asitlerden daha

yaygindir [86].

Fenolik asitler genel olarak serbest halde bulunmazlar. Karboksil gruplar glikozidler,
aminoasitler, karbohidratlar veya proteinlerle tepkimeye girebilirler ve alkollerle fenol

esterler, amino bilesikleri ile de amidleri olustururlar.

Hidroksisinamik asitler bitkisel gidalarda yaygindirlar ve fenilpropan halkasina baglanan
hidroksil grubunun konumu ve sayisina gore farkli 6zellik gosterirler. Bunlar arasinda
ferulik asit, kafeik asit, o-kumarik asit ve p-kumarik asit 6nem tasimaktadir.
Hidroksisinamik asitler ancak cok az miktarlarda serbest halde bulunurlar, cogunlukla

bunlar asit tirevleri halindedirler.

Hidroksisinamik asitin esterleri de gidalarda c¢okca bulunurlar. Hidroksisinamik asit
glikozidleri ve amidleri de bircok bitkide bulunmaktadir. Hidroksisinamik asit ve

tlrevlerinin kimyasal yapisi Sekil 2.3 ‘de gorilmektedir.
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Asitler
Kafeik
m-kumarik
Ferulik
p-kumarik
Sinapik

R3 \ o
||
R2 /QW \ R4
/

R1

R1

H

OH
CHs0
H
CH30

R2
OH
H

OH
OH
OH

R3
OH

H

H

H
CHsO

R4
OH
OH
OH
OH
OH

Hidroksibenzoik asitler ise; bitkisel gidalarin yapisinda genellikle iz miktarlarda (10 ppm
kadar) bulunur veya hi¢ bulunmayabilirler.
hidroksibenzoik asit, phidroksibenzoik asit, gallik ve vanilik asit gibi asitler sayilabilir.
Hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitlerden yag asitlerinin 8-oksidasyonu ile

analog olan bir reaksiyon zinciri sonucunda olusmaktadir. Hidroksibenzoik asit ve

Bunlar arasinda salisilik asit,

tirevlerinin kimyasal yapisi Sekil 2.4 'de gorilmektedir.

Sekil 2.3 Hidroksisinamik asit formuli [85, 87]

R3

¢ ~ OH

R2____
/
R1
Asitler R1
Vanilik asit CHs0
p-Hidroksibenzoik asit H
Gallik Asit OH
Siringik asit CHs0
Protokatesuik asit H

R2
OH
OH

OH
OH
OH

R3
H
H

OH
CH30O
OH

Sekil 2.4 Hidroksibenzoik asit ve tlrevlerinin kimyasal yapisi [85, 87]
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Flavonoidler

Flavonoidler C6—C3—C6 difenilpropan yapisindadir ve fenil gruplari arasindaki Ggli
karbon koprisu, oksijenle halka olusturmaktadir [88, 71]. Degisik flavonoidler arasindaki
farklar; doymamislik derecesinden, baglanan hidroksil gruplarinin sayisindan ve Ugli
karbon segmentinin oksidasyon diizeyinden kaynaklanmaktadir. Flavonoidler; flavonlar
ve flavanonlar, flavonoller, izoflavon, flavanoller (katesinler) ve antosiyanidinler olmak

Gzere siniflandiriimaktadir [85, 87].

Sekil 2.5’te bazi flavonoidlerin kimyasal yapisi gosterilmistir. Sadece bitkilere renk verdigi
icin degil, insanlar icin 6nemli olan antienflamatuar, antioksidatif, antiviral etkileri de
dahil olmak tizere bircok biyolojik ve farmakolojik aktivite gostermektedir [89]. Yaprakh
sebze, elma, sogan ve cileklerde bulunan flavanoller (kuersetin, kemferol, mirisetin gibi)

gidalarda en ¢ok bulunan flavonoid grubudur [90].

Katesinlerde, gidalarda vyaygin olarak bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalarda,
katesinlerden izole edilen (-)-epigallokatesin gallat (EGCG), (-)-epikatesin (EC), (-)-
epigallokatesin (EGC), (-)-epikatesin gallate (ECG) ve bilesenlerinin antioksidan
kapasitelerinin  yiksek oldugu bulunmus ve antioksidan aktivitelerinin

EGCG>EGC>ECG>EC olarak siralanabilecegi bildirilmektedir [91, 72].

)\k/OH ‘/L\\_/,OH

3]
HO A2 S S L W HO _~~__ O~ "~~~
= ~ i OH
H O - I
flavon flavonol
|
A OH
Ho‘\.///;\\'./'o‘\— G i . J\ »j\\ L
P! T CI
T ~—" SOH OH N OH
" [
flavanol izoflavon

Sekil 2.5 Bazi flavonoidlerin kimyasal yapisi [85,87]
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2.2.1.2 C Vitamini (L-askorbik asit)

C vitamini suda ¢6zlinen bir vitamin olup, bir ketolaktondur (Sekil 2.6) En ¢cok bulundugu
kaynaklar; yesil sebzeler ve meyve olarak turuncggillerdir. Sebze ve meyvelerin askorbik
asit degeri; tlrlne, yetistigi topraga, iklime ve olgunluk derecesine gore degisir.

Genellikle ham meyve ve sebze, iyice olgunlasmis halinden daha ¢ok askorbik asit igerir.

Yine glines 1s18indan ¢ok yararlanan bitkilerin askorbik asit degeri az olanlardan daha
ylksektir [92]. Antioksidan 6zelliginden dolay! bazi gidalara katki maddesi olarak ilave
edilmektedir [93, 94]. Tokoferoksil radikalinin tokoferole indirgenmesini saglayarak da
antioksidan sisteme katkida bulunur. Stperoksit radikali ve hidroksil radikali ile

reaksiyona girerek onlari ortamdan temizler.

Bu serbest radikalleri hiicre membranina varmadan etkisiz hale getirir. C vitaminin LDL
(low density lipoprotein) oksidasyonunu engelleyerek koroner kalp hastaliklarina karsi
koruyucu etkide bulundugu ileri stiriimektedir. Ayrica antiproteazlarin okside olmasini
engeller, lipid peroksidasyonu zincir reaksiyonuna elektron vererek durdurur, doku
yapim/onariminda, kanser onlenmesinde etkilidir, bagisikliga katkida bulunur, demirin
vicutta kullanimina ve sigaranin saghga zararli etkilerini azaltmaya yardimci olmaktadir

[67,76].

HO
0 0 OH

—( H
HO  OH

Sekil 2.6 L-askorbik asitin kimyasal yapisi [92,95]

L-askorbik asit vitamin 0Ozelliginin yani sira antioksidan etki gostermesi, skorbit
hastaligini engellemesi, bagisiklik sistemini uyarmasi nedeniyle 6nemli bir bilesik olarak
bilinir [95].

Midede bulunan bakteriler; gidalarla alinan nitratlari nitrite dontstlirmekte ve bunlar da
aminlerle birleserek nitrozaminleri olusturmaktadirlar. Askorbik asit, nitritle reaksiyona

girerek, nitrozoksitleri olusmaktadir ve boylece mutajenik nitrozaminlerin genetik
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materyale olan zararini 6nlemektedir. Buna ilave olarak, E ve C vitamini
kombinasyonunun glgli bir nitrit yok edici oldugu séylenmistir [96, 94]. Askorbik asit
antioksidan etkisinin yaninda oksidan etki de gosterir. Askorbik asit proteine bagli ferri
demiri uzaklastirarak ya da dogrudan ferri demiri indirgeyerek Fenton reaksiyonunda
hidrojen peroksit ile etkilesmeye ve sonunda hidroksil radikali (OH*) olusturmaya uygun
ferro demire donisturir. Bu 0Ozelliginden dolayr vitamin C, serbest radikal
reaksiyonlarinin 6nemli bir katalisti veya bir prooksidan olarak degerlendirilir. Ancak bu
tip etkisinin sadece dusilik konsantrasyonlarda goriildiigl, yiksek konsantrasyonlarda

glclu bir antioksidan olarak etki ettigi kaydedilmistir [92].
2.2.1.3 Tokoferoller

Yagda ¢oOziinen vitaminlerden biri olup, hiicre membranlarinda serbest radikallerin

olusturdugu lipid peroksidasyonunu engelleyerek, hlicreyi korumaktadir.

Dogada a-, B-, 6-, y-tokoferoller ve tokotrienollerin olusturdugu 8 farkli izomerik formu
mevcuttur. Bunlarin icinden 6zellikle a-tokoferol, en yliksek biyoaktiviteye sahiptir ve

yiyeceklerde en yaygin sekilde bulunan izomerdir (Sekil 2.7).

o —tokoferol de askorbik asit gibi serbest radikalleri, O, *, singlet O,, HO®, ve lipid
peroksil (LOO®) radikallerini temizler ve viicutta meydana getirdikleri hasarlari dizeltir.
Vitaminin kimyasal olarak aktif kismini, yapisinda bulunan fenolik hidroksil gruplu
aromatik halka olusturur ve bu hidroksil grubunun hidrojenini lipid peroksil radikaline
aktarmasiyla antioksidan aktiviteyi gerceklestirir [67, 76]. Glutatyon peroksidaz ile
vitamin E, serbest radikallere karsi birbirlerini tamamlayici etki gosterirler. Glutatyon
peroksidaz olusmus peroksitleri ortadan kaldirirken vitamin E peroksitlerin sentezini
engeller. Vitamin E selenyum metabolizmasinda da 6nemli rol oynar. Vitamin E
selenyumun organizmadan kaybini 6nleyerek veya onu aktif sekilde tutarak selenyum
ihtiyacini azaltir. Serbest radikallerin kanserin baslamasinda rol aldigi ve vitamin E ile

diger antioksidanlarin antikanserojen etki gostererek kanserin yayilmasini ve timorin

bliylimesini 6nledigi kaydedilmistir [92].
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Bilesik R1 R2 R3

a-tokoferol CHs H CHs
y-tokoferol H CH3 CH3
6-tokoferol H H CHs

Sekil 2.7 Tokoferol izomerlerinin kimyasal yapisi [97]

2.2.1.4 Karotenoidler

Karotenoid bilesiklerin iskelet yapisini, 5 karbonlu 8 izoprenoid (nitesinin yan yana
dizilmesi ve 40 karbonlu merkezi bir iskelet olusturmaktadir [98, 99]. Karotenoidler
yagda ¢ozlinen dogal antioksidanlar olup bircok bitkide bulunmaktadir. Renklerinin sari,
turuncu veya kirmizi olusu yapilarindaki ¢ift baglara gore farklilik gostermektedir.
Absorbe ettikleri maksimum dalga boyu (400-500 nm) ise yapilarindaki konjuge cifte bag
sayisina baghdir. Antioksidan aktiviteleri de yapilarindaki konjuge c¢ift baglardan

kaynaklanmaktadir ve oldukga etkili antioksidan aktiviteye sahiptirler [67].

Fotosentetik sistemlerde karotenoidler fotosentetik tepkime merkezinde 6nemli bir rol
oynarlar. Ya enerji transferine katilirlar, ya da reaksiyon merkezini oto-oksidasyondan
korurlar. Fotosentez yapmayan organizmalarda karotenoidlerin oksidasyondan koruma
mekanzimalariyla iliskilidirler [92]. Karotenler veya karotenoidler tetraterpenlerdir.

Karotenoidlerde a-, B-, y- olmak (izere ¢ tiir karotenoid yapi vardir (Sekil 2.8).
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M

a-karoten

A vitominino bolnmo yorl E

B-karoten

y-karoten

oo

A vitamini (Retinol)

Sekil 2.8 a-, B-, y-karotenoid gruplarin Sekli ve A vitamini (Retinol) molekiili [100]

Karotenoidler bagirsaklarda vyaglar vasitasiyla absorbe edilmektedir. Bitki
membranlarindan serbest kalan karotenoidlerin bagirsaklardaki emilimini ve
biyoyararlihgini; intraselllar yerlesimi, gidanin matriksi, diger karotenoidlerle
interaksiyonu, fizikokimyasal 6zellikleri, proses, 1si uygulamasi ve oksidasyon gibi
faktorler ile iklim faktorleri, topragin ozellikleri ile suyun yapisi gibi dis etkenler canli

varliklarin hayatlarini etkilemektedir [101, 99].
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Epidemiyolojik calismalarda diyetinde ve kan plazmasinda ylksek oranda beta-karoten
bulunan kisilerde akciger kanser riskinin anlamli derecede azaldigi bulunmustur. Ote
yandan sigara kullananalarin yiksek dozda beta-karoten kullanmasinin kanser riski

arttirdig1 bulunmustur. [92].
2.2.1.5 Antioksidan Enzimler

Gidalarda bulunan bazi enzimler de antioksidan aktiviteye sahip olup, bunu hidrojen
peroksit, oksijeni uzaklastirarak, sliperoksit radikalleri gibi aktif oksijen tirlerini
uzaklagtirarak veya lipid hidroperoksitlerini azaltarak gergeklestirirler. SOD, katalaz ve

peroksidaz enzimatik antioksidanlar 6rnek olarak verilebilir [76].
Suiperoksit Dismutaz (SOD)

SOD, siuperoksit serbest radikalinin (O2-") hidrojen peroksit (H.02) ve molekiler oksijene

(02) dontisumiini katalizleyen antioksidan enzimdir.
202 + 2H* H202 + 02
Slperoksit dismutazin iki izomeri insanda mevcuttur. Bunlar,

Cu-Zn SOD: Sitozolde, dimetrik yapidadir ve siyanidle inhibe olmaktadir. Genel olarak
hicrede en bol bulunan izomerdir. Down sendromlu hastalarin eritrositlerinde, Cu-Zn
SOD'In spesifik aktivitesi yliksek, prematiirelerin ve yaslilarin eritrositlerinde ve

psoriyazisli hastalarin l6kositlerinde distik bulunmustur.
Mn SOD: Mitokondride, tetramerik yapidadir ve siyanidle inhibe olmamaktadir.

SOD aktivitesi, yliksek oksijen kullanimi olan dokularda fazladir. SOD'in ekstraselliler
aktivitesi cok disuktir. SOD'In fizyolojik fonksiyonu oksijeni metabolize eden hiicreleri
siperoksit serbest radikalinin (02 " ) lipid peroksidasyonu gibi zararh etkilerine karsi
korumaktir. SOD, fagosite edilmis bakterilerin intrasellller dldiirtilmesinde de rol oynar.
Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) hidroperoksitlerin indirgenmesinden sorumlu enzimdir.

Sitozolde, tetramerik yapida olup, dort selenyum atomu igerir.
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GSH-Px
H202 + 2GSH GSSG +2 H20 (2.2)

GSH-Px
ROOH + 2GSH GSSG + ROH + Hz20 (2.2)

GSH-Px'in fagositik hiicrelerde de 6nemli gorevleri vardir. Diger antioksidanlarla birlikte
GSH-Px, solunum patlamasi sirasinda serbest radikal peroksidasyonu sonucu fagositik
hlcrelerin zarar gormesini onler. GSH-Px eritrositlerde oksidatif strese karsi en etkili
antioksidandir. Eritrosit GSH-Px aktivitesi yashlarda ve Down sendromlu hastalarda
ylksek, prematirelerde disiik bulunmustur. Lokosit GSH-Px aktivitesi yaslilarda ve

hipertansiyonlu hastalarda yiksek bulunmustur.

Fosfolipid hidroperoksit glutatyon peroksidaz (PLGSH-Px) membran fosfolipid
hidroperoksitlerini alkollere indirger. Monmerik yapida olup, en dnemli antioksidan olan

vitamin E yetersiz oldugunda membrani peroksidasyona karsi korur.

PLGSH-Px

H202 + 2GSH GSSG +2 H20 (2.3)
PLGSH-Px

ROOH +2GSH GSSG +ROH + H20 (2.4)
PLGSH-Px

PLOOH +2GSH GSSG + PLOH + H20 (2.5)

Katalaz (CAT)

Katalaz, (H202:H,0; oksidorediiktaz, EC 1.11.1.6) yapisinda dort tane hem grubu bulunan
bir hemoproteindir. Esas olarak peroksizomlarda, daha az olarak sitozolde ve

mikrozomal fraksiyonda bulunur.

Katalaz

2H20:2 2H20 + 02 (2.6)
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Hicrede olusan hidrojen peroksit hidroksil serbest radikali olusumunu énlemek igin
ortadan kaldirir. Granulomatoz hicrelerde katalaz, hiicreyi kendi solunumsal

patlamasina karsi koruma islevini de gorir [92].
2.2.1.6 Antioksidan Aktivite Olgiim Yontemleri

Gidalarin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde birgok yontem kullaniimaktadir. Bu
yontemler genellikle serbest radikalleri icermektedir. Reaktan olarak kullanilan serbest
radikalin Ozelligine bagh olarak farkli sonuclar elde edilebilmektedir [102]. Baslica
antioksidan aktivitesi analizleri, kimyasal reaksiyon mekanizmasina gore kabaca iki

kategoriye ayrilabilir.
1) Hidrojen Atom Transferine dayal yontemler arasinda;

a) Toplam radikal yakalama antioksidan parametresi (TRAP, Total Radical Trapping

Antioxidant Parameter)
b) Diistik yogunluklu lipoprotein oksidasyonu (Low Density Lipoprotein Oxidation)
c) Oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC, Oxygen Radical Absorbance Capacity)

d) Toplam oksidan yakalama aktivitesi (TOSC, Total Oxidant Scavenging Capacity) gibi

yontemler s6z konusudur.
2) Elektron Transferine dayali yontemler arasinda ise;

a)Trolox esdegeri antioksidan kapasite (TEAC, Trolox Equivalent Antioxidant Activity)
b)DPPH* radikali yakalama kapasitesi (DPPH,2,2-diphenyl-1-pcyrylhydrazyl radical

scavenging capacity assay)
c)Demir (lll) indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP, Ferric Reducing Antioxidant Power)

Bakir (11) indirgeyici Antioksidan Aktivitesi (CUPRAC, Copper Reduction) gibi ydntemler
soz konusudur [103, 94].

2.2.2 Antikanserojenler

Kanser olusumu, kanserojenlerin etkisiyle gelisen bircok basamaktan meydana gelen bir
surectir. Yapilan genis capli arastirmalar, dizenli olarak bazi sebze ve meyvelerin
tiketilmesi ile belirli bazi kanser tlrlerinin ortaya ¢ikma ihtimalini azaltmaktadir. Bu
sebze ve meyvelerden elde edilen kanser dnleyici fitokimyasallar arasinda, sistein, diallil
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sulfit ve allisin gibi sarimsak bilesenleri de yer almaktadir. Ayrica bu bilesikler, kanser
tedavisi goren hastalarda ilag ve radyo dalgalarina karsi olusabilecek olumsuz etkiler igin
de koruyucu rol alirlar [104]. Kanser olusumunu 6nleyen gidalara ve icerdikleri etken
maddelere; domatesteki likopen, sarimsaktaki alisin, diallil silfitler, havugtaki karoten,
caydaki katesinler, bal arisi propolisindeki kafeik asit, kirmizi biberdeki kapsaisin,
zencefildeki 6-gingerol, zerdecgaldaki kurkumin, enginardaki silimarin 6rnek olarak

verilebilir [105].
2.2.3 Antimikrobiyaller

Mikrobiyal gelismeyi durduran ya da kontrol altina alan biyoaktif bilesenlere
antimikrobiyaller denilmektedir. Sentetik olarak elde edilen ve biyolojik sistemlerde
bulunan dogal antimikrobiyaller olmak Uzere antimikrobiyalleri iki grupta incelemek
mumkindir. Sentetik antimikrobiyallerden, gidalarda kullanimlarina izin verilenlere,
asetik asit ve asetat, benzoik asit ve benzoat, laktik asit ve laktat, nitrit ve nitrat, sorbik
asit ve sorbat, silfit gibi sentetik antimikrobiyaller 6rnek olarak verilebilir. Dogal
antimikrobiyaller ise hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynakli dogal antimikrobiyaller
olarak ayrilmaktadir. Bitkisel antimikrobiyallere, sitrik asit, sliksinik asit, mallik asit gibi
organik asitler, tomatin gibi alkoloidler, kafeik asit, eugenol, timol gibi fenolik bilesikler,

alisin, resveratrol, isotiosyanatlar gibi bilesenler 6rnek olarak verilebilir [106,107].

Dogal bitki iceriklerinden elde edilen maddeleri kullanarak, patojen mikroorganizmalara
karsi etkili olan bitki tlrleri ve bu tirlerin icerdikleri etken maddelerin tespit edilmesi,

diinyada en cok calisilan alanlarindan biri haline gelmistir [108].

Cesitli bitkilerden elde edilen bu maddeler lzerinde durulmasinin nedenleri, bunlarin
zaten dogada bulunmasiyla birlikte dogaya ek toksik madde yayilmasinin mimkin
olmamasi, yine bir ¢cok hayvan ve diger canlilarin bunlardan kendilerini koruyacak
mekanizmalar gelistirmis olmalari ve spesifik olmalari, kisa siirede dekompoze olarak su
ve toprak kirliligine yol agmamalari, insan saghgini tehdit edecek Urinler lzerinde uzun
sureli kalintilarin olusmamasidir [109]. Kekik (izerine yapilan farmokolojik calismalarda,
kekik ucucu yaginda bulunan terpenik bilesiklerin bazi patojen bakterilerin gelisimini

engelledigi gortlmdistur [110, 111, 112].
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2.2.4 Antimutajenler

Mutajenik etki, genetik materyalde herhangi kimyasal bir ajan tarafindan veya
kendiliginden olusan kalict baz degisimleri olarak tanimlanmaktadir [113].
Antimutajenite; mutajenik madde etkilerinin Onlenmesi veya bunlarin DNA ile
etkilesimlerinin engellenmesi durumudur. Antimutajenik maddeler ise, antimutajen

etkisi gosteren bilesenlerdir.

Gidalarda dogal halde bulunan diyet antimutajenleri mevcuttur. Gidalardaki
antimutajenler genel olarak saf antimutajenler olan biyoantimutajenler (flavonoidler,

tanenler, katesinler) ve desmutajenler olarak siniflandirilmaktadir [114, 115].
2.2.5 Antidiyabetik Maddeler

Diabetes Mellitus (DM), genetik bir zeminde insilin hormon yoklugu ya da
kullanilamamasina bagl kan sekeri ylikselmesi ile karakterize olan heterojen bir
metabolizma bozuklugudur [116]. GuUnumizde seker hastaligi tedavisinde
yararlanilabilecek olarak duslintlen bitki sayisi 800-1200 civarindadir [117].
Antidiyabetik 6zellikleri olan bitkilere ve etkili maddelerine; cemen (Trigonella foenum)
tohumundaki steroidal saponozitler, pridin tipi alkoloitler (Gentianin trigonellin),
proteinler, serbest aminoasitler, flavon, flavonoller, misilaj polisakkaritler ve lipitler,
gurmar (Gymnema sylvestre) yapraklarindaki gimnemik asitler, tarcin (Cinnamomum
cassia) kabugundaki ucucu yaglar, kumarin, zamk, musilaj, recineler, ginseng tirleri
(Panax ginseng, Panax quinquefolius)’ nin koklerindeki triterpenik saponozit glikozitleri

ornek olarak verilebilir [118].
2.3 Biyoaktif Maddelerin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon; karisimdan ayrilmasi istenen bir bilesenin, bir ¢ozicl ile cozilerek
ortamdaki diger bilesenlerden ayrilmasi islemidir [119]. Kati-sivi ekstraksiyonu ve sivi-
sivi ekstraksiyonu olarak iki sekilde gerceklesmektedir. Kati-sivi ekstraksiyonu, isleme
alinan katidaki bir veya daha fazla maddenin uygun bir sivi ¢6zlicli tarafindan secici
olarak ayrilmasidir. Sivi-sivi ekstraksiyonuna benzer bir islem gibi gézlikmesine ragmen
kati-sivi ekstraksiyonu daha zor bir siire¢ oldugu bilinmektedir. Katinin diflizyonu sivi
uygulamalarindaki diflizyondan ¢ok daha yavastir ve bundan dolayl dengeye ulasmasi

zaman almaktadir.
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Kati-sivi ekstraksiyon islemi dogal ve biyolojik 6rneklerde inorganik ve organik
maddelerin Uretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir [120, 121, 122, 123]. Kati-sivi
ekstraksiyonu bitkisel kaynaklardan antioksidan ve fenolik madde ekstraksiyonlarinda

da yaygin olarak uygulanan yontemlerden biridir.

Sivi-sivi  ekstraksiyonunda ise; birbirine karismayan iki sivinin yogunluk farkindan
yararlanilarak ayirma hunisinde yogun olan sivinin alta, daha az yogun olan sivinin ise
Uste cikmasi prensibi uygulanir. Genellikle kimya, petrol rafinerileri ve famasotik
endustrilerinde uygulanan bir yontemdir [124, 125]. Bilesenlerin kimyasal yapisi,
kullanilan ekstraksiyon yontemi ve sartlari, depolama zamani ve kosullari ekstraksiyonu
etkileyen faktorlerdir. Bundan dolayi, biyoaktif maddelerin miktarinin belirlenmesi ve
tanimlanmasi i¢in optimum ekstraksiyon sartlari olusturulmalidir [121, 122, 123, 126].
Ekstraksiyon islemi icin; ideal bir ¢oziclnlin ekstrakte edilecek bilesene karsi 6zgin,
vizkozitesinin disuk, isil isleme dayanikl, ¢6zgenlik 6zelliginin ylksek, toksik ve patlayici
olmayan, bunun yaninda ekonomik ve cevreye zarari olmayan 6zelliklere sahip olmasi
gerekir [127]. Cizelge 2.3’de 6nem arz eden bazi klasik ¢oziicl ekstraksiyonlarin kullanim

alanlarina érnekler verilmistir.

Cizelge 2.3 Bazi klasik ¢6ziict ekstraksiyonun kullanim alanlarindan érnekler [128, 125]

Coziicii Besleme Uriin Komponent

Su Malth arpa Mayalanmis arpa Seker, tahil ¢ozeltisi
Elma pulpu Elma suyu -
Biberiye yapragi Esansiyel yag Esansiyel yag
Papaya lateksi Papain Papain

Etanol Baharatlar Baharat Ekstraktlar -
Kara havug Betalain Betalain
Vanilya ¢ekirdegi Vanilya esansi -

Hekzan Soya Soya yagl -

Metilen klorir | Yesil kahve | Kafeinsiz kahve Kafein
Cekirdekleri

Asidik su Turuncgil kabugu Pektin Pektin
Kolajen Jelatin Jelatin

Alkali su Yagsiz soya unu Soya proteini -

Metil Etil | Baharatlar Baharat oleorasinler | -

keton
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Fenolik bilesikler hidrofilik olup, alkolde ylksek ¢ézliniirlige sahiptirler. Bitiin fenolik
maddelerin hepsini ekstrakte edecek bir tek ¢ozgen sistemi yoktur. Fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda genellikle etanol, metanol, su, aseton, etil asetat veya bunlarin

kombinasyonlari kullanilmaktadir [129, 130].

Genellikle fenolik madde iceren bircok bilesenin, metanol ve etanol c¢6zgen
sistemlerinde ¢ozdirilmesiyle antioksidan aktivitenin diger ¢dzgen sistemlerine goére

daha yiksek oldugu belirlenmistir [131, 70].
Tezde Kullanilan Sebzeler
Hiyar (Cucumis sativus L.)

Cucurbitaceae (kabakgiller) familyasina ait, sarilici ve kaba tiiyli otsu seklinde, erkek
cicekler tek veya kiiclik demetler halinde, disi cicekler ise tek demetler halindedir. Parlak
yesil renkli bir kabukla ortili ince uzun ve silindirimsi meyvelerinin icinde cok sayida
tohum bulunur. Sicak bolgelerde yayilis gosteren bir tirdir. Hiyarin anavatani Cin,

Hindistan ve Anadolu’dur [132].

Sekil 3.1 Kornison tipi hiyar

Fasiilye (Phaseolus vulgaris L.)

Fabaceae (baklagiller) familyasina ait, Glkemizde genis oranda kultliri yapilan bir yillik
ve sarilici veya tirmanici bir bitkidir. Orjini olasilikla Tropikal Amerika’dir Cicekler erdisi,
zigomorf simetrilidir. Sepaller 5 birlesik, petaller 5 serbest seklinde dizilmistir. insanlar

ve hayvanlar icin cok 6nemli bir gida maddesidir [132].
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Sekil 3.2 Taze Fasllye
Beyaz Lahana (Brassica oleracea var. capitata f. Alba)

Brassicaceae (hardalgiller) familyasina ait, bir, iki veya ¢ok yillik otsular seklinde ve

cicekleri sari- beyaz olan bir bitkidir.

Cicekler bilateral simetri halinde, sepalleri 4, iki dairede dizilmis, serbest petalleri 4 hag
seklinde dizilmistir. Cogunlugu Akdeniz Bolgesinde ve Orta Asya’da yayilis

gostermektedir [132].

Sekil 3.3 Beyaz Lahana
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Cahsma kapsaminda; hammadde olarak hiyar (Cucumis sativus L.), beyaz lahana
(Brassica oleracea var. capitata f. Alba), fasiilye (Phaseolus vulgaris L.) listanbul
piyasasindan temin edilmis ve bu sebzeler analiz ve tursu yapilana kadar 4°C'de

buzdolabinda muhafaza edilmistir.
3.2 Metot
3.2.1 Sebzelerden Tursu Uretimi

Tursularin kurulumu, literatirde belirlenen tariflere c¢esitli modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir [133]. Tursu Uretimi icin gerekli hammaddeler; 6nce ayiklanip
yikanmistir. Stizdiriilen sebze 6rnekleri; 6nceden steril edilmis 8 L’lik cam kavanozlara
bastirilarak, yerlestirilmis ve Gizerine hiyar ve fasiilye érneklerine %10’luk tuz iceren tuzlu
su ¢Ozeltisi (salamura), lahana 6rnegine ise %6’lik tuz iceren tuzlu su ¢ozeltisi (salamura),
Gzim sirkesi (%5 asetik asit iceren), %4,7’lik seker iceren seker ¢ozeltisi (sadece hiyar
ornegine) ilave edilmistir. (Sekil 3.4) Dolum sonrasi sebze Grlinleri 20+2°C’de karanlik bir
dolapta 50 giin boyunca fermentasyona birakilmistir. Taze sebze ve belirli araliklarla (2,
9, 16, 23, 30, 37, 44 ve 50. giin) alinan tursu orneklerinde fizikokimyasal analizler,
mikrobiyolojik analizler, biyoaktif ozellikler ve tursu formundaki sebzelerin 50. giin

sonundaki duyusal 6zellikler belirlenmistir.
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(a) (b) (c)

Sekil 3.4 8 L’lik cam kavanozlarda hazirlanmis hiyar tursusu (a), fastlye tursusu (b),
lahana tursusu (c)

3.2.2 Tursularda ve Taze Orneklerde Yapilan Fizikokimyasal Analizler
3.2.2.1 pH Tayini

Depolama sureleri gelen dérneklerin pH degeri, standart tampon ¢ozeltileri ile pH metre
(Thermo Scientific Orion Star A111, Indonesia) kalibre edildikten sonra pH metre

elektrodu 22+2°C’deki beherin icindeki numuneye direk daldirilarak 6l¢iimustdr.
3.2.2.2 Asitlik Tayini

Gida maddelerinde titrasyon asitligi o gidada en ¢ok bulunan organik asit cinsinden
hesaplanmaktadir. Yontem, gida maddesinin normalitesi belli bir bazla titrasyonu ve
harcanan baz ¢ozeltisi miktarindan da asit miktarinin hesaplanmasi ilkesine dayanir.
Asitlik tayini icin, depolama sireleri gelen 6rnekler dnce rondodan sonra blenderdan
gegcirilip ezme halinde, 10 g tartilarak 100 mL’lik 6l¢tili balona aktarilmig, balon isaretine
kadar damitik su ile tamamlanmis ve karistiriimigtir. Daha sonra 6lgli balonu igerigi adi
filtre kagit ile stizillp, filtrattan 25 mL bir erlenmayer icerisine alinmistir. Uzerine, 2-3
damla %1’lik fenolftalein indikatorii damlatildiktan sonra 0,1 N sodyum hidroksit
¢Ozeltisi ile pembe rengine donilinceye kadar titre edilmistir. Asitlik, asagidaki formiil

yardimiyla laktik asit cinsinden % olarak hesaplanmistir [134].

Titrasyon Asitligi %=(VxFxEx100)/M (3.1)
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V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin faktori
E:1 ml 0,1 N NaOH’in esdegeri asit miktar, g

M: Titre edilen 6rnegin gergek miktari mLveya g
3.2.2.3 indirgen ve Toplam Seker Tayini

Seker tayini icin, Lane-Eynon Yontemi kullanilmistir. Bu yontemin ilkesi, alkali ortamda
ve kaynama sicakhiginda, kompleks olarak bagli Cu-Il iyonu, indirgen sekerler tarafindan
Cu-l-okside indirgenir. Buna gore bir alkali kompleks-Cu ¢ozeltisi, seker iceren 6rnekten
hazirlanmis ¢ozeltiyle kaynama sicakliginda titre edilmekte ve titrasyonun son noktasini

belirlemede redoks indikatori olarak metilen mavisi kullanilmaktadir.

Depolama stireleri gelen 6rnekler 6nce rondodan sonra blenderdan gegirilmistir. Ezme
halindeki orneklerden, gerekli miktarlar tartilmis ve 250 mL’lik bir 6lcii balonuna
aktarilmistir. Uzerine yaklasik 50 mL saf su eklenmis ve hazirlanmis ¢dzeltinin kuru
madde miktari kadar Carrez-l ¢Ozeltisi ve Carrez-ll ¢ozeltileri eklenmistir. 30-40 dakika
beklendikten sonra, normalitesi yaklasik 0,1 N NaOH ile ortamin pH derecesi 8,0
ayarlanmistir. Nihayetinde balon cizgisine kadar damitik su ile tamamlanmis iyice
calkalandiktan sonra filtre edilmistir. ilk filtrat tekrar filtreye geri verilerek, berrak bir
¢ozelti elde edilmistir. Ornekte ilk olarak indirgen seker tayini yapilmistir. Hazirlanmis
filtrat dogrudan bir birete alinmis, bir erlende 5 ml Fehling A, 5 mL Fehling B ve 25 mL
damitik su karisiminin 2 dakika kaynatilmasi sonrasi %1’lik metilen mavisi
indikatorligiinde berrak olan ¢ozelti titre edilip, erlende olusan ¢ozelti bakir kirmizi

rengine donene kadar bu durum devam etmistir (Sekil 3.5).

Toplam indirgen seker tayini icin harcanan miktar not edilmistir. Daha sonra, toplam
seker tayini icin durutulmus berrak filtrattan (6rnekten) 50 mL alinarak 100 mL’lik bir
balona aktarilmis ve lzerine % 37’lik HCl ¢ozeltisinden 6 mL eklenip, icerisine bir
termometre sarkitildiktan sonra tam 70°C’'ye ayarlanmis bir su banyosuna
yerlestirilmistir. 3 dakika sonunda sicakhgin 67°C’ye erismesi saglanmis ve 5 dakika daha

bekletilmistir. Daha sonra akar su altinda hizlica sogutulmustur.
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Balondaki ¢ozeltiye, 5N NaOH ¢ozeltisi ve 1-2 damla fenolfitalein ilave edilerek notralize
edilip, damitik su ile balon hacmine kadar tamamlanmistir. indirgen seker tayininde
oldugu gibi titrasyon islemi ayni sekilde yapilir (Sekil 3.5). Bu durumda toplam seker

tayini icin harcanan miktar not edilir [135].
Ornekteki dogal indirgen seker miktari ( g/100g) =( £/ M1 )x 100 (3.2)

f: Ayarlamada belirlenmis olan 10 mL Fehling ¢ozeltisi karisimina esdeger invert seker

miktari g

M: inversiyondan dnceki titrasyonda harcanmis érnek ¢ézeltisinin icerdigi gercek drnek

miktar, g

Toplam indirgen seker miktari (g/100g) =( £/ M2 )x 100 (3.3)

f: Ayarlamada belirlenmis olan 10 mL Fehling ¢ozeltisi karisimina esdeger invert seker

miktari, g

Mz: Ornegin inversiyonundan sonraki titrasyonunda harcanan miktardaki 6rnek

¢Ozeltisinin icerdigi gergek érnek miktar, g
Sakkaroz miktari, (g/100g)= (top. In. Sek.-dog. In. Sek. )x0,95 (3.4)

Toplam indirgen seker (g/100g )= (dog. In. Sek+ sakkaroz miktari) (3.5)
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Sekil 3.5 Seker tayini icin hazirlanan filtrat ile fehling ¢ozeltilerinin kaynatilmasi (a) ve
kaynatilan ¢ozeltinin bakir kirmizi rengine dénismesi (b)

3.2.2.4 Tuz Tayini

Tuz tayini icin, Mohr Yontemi kullaniimistir. Yontem ortamda bulunan CI- iyonlarini
AgNOs ile muamele ederek AgCl halinde ¢oktiirmek ve reaksiyona girmeyen AgNos’in,
indikator olarak ilave edilen potasyum kromat ile kiremit kirmizisi renkli gimis kromat
olusturmasi esasina dayanir. Depolama sireleri gelen 6rnekler 6nce rondodan sonra
blenderdan gecirilmistir. Ezme halindeki 6rneklerden 10’ar g tartilmis, (izerine 60-
70°C’lik sicakligindaki damitik su bir miktar ilave edilmistir. Sonra blenderdan gecirilip
iyice homojenize edilmistir. Bu sekildeki 6rnek, 250 mL’lik 6l¢ii balonuna aktariimis ve
balon hacmine kadar damitik su ile tamamlanmistir. Cozelti filtre edilmis, filtrattan 25
mL erlene aktarilmis ve 5N NaOH ile notralize edilmistir. Sonrasinda tizerine 1mL %5’lik
potasyum kromat (K2CrOa) indikator ilave dilip, 0,1N AgNOs ¢ozeltisi ile titre edilmistir

(Sekil 3.6). Tuz tayini icin titrasyonda harcanan miktar not edilmistir [135].
Tuz Miktari, % = Vx(£)x(0,005844)x(Sr)x 100 (3.6)
V: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 miktari mL

f: 0,1N AgNOs ¢ozeltisinin faktoru
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0,005844: 1mL 0,1N AgNOs cozeltisinin esdegeri 0,005844 g NaCl’diir.

(a)

Sekil 3.6 Tuz tayini icin hazirlanan filtrat ile potasyum kromat indikatori ile muamele
edilmesi (a) ve glimUs nitrat ¢Ozeltisi ile titre edilen 6rnegin kiremit kirmizi rengine
dontsmesi (b)

3.2.2.5 Toplam Kuru Madde Tayini

Once, petri kaplarn 105°C’de kurutulup sabit agirhga getirilmis ve desikatérde
sogutulmustur. Sonrasinda, sebzelerin ham ve tursu formundaki, kuru madde
miktarlarini belirlemek amaciyla etliv (kabin kurutucu) kullaniimistir. Bu dogrultuda
depolama sireleri gelen orneklerden belirli miktarlarda tartilarak 105°C sicakhktaki
etivde (Memmert UF-110, Almanya) 2,5 saat bekletilmis (Sekil 3.7) ve ardindan

meydana gelen agirhk kaybi % kuru maddde olarak tespit edilmistir [135].

% Toplam Kurumadde Miktari (g/100g-mL) = T>-T1 /0 x100 (3.7)
T1:Kabin darasi (g)

T2:kabin darasi+ kuru madde

O: alinan érnek miktari(g)
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a b c

Sekil 3.7 Kurutma isleminden sonra sirasiyla; taze hiyar ve tursu (a) taze fasllye ve
tursu (b) taze lahana ve tursu (c) 6rneklerinin gérinimi

3.2.3 Tursularda ve Taze Orneklerde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Butin mikrobiyolojik analizler (Sekil 3.8) taze sebze ve belirli araliklarla (2, 9, 16, 23, 30,

37, 44 ve 50. giin) alinan tursu 6rneklerinde tekrarlanmistir.

Sekil 3.8 Sebzelerin ham ve tursu formuna yapilan gesitli mikrobiyolojik analizler

3.2.3.1 Toplam Maya ve Kiif Sayimi

Toplam maya kif sayimlarinda DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol-MERCK)
agar kullanilmistir. Besiyeri belirli miktarda damitik suda eritilip, otoklavda 121°C’da 15
dakika sire ile steril edilmis ve 45-50°C'a sogudugunda steril petri kutularina
dokulmustir. Sebzelerin ham ve tursu formlari steril kosullarda, oncelikle 10’ar g
tartilmis, filtreli stomaher posetlerine aktarilmis ve lizerine 90ml steril peptonlu su ilave
edilmigstir. 2 dakika stomaher cihazinda (VWR Star Blender LB 400) homojenize edilmis

ve 10! oraninda hazirlanan bu soliisyondan, 10 oranina kadar seyreltme yapilmistir.
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Her dilisyon alimindan sonra vortekste yeterli miktarda ¢alkalanmistir. Sonrasinda her
dilisyondan 0,1 mL DRBC Agar besiyerinin (izerine yayma plak yontemiyle paralelli
olarak ekim yapilmis ve 25+1 °C’ de 4-5 gilin inkiibat6rde aerobik olarak bekletilmesi

sonucu gelisen koloniler sayilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Mayalarin inktibasyon sonucu olusturduklari koloniler

3.2.3.2 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayimi

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi icin PCA (Plate Count Agar-MERCK) besiyeri
kullanilarak ve 37°C’'de 24-48 saat aerobik inkiibasyon kosullarinda gelisen koloniler
sayilarak yapilmistir. (Sekil 3.10) Besiyeri hazirlama, tartim islemleri ve ekim yontemi
maya kif analizlerinde oldugu gibi yapilmis, diliisyonlar, 10 oranina kadar seyreltilerek

hazirlanmistir.

Sekil 3.10 Mezofil aerob bakterilerinin inkiibasyon sonucu olusturduklari koloniler

3.2.3.3 Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayimi

Laktik asit bakteri sayimiigin MRS agar (De Man, Rogosa and Sharpe- MERCK) kullaniimig
ve 37°C'de 72 saat hem aerobik hem de anaerobik kosullarda gelisen koloniler
sayllmistir. Besiyeri hazirlama, tartim islemleri ve ekim yontemi toplam maya kif ve

toplam mezofil aerob bakteri analizlerinde oldugu gibi paralelli olarak yapilmis,
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dilisyonlar, 10® oranina kadar seyreltilerek hazirlanmistir. Sekil 3.11’de LAB’nin

inkiibasyon sonucu aerobik ve anaerobik ortamlarda olusturduklari koloniler verilmistir.

Sekil 3.11 LAB'nin inklibasyon sonucu aerobik (a) ve anaerobik (b) ortamlarda
olusturduklari koloniler

3.2.4 Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenmesi igin Yapilan Analizler

Biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi icin yapilan analizler, taze sebze ve belirli araliklarla

(2,9, 16, 23, 30, 37, 44 ve 50. glin) alinan tursu orneklerinde tekrarlanmistir.
3.2.4.1 Taze ve Tursu Orneklerinde Ekstraksiyon islemi

Biyoaktif ozelliklerini belirlemek amaciyla, orneklerin igerigindeki fenolik bilesiklerin
eldesinde etanol (MERCK) ¢ozgeni tercih edilmistir. Depolama siireleri gelen 6rnekler
once rondodan sonra blenderden gegcirilip, 10’ar g tartilmis ve agirhginin 10 kati kadar
%80 oranindaki etanol/su ¢ozeltisi kullanilmistir. Elde edilen bu homojen ¢ozeltiler, 2,5
saat boyunca oda sicakhginda Sekil 3.12’de gosterilen calkalayicida calkalanarak
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra, adi filtre kagidi yardimiyla stizilmus, 4100 rpm’de
(dev/dak) 25°C’de 10 dakika boyunca santrifijlenmis (Hettich 320R, Almanya) ve eger
cokelme olmus ise slipernatant filtre edilerek ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Hazir

olan ekstraktlar hemen analize alinmistir.
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Sekil 3.12 Homojen ¢ozeltilerin oda kosullarinda inkiibasyona birakilmasi (a),
inkibasyon sonrasi; numulerin filtrelenip, santriflijlenmesi (b) ve santriflij sonrasi
berrak bir cozelti eldesi

3.2.4.2 Toplam Fenolik Madde Miktari (TFMM) Analizi

Toplam fenolik madde miktarinin (TFMM )él¢uldigi, en eski ve en bilinen yontemi Folin
Ciocalteu’tir. Bu metot, antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplari hakkinda fikir
vermesi agisindan onemlidir. FCR (Folin Fenol Reaktifi veya Folin-Denis reaktifi)
fosfomolibdat ve fosfotungstat karisimi bir reaktiftir ve fenolik, polifenolik
antioksidanlar kolorimetrik olarak analiz edilir. Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen ve Li ve ark. (2006) tarafindan modifiye edilen metot esas alinarak

gerceklestirilmistir.

Ekstrakte edilmis herbir 6rnekten 3 paralelli olacak sekilde; 0,5 mL alinmis ve her tiibe
15 sn araliklarla 2,5 mL Folin- Ciocelteau fenol ¢ézeltisi (0,2N) ilave edilmistir. U¢ dakika
sonrasinda ilk tipten baslanarak 15 saniye siireyle 2 mL Na>COs (%7,5) ilave edilmistir.

Karanlik bir ortamda, oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona birakilmistir.

UV/VIS spektrofotometre cihazi (Sekil 3.13 Shimadzu UV-1800, Japonya) ile 6rneklerin
absorbans degerleri 760 nm dalga boyunda olgllmustiir. Sonuglar gallik asit esdegeri
(GAE), mg GAE/100g olarak ifade edilmis ve bu tez ¢alismasinda toplam fenolik iceriginin

hesaplanmasinda kullanilan formal Esitlik 3.7’de verilmistir:

TFMM (mg/L) = (Absorbans - 0,0821),/0,0111 x Diliisyon Faktérii (3.8)
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3.2.4.3 Toplam Flavonoid Miktari (TFM) Analizi

Toplam Flavonoid miktari (TFM) analizi Zhinsen ve ark. (1999) metoduna gore
belirlenmistir. Ekstrakte edilmis 6rneklerden 3 paralelli olacak sekilde, her bir tibe 1 mL
alinmig, tzerine 4 mL damitik su ve 0.3 mL %5’lik NaNO; ¢ozeltisi eklenmis, 5 dakikalik
sure sonunda 0,3 mL %10’luk AIClz ¢oOzeltisi ilave edilip karistirimis ve 6 dakika
bekletilmistir. Daha sonra 2 mL 1M NaOH eklenip hacmi 10 ml'ye saf suyla
tamamlanmistir.  UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800, Japonya) ile
orneklerin absorbans degerleri 510 nm dalga boyunda o6lctlmustir. Sonuglar katesin
olarak mg CAE/100g olarak ifade edilmistir. Toplam flavanoid igeriginin

hesaplanmasinda kullanilan formul Esitlik 3.8'de verilmigtir.
TFM (mg/L) = [(151,6xAbsorbans)-0,05454]xDiliisyon Faktérii (3.9)
3.2.4.4 DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi Tayini

DPPH radikali stipirme yontemi, ilk kez 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) radikalinin,
antioksidan tayininde kullanilabileceginin 6ne sirilmesiyle ortaya ¢ikmis ve metodu ilk
defa Brand- Williams ve ark. [136] tarafindan gelistirilmistir. Sanchez-Moreno ve ark.
[137] tarafindan degistirilip kullanilmaya baslanmistir [138, 139]. Bu tez ¢alismasindaki
DPPH radikalini indirgeme aktivitesi, Singh ve ark. (2002) metoduna gore
gerceklestirilmistir. Koyu mor renkli bir radikal olan DPPH radikali ortamda antioksidan
bulundugunda, bir proton alarak renksiz bir bilesik olan DPPH indirgenmis molekile
doénismektedir. Ekstraksiyon islemlerinde ¢6zgen olarak etanol kullanildigindan, DPPH
¢Ozeltisi de etanolde hazirlanmigtir. Ekstrakte edilmis orneklerden 3 paralelli olacak

sekilde, her bir tlipe 0,1 mL alinmis ve kontrol olarak 6érnek yerine etanol konulmustur.

Her tlpe 20 sn araliklarla 4,9 mL DPPH solisyonu (0,1 mM) eklenmis ve vorteks ile
karistinlmistir. Karanlik bir ortamda, 27°C'deki sicaklikta 20 dakika inkiibasyona
birakilmistir. UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800, Japonya) ile 6rneklerin

absorbans degerleri 517 nm dalga boyunda 6lctlmustur.

Nispi Antiradikal aktivite (%ARA) degeri, elde edilen anti radikal aktivite sonuglari mg

TEAC/100g olarak hesaplanmistir. Gerekli olan esitlikler 3.9, 3.10’de verilmistir.

%ARA =[(Ak-Ad)/Ak]x100 (3.10)
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Ak: Kontrol 6rnek absorbans degeri (etanol)

Ad: Ornek absorbans degeri

Troloks esdegerlilik (mg/mL) = [(Ak-A0) - 0,0542]/1,5902 (3.11)
Ak: Kontrol 6rnek absorbans degeri (etanol)

Ab: Ornek absorbans degeri

Sekil 3.13 Orneklerdeki antioksidan aktiviteleri belirlemek amaciyla kullanilan UV/VIS
spektrofotometre cihazi

3.2.5 Tursu Orneklerinde Yapilan Duyusal Analiz

Tursu orneklerinin 50. giin sonundaki duyusal analizleri ayri ayri yapilmis ve bu
dogrultuda her bir tursudaki renk, koku, tat-aroma, gevreklik, gortinis gibi 6zellikler 10-
15 kisilik panelist tarafindan lezzet profil analizi olarak degerlendirilmistir. Duyusal analiz
icin hazirlanmis tursu 6rnekleri sekil 3.14’de ve kullanilan hedonik test degerlendirme

formu EK-A’da verilmistir [140].

Sekil 3.14 Duyusal analiz icin hazirlanmis tursu ornekleri
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3.2.6 istatiksel Analiz

Bu arastirma 2 tekerrirli olarak yuratilmis ve herbir tekerriir, 3 paralel olarak
diizenlenmistir. Deneyler sonucunda toplanan datalar; SPSS programi (SPSS 17.0, USA)
aracihgiyla, gruplar arasinda fark olup olmadigi tek faktor ANOVA ile test edilmis, %95
gliven araliginda Duncan test parametresi kullaniimistir. Laktik asit bakterileri ve

biyoaktif bilesenler arasindaki iliski ise korelasyon analiziyle belirlenmistir.
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BOLUM 4

4.1 Fermentasyon Siiresince Orneklerdeki

Degisimler

Bazi

Fizikokimyasal

BULGULAR VE TARTISMA

Ozelliklerdeki

istanbul piyasasindan temin edilen taze sebze ve belirli araliklarla (2, 9, 16, 23, 30, 37,

44 ve 50. glin) analize alinan tursu 6rneklerinde; fizikokimyasal 6zellikler 2 tekerrirli

calisiilmig, her tekerriir 3 paralelli olacak sekilde analize alinmis ve 6rneklere ait pH,

asitlik, tuz, seker Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3'te ve fizikokimyasal 6zelliklerin

fermentasyon surelerine bagh degisimleri sekil 4.1, sekil 4.2, sekil 4.3 sirasiyla verilmistir.

Cizelge 4.1 Hiyar 6rneginde fermentasyon siiresince degisen fizikokimyasal 6zellikler *

Sire (giin) pH Titrasyon indirgen Toplam Tuz miktar
asitligi seker seker (%)
(%) miktari (%) | miktar (%)
0 6,64+0,20¢ 0,15£ 0,02° 2,46+ 0,11¢ 2,44+ 0,11¢ 0,20+ 0,042
2 4,03+0,19¢ | 1,28+0,03¢ |2,18+0,03¢ |2,15+0,02¢ | 1,27+0,01°
9 3,98+ 0,11 | 1,12+ 0,05 | 1,78+ 0,04 | 1,79+ 0,07 | 1,74+ 0,25¢
16 3,84+ 0,11 | 1,01+ 0,01° | 1,70+ 0,25° 1,68+ 0,26° | 1,53+ 0,04¢
23 3,70+ 0,08% | 1,08+0,15° | 1,73+0,04°> | 1,71+0,03* | 1,79+0,16¢
30 3,70+0,17°® | 1,28+0,03c | 1,94+ 0,06° |1,90£0,06° | 1,85+0,16°
37 3,64+ 0,082 1,06+ 0,03 1,94+ 0,11°¢ 1,89+ 0,10¢ 1,79+ 0,084
44 3,63+0,16° | 1,06+0,03> |1,76+0,13° |1,72+0,13° | 1,88+0,20°
50 3,53+ 0,062 1,28+ 0,38 1,16+ 0,13 1,15+ 0,12° 2,34+ 0,12¢

*:0rtalamazstandart sapma, Ayni slitunda gosterilen ayni harfler farkin ANOVA Duncan testine

gore istatistiksel olarak 6nemli olmadigini (P>0,05)

arasinda istatistiksel fark (p<0,05) oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 4.1’de goruldigu gibi, taze hiyarda pH degeri 6,64 iken hiyar tursusunda pH
degerleri 3,53-4,03 arasinda degismistir. Titrasyon asitligi analiz sonuglari taze hiyarda
0,15 g/100g iken hiyar tursusunda 1,01-1,28 g/100g araliginda, toplam seker miktari en
yuksek 2,15 g/100g olarak fermentasyonun 2. giiniinde, tuz miktari ise en yiiksek 2,34

g/100g olarak fermentasyonun 50. guninde bulunmustur. Cizelge 4.1’deki

fizikokimyasal sonuglarda ayni situndaki farkli harfler, veriler arasi istatiksel farkin

onemli oldugunu gostermistir (p<0,05).

Hiyar

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Miktar (g/100g)

16 23 30 37 44 50

Gin

asitlik (%) tuz miktari (%) toplam seker miktari (%)

Sekil 4.1 Hiyar 6rnegindeki bazi fizikokimyasal 6zelliklerin fermentasyon sirelerine
bagh degisimi

Sekil 4.1’de hiyardaki asitlik, tuz, seker miktarlari fermentasyon siiresi boyunca degistigi,
tuz miktarinda 50 giin boyunca arttig1 ve seker miktarinda ise 50 glin boyunca azaldigi

gorilmektedir.

Cizelge 4.2 Fasulyedeki fermentasyon siiresince degisen fizikokimyasal 6zellikler *

Sire (giin) | pH Titrasyon Toplam Toplam Tuz miktar
asitligi indirgen seker (%)
(%) seker (%) miktari(%)
0 6,46+ 014¢ | 0,05+0,01* | 2,72+0,14 | 2,73+0,13° | 0,12+0,01°
2 4,11+ 0,06 | 1,15+0,10° | 2,21+0,46® | 2,16+ 0,442 | 1,71+ 0,45
3,84+ 0,10% | 1,23+0,01¢ 2,37+ 0,48% | 2,32+ 0,47 | 2,29+ 0,04¢
16 3,89+ 0,02° | 0,95+0,08° | 2,67+0,10° | 2,63+ 0,10 | 2,57+ 0,37«
23 3,85+ 0,06° | 0,86+ 0,15 | 2,39+0,41% | 2,35+0,39 | 2,69+ 0,37
30 3,80+ 0,06°° | 1,14+ 0,03° | 2,23+0,05% | 2,19+ 0,04 | 2,92+ 0,04%
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Cizelge 4.2 Faslilyedeki fermentasyon siiresince degisen fizikokimyasal 6zellikler

(devami)
37 3,79+ 0,10%° | 0,86+ 0,15 | 2,34+ 0,11%° | 2,29+ 0,10% | 2,69+ 0,12¢
b f
44 3,81+ 0,13 0,97+ 0,15 2,97+ 0,46¢ | 2,24+0,03? | 3,01+£0,57¢
50 3,74+ 0,05% | 0,88+0,13> | 2,04+0,13% | 2,03+0,15° | 3,38+ 0,29

*: Ortalamaztstandart sapma

*Ayni situnda gosterilen ayni harfler farkin ANOVA Duncan testine gore istatistiksel olarak
onemli olmadigini (p>0,05) gosterirken, farkli harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel fark
(p<0,05) oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2'de goruldigu gibi, taze fastilyede pH degeri 6,46 iken fasiilye tursusunda pH
degerleri 3,74-4,11 araliginda degismistir. Titrasyon asitligi analiz sonuclari taze
fasiilyede 0,05 g/100g iken fastilye tursusunda 0,86-1,23 g/100g araliginda, toplam seker
miktari en yuksek 2,63 g/100g olarak fermentasyonun 16. gliniinde, tuz miktari ise en
yuksek 3,38 g/100g olarak fermentasyonun 50. gliniinde bulunmustur. Cizelge 4.2’deki
fizikokimyasal sonuglarda ayni situndaki farkli harfler, veriler arasi istatiksel farkin

onemli oldugunu gostermistir (p<0,05).

Fasiilye
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Miktar (g/100g)

0 2 9 16 23 30 37 44 50
Giin

asitlik(%) tuz miktari (%) toplam seker (%)

Sekil 4.2 Faslilye 6rnegindeki bazi fizikokimyasal 6zelliklerin fermentasyon siirelerine
bagl degisimi

Sekil 4.2’de hiyarda oldugu gibi faslilyedeki asitlik, seker miktarlarinda da fermentasyon
suresi boyunca degistigi, tuz miktarinda 50 glin boyunca arttigi ve seker miktarinda ise
50 glin boyunca azaldigi gorilmektedir.
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Cizelge 4.3 Lahana 6rnegindeki fermentasyon siiresince degisen fizikokimyasal

ozellikler *
Sire (giin) pH Titrasyon Toplam Toplam Tuz miktari

asitligi indirgen seker (%)

(% Laktik seker (%) miktari (%)

asit)
0 6,40+0,09¢ | 0,07+0,022 5,43+0,44¢ | 5,37+0,43¢ | 0,64+0,08°
2 4,07+0,01¢ | 0,36+0,10%° | 4,42+0,27° | 4,33+0,26°¢ | 2,46+0,20°
9 3,72+0,28° | 0,70+0,032 | 5,49+0,21¢ | 5,39+0,17¢ | 2,55+0,16¢
16 3,56+0,04% | 0,68+0,052 | 5,00+0,119 | 4,92+0,13¢ | 2,89+0,41¢
23 3,46+0,18% | 1,44+0,87% | 4,55+0,21¢ | 4,4440,22°¢ 3,24+0,08¢%f
30 3,46+0,14% | 1,39+0,84%€ | 3,99+0,33® | 3,95+0,32° | 3,15+0,04d%
37 3,49+0,11° | 1,60+1,04¢ 4,24+0,042° | 4,15+0,032b¢ | 3,18+0,659%
44 3,44+0,13% | 0,83+0,10°¢ | 4,16+0,14°" | 4,08+0,14%" | 3,62+0,37¢
50 3,50+0,06 | 0,77+0,01%* | 3,97+0,01® | 3,90+0,03% | 3,47+0,33d%

*:0Ortalamatstandart sapma

*Ayni stitunda gosterilen ayni harfler farkin ANOVA Duncan testine gore istatistiksel olarak
onemli olmadigini (P>0,05) gosterirken, farkl harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel fark
(p<0,05) oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3’de goriuldigi gibi, taze lahanada pH degeri 6,40 iken lahana tursusunda pH

degerleri 3,46-4,07 araliginda degismistir. Titrasyon asitligi analiz sonuglari taze

lahanada 0,07 g/100g iken lahana tursusunda 0,36-1,60 g/100g araliginda, toplam seker

miktari en yuksek 5,39 g/100g olarak fermentasyonun 9. giintinde, tuz miktari ise en

yuksek 3,62g/100g olarak fermentasyonun 44. gininde bulunmustur. Cizelge 4.3’deki

fizikokimyasal sonuglarda ayni situndaki farkli harfler,

onemli oldugunu gostermistir (p<0,05).

Miktar (g/100g)

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

asitlik (%)

Lahana

23 30

Giin

tuz miktari (%)
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Sekil 4.3 Lahana 6rnegindeki bazi fizikokimyasal 6zelliklerin fermentasyon surelerine
bagli degisimi

Sekil 4.3’de hiyar ve faslilyede oldugu gibi lahanadaki asitlik, seker miktarlarinda da ¢ok
fazla olmasa da fermentasyon siresi boyunca degistigi ancak pH degerinin diger
orneklere gore daha fazla diistiigli, tuz miktarinda 50 giin boyunca arttigl ve seker
miktarinda ise fermentasyonun 9. gilnine kadar arttig, sonrasinda azaldig

gorilmektedir.

14
13
12
11

pH

OFRLrNWRAULIONO

0 2 9 16 23 30 37 44 50

Giin

H Hiyar M Fasilye ®Lahana

Sekil 4.4 Fermentasyon sliresince sebze drneklerindeki pH degisimi

Sebzelerin ham ve tursu formundaki, kuru madde miktarlari %6,39- %13,49 araliginda
degiskenlik gbstermistir. Hiyar, fasilye ve lahana orneklerindeki kuru madde miktarlari

Cizelge 4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.4 Hiyar, fastilye ve lahana 6rneklerindeki kuru madde miktarlari

TOPLAM KURU MADDE (%)

Giin Hiyar Fasiilye Lahana
0 12,79 10,42 13,49
2 11,72 10,78 6,54
9 11,20 10,74 6,52
16 10,68 10,73 6,50
23 10,16 10,71 6,48
30 9,65 10,70 6,45
37 9,13 10,69 6,43
44 8,61 10,68 6,41
50 8,10 10,66 6,39
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Cizelge 4.4’te gorildlgu gibi, Taze sebzelerdeki kuru madde miktarlari tursu hallerindeki
kuru madde miktarlarindan daha vyiksek oldugu gorilmektedir. Fermentasyon
surelerinde; hiyar, fasiilye ve lahana tursularindaki kuru madde miktarlari hesaplanmis
ve Orneklerin taze ve tursu formlarinda kuru madde miktarlari degiskenlik gostermistir.
%10,66 ile en yiksek oran fasilye tursusundayken %6,39 ile en diisiik oran lahana

tursusundadir.
4.2 Fermentasyon Siiresince Orneklerdeki Mikroorganizma sayimlarindaki Degisimler

Taze sebze ve belirli araliklarla analize alinan tursu 6rneklerinde mikrobiyolojik 6zellikler
2 tekerriirlii calisilmis, her tekerriir 2 paralelli olacak sekilde analize alinmistir. istanbul
piyasasindan temin edilen taze sebzelere ve bunlarla kurulup, belirli araliklarla (2. giin,
9. gilin, 16. glin, 23. glin, 30. giin, 37. glin, 44. glin, 50. glin) alinan tursu 6rneklerine ait
toplam mezofil bakteri, toplam maya ve laktik asit bakteri sonuglari Cizelge 4.5, Cizelge
4.6, Cizelge 4.7'de ve zamana bagli degisimleri ise sekil 4.5, sekil 4.6, sekil 4.7’'de

siraslyla verilmistir.

Cizelge 4.5 Fermentasyon sliresince hiyar tursusunun mikroorganizma sayilarindaki
degisimler (log kob/g)*

Giin TMAB Maya-kiif LAB
7,34+0,01¢ 4,95+0,67° 3,01+0,23°

2 5,300,052 2,99+0,02° 5,02+0,08°

9 6,59+0,19¢ 4,97+0,27° 5,91+0,94¢
16 6,45+0,31¢ 5,34+0,08b 6,71+0,02f
23 6,87+0,95¢ 5,09+0,03b° 6,57+0,27°f
30 6,37+0,52° 5,05+0,23P 6,15+0,10¢def
37 5,95+0,19° 5,31+0,22bd 6,04+0,42%
44 5,43+0,02° 5,56+0,07¢ 6,23+0,169%f
50 5,42+0,02° 5,48+0,49% 5,68+0,52°¢

*:0rtalamatstandart sapma a-f: Farkli harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler
arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.5'te goruldugl gibi taze hiyarda TMAB sayisi 7,34 toplam maya sayisi 4,95 LAB
sayisi 3,01 log kob/g iken hiyar tursusunda TMAB sayisi 5,30-6,87 log kob/g araliginda,
toplam maya-kuf sayisi 2,99-5,56 log kob/g araliginda LAB sayisi 5,02-6,71 log kob/g
araliginda degismistir. Sekil 4.5’te hiyar orneginde yapilan mikrobiyolojik analizler

sonucunda TMAB, toplam maya ve LAB sayilarinin fermentasyon siiresine bagh degisimi

50



gosterilmistir. Cizelge 4.5’deki mikrobiyolojik sonuglarda ayni sttundaki farkl harfler,

veriler arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu gostermistir (p<0,05).

Hiyar
8.00
7.00
6.00
5.00
084,00
Q2
03.00
=
2.00
1.00
0.00

Mikroorganizma sayisi (log
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Sekil 4.5 Hiyar 6rnegindeki mikrobiyolojik sayilarinin fermentasyon siiresine bagli
degisimi

Sekil 4.5’ de goruldigu gibi TMAB sayisinin en yiksek degeri taze 6rnekte iken en diisik
degeri fermentasyonun 2. glniinde, toplam maya-kif sayisinin en yiksek degeri
fermentasyonun 44. giniinde en dlsik degeri 2.gliniinde, LAB sayisinin en yliksek

degeri ise fermentasyonun 16. giiniinde en diisik degeri taze 6rnekte gordlmistar.

Cizelge 4.6’de gorildigi gibi taze faslilyede TMAB sayisi 6,45 toplam maya sayisi 5,29
LAB sayisi 3,69 log kob/g iken faslilye tursusunda TMAB sayisi 5,44-6,94 log kob/g
araliginda, toplam maya sayisi 4,26-6,52 log kob/g araliginda LAB sayisi 4,17-6,66 log
kob/g araliginda degismistir. Yine Cizelge 4.6’deki mikrobiyolojik sonucglarda ayni
sutundaki farkli harfler, veriler arasi istatiksel farkin énemli oldugunu gdstermistir
(p<0,05). Sekil 4.6’ da faslilye 6rneginde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda
TMAB, toplam maya ve LAB sayilarinin fermentasyon siliresine bagh degisimi

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Fermentasyon siresince fasilye tursusunun mikroorganizma sayilarindaki
degisimler (log kob/g)*

Giin TMAB Toplam Maya LAB
0 6,45£0,37 5,29+0,12b¢ 3,69+0,092
2 >,44+0,28° 4,26+0,11° 4,170,012
9 5,86:+0,36% 5,04+0.69% 5,58+0,19"
16 6,10+0,05b¢ 5,54+0,66" 6,22:+0,04<
23 5,87+0,312 5,98+0,64<e 6,48+0,18
30 5,63+0,02% 6,36+1,40¢ 6,66+0,66¢
37 6,87+0,93¢ 6,24+0,674% 6,62+0,94¢°
44 6,94+0,14¢ 6,52+0,18¢ 6,60+0,22°
50 6,53+0,32¢¢ 5,75:+0,41bcde 5,860,095

*:0rtalamatstandart sapma

a-e: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine goére ayni stitundaki veriler arasi istatiksel farkin dnemli
oldugunu gosterirken (p<0.05), ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).
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Sekil 4.6 Faslilye ornegindeki mikrobiyolojik sayilarin zamana bagh degisimi

Sekil 4.6" de gorildigu gibi TMAB sayisinin en yliksek degeri fermentasyonun 44,
glninde iken en dislik degeri fermentasyonun 2. glinlinde, toplam maya-kif sayisinin

en yiksek degeri fermentasyonun 44. giniinde en dislik degeri 2.glinlinde, LAB
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sayisinin en ylksek degeri ise fermentasyonun 30. glinlinde en dusik degeri yine

fermentasyonun 2. giiniinde gorilmastir.

Cizelge 4.7 Fermentasyon sliresince lahana tursusunun mikroorganizma sayilarindaki

degisimler (log kob/g)*

Giin TMAB Toplam Maya LAB
0 >,32+0,28° 4,630,912 3,800,132
2 5,98£0,36" 4,4140,45? 5,12+0,89"
9 6,960, 76 6,34+1,43" 6,90+0,74<
16 6,63+0,47° 5,350,012 7,28+0,61¢
23 6,150,225 6,090, 76" 7,06+0,81¢
30 6,510,410 5,63+1,15% 6,42+1,03
37 6,320,100 5,09+1,162 6,39+0,46¢
44 6,59+0,16 5,24+1,79% 6,72+0,29
50 6,410,580 5,840,682 6,2810,19¢

*:0rtalamatstandart sapma a-d: Farkh harfler, ANOVA Duncan testine gbre ayni sutundaki
veriler arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.7’ de goriildiigu gibi taze lahanada TMAB sayisi 5,32 toplam maya sayisi 4,63
LAB sayisi 3,80 log kob/g iken lahana tursusunda TMAB sayisi 5,98-6,96 log kob/g
araliginda, toplam maya sayisi 4,41-6,34 log kob/g araliginda LAB sayisi 5,12-7,28 log
kob/g araliginda degismistir. Cizelge 4.7’deki mikrobiyolojik sonuclarda ayni stitundaki
farkl harfler, veriler arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu géstermistir (p<0,05). Sekil
4.7' da lahana orneginde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda TMAB, toplam

maya ve LAB sayilarinin zamana baglh degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Lahana 6rnegindeki mikrobiyolojik sayilarin fermentasyon siiresine bagli

degisimi
Sekil 4.7’de goruldiugi gibi TMAB sayisinin en yiiksek degeri fermentasyonun 9. glinlinde
iken en disiik degeri fermentasyonun 2. glinlinde, toplam maya-kuf sayisinin en yiksek
degeri fermentasyonun 9. giinlinde en distk degeri 2.glinlinde, LAB sayisinin en yiksek
degeri ise fermentasyonun 16. glinlinde en disik degeri yine fermentasyonun 2.

glninde gorilmustir.
4.3 Fermentasyon Siiresince Orneklerdeki Biyoaktif Bilesen Ozelliklerindeki Degisimler

Taze sebze ve belirli araliklarla analize alinan tursu 6rneklerinde bazi biyoaktif 6zellikler
2 tekerriirlii calisilmis, her tekerriir 3 paralelli olacak sekilde analize alinmistir. istanbul
piyasasindan temin edilen taze sebzelere ve bunlarla kurulup, belirli araliklarla (2. giin,
9. glin, 16. glin, 23. glin, 30. glin, 37. glin, 44. glin, 50. gin) alinan tursu 6rneklerine ait
toplam fenolik madde, flavonoid madde miktarlarindaki ve DPPH Serbest Radikal
Yakalama Aktivitesindeki sonuclar Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da sirasiyla

verilmistir.
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Cizelge 4.8 Fermentasyon sliresince hiyar tursusunun biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler*
OZELLIK | Fenolik Madde | Flavonoid Madde | Antioksidan
GUN (mgGAE/100g ) | (mg CAE/100g) | Aktiviteleri
(mgTEAC/100g)

0 11,540,062 5,1+0,042 107+ 4,82°
2 22,3+0,45° 5,1+0,042 178+2,20¢
? 24,9+ 0,16¢ 6,1+ 0,23P 187+ 0,37¢
16

69,0%0,05' 8,410,188 269+3,148
23 h f

54,610,14 8,2+ 0,088 204+0,21
30

43,040,418 7,5+0,05¢ 200+0,68¢
37 ¢ ¢

35,6+ 0,05 7,71 0,06 200+0,63¢
44 d d

26,0+0,52 7,1+0,13 200+ 0,31¢

27,2%0,32¢ 6,9+0,15°¢ 142+ 0,31

*:Ortalamatstandart sapma a-1: Farkli harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni stitundaki veriler
arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.8’ te fermentasyonun hiyar ornegindeki fenolik, flavanoid ve antioksidan
aktivite miktarlarini arttirdigi goriilmektedir. Fenolik madde miktari 11,5-69,0 mg
GAE/100g Flavanoid madde miktarlari 5,1-8,4 mg CAE/100g, antioksidan miktari 107-
269 mg TEAC/100g araliginda degisim gostermektedir. Cizelge 4.8’deki biyoaktif
ozelliklerde ayni sttundaki farkli harfler, veriler arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu
gostermistir (p<0,05). Hiyar ornegindeki fenolik flavonoid ve antioksidan miktarlarinin
fermentasyon slresine bagh degisimi Sekil 4.8’de, sekil 4.9, sekil 4.10’da sirasiyla

verilmistir.

55



Hiyar
80.00 -
70.00 - /‘\
®  60.00 ] / \
g 50.00 - /
s 30.00 ;
= 20.00 -
§ 10.00 -
F  0.00 - | | | ‘ ‘
0 10 20 30 40 50
Siire (Giin)

Sekil 4.8 Fermentasyon siiresince hiyar tursusunun toplam fenolik madde miktarindaki
degisim
Sekil 4.8’de toplam fenolik madde miktari; en diisik degeri taze hiyarda oldugu,

fermentasyonun 16. giiniinde ise en yiiksek degerine ulastigl gortilmektedir.
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Sekil 4.9 Fermentasyon sliresince hiyar tursusunun toplam flavonoid madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.9’da toplam flavonoid madde miktari; fenolik madde miktarinda oldugu gibi en
dislik degeri taze hiyarda oldugu, fermentasyonun 16. giiniinde en yiiksek degerine

ulastig1 gorulmektedir.
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Sekil 4.10 Fermentasyon sliresince hiyar tursusunun toplam antioksidan kapasite
miktarindaki degisim

Sekil 4.10’da; toplam antioksidan kapasitenin, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlarinda oldugu gibi en dusik degeri taze hiyarda 6oldugu, fermentasyonun 16.

ginlnde en ylksek degerine ulastig gorilmektedir.

Hiyar orneklerinin toplam fenolik, flavonoid madde miktari ve antioksidan kapasite
sonuglarina baktigimizda, sonuglarin fermentasyon siresine bagh olarak degistigini
gormekteyiz. Bu durum ayni zamanda biyoaktif bilesen miktar laktik asit bakterileri
sayisiyla orantili bir sekilde degistigine isaret etmektedir. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda laktik asit bakterileri sayisi ve toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan kapasite arasinda yiliksek bir iliski tespit edilmistir. Korelasyon katsayilari

sirasiyla (r) 0,75, 0,83 ve 0,83 olarak hesaplanmistir.

57



Cizelge 4.9 Fermentasyon sliresince fasiilye tursusunun biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler *
OZELLIK | Fenolik Madde | Flavonoid Madde | Antioksidan
GUN (mgGAE/100g ) (mg CAE/100g) Aktiviteleri
(mgTEAC/100g)
0 19,10,15° 7,0£0,29° 780,310
2 26,9+0,11° 7,8+0,40° 13443,83"
9 28,510,29°¢ 8,6+0,20¢ 136+1,57°
16 29,8+0,23¢ 8,210,10°¢ 178+4,87¢
23 33,010,29¢ 9,1+0,16°f 202+1,26¢
30 69,0+0,23' 11,4+0,258 254+1,41f
37 60,2+0,02" 11,310,198 150+1,89°¢
44 47,140,298 9,3+0,03f 154+2,99¢
50 37,0+0,09f 8,8+0,199% 13545,50°

*:Ortalamatstandart sapma a-1: Farkli harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni stitundaki veriler
arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu gosterirken (p<0,5), ayni harfler ise 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.9’da fermentasyonun hiyarda oldugu gibi fasilyedeki fenolik, flavanoid ve
antioksidan aktivite miktarlarini arttirdigi gérilmektedir. Fenolik madde miktari 19,1-
69,0 mg GAE/100g Flavanoid madde miktarlari 7,0-11,4 mg CAE/100g, antioksidan
miktari 78-254 mg TEAC/100g araliginda degisim gostermektedir. Cizelge 4.9’deki
biyoaktif 6zelliklerde ayni stitundaki farkli harfler, veriler arasi istatiksel farkin énemli
oldugunu gostermistir (p<0,05). Faslilye 6rnegindeki fenolik flavonoid ve antioksidan
miktarlarinin fermentasyon siiresine bagh degisimi Sekil 4.11’de, sekil 4.12, sekil 4.13’de

sirasiyla verilmistir.
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Sekil 4.11 Fermentasyon siresince fasilye tursusunun toplam fenolik madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.11’de toplam fenolik madde miktari; en dusik degeri taze fasilye oldugu,

fermentasyonun 30. giiniinde ise en yliksek degerine ulastigl gortlmektedir.
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Sekil 4.12 Fermentasyon slresince fastilye tursusunun toplam flavonoid madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.12’de toplam flavonoid madde miktari; fenolik madde miktarinda oldugu gibi en
dislik degeri taze fasilyede oldugu, fermentasyonun 30. giiniinde en yiiksek degerine

ulastig1 gorulmektedir.
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Sekil 4.13 Fermentasyon siresince fasilye tursusunun toplam antioksidan kapasite
miktarindaki degisim

Sekil 4.13’'de; toplam antioksidan kapasitenin, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlarinda oldugu gibi en distk degeri taze fastlyede oldugu, fermentasyonun 30.

ginlnde en ylksek degerine ulastig gorilmektedir.

Fermentasyon siresince faslilye orneklerinin toplam fenolik, flavonoid madde ve
antioksidan kapasite miktarlarinda degisimi gérilmekte ve dolayisiyla biyoaktif bilesen
miktari laktik asit bakterileri sayisiyla orantili bir sekilde degistigini gostermektedir. LAB
sayisi ve toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan kapasite arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucunda ylksek bir iliski saptanmistir. Bu durumda fasllye

orneklerinde korelasyon katsayilari sirasiyla (r) 0,72, 0,78 ve 0,74 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.10 Fermentasyon siiresince lahana tursusunun biyoaktif 6zelliklerindeki

degisimler *
OZELLIK | Fenolik Madde | Flavanoid Madde | Antioksidan
GUN mg GAE/100g (mg CAE/100g) | Aktiviteleri

(mgTEAC/100g)
0 39,6+0,11° 6,110,272 108+0,63?
2 72,410,345 7,1+0,19° 176+3,46°¢
9 71,1+0,34f 7,610,19¢ 203+2,20f
16 74,3+0,19" 11,110,048 268+1,73h
23 58,710,23¢ 11,7+0,08" 274+1,47'
30 51,0+0,06¢ 9,0+0,08f 241+0,168
37 51,0+0,05¢ 8,8+0,04¢ 193+01,73¢
44 44,3+0,12°¢ 9,2+0,19f 186+0,79¢
50 43,7+0,43° 8,2+0,10¢ 142+ 0,47°

*:0rtalamazstandart sapma a-1: Farkl harfler, ANOVA Duncan testine gore ayni situndaki veriler
arasi istatiksel farkin 6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.10'da fermentasyonun hiyar ve faslilyede oldugu gibi lahanadaki fenolik,
flavanoid ve antioksidan aktivite miktarlarini arttirdigr goértlmektedir. Fenolik madde
miktari 39,6-74,3 mg GAE/100g Flavanoid madde miktarlari 6,1-11,7 mg CAE/100g,
antioksidan miktari 108-274 mg TEAC/100g araliginda degisim gostermektedir. Cizelge
4.10'deki biyoaktif 6zelliklerde ayni stitundaki farkh harfler, veriler arasi istatiksel farkin

onemli oldugunu gostermistir (p<0,05).

Lahanadaki fenolik flavonoid ve antioksidan miktarlarinin fermentasyon siresine bagli

degisimi Sekil 4.14’de, sekil 4.15, sekil 4.16’te sirasiyla verilmistir.
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Sekil 4.14 Fermentasyon siiresince lahana tursusunun toplam fenolik madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.14’de toplam fenolik madde miktari; en disik degeri taze lahanada oldugu,

fermentasyonun 16. giiniinde ise en yiiksek degerine ulastigl gortilmektedir.
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Sekil 4.15 Fermentasyon siresince lahana tursusunun toplam flavonoid madde
miktarindaki degisim

Sekil 4.15’de toplam flavonoid madde miktari; fenolik madde miktarinda oldugu gibi en
dislik degeri taze lahanada oldugu, fermentasyonun 23. giiniinde en yiksek degerine

ulastig1 gorulmektedir.
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Sekil 4.16 Fermentasyon sliresince lahana tursusunun toplam antioksidan kapasite
miktarindaki degisim

Sekil 4.16’da; toplam antioksidan kapasitenin, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlarinda oldugu gibi en disik degeri taze lahanada oldugu, fermentasyonun 23.

glninde en yuksek degerine ulastigi gérilmektedir.

Fermentasyon siliresince lahana o&rneklerinin toplam fenolik, flavonoid madde ve
antioksidan kapasite miktarlarinda degisimi gériilmekte ve dolayisiyla biyoaktif bilesen
miktari laktik asit bakterileri sayisiyla orantili bir sekilde degistigini gostermektedir. LAB
sayisi ve toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan kapasite arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucunda vyiiksek bir iliski saptanmistir. Bu durumda lahana

orneklerinde korelasyon katsayilari sirasiyla (r) 0,78, 0,80 ve 0,79 olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.17, 4.18, 4.19’da; sirasiyla fermentasyon siiresince sebze orneklerinin toplam
fenolik madde, flavonoid madde ve toplam antioksidan kapasite miktarlarindaki degisim

gorilmektedir.
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Sekil 4.17 Fermentasyon siiresince sebze érneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarindaki degisimi
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Sekil 4.18 Fermentasyon siresince sebze érneklerinin toplam flavonoid madde
miktarlarindaki degisimi
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Sekil 4.19 Fermentasyon sliresince sebze drneklerinin toplam antioksidan kapasite
miktarlarindaki degisimi
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Sekil 4.17, 4.18 ve 4.19°da goruldigu gibi, tursulardaki toplam fenolik madde miktari,
flavonoid madde miktari, toplam antioksidan kapasitesindeki artis en ¢ok lahanada, en
az faslilye tursusunda saptanmistir. Bundan dolayi tiim 6rneklerde biyoaktif 6zelliklerin
fermentasyonun etkisiyle arttigi gérilmdistir. Yapilan analizler sonucunda, laktik asit
bakterilerinin polifenolik bilesikleri sentezlemesi ya da metabolize etmesi durumu soz
konusudur. Dolayisiyla fermente bir Grlin olan tursunun laktik asit bakterilerini fazla
sayida icermesi bakimindan tursuda dogal olarak mevcut olan fenolik madde miktarlarin
da artis gozlenmektedir. Yapilan analizler sonucunda, sebze orneklerinin optimum
fermentasyon sirelerinde; LAB sayilari arttigi ve bununla birlikte toplam fenolik madde
miktarlarinda da artisi saptanmistir. Bdylelikle LAB'nin fenolik bilesikleri sentezlemesi ya
da metabolize etmesi ile fenolik bilesiklerin bulundugu ortamlarda inhibe/aktive olmasi

durumu ongorilebilmektedir.
4.4 Tursu Orneklerinde Yapilan Duyusal Analiz Sonuglari

Tursu orneklerinin 50. glin sonundaki duyusal analiz sonuglari renk, koku, tat-aroma,
gevreklik, gériinls acisindan degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglari Sekil 4.21 ’da

verilmigtir. Puanlamada 1-9 puan lzerinden degerlendirilmistir.

Duyusal o6zellikler

renk koku aroma  goriinlis gevreklik  genel
begeni

Puanlama
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NN SN SNSNSNNNNNN
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hiyar B fasllye lahana

Sekil 4.20 Tursu orneklerinin duyusal analiz sonuclari

Sekil 4.20°de, panelistler tarafindan hiyar tursusunda renk ve goriintisiin ¢ok iyi koku,
tat-aroma ve gevrekligin orta derecede iyi oldugu saptanmistir. Fasiilye tursusunda renk,
gorlinis, koku ve gevrekligin cok iyi tat-aromanin hiyar tursusunda oldugu gibi orta

derecede iyi oldugu saptanmistir. Lahana tursusunda tat-aroma ve gevrekligin ¢cok iyi
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oldugu koku, gériintsiin orta derecede iyi oldugu rengin ise biraz iyi oldugu saptanmistir.
Yine panelistler tarafindan ¢ok iyi oldugu ifade edilen tursu ornekleri fasiilye ve
lahanadir. Ancak hiyar tursusunun da begenme acisindan bu iki tursu 6érnegine yakin

oldugu bildirilmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada; istanbul piyasasindan hammadde olarak temin edilen 3 farkl sebze
belirli formulasyonlarda tursu olarak hazirlanmis ve bunlarin biyoaktif ozelliklerine,
fizikokimyasal 6zelliklerine, mikrobiyal ylkiine fermentasyonun etkisi ve fermentasyon

surecindeki degisimleri belirlenmeye calisiimis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Bu kapsamda; taze hiyar, fasiilye ve lahana 6rneklerinin sirasiyla serbest radikal
siplrme aktivitesi icerikleri; 107mg TEAC/100g, 78mg TEAC/100g, 108mg TEAC/100g,
toplam fenolik madde icerikleri sirasiyla; 11,5mg GAE/100g, 19,1mg GAE/100g, 39,6mg
GAE/100g ve toplam flavonoid madde icerikleri sirasiyla; 5,1mg CAE/100g, 7,0mg
CAE/100g, 6,1mg CAE/100g olarak bulunmustur. Fermente hiyar, fasilye ve lahana
orneklerinin fermentasyon siirelerinin farklihk gostermesiyle, serbest radikal sliplirme
aktivitesi icerikleri sirasiyla; 142-269mg TEAC/100g, 134-254mg TEAC/100g, 142-274mg
TEAC/100g, toplam fenolik madde icerikleri sirasiyla; 22,3-69,0mg GAE/100g, 26,9-
69,0mg GAE/100g, 43,7-74,3mg GAE/100g ve toplam flavanoid madde igerikleri
sirasiyla; 5,1-8,4mg CAE/100g, 7,8-11,3mg CAE/100g, 7,1-11,7mg CAE/100g
araliklarinda bulunmustur. Hiyar, fasllye ve lahana &rnekleri lizerinde yapilan bu
biyoaktivite analiz bulgulari istatiksel olarak degerlendirildiginde, her bir 6rnegin analiz
sonuglari fermentasyon sirelerine bagh istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu

gorilmustir.
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2. Hiyar orneginde yapilan fizikokimyasal analiz sonuglarindan pH degeri, titrasyon
asitligi, toplam seker miktari, tuz miktari ve kuru madde miktarlar taze hiyarda sirasiyla

6,64, 0,15 g/100g, 2,44 g/100g, 0,20 g/100g ve % 12,79'dur.

Hiyar tursusunda sirasiyla, 3,53-4,03 1,01-1,28 g/100g 1,15-2,15 g/100g 1,27-2,34
g/100g %8,10-11,72 araliklarinda, fasilye 6rneginde yapilan fizikokimyasal analiz
sonuglarindan pH degeri, titrasyon asitligi, toplam seker miktari, tuz miktari ve kuru
madde miktarlari taze fasulyede sirasiyla 6,46, 0,05 g/100g, 2,73 g/100g, 0,12 g/100g
ve %10,42'dir. Fasulye tursusunda sirasiyla, 3,74-4,11, 0,86-1,23g/100g, 2,03-
2,63g/100g, 1,71-3,38g/100g ve %10,66-10,78 araliklarinda, lahana 6rneginde yapilan
fizikokimyasal analiz sonuglarindan pH degeri, titrasyon asitligi, toplam seker miktari, tuz
miktari ve kuru madde miktarlari taze lahanada sirasiyla 6,40, 0,07 g/100g, 5,37 g/100g,
0,64 g/100g ve %13,49’dur. Fasllye tursusunda ise sirasiyla 3,44-4,07, 0,36-1.60 g/100g,
3,90-5,39 g/100g, 2,46-3,47 g/100g ve %6,39-6,54 araliklarinda degismektedir. Yine
hiyar, faslilye ve lahana ornekleri Uzerinde yapilan fizikokimyasal analiz bulgulari
istatiksel olarak degerlendirildiginde, her bir 6rnegin analiz sonuglari fermentasyon

surelerine bagli istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goérilmistir.

3. Hiyar 6rneginde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarindan TMAB, maya-kuf ve LAB
sayisl taze hiyarda sirasiyla 7,34 log kob/g, 4,95 log kob/g, 3,01 log kob/g iken tursu
orneginde, 5,30-6,87 log kob/g, 2,99-5,56 log kob/g, 5,02-6,71 log kob/g araliginda taze
fasilyede sirasiyla 6,45 log kob/g, 5,29 log kob/g, 3,69 log kob/g iken fastilye tursusunda
5,44-6,94 log kob/g, 4,26-6,52 log kob/g, 4,17-6,66 log kob/g araliginda, taze lahanada
sirasiyla 5,32 log kob/g, 4,63 log kob/g, 3,80 log kob/g iken lahana tursusunda 5,98-6,96
log kob/g, 4,41-6,34 log kob/g, 5,12-7,28 log kob/g araliklarinda saptanmistir. Ayni
sekilde hiyar, faslilye ve lahana 6rnekleri Gizerinde yapilan mikrobiyal analiz bulgular
istatiksel olarak degerlendirildiginde, her bir 6rnegin analiz sonuglari fermentasyon

surelerine bagli istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu gorilmustdr.

Tez calismamiz ve onceki yapilan calismalar genel olarak kiyaslandiginda; bazi verilerin

uyumlu, bazi veriler de ise farkliliklar gorilmustdr.
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Bdyle olmasina sebep, sebzelerdeki fermentasyon kosullarinin farkli olmasi, yine tursu
formilasyonlarinin sebze tlriine gére hazirlanmasi, analize alinan sebzelerdeki kimyasal
iceriklerin farkli olmasi, Urinlerin farklh metodlarla analize alinmasi gibi durumlar

gosterilebilir.

Bu zamana kadar yayinlanmis arastirma sonuclari, sebze drneklerinin yliksek miktardaki
vitaminler, mineraller, fenolik maddeler, antioksidan fitokimyasallar ve diyet lifleri gibi
fonksiyonel gida bilesenleri barindiran 6nemli gidalar oldugunu géstermektedir. Boylece
sebzeler tursuya islenmeleri esnasinda yine bu Ozelliklerin tursuya gecmesi s6z
konusudur. Dolayisiyla tursu; icerigi bakimindan énemli gérilmekte ve insan saghgi
Uzerinde olumlu sonuglar gosterdigi, bircok kronik rahatsizliklari o6nledigi veya
geciktirdigi bilinmektedir. Ayrica fermente edilmis sebzelerin; fizyolojik ve islevsel
mikroorganizmalari  barindirmalari  (6zellikle LAB), yine fermente sebzelerin
hazirlanmasinda kullanilan sirkenin; biyoaktif bilesikleri (lizim sirkesinde o6zellikle
fenolik asitler, flavanoller, polimerik taninler, asetik asit, gallik asit, katesin, epikatesin,
sirinjik, kafeik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit gibi biyoaktif bilesikler bulunmaktadir)
barindirmalari bakimindan, antioksidan etki sagladigi ve bdylece fermentasyonun taze

sebzelerdeki biyoaktif 6zellikleri arttirdigi soylenebilir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda bu c¢alisma sonuglari ile ilgili olarak birkag 6neri

yapilabilir:

1. Dinyamizda her gecen gin olumsuz cevre sartlarinin arttigini dasitndrsek;
olumsuzluklardan en az etkilenmek ve yapilan analizler neticesinde de saglik agisindan
bircok yarari oldugu saptanan fermente Urinlerin her yastan insanin beslenmesinde yer

almalidir.

2. Tezde kullanilan hiyar, faslilye ve lahana 6rnekleri en yiiksek toplam antioksidan
kapasitelerine sirasiyla 16. glin, 30. glin ve 23. giinlerde ulastiklari tespit edilmistir. Bu

ylzden, 6rneklerin fermentasyon siireleri 50 glinden daha kisa tutulabilir.

3. Daha farkh antioksidan analiz metodlari kullanilarak, antioksidan sonuglari

desteklenebilir.

4. Fermentasyonun baska sebze veya meyvelerin biyoaktif 6zelliklerine etkisi

arastirilabilir.
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