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OZET

Yiksek Lisans Tezi
FARKLI TUZ KONSANTRASYONUNDA TURSUYA ISLENEN SALGAMIN
(BRASSICA RAPA L.) DUYUSAL, TEKSTUREL VE ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERI

Nour SAFI
Ondokuz Mays Universitesi Fen Bilimleri Enstit(isii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ilkay KOCA

Salgam (Brassica rapa L.) Cruciferae familyasina ait olup diinyada insan tiiketimi igin en
onemli yaprak ve kok sebzelerinden biridir. Salgam, 06zellikle Tirkiye'de, Asya
iilkelerinde hem taze hem de islenmis sebze olarak kullanilir. Salgamin muhafazasi i¢in
kullanilan yontemlerden biri tursuya islemedir. Bu calismada, farkl islemlerle tursuya
islenen salgamin tekstiirel ve antioksidan 6zelliklerindeki degisimler tespit edilmistir. Bu
amagla, salgamlar soyulmus ve 2.5 cm biiyiikligiinde kiipler seklinde dilimlenmis, yaris1
3 dakika haglanmig, diger yaris1 haslanmamistir. Her iki kisim da ii¢ tuz
konsantrasyonundaki salamurayla (% 2.5, 5.0 ve % 7.5) tursuya islenmistir. Sekiz
haftalik fermentasyondan sonra, farkli tuz konsantrasyonundaki tursularin pH, titrasyon
asitligi, elastikiyet, FRAP (demir indirgeme antioksidan gucl) ve DPPH (2,2-difenil-1-
pikril-hidrazil-hidrat) serbest radikalini giderme etkisi degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05). Cig veya haglanmis salgamdan iiretilmesi son
urtiniin renk degerleri (a degeri haric), toplam fenolik madde igerigi ve teksturini 6nemli
Olciide etkilemistir (p<0.05). Birbirleri ile karsilastirildiginda, en yiiksek antioksidan
degerleri %2.5 tuz konsantrasyonunda ¢ig salgamdan tiretilenlerde belirlenmistir.

Temmuz 2019, 66 sayfa

Anahtar kelimeler: Salgam, Tursu, Antioksidan



ABSTRACT

Master’s Thesis
THE SENSORIAL, TEXTURAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF
TURNIP (BRASSICA RAPA L.) PICKLES PRODUCED IN DIFFERENT SALT
CONCENTRATION

Nour SAFI
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ilkay KOCA

Turnip (Brassica rapa L.) belongs to the Cruciferae family, is one of the most important
leaf and root vegetable crops for human consumption in the world. Turnip is widely used
as both fresh and processed vegetable in Asian countries especially in Turkey. One ofthe
process methods for preserving turnip is pickling. In our study, textural changes and
antioxidant properties of processed turnip by pickling with different treatments were
determined. For this purpose, the turnips were peeled and sliced into cubes in size 2.5 cm,
half of them was bleached for 3 minutes, while the other half was kept as raw. Both of
parts were pickled in three brine concentrations (2.5%, 5.0% and 7.5%). After 8 weeks
of fermentation, the pH, titratable acidity, resilieness, FRAP (ferric reducing antioxidant
power) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate) free radical values of the
samples were statistically different in various salt concentration (p<0.05). The raw or
bleached of turnips were significantly effective on color values (except a value) and total
phenolic content and the texture of the final products (p<0.05). Comparing with each
other, it was concluded that the highest antioxidant values were determined in the samples
produced from raw turnip in 2.5% salt concentration.

July 2019, 66 pages

Key Words: Turnip, Pickle, Antioxidant
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1. GIRIS

Brassicaceae familyasi yaklasik 3500 tiirden olusur ve Brassica, Camelina, Crambe,
Sinapis ve Thlaspi gibi 350 cinsi kapsar. Ozellikle Brassica cinsi, Brassica rapa,
Brassica oleracea ve Brassica napus gibi diinya ¢capinda ekonomik 6neme sahip bazi
tarleri igerir (Cartea vd, 2011; Raiola vd, 2017). B. rapa salgami da kapsayan bir

tardr.

Salgam, tim yil boyunca bulunabilen, Avrupa, Asya ve Amerika'da yaygin
olarak yetisen bir yumrulu sebzedir. Yumru genellikle kiresel, beyaz renkli, etli
kirmizims1 mor bir taca sahiptir (Tindall, 1983). Kuguk, gevrek cesitler insan tiiketimi
icin, daha biiyiik cesitler ise yem olarak degerlendirilmektedir. Salgam, tarih oncesi
caglardan beri tiiketilen kiiltiir bitkilerinden biridir (Haliloglu vd, 2012). Bu bitki
ozellikle Avrupa ve Tirkiye'de Ozellikle soguk bolgelerde popiilerdir. Soguk
iklimlerde iyi biytmekte ve hasattan sonra bozulmadan birkac ay depolanabilmektedir
(Haliloglu vd, 2012).

Salgam, Onemli miktarda C vitamini, riboflavin, diyet lif ile kalsiyum,
magnezyum, demir gibi mineraller igermektedir. Ayrica bitkilerde bulunan ikincil
metabolitler olan fenolik bilesikler ve glikozinolatlarca da zengindir. igerdigi
antioksidan 6zellikteki bu maddeler nedeniyle yiiksek kan basinci, diyabet ve ¢esitli

kanser tiplerinin gelisim riskini dnleyebilicegi bildirilmistir (Li vd, 2018).

Salgam tarih ncesi zamanlardan bu yana sebze olarak tiiketilmesi yaninda halk
hekimliginde de ila¢ olarak kullanilmaktadir. Halk arasinda salgam; kronik gastrit,
kolesistolitiazis, kolesistit, kabizlik, karaciger hastaliklar1 ve bazi tip kanserlerin

onlenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Igbal vd, 2013).

Ulkelere gore salgammn farkli kisimlar1 gida olarak kullamilmaktadir. Giiney
Avrupa Ulkelerinde; yaprak ve sirginleri, Kuzey ve Dogu Avrupa iilkeleri ile Cin'de
yumrular tiiketilmektedir (Zhang vd, 2014). Yaprak ve yumrulara ek olarak, gigek
tomurcuklar1 diger sebzelerle karistirilarak da yenilmektedir (Haliloglu vd, 2012).
Cicekleri zeytinyagi, sarimsak Ve piringle pisirilerek tiiketilmektedir. Yumrulari,

haslanarak ve ¢orba yapiminda kullanilir (Igbal vd, 2013). Tiirkiye’de, Ozellikle



Erzurum’un yemek kiiltiiri igerisinde salgamim 6zel bir yeri vardir. Yumrusundan
hazirlanan yemegi (salgam ¢irtmasi), dolmasi ve tursusu; sap kismindan yapilan

yemegi (¢ec pancari) kisin sevilerek tiiketilmektedir (Kayserili, 2011).

Salgam yumrular1 diinyada salata seklinde taze kullanildigi gibi, tursuya
islenerek, tuzlanarak, kurutularak degerlendirilmektedir (Zahoor vd, 2017). Yuksek su
iceren yumrularin raf émrii uzun degildir. Soguk iklimlerde hasattan sonra ancak
birkag ay saklanabilir (Fernandes vd, 2007). Tursuya isleme, sebzelerin
muhafazasinda en ekonomik yollardan biridir. Fermentasyon islemi sadece sebzelerde
raf Omriinii uzatmaz, nihai Uriine istenen lezzet Ozelliklerini kazandirir. Gidalarin
besleyici 6zelligi fermentasyon un bir sonucu olarak artar. Fermentasyon da kullanilan
tuzun, birgok fonksiyonu vardir. Salamuradaki tuz, Lactobacillus plantarum gibi tuza
toleransli homofermantatif laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasmna olumlu bir etki
saglar, depolama sirasinda istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini baskilar,
fermente edilmis materyalin sert dokusunun korunmasini saglar ve uzun sdre
depolanmasini saglar (Uthpala vd, 2019). Son yillarda saglik nedenleri ve atik bertarafi
ile ilgili sorunlar nedeniyle tuz tiketimini smirlandirmayla ilgili ¢alismalar hiz
kazanmigtir. Bu sorunlar1 azaltirken kaliteyr olumsuz etkilemeyecek tuz
konsantrasyonu kullanmak énemlidir. Minimum tuz kullanimi1 buna karsin maksimum
kalite 6zelliklerini korunmasi konusunda birgok tursu ¢esidinde ¢alismalar yapilmistir
(Mnkeni vd, 1999).

Turkiye'de bircok sebze ve meyve tursuya islenmektedir. Salgam tursusu ¢ok az
kesim tarafindan bilinen bir tursu ¢esididir. Bu ¢aligma, farkli tuz konsantrasyonuna
sahip salamura ile tursuya islenen salgamlarin antioksidan ve tekstlrel 6zelliklerdeki

degisimi incelemek amaciyla yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Salgamn Botanikteki Yeri ve Tarihgesi

Brassica rapa, Brassicaceae (Cruciferae) familyasi, Brassica cinsine dahil bir turdur.

Bu tir icinde birgok alt grup yer almaktadir (Cizelge 2.1). Salgam (Sekil 2.1) veya

Turkiye'de bilindigi adiyla yem salgami1 (Brassica rapa subsp. rapa) bu gruba dahildir
(Cartea vd, 2011).

Cizelge 2.1. Brassica rapa turine ait sebzeler (Cartea vd, 2011)

Tar Grup Diinyada Yaygin Adi Tiiketilen Kismi
Brassica rapa rapa Turnip, turnip greens, turnip tops Yumru, sap, yaprak
(salgam)
chinensis Pak choi, bok choy Yaprak
dichotoma Brown sarson, toria Tohum
narinosa Chinese flat cabbage, wutacai Yaprak
nipposinica Mibuna, mizuna Yaprak
oleifera Turnip rape, rapeseed (kolza tohumu) Tohum
pekinensis Chinese cabbage, Pe-tsai (Cin lahanasi)  Yaprak
perviridis Komatsuna, Tendergreen Yaprak
parachinensis Choy sum Yaprak
ruvo Broccoleto Sirgin
trilochularis ~ Yellow sarson Tohum

Sekil 2.1. Salgamin goériiniimi

3



Salgamin kiiltiire alinmasi ¢ok eskiye dayanmaktadir. Eski Asurca'da "laptu”
olarak bilinen salgam ile ilgili bilgiler, M.O. 1800'e kadar uzanmaktadir. Salgam, tiim
Orta Dogu’da (Arapga'lift", Farscada: "salgham) taninmaktadir. Antik Yunanistan ve
Roma'da 6nemli bir kiltir bitkisi olup Yunan Theophrast (M.O. 371-285)
"gongylis"olarak adlandirmistir. Romali Columella (M.S. 35-65) napus ve rapa'nin
Ozelliklerini saptamus, ikisinin farklarmi ortaya koymus, bunlarin yetistiriciligini,
laktik asit fermentasyonuyla muhafazasini ¢alismistir. Plinius (M.S. 23-79), eski
Roma’daki gesitleri tanimlamis, salgamin Italya'nin kuzey bolgeleri ve Apennine'nin
daglik bolgelerindeen sevilen iiriin oldugunu agiklamistir. Salgamin 6neminin en iyi
kanitlarindan biri, Konstantinopolis'te bir prenses i¢in yapilmis olan M.S. 512'de
Bizans kitabi olan Dioscurides'teki en giizel resmin bu bitkiye ait olmasidir.
Yunanistan’daki Sparta'daki en eski kazi Bizans kiiltiirlinde yemeklik bitki olarak

salgamin 6nemini gostermektedir (Vogl-Lukasser vd, 2007).

Orta Cag'da salgam temel bir gida bitkisiydi. Capitulare de Villis'de,
Charlemagne (M.S.800) hangi bitkilerin ekilmesi gerektigine dair izin alinmasi
gerektigi talimatin1 vermistir. Bu liste icinde "napi” de bulunmaktaydi. Hildegard von
Bingen (M.S. 1098-1179) "ruba™ terimini kullanmis, Albertus Magnus (M.S.1193-
1280) ise "napo™ ve "rapa" arasindaki farklar1 ortaya koymustur (Vogl-Lukasser vd,
2007).

Gidalarn tibbi etkileriyle ilgili Gotik minyatiirlerindeki Tacuinum Sanitatis'in
el karalamalar1 kisminda, “rape™ ve "napo’ nun resimleri yer almaktadir. 16. yiizyilda
bitki kitaplarinda salgam formlarmin nasil degistigi gosterilmistir. Gerarde (1597)'in
Herball adli kitabinda, salgam ile Brassica napus arasindaki farklilik ¢ok net ifade
edilmistir. Reiner vd (1995), salgamin tarihi ve gelisimini ayrintili olarak anlatmistir

(Vogl-Lukasser vd, 2007).

2.2. Salgamun Tiirkiye ve Diinyadaki Uretimi

Tiirkiye'de istatistik kurumu verilerine gére (TUIK, 2019); yumru ve yumrusu
tiikketilen sebzeler icerisinde salgamin iiretim miktari, kuru sogan, havug, pirasa ve
turptan sonra yer almaktadwr. Son 4 yil incelendiginde, salgam {retiminde

dalgalanmalar oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2. Yillara gore salgam iiretimi (TUIK, 2019)

Yillar Uretim (ton)
2010 1.693
2011 1.494
2012 1.537
2013 1.938
2014 1.509
2015 1.393
2016 1.651
2017 1.768
2018 1.530

Salgamin diinyadaki {iretimi incelendiginde; Tiirkiye'nin 9. sirada yer aldigi ve
diinya salgam Gretiminin % 1.7'sini karsiladig1 goriilmektedir. Diinyada en ¢ok tretim
yapan ulke Cin olup onu Ozbekistan izlemektedir (Cizelge 2.3). Diinya'da tretim
miktarlari tek basina salgam olmayip havug ve salgam seklinde ifade edildigi icin FAO
(2019) verilerinin TUIK (2019)’dan daha farkli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Diinya salgam tiretimi (FAO, 2019)

Ulkeler Uretim Miktar (ton)
Cin 20.274.393
Ozbekistan 2.249.733
Rusya 1.805.787
ABD 1.540.280
Ingiltere 957.036
Ukrayna 839.010
Polonya 827.138
Almanya 733.927
Trkiye 571.301
Japonya 570.905

Kitalara gore salgam (havugla birlikte) miktar1 incelendiginde Asya kitasinin

1. sirada yer aldig1 ardindan Avrupa geldigi goriilmektedir (Sekil 2.2).



4.80% 0.90%
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Sekil 2.2. Kitalara gore salgam iiretim oranlar1 (FAO, 2019)

2.3. Salgamin Bilesimi

Brassica sebzeleri icerisinde ekonomik 6nemi olan sebzelerden biri olan salgam diyet
lif, C vitamini, B6 vitamini, folat ve ¢esitli mineral maddelerin 6nemli kaynagidir
(Cizelge 2.4 ve 25). Gunlik C vitamini gereksiniminin yaklagik %35'ini
karsilamaktadir. Antioksidan 6zellik tasiyan ¢inko, selenyum gibi mineraller igeren,
diistik kaloriye (29.61 Kcal/100g) sahip olan salgam, birgok amino asitin de kaynagidir
(Cizelge 2.6).

Gilintimiize kadar salgamin bilesimi ve bunu etkileyen faktorler, beslenme
acisindan onemi arastirilmistir. Bu boliimde genel bilesimle ilgili yapilan ¢alisma ve

sonuglar1 kronolojik siraya gore verilmistir.

Cizelge 2.4. Salgamin bilesimi

Bilesen Miktar

Nem, g/100g 88.90%91.87°

Protein, g/100g 1.17": 0.90¢

Lipid, g/100g 0.21%0.13°

Karbonhidrat, g/100g 5.81% 6.43" 6.43¢

Lif, g/100g 3.14% 1.8°

Kiil, g/100g 0.82

Potasyum, mg/100g 262.85% 322.39°

Kalsiyum, mg/100 g 30°; 43.10° 37.19% 30-65¢; 34°
Sodyum, mg/100g 67" 5.64% 18.66% 25°
Magnezyum, mg/100g 11°: 13.08% 13.66% 31°
Fosfor, mg/100 g 27° 29.06% 53.58°

Demir, mg/100 g 0.3% 0.79% 0.64% 0.1-0.3%: 6°
Bakir, mg/100 g 0.22% 0.115%0.08°

Mangan, mg/100g 0.10% 0.13% 0.51°

Cinko, mg/100g 0.27% 0.34% 0.25% 0.79°
Krom, mg/100g 0.06°

Selenyum, mg/100g 0.7°

3Saeed vd (2012), "Sanlier ve Guler (2018), Haliloglu vd (2012), “Butt ve Sultan (2011), ®Bangash vd
(2011)



Cizelge 2.5. Salgamin vitamin icerigi

Bilesen Miktar

C vitamini, mg/100g 21% 307 17-37°

Tiamin, mg/100g 0.04% 0.013" 0.03-0.07°
Riboflavin, mg/100g 0.03% 0.017"; 0.03-0.06°
Niasin, mg/100g 0.4% 0.42 °; 0.4-0.94°
B6 vitamini, mg/100g 0.09*

Folat, mg/100g 152

E vitamini, mg/100g 0.03%

K vitamini, pg/100g 0.1°

aSanlier ve Guler (2018), ®Bangash vd (2011) , “Butt ve Sultan (2011)

Gross ve Acosta (1991), galaktozemi rahatsizliginin galaktoz-1 fosfat Uridil
transferaz eksikliginden kaynaklandigini belirterek, salgami da kapsayan 45 meyve ve
sebzenin galaktoz icerigini arastirmislardir. Trabzon hurmasi (34.4 mg/100g), papaya
(28.6 mg/100g), domates (23.0 mg/100g) ve hurmanin (11.5 mg/100g) galaktozca
zengin oldugunu, salgamin ise onlara gore ¢ok daha diisiik seviyede ¢6ziiniir galaktoz

(4.9 mg/100g) icerdigini tespit etmislerdir.

Cizelge 2.6. Salgamm amino asit kompozisyonu (Li vd, 2018)

Aminoasit Miktar (g/kg)*
Aspartik asit 2.20
Glutamat 3.67
Sistin 7.21
Serin 2.28
Glisin 1.59
Histidin 1.84
Arjinin 2.31
Treonin 1.36
Alanin 2.23
Prolin 1.50
Tirosin 1.42
Valin 1.92
Methionin 5.29
izolosin 2.37
Loésin 5.79
Fenil alanin 4.56
Lisin 3.62

*Kuru maddede

Fernandes vd (2007), 5 farkli lokasyonda yetigen salgamin yumru, yaprak, sap
ve ciceklerinin fenolik madde ve organik asit kompozisyonu ile antioksidan
aktivitesini belirlemislerdir. Yumrunun fenolik bilesiklerden ferulik ve sinapik asit ile

onlarin tiirevlerini, organik asitlerden ise akonitik asit (k.m.de 523-2819.5 mg/kg),



malik asit (k.m.de 18868.4-35340.8 mg/kg), sitrik asit+ketoglutarik asit (k.m.de
2972.1-6225.4 mg/kg) ve fumarik asit (k.m.de 537.0-1352.7 mg/kg) igerdigini
bildirmiglerdir. Salgamin tiim kisimlarinda malik asidin basat oldugunu
vurgulamislardir. Yumrularin salgamin diger kisimlarma gore daha diisiik antioksidan

aktivite icerdigini kaydetmislerdir.

Afsharypuor ve Tahmasian (2010), salgamin (B. rapa L. ssp. rapa) farkli
kisimlarindaki ugucu bilesenleri arastirmiglardir. Yumru kisminin majér ugucu
bilesenlerinin 2-feniletil isotiyosiyanat (% 32.6), sec-bditil isotiyosiyanat (% 25.7), 4-
pentenil isotiyosiyanat (% 12.8), 5-metiltiyopentil isotiyosiyanat (% 10.0) ve 2-
hekzenal (% 4.6)'dan olustugunu bildirmislerdir.

Martinez vd (2010), Ispanya'da yetisen salgami da igeren bazi Brassica
sebzelerinin genel bilesimlerini arastirmiglardir. Sebzelerin farkli kisimlarinda
yaptiklari ¢alismada, salgam yumrularinda % 91.59 nem, % 5.57 ¢6zunlr kuru madde,
% 0.007 titrasyon asitligi, 6.06 pH, % 1.44 protein, % 1.25 kiil, 34.90 mg/100g C
vitamini ve 77.56 mg/100g toplam fenolik madde belirlemislerdir. Salgam
yumrularinda, 3 farkli fenolik asit (kuru maddede 4.07 mg/100g klorojenik asit, 1.72
mg/100g kafeik asit ve 5.42 mg/100g p-kumarik asit) tanimlamislardir.

Yadav vd (2016), salgami da iceren bazi meyve ve sebzelerin (kirmizi lahana,
brokoli, acit kabak, parwal ve jack meyvesi) genel bilesimleri ve antioksidan
Ozelliklerini arastirmiglardir. Salgamda nem (% 42.75), pH (7.61), toplam ¢Oziinur
kuru madde (% 6), pektin (% 0.012), toplam asitlik (% 1.13) ve askorbik asit (42.75
mg/100g) igeriklerini belirlemislerdir.

Arias-Carmona vd (2014), salgamin Yyaprak ve goOvdesinin organik asit
kompozisyonunu arastirmiglardir. Govde kisminda okzalik asit (83.89 mg/100),
malik asit (37.12 mg/100 g), sitrik asit (101.42 mg/100 g) ve askorbik asit (63.47
mg/100 g) saptamuslardir.

Behnam ve Sani (2017), Fars-Iran'da yetisen iki cesit salgamin (Brassica rapa)
yumru ve yapragmin ugucu yag kompozisyonu ile bunlarin antimikrobiyal aktivitesini
aragtirmiglardir. Hidrodestilasyon teknigi ile elde ettikleri yumrularm ugucu
yaglarinda a-pinen (% 9.28 ve 7.64), linalool (% 15.46 ve 13.96), B-pinen (% 3.34
ve 3.88), sineol (% 1.39 ve 1.24), terpineol (% 0.8 ve 1.05), cis anetol (% 0.26 ve



0.79), a-tujon (% 6.59 ve 4.46), kamfen (% 1.32 ve 1.14), a-terpinen (% 1.43 ve 1.26),
limonen (% 2.01 ve 1.83), metil kavikol (% 32.31 ve 33.59), trans anetol (% 19.58 ve
23.87), anisaldehit (% 0.93 ve 0.59), anisik asit (% 1.56 ve 0.83), kamazolen (% 0.46
ve 0.39) ve timol (% 0.18 ve 0.23) olmak iizere 16 bilesik tanimlamislardir. Bu
ekstraktlarin disk diflizyon ve mikro-seyreltme yontemiyle antimikrobiyelaktivitesini
de dlgmiislerdir. Yapraklarm antimikrobiyel aktivitesinin yiiksek oldugunu, S.aureus

ve B. cereus'un gelisimini 6nemli derecede dnledigini kaydetmislerdir.

Li vd (2018), farkli dozda (50, 100 ve 200 mg/L) selenyum uygulamasinin
salgam yumrularinin bilesimi iizerine etkisini arastirmiglardir. Selenyum uygulamasi
yumrunun selenyum igerigini artirdigini, calisilan yiiksek doz (200 mg/L)
magnezyum, fosfor, demir, ¢inko, manganez gibi ¢esitli mineral elementlerin alimini

olumlu yonde etkiledigini, amino asitlerin sentezini gelistirdigini saptamislardir.

2.3.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar, normal hiicrede solunum sirasinda iiretilen iiriinlerin sagliga zararh
olan Reaktif Oksijen Tiirlerine kars1 viicudun savunma sisteminde ¢ok 6nemli bir rol
oynar. Antioksidanlar, dejeneratif hastaliklarin gelismesi ve ilerlemesine yol agan
serbest radikalleri giderir. Diyette antioksidan aliminin arttirilmasi, antioksidan
statiisiiniin korunmasina yardimci olup bir¢ok hastaligim onlenmesinde 6nemli bir rol
oynar (Karthiga ve Jaganathan, 2013). Bitkisel kaynakli gidalar antioksidan 6zellikte
bircok madde icerir. Bunlardan Brassica sebzelerinde en yaygin dagilim gésteren

antioksidan bilesikler glikozinolatlar ve fenolik bilesiklerdir.

2.3.1.1. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerde radyasyon, patojenler gibi dis etkilere karsi koymak
amacityla olusturulan ikincil metabolitlerdir. Fenolik bilesikler; basit, diisitk molekiil
agirlikli, tek aromatik halkali bilesiklerden biiyiik ve karmasik yapida polifenollere
kadar ¢esitlilik gosterir. Karbon atomlarmin sayisina ve diizenine gore flavonoidler
(flavonoller, flavonlar, flavan-3-ollar, antosiyanidinler, flavanonlar, izoflavonlar ve
digerleri) ve flavonoid olmayanlar (fenolik asitler, hidroksisinamatlar, stilbenler ve
digerleri) seklinde smiflandirilabilirler (Sekil 2.3). Genellikle sekerler ve organik
asitlerle konjuge seklinde bulunurlar (Cartea vd, 2011).



Fenolik bilesikler, cesitli sekillerde antioksidanlar gibi davranabilirler. Fenolik
bilesiklerin yapisinda yer alan hidroksil gruplar1 iyi hidrojen donoérleridir. Hidrojen
veren antioksidanlar, reaktif oksijen ve reaktif azot tirleri ile reaksiyona girerek yeni
radikallerin olusumunu zincir kirarak Onlerler. Fenoliklerin hidroksil gruplarinin
benzen halkasinin n-elektronlari ile etkilesimi, molekiillere 6zel 6zellikler kazandirir
ve delokalizasyon ile serbest radikal stabilize edilir. Serbest radikallerin tretiminde rol
alan metal iyonlarmi selatlayarak antioksidan aktivite gosterirler. Bir bagka
antioksidan 6zelligi, hidrofobik benzenoid halkalar1 ve fenolik hidroksil gruplarmin
hidrojen baglama potansiyelleri nedeniyle proteinlerle gii¢lii etkilesime girme
potansiyeline sahip olmasia dayanmaktadir. Bu 6zelliginden dolayi, gesitli sitokrom
P450 izoformlari, lipoksijenazlar, siklooksijenaz ve ksantin oksidaz gibi radikal
olusumuna yol agan bazi enzimleri inhibe etme yetenegine sahiptirler. Bu
mekanizmalara ek olarak, fenolik bilesiklerin askorbik asit, -karoten ve a-tokoferol

gibi diger antioksidanlarla sinerjistik etkileri de bilinmektedir (Pereira vd, 2009).

Flavonoidler

Flavonlar Flavonoller Flavanonlar
@ | : HO
O+ J OH O
Apigenin Kersetin Naringenin
Flavan-3-oller Antosiyanidinle{ L Izoflavonlar

(-)-katesin S'i;,'a.nidin Genistein

Kumarinler Stilbenler Lignanlar

B P W ooty

Esculetin T OH
o Y ockH

-

Resveratrol s g s o
Secoizolariciresinol diglikozit

Sekil 2.3. Bazi fenolik bilesiklerin yapisi (Pereira vd, 2009)

10



Brassica sebzelerinde en yaygin bulunan polifenoller, flavonoidler ve
hidroksisinamik asitlerdir. Thompson vd (2012), Brazilya'da yetisen salgami kapsayan
23 farkli sebzenin antioksidan aktivitesini ve fenolik bilesiklerini arastirmislardir.
Salgamm etil alkol ekstraktmm ABTS™ (kuru maddede 6.5 umol /g) B-karoten
agartma aktivitesi (% 6.5) FRAP (k.m.de 15.5 pmol Fe?*/g) ve DPPH serbest radikal
(k.m.de 7.1 pmol/g) aktivitesinin diger analizi yapilan bircok sebzeden (yer elmasi,
kuskonmaz, brokoli, lahana, ispanak, marul, turp, su teresi, zerdecal, pazi, roka, kabak,
maydanoz, prrasa) daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Salgamin fenolik asit
kompozisyonu belirlemede GC-MS kullanmislar ve 3-hidroksibenzoik asit (% 0.96),
p-kumarik asit (% 0.42) ile ferulik asit (% 0.78) saptamiglardir. Fenolik madde
akiimulasyonunun mevsim, sicaklik, suyun varligi, UV radyasyonu, topragin bilesimi,

kirlilik ve patojen saldirisi gibi bir¢ok faktdrden etkilendigini bildirmislerdir.

Ryu vd (2012), salgam yumrularindan farkli ¢oziiciilerle elde ettikleri
ekstraktlarm toplam fenolik madde igerigini saptamislardir. Calisilan solventlerden en
yiiksek verimi % 70'lik etil alkolle (% 2.59) ekstrakte ettiklerinde saptamislardir. Etil
alkoli etil asetat (% 1.08), Kkloroform (% 0.016) ve n-hekzan (% 0.21) izlemistir.
Ayni sekilde en yiiksek antioksidan aktivite de etil alkol ekstraktlarinda saptanmastir.

Karthiga ve Jaganathan (2013), Hindistan'da yaygin olarak tiiketilen
baklagillerle kok sebzelerin ¢ig ve pismis halde antioksidan aktivitelerini
saptamiglardir. Kok sebzelerden biri olan salgamm ORAC (124.15 umol/100g), FRAP
(241.69 umol /100g) ve toplam fenolik madde (167.97 mg/100g) igeriginin, pisirme

sonucunda sirastyla % 28.3, 59.8 ve 26.9 oraninda artis gosterdigini rapor etmislerdir.

2.3.1.2. Glikozinolatlar

Glikozinolatlar kiikiirt igeren ikincil metabolitlerdir. Aminoasit metabolizmasindan
tireyen suda ¢Oziinebilir anyonlardir. Glikozinolatlarin  yapis1  siilfatlanmis
tiyohidroksimata bagh B-D glikoz kismindan olusur (Sekil 2.4) (Kumar ve Andy,
2012). Yan zincirleri alifatik (alanin, 16sin, isoldsin, metiyonin veya valinden
tureyenler), aromatik (fenil alanin veya tirozinden tiireyenler) ve indolik (triptofandan
tureyen) yapida olabilirler (Avato ve Argentieri, 2015). Glikozinolat iceren sebzeler

kesildiginde veya ¢ignendiginde mirozinaz enziminin etkisiyle yapida agilma olur ve
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biyoaktif 0zellikte, stabil olmayan hidroliz drtnleri (izotiyosiyanatlar, tiyosiyanatlar,
indoller vb.) olusur (Sekil 2.5) (Jahangir vd, 2009).

CH20H

HoHO -~~--///O S R

OH

Sekil 2. 4. Glikozinolatlarin genel yapist (Kumar ve Andy, 2012)

Mirosinaz enzimi, glikozinolat igeren tum bitkilerde bulunur. Bunun disinda,
gastrointestinaldeki bazi konukgular (Escheria coli, Bacteroides vulgatus gibi)
tarafindan da olusturulur (Klopsch vd, 2017). Bu enzim sicakliga karsi oldukca
hassastir. Isitildig1 zaman hizla kayba ugrar. Bu enzimin aktivitesine pH, ortamda

bulunan askorbik asit, tuz ve basing da etki etmektedir (Nugrahedi, 2015).

<OH
Ay —C
HS@ Lﬂ--'*a;'l./-— S A

|
NOSOy

T Ty
Miroczinaz l
OH
— O

s -
- HO N, _oH HSO,
% C\\N} + o “xo'_r‘_-/ +

Stabil olmayan ara Grinler Glikoz

S R

O
R MN——C—S
Tiyosiyanat izotiyosiyanatlar Okzazolidin-2-tionlar Kokort

Sekil 2.5. Glikozinolatlarmn hidrolitik tiriinleri (Jahangir vd, 2009)

Giliniimiize kadar, bir¢ok Brassica sebzelerinde olusan izotiyosiyanatlarin
diyabet, norodejenerasyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanseri igeren kronik-
dejenaratif hastaliklar1 dnledigi bildirilmistir (Fimognari vd, 2012). Izotiyasiyanitlerin

Faz I enzimleri inhibe ederken Faz II enzimleri aktive ettigi ve bdylece kanser
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olusumunu 6nledigi rapor edilmistir (Klopsch vd, 2017). Kinon rediiktaz, glutatiyon-
S-tranferaz, UDP-glukuronil transferaz ve NADPH reduktaz gibi Faz 11 enzimleri aktif
kanserojenlerle birlesip onlari suda ¢ozunur etkisiz bilesikler haline getirirler. Boylece,
memeliler igin potansiyel kanserojen maddeler noétralize edildikten sonra idrarla
atilirlar. Sitokrom P450 gibi Faz I enzimleri ise insan ve hayvan hiicresinde kanser
hiicrelerini uyarirlar (Cartea ve Velasco, 2007). Salgaminda dahil oldugu Brassica
sebzelerinde bulunan biyoaktif glikozinolatlar akciger, kolokteral, meme, pankreas,

prostat ve mide gibi bazi kanser tiplerinin olusumunu 6nlerler (Nugrahedi, 2015).

Salgamin glikozinolat miktar ve kompozisyonuna g¢esit, tiir, genotip, iklim
kosullari, toprak 6zellikleri, isleme kosullari, depolanma sartlar1 vb. etki etmektedir
(Bjorkman vd, 2011; Pra vd, 2013). Salgamda belirlenen glikozinolat ve par¢alanma

iirlinleri ile bunlarm yapilar1 Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8'de goriilmektedir.

Cizelge 2.7. Salgamda belirlenen glikozinolat ve parcalanma trlnleri (Klopsch vd,

2017)
Glikozinolatlar Glikozinolatlarin Parcalanma Urlnleri
Izotiyosiyanat Nitril Epitiyonitril
Alifatik  1-metilpropil Sec-batil izotiyosiyanat - -
(glucocochlearin)
2-(R)-2-hidroksi-3- 5-vinil-1,3-oksazolidin-  3-hidroksi- 3-hidroksi-4,5-
bltenil (progoitrin) 2thion pentennitril epitiyopentan-

nitril

2-hidroksi-4-pentil - -
(gluconapoleiferin)

3-hidroksi-5,6-
epitiyohekzan-

nitril
3-butenil (gluconapin) 3-butenil izotiyosiyanat  4- pentennitril  4,5-epitiyo-
pentannitril
4-pentil 4-pentil izotiyosiyanat ~ 5- 5,6-epitiyo-
(glucobrassicanapin) hekzennitril hekzannitril
4-(metilstlfanil) batil  4-(metilsulfanil)  bdtil  5-
(glucoerucin) izotiyosiyanat (metilsulfanil)
pentannitril
5-(metilstlfanil)  pentil 5-(metilsiilfanil) pentil ~ 6-
(glucoberteroin) izotiyosiyanat (metilsulfanil)
hekzannitril
4-(metilsulfinil) batil - 4-(metilsulfinil)  batil  5-
(glucoraphanin) izotiyosiyanat (metilsulfinil)
pentannitril
5-(metilsilfinil)  pentil  5-(metilstlfinil) pentil 6-
(glucoalyssin) izotiyosiyanat (metilsulfinil)
hekzannitril
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Indolik 1-metoksi-3-indolilmetil 1-metoksilindol-3- 1-

(neoglucobrassicin) karbinol metoksiindol-
3-asetonitril

4-metoksi-3-indolilmetil - 4-

4- metoksiindol-

methoxyglucobrassicin) 3-asetonitril

4-hidroksi-3-indolilmetil - -

(4-

hydroxyglucobrassicin)

3-indolilmetil - Indol-3-

(glucobrassicin) asetonitril
Aromatik 2-feniletil 2-feniletil 3-Fenil-

(gluconasturtiin) izotiyosiyanat propannitril

Cizelge 2.8.Salgamda bulunan glikozinolatlarin molekiiler yapis1 (Lagarrigue, 2015)

Yaygin adi Kimyasal adi Yapisi

Progoitrin 2-(R)-2-hidroksi-3-btenil

Gluconapoleiferin 2-hidroksi-4-pentil o P
~ b _
S T
H_ N\\\\]//
O
H_ e I"”’o’"
H'O
Gluconapin 3-butenil
I % o
—~ 7%
Ho \\\r/;"
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Glucoerucin 4-metil tiyobditil
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\\I\I\(T TNy
Glucobrassicin 3-indolilmetil 5

Neoglucobrassicin 1-metoksi-3-indolilmetil "o

4-methoxyglucobrassicin  4-metoksi-3-indolilmetil I

Glucobrassicanapin 4-pentil

/
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4-hydroxyglucobrassicin  4-hidroksi-3-indolilmetil _F
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,(I\ ) ﬁ_,éik"" o. =
1> S
Gluconasturtiin 2-feniletil o
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Mullin vd (1980), 21 salgam ve 22 rutabaga (Brassica napobrassica Mill.)
cesidinin glikozinolat igerigini belirlemislerdir. Hem toplam ve hem de bireysel
glikozinolatlarda genis varyasyonlar saptamiglardir. Salgam 6rneklerinde goitrin (9-
95 ug/g), tiyosiyanat (5-38 pg/g), 1-siyano-4-metiltiyobitan (0-6.6 pg/g), 3-
fenilpropionitril  (0-51.2 pg/g), 1-siyano-5-metil tiyopropan (0-6.9 pg/g), 4-
metiltiyobutil izotiyosiyanat (0.0-8.7 ug/g), 2-feniletil izotiyosiyanat (1.7-107.1ug/Q)
ve 5-metiltiyopentil izotiyosiyanatin (0.0-17.7 pg/g) varhigni tespit etmislerdir.

Bradshaw vd (1984), hayvan yemi olarak kullanilan salgami da kapsayan B.
oleracea, B. campestris ve B. napus L."a ait farkli sebzelerin glikozinolat igerigini
inceleyerek, bunlarin guatrojenik Ozelliklerini tartigsmislardir. Calisma sonunda;
salgam yumrularinda glikozinolat olarak kuru madde de 3.06 mmol/kg 3-butenil, 4.09
mmol/kg 4-pentenil, 9.97 mmol/kg 2-hidroksi-3-bitenil, 2.81 mmol/kg 2- hidroksi-4-
pentenil, 3.08 mmol/kg 2-peniletil, 1.07 mmol/kg 3-indolmetil ve 2.52 mmol/kg1-

metoksi-3-indolilmetil'i saptamuslardir.

Carlson vd (1987), salgam yumru Ve tohumlarmin glikozinolat icerigini
arastrrmiglardir. Yumrularda 1-metilpropil (26-29 pmol/100g), 3-butenil (13-76
pumol/100g), 2-hidroksi-3 bitenil (12-22 umol/100g), 4-pentenil (68-207 umol/100g),
2-hidroksi-4-pentil (11-15 umol/100g), 5-metiltiyo-4-pentil (0.5-1 umol/100g), 5-
metilstlfinilpentil (1-3 umol/100g), 2-fenil etil (25-37 umol/100g) ve 3-indolilmetilin
(4-7 umol/100g) varhigini belirlemislerdir.
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Shattuck vd (1991), sera ve agik alanda yetismis kabugu soyulmus salgamlarin
sogukta depolanmasi (0 °C'de) sirasinda seker ve glikozinolatlarindaki degisimleri
incelemiglerdir. Acik alanda yetisen salgamlarin karbonhidrat igeriginin (kuru
maddede % 2.39 nisasta, % 27.7 glikoz, % 20.4 fruktoz ve % 3.6 sakaroz) 4 hafta
sogukta depolamayla dnemli derecede azaldigini (kuru maddede % 2.08 nisasta, %
24.3 glikoz, % 17.6 fruktoz ve % 4.4 sakaroz) kaydetmislerdir. Serada yetisen
sebzelerin karbonhidrat igeriginin (kuru maddede % 2.50 nisasta, % 24.8 glikoz, %
14.2 fruktoz ve % 2.5 sakaroz) 11 giin sogukta (2 gece 12 °C, 3 gece 4 °C ve 6 gece0
°C'de) depolamayla azaldigini (kuru maddede % 1.70 nisasta, % 24.1 glikoz, % 18.8
fruktoz ve % 3.2 sakaroz) saptamislardir. Ag¢ik alanda yetisen kabugu soyulmus
salgamlarin glikozinolat i¢eriginin (kuru maddede 4.48 umol/g 2-hidroksi-3-butenil,
1.92 pmol/g 3- hidroksi-4-pentil, 0.57 pmol/g 5-metilsilfinilpentil, 0.35 pmol/g 3-
bitenil, 0.36 umol/g 4-hidroksi-3-indolilmetil, 2.92 pmol/g 4-pentil, 1.93 pmol/g 2-
feniletil ve 0.48 pmol/g 1-metoksi-3-indolilmetil) 4 hafta depolamayla bir kisminin
arttig1 (kuru maddede 6.0 umol/g 2-hidroksi-3-bitenil, 1.94 pumol/g 3- hidroksi-4-
pentil, 0.73 pmol/g 5-metilsulfinil pentil, 0.36 pmol/g 3-bitenil, 0.40 umol/g 4-
hidroksi-3-indolilmetil) bir kismmin azaldigini (2.51 pmol/g 4-pentil, 1.80 umol/g 2-
feniletil ve 0.45 pmol/g 1-metoksi-3-indolilmetil) kaydetmislerdir. Serada yetisen
sebzelerin glikozinolat i¢eriginin (kuru maddede 3.0 pmol/g 2-hidroksi-3-bitenil, 0.80
pumol/g 3- hidroksi-4-pentil, 0.26 pumol/g 5-metilstlfinilpentil, 0.67 umol/g 3-biitenil,
0.29 umol/g 4-hidroksi-3-indolilmetil, 2.36 pumol/g 4-pentil, 0.16 umol/g 2-feniletil ve
0.47 umol/g 1-metoksi-3-indolilmetil) 11 giin depolama sonunda bir kisminin azaldig1
(kuru maddede 1.70 umol/g 2-hidroksi-3-bitenil, 0.40 pmol/g 3- hidroksi-4-pentil ve
0.21 pmol/g 5-metilsiilfinil pentil) bir kisminin arttig1 (kuru maddede 1.44 pmol/g 3-
bltenil, 0.74 pumol/g 4-hidroksi-3-indolilmetil, 2.24 umol/g 4-pentil, 0.67 pmol/g 2-
feniletil ve 1.11 pmol/g 1-metoksi-3-indolilmetil) belirlemislerdir.

Bellostas vd (2004), salgami da i¢eren 4 Brassica tiriinin (B.carinata, B. rapa,
B. nigra, B.juncea) 4 farkli kisminda (tohum zarfi, yaprak, gévde ve yumru) 4 farkli
gelisme siiresinde glikozinolatlardaki degisimi incelemislerdir. Incelenen sebzelerden
en disiik glikozinolat icerigini B.rapa'da kaydetmislerdir. Diger Brassica tlrlerinde
oldugu gibi en yiiksek glikozinolat (12.37 pmol) birikimi salgam yumrularinda 4.

olgunlagma evresinde gergeklesmistir. Arastiricilar, bitkilerde glikozinolat birikiminin

17



bitkinin tiirli, kisimlar1 olgunlasma zamanlarma bagh olarak degistigini

vurgulamislardir.

Hong ve Kim (2008), salgamin farkli kisimlarmin (kabuksuz yumru, kabuk ve
yaprak) glikozinolat ve seker kompozisyonu incelemislerdir. Tiim kisimlarda glikoz
ve fruktoz miktarinin sakaroz iceriginden daha yiksek oldugunu, kabuksuz yumrunun
seker miktarmin daha fazla oldugunu kaydetmislerdir. Toplam glikozinolat icerigi
(147-151 pmol/100 g) agisindan salgamin farkli kisimlar1 arasinda 6nemli bir fark
olmadigni, yaprak kisminda 3-butenil ve 4-pentenil izotiyosiyanat, kabukta p-feniletil
izotiyosiyanat igeriginin yiiksek oldugunu saptamislardir. B-feniletil izotiyosiyanatin,
konsantrasyona bagl olarak insan kaynakli hepatoma hiicre hattinin (HepG2)
blylmesini inhibe ettigini, ayrica gida kaynakli patojenlere (Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus) karsi antimikrobiyel aktivite gosterdigini

kaydetmislerdir.

Francisco vd (2009), toplam glikozinolat icerigi, salgam yapraklar ve
yumrularinda sirasiyla kuru maddede 26.84 pumol/g ve 29.11 pmol/g bulmuslar,
glukonapinin basat glikozinolat oldugunu bildirmislerdir. Fenolik bilesiklerin salgam
yapraklarinda (51.71 pmol k.mde), yumrulardan (38.99 umol/g k.m.de) daha yiiksek

oldugunu kaydetmislerdir.

Klopsch vd (2017), farkli cografik orjinlere sahip salgamm yumru ve
yapraklarmin glikozinolat ve hidroliz iirlinlerini arastirmislardir. Toplam glikozinolat
icerigini yapraklarda 7.31-36.1g, yumrularda 2.32-31.42 g araliginda belirlemislerdir.
8 alifatik, 4 indolik ve 1 aromatik olmak lizere 13 glikozinolat varligini saptamiglardir.
Hem yaprak, hem yumru da 3-biitenil'in baskin oldugunu; yumruda 2-hidroksi-3-
bitenil ve 2-feniletil'in yaygin oldugunu tespit etmislerdir. Yumrularda 24, yaprakta
16 glikozinolat parcalanma iriinii oldugunu saptamislar ve epitionitrillerin her iki

kisimda da ana hidroliz {iriinleri oldugunu bildirmislerdir.

2.4. Salgamin Saghk Uzerine Etkisi

Tip biliminin ilerlemesine ragmen, halen insanlar bir¢ok hastalikla savagsmaktadir.
Bitkiler eskiden beri ilag olarak kullanilmistir. Halen bitkiler, yeni ilag kesfinde temel

kaynaklardan biridir. Yaygin olarak salgam olarak bilinen Brassica rapa L., diinyanin
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en eski sebzelerinden biridir. Salgam, bas agrisi, gogiis sikayetleri, romatizmalar,
odemler, bel soguklugu, frengi ve kuduz tedavisinde de geleneksel bir ila¢ olarak
kullanilir. Kansere karst koruyucu etkili glikozinolatlar ve izotiyosiyanatlar
salgamlarin ana bilesenleridir. Ayrica flavonoidler, fenolik bilesikler, indoller ve
ucucular da igerirler. Salgamda bulunan bir indol tlrevi olan arvelexin, anti-
inflamatuar, anti-hipertansif ve hipolipidemik potansiyele sahiptir. Farmakolojik
incelemeler salgamin, antitiimor, antihipertansif, antidiyabetik, antioksidan, anti-
inflamatuar, karaciger ve bobrek koruyucu etkilerini ortaya koymustur (Paul vd,

2019).

2.4.1. Kolesterol diisiiriicii etkisi

Safra asitleri karacigerde kolesterolden sentezlenen asidik steroidlerdir. Ince barsakta
yaglarm sindirimi i¢in gereklidir. Glisin veya taurin ile konjugasyondan sonra
duodenuma salgilanirlar. Safra asitleri, terminal ileum tarafindan aktif olarak emilir ve
enterohepatik dolasima geger. Gidalardaki diyet liflerin safra asitlerini baglayarak ve
fekal atilimlarmin artmasmi sagladigi, béylece plazma ve karacigerdeki kolesterolii
disiirdiigii bilinmektedir (Kahlon vd, 2007). Safra asitlerinin atilmasi, kolesteroliin
vicuttan uzaklastirilmasi i¢in ana yoldur. Sekonder safra asitlerinin kanserojen oldugu
bilinmektedir. Bu sekilde toksik metabolitlerin atilimi saglandigi gibi sekonder safra

asitlerinin emilimi 6nlenecektir (Kahlon vd, 2018).

Kahlon vd (2007), salgami da (Brassica rapa rapifera) kapsayan g¢esitli
sebzelerin (bamya, kirmizi pancar, kuskonmaz, patlican, yesil fasulye, havuc ve
karnabahar) safra asitleri baglama kapasitelerini arastirmiglardir. Karsilastirmada safra
asitlerini baglayan kolesterol diisiiriicii etkisi olan kolestiraminin sonuglariyla
karsilagtirilmigtir. Hem kuru madde hem de diyet lif bazinda yapilan safra asitlerini
baglama yetenegi sonuglar1 degerlendirildiginde; saglik agisindan yararli sebzeleri
bamya>kirmiz1 pancar> kuskonmaz > patlican=salgam=fasulye= karnabar seklinde

srralamiglardir.

Mirzaie vd (2012), hiperkolestrolemik tavsanlarin lipit profili lizerine salgam
ekstraktlarinin etkilerini incelemiglerdir. Salgam veriler grubun kontrol grubuna gore,
daha ytliksek HDL ve daha diisiikk LDL seviyelerine sahip olduklarini ve ateroskleroz

riskini dnleyebilecegini kaydetmislerdir.

19



Kahlon vd (2018), gesitli sebzelerin saghigi tesvik edici potansiyelini (kolesterol
diigtiriici ve kanser riskinin azaltilmasi) ve safra asidi baglama kapasitelerini
arastrmiglardir. 16 sebzenin ve g¢esitli pisirme yOntemlerinin (kaynatilmas,
bugulanmis, sote edilmis, mikrodalga, su ile mikrodalga firin) kolestiraminine gore
safra asidi baglama yetenegini karsilastirmiglardir. Buharda pisirmenin fitokimyasal
icerigini korudugu en az kaybmn bu isleme tekniginde oldugunu saptamislardir.
Salgamin safra asidi baglama yeteneginin arastirilan diger sebzelere (i1spanak, kara
lahana, brokoli, briiksel lahanasi, beyaz lahana, biber, bamya, kirmizi pancar,
kuskonmaz Ve patlican) gore daha diisiik (% 1) oldugunu, buharda pisirmeyle de fazla

degismedigini (% 1.2) saptamuglardir.

2.4.2. Diyabet Uzerine etkisi

Jung vd (2008), salgam ekstraktinin farelerde, glikoz Ve insiilin toleransini
iyilestirdigini ve kandaki glikozile olmus hemoglobin, plazma insiilini, C-peptid ve
glukagon seviyelerini diisiirdiigiinii ve hepatik glikoz diizenleyici enzim aktivitelerini
diizenledigini bildirmislerdir. Salgam ekstraktmin ayrica insiilin/glukagon oranini ve
hepatik glikojen igerigini artirdigini kaydetmislerdir. Salgam ekstraktinin, glikoz ve
lipit metabolizmasini artirarak Tip 2 diyabetik farclerde antidiyabetik bir etki

gosterebilecegini rapor etmislerdir.

Mohajeri vd (2011), salgam yumrusunun etil alkol ekstraktinin alloksan kaynakli
diyabetik sicanlarda erken karaciger hasarlar1 tizerindeki etkisini aragtirmislardir. 80
erkek Wistar siganini (i) kontrol, (ii) salgam ekstrakt1 verilen, (iii) diyabetik kontrol,
(iv) salgam ekstrakt1 verilen diyabetik olanlar seklinde 4 esit gruba ayirmislardir.
Diyabetik sicanlarda, salgam ekstraktinin karaciger hasarmi ve lipit peroksidasyonunu
onemli Olglide azaltti§i, azalmis antioksidan enzim seviyelerini yiikselttigini

belirlemislerdir.

Abo-youssef ve Mohammed (2013), fazla fruktoz tlketimiyle metabolik
sendrom (MS) insidansi arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu, metabolik sendromun
prevalansmin diinya c¢apinda arttigini ve kiiresel saghk icin artan bir tehdit
olusturdugunu, metabolik sendromu olan kisilerin, kalp krizi veya felgten dlme
olasiliginin diger insanlara kiyasla iki kat, Tip 2 diyabet gelisme riskinin ise bes kat

daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Salgam yumrularindan elde edilen ekstraktlarin
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fruktoz kaynakli metabolik sendrom iizerindeki roliinii arastirmiglardir. Bunun i¢in 4
gruba ayirdiklar1 8 hafta boyunca % 10'luk fruktoz ¢ozeltisi verilerek (kontrol grubu
hari¢) metabolik sendrom indiiklenmistir. Grubun birine 2 hafta metformin (10 mg/
kg/giin), digerine ise salgam ekstrakti (400 mg/kg/giin) verilmistir. Fruktoz verilen
gruptakilerin viicut agirhginda artis kaydedilmis ve kan sekeri, MDA, nitrik oksit, total
trigliseritler ve toplam kolesterol degerleri 6nemli derecede yiiksek bulunurken salgam

ekstrakt1 verilenlerde kilo kayb1 ve diger parametrelerde diisiis kaydetmislerdir.

Hassanzadeh-Taher vd (2016), salgam yaprak ve yumrusunun alloksan kaynakl
diyabetik sicanlar iizerindeki koruyucu roliinii incelemislerdir. Diyabetik siganlara 8
hafta boyunca 2 farkli dozda (200 ve 400 mg /kg /giin) salgam ekstraktlar1 vermisler,
kan sekeri ile bobrek fonksiyonunu izlemislerdir. Calisma sonunda, yaprak
ekstraktlarinin diyabetik nofrapati hastalar1 i¢cin yararli olacagini ancak yumru

ekstraktlarinin ¢ok etkili olmadigini rapor etmiglerdir.

2.4.3. Agn kesici

Sentetik analjezikler uzun siire tiiketildiginde mide problemlerine ve bdbrek
yetmezligine neden olabilir. Bu nedenle dogal agr1 giderici ajanlarin kesfi, 6zellikle
yenilebilir bitkilerden elde edilenler son derece 6nemlidir. Salgam halk hekimliginde

bas agrisinin giderilmesinde kullanilmaktadir (Paul vd, 2019).

Hosseini vd (2013), salgam yumrusunun formalinle indiiklenen erkek fareler
iizerinde agr1 kesici etkisini arastirmislardir. Calismada toplam 40 fare ve 3 farkhi
dozda (50, 100 ve 200 mg/kg) salgam yumrularinin etil alkol ekstraktlarmi
kullanmiglardir. Sonuglari, kontrol grubu ile karsilastirdiginda 100 ve 200 mg/kg
salgam ekstraktinin hem akut hem de kronik fazlarda belirgin agri1 hafiflemesi

sagladigini saptamislardir.

2.4.4. Diger etkileri

Ali vd (2010), salgam yumrularinin sulu ekstraktinin ti¢ tip kanser hiicresi (Hep-2,
AMN-3 ve Hela) hatt1 lizerine etkilerini incelemislerdir. Ekstraktin sitotoksik etkisinin
hiicre tipine, doz miktarma ve maruz kalma stresine bagli oldugunu belirlemislerdir.

1250 pg/ml konsantrasyonunda salgam ekstraktiyla 24 saat uygulama sonrasinda
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kontrol grubuyla karsilastirildiginda; ANM-3'in % 63 ve Hep-2'nin % 42 biiyimesinin
inhibe edildigini saptamislardir. Ancak diisiik konsantrasyonlarm ise hatlarda

cogalmaya yol actigini rapor etmislerdir.

2.5. Salgamin Degerlendirilmesi

Sebzelerin fermentasyonu, diisiik enerji ihtiyaci ve lriine sagladigi olumlu duyusal
ozellikleri nedeniyle 6nemli bir muhafaza teknigidir. Cogu sebze, tuzlu suda uygun
bir sicaklikta yeterli bir siire tutuldugunda dogal olarak fermente olabilir. Bu tiir
fermentasyon bir¢ok soruna neden olur. Yumusama, renk kaybi ve lezzet kaybi
muhtemelen en 6nemli bozulma problemleridir. Bu istenmeyen degisiklikler, bazi
mikrobiyal flora ve/veya dogal enzimlerin bazilarinin aktivitesinden kaynaklanabilir.
Gunimiize kadar, bu problemlerin Gstesinden gelmek icin asitlestirme ve tamponlama,
saf laktik asit bakteri kiiltiirlerinin kullanimi ve fermentasyon i¢in anaerobik tanklarin

kullanim1 gibi kontrollii fermentasyon prosediirleri uygulanmistir (Yamani, 1993).

Fermentasyon sirasinda meyve ve sebzelerde bulunan sekerlerden laktik asit
bakterileri, laktik asit Uretir. Laktik asitin olusumu, bozulma yapacak diger bakterilerin
iremesini onler. Hammaddenin 6zelligine, bilesimine ve ortamdaki mikroorganizma
yiik ve ¢esidine bagh olarak tuzlu suya konulduktan birkag¢ gin sonra fermentasyon
baslar. Fermentasyonun aktif asamasi, fermentasyonun sicakligina bagl olarak 10 ila

30 giin arasinda devam eder (Uthpala vd, 2019).

Fermentasyonla, karbonhidratlar mikroorganizmalar tarafindan salgilanan
enzimlerin etkisiyle parcalanir, kompleks sindirilemeyen polimerler katabolize
edilebilir ve sindirilebilir karbonhidratlara doniistiiriilir, yeni maddeler olusur

(Uthpala vd, 2019).

Fermentasyon c¢ogunlukla Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Streptococcus cinsinden bakteriler tarafindan gergeklestirilir. Karbonhidratlarm laktik
asit, karbondioksit ve diger organik asitlere doniisiimii oksijene (mikroaerofilik)
ihtiya¢c duymadan laktik asit bakterileri tarafindan gergeklestirilir. Homoferment ve
heterofermentler olarak adlandirilan iki tip laktik asit bakterivardir. Homofermentler,
esasen glikolitik yolla laktik asit Uretirken, heterofermentler laktik asit, karbondioksit,

diger ugucu bilesikler (asetat) ve az miktarda alkol tiretirler. Asagidaki denklemde
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gorildiigli gibi homofermentatif laktik asit fermentasyonda 1 mol glikozdan iki mol
laktik asit olusur. Homolaktik ferment bakterileri, Lactobacillus acidophilus,
Enterococcus faecium, L. lactis, L. delbrueckii, L. leichmannii, L. salivarius,
Streptococcus bovis, Streptococcus thermophilus, Pediococcus acidilactic ve

Pediococcus pentocacus'tur (Uthpala vd, 2019).

CsH1206 » 2CH3CHOHCOOH

Heterofermentatif laktik asit bakterileri; Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
cellobiosus, Lactobacillus confuses, Lactobacillus coprophilus, Lactobacillus
fermentatum, Lactobacillus sanfrancisco, Leuconostoc dextranicum, Leuconostoc
mesenteroides ve Leuconostoc paramesenteroides'dir. Bunlar asagidaki gosterildigi
gibi 1 mol glikozdan laktik asit, etil alkol ve karbondioksit olustururlar (Uthpala vd,
2019).

CesH1206 »2CH3CHOHCOOH +C2HsOH+CO>

Taze sebzeler (a) lahana tursusunda oldugu gibi %2-3 tuz ilavesiyle, kuru
tuzlama ile fermentasyon, (b) salamura icinde fermentasyon ve (c) tuz olmadan
fermentasyon seklinde cesitli fermentasyon yontemleriyle korunabilir. Fermente
edilebilir sekerlerin varligi, dogal mikroflora, tuz konsantrasyonu, sicaklik, ortamin

bilesimi gibi bir¢ok faktdr fermentasyonda etkilidir (Vatansever vd, 2017).

Bircok sebzeden tursu iiretilebilmektedir. Bunlardan biri de salgamdir. Salgam
tursusu yoresel bir {liriin olup ilizerinde ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bunlara kisaca

g0z atacak olursak;

Yamani (1993), salgam dilimlerini dogal ve L. plantarum veya L.
mesenteroides ile inokile ederek fermentasyona birakmislardir. Salamuranin tuz
konsantrasyonunu % 6.0'ya, sebze:salamura oranmni 55:45'e ayarlamiglardir. 24 giin
boyunca pH, asitlik ve mikrobiyel degisimleri incelemislerdir. Dogal fermente olan
tursularin pH'lar1 4. giine kadar hizla diismiis, 16. glinden sonra sabitlenme egilimi
gostermis, asitlik stirekli artmig ve 24. giinde % 0.8'e ulasmustir. Laktik asit bakteri
sayilari hizla artmig ve 16. guinden sonra sabitlenme gostermistir. Toplam maya sayis1
once diismiis, 12. giinden sonra artis gostermistir. Kontrollii fermentasyon da ise
maya gelisimi olmamis renk daha iyi konmustur. Lactobacillus plantarum ile inokule

edenlerde daha fazla asit olusumu oldugu i¢in duyusal 6zellikler daha iyi olmustur.
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Yamani vd (1999), hiyar ve salgami farkli tuz konsantrasyonlarinda (% 1, 2, 4
ve 6) ve farkli formiilasyonlardaki salamuralar kullanarak tursuya islemislerdir.
Sebzeleri dogal ve kontrollii fermentasyona (Lactobacillus plantarum ile asilama
edilmis) tabi tutmuslar ve duyusal 6zellikler agisindan sonuglar1 karsilastirmislardir.
Hemdogal hem de kontrollu Uretilen salgam tursularinm duyusal puanlar1 (genel kabul
edilebilirlik) birbirine yakin bulunmus, % 4 ve % 6 tuz icerenler digerlerinden daha

yuksek puan almiglardir.

Salgam tursuya isleme disinda farkl tekniklerle de muhafaza edilmektedir.

Bunlarla ilgili ¢aligmalari inceleyecek olursak;

Perasiriyan vd (2013), salgami da kapsayan baz1 sebze ve baliklar1 giineste ve
giines enerjili kurutma yontemleriyle kurutulmasini optimize etmislerdir. Bunun i¢in
salgamin kabuklarmi soyup yikadiktan sonra kiip seklinde kesip 5-8 dakika haslayarak
50-55 °C'de % 7.5 neme kadar kurutmuslardir. Giines enerjili kurutma sistemiyle daha

hizli kurutma gergeklestirildigini belirtmislerdir.

Gharehbeglou vd (2014), farkl sicaklik (55, 70 ve 85 °C) ve hava hizinda 1.5
m/s hizda kurutulan salgamlarin kurutma kinetiklerini incelenmislerdir. Etkili
difiizyon katsayisinm 5.471x1071° jle 8.966x107°, aktivasyon enerjinin ise 16.013
kJ/mol oldugunu saptamislardir. Kurutma kinetiginin incelenen 15 farkli modelden
85°C'de kurutulanlarmm Modifiye Henderson ve Pabis'e Hii, 55 ve 70°C'de

kurutulanlarin ise Law ve Cloke modeline uydugunu bildirmislerdir.

Helland vd (2016), taze kesilmis (fresh-cut) sar1 salgam (Brassica napus L. var.
napobrassica Rchb.) ve beyaz salgamin (Brassica rapa L. ssp. rapifera Metzg.)
duyusal 6zellikleri, seker ve glikozinolat icerigi lizerine ambalaj malzemesinin ve
depolama sicakligimin etkisini incelemislerdir. Cift eksenli yonlendirilmis polipropilen
filmden yapilmus torbalar ve polilaktik aside dayanan bir film ile paketlenen salgamlari
10 glin boyunca -2, 0, 5 ve 10 °C'de depolamiglardir. Sar1 ve beyaz salgamim denge
donma noktalarmi swrayla -2.67 ve -1.97 °C olarak bulmuglar ve salgamlarin
donmadan 0°C altinda depolanabilecegini bildirmislerdir. Salgamin toplam seker
iceriginin sicakliktan etkilendigini, -2°C veya 0°C'de saklananlarin yiiksek
sicakliklarda depolananlardan daha yiiksek seker icerdigini saptamislardir. Salgamda
toplam seker 468.7- 420.7 (g/kg), sar1 salgamin toplam glikozinolat ve toplamindolik

glikozinolat igerigi sicakliktan etkilenmis, fakat beyaz salgam pek fazla
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etkilenmemistir. Ambalaj malzemesinin bireysel glikozinolatlar1 etkilemedigi ama
toplamda 6nemli degisime yol ac¢tigimi kaydetmislerdir. 0 ile 5°C'de depolanan

salgamlarin koku ve lezzet 6zelliklerinde farkliliklar olustugunu kaydetmislerdir.

Langari ve Movagharnejad (2015), salgam, havu¢ ve kabagi ozmotik yolla
kurutmuslardir. Salgami kurutmada sebze: ozmotik sivi oranini 1:10 ve 1:20,
konsantrasyonu % 40 ve 60, sicakligt 40 ve 50 °C se¢mislerdir. Calisilan sebzelerin

ozmotik kurutma kinetiginin Azuara modele uydugunu bildirmislerdir.

Kaveh ve Chayjan (2016), salgam dilimlerinin ¢ok asamali yar1 endiistriyel
strekli bant kurutucudaki ince tabaka kuruma davranislarini incelemislerdir. Kurutma
deneyleri i¢cin 4 mm kalinliginda salgam dilimleri kullanilms, farkli hava sicakligi (45,
60 ve 75°C) ve hava hizinda (1, 1.5 ve 2 m/s) gerceklestirilmistir. Salgam dilimlerinin
kurutma kinetigini tahmin etmek icin, ince tabaka kurumasinin deneysel verilerine
uyacak 6 matematiksel model kullanmiglar ve Midilli ve ark. salgam dilimlerinin

kurutma kinetigini tanimlamak i¢in en iyi matematiksel model olarak se¢mislerdir.

Zahoor ve Khan (2017), farkli 6n islemler (haslama, kiikiirtleme, sitrik asite
daldirma) uyguladiklar1 salgamlar1 farkli sicaklikta (40, 50 ve 60 °C) kurutup degisik
malzemelerle (LDPE, PVC ve HDPE) ambalajlamiglardir. Kurutulmus sebzelerde
rehidrasyon orani, esmerlesme analizleri yapmiglardir. Rehidrasyon agisindan en iyi
sonucu; potasyum metabisulfit ve sitrik asit uygulanip 40 °C'de kurutulanlar verirken,
duyusal Ozellikler ve minimum esmerlesme agisindan ise haslama, potasyum
metabistlfit ve sitrik asit uygulanip 40 °C'de kurutulanlar vermistir. Depolama i¢in en

uygun ambalaj olarak HDPE belirlenmistir.

Xue vd (2019), salgam tiiketimini ve iirlin ¢esitliligini artrmak igin farkl
yontemlerle (dondurarak, puf yaparak, kizilotesi ve sicak havayla kurutma) salgam
cipsleri Uretmislerdir. Nisasta, toplam seker, C vitamini ve hacim oranini dikkate
alindiginda en iyi yontemin dondurularak kurutma, sonra puf kurutma oldugunu

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada kullanilan salgam, Samsun’un Bafra ilgesinden temin edilmistir. Hizla

laboratuara getirilen ayiklanip islemeye hazirlanmistir.

Materyalin hazirlanmasi: Tursu liretiminde kullanilacak sebzeler yikanip kabuklari
soyulmus, 2.5 cm boyutlarinda dogranmis ve yarisi ¢ig (yaklasik 300 g) yarisi ise 3
dakika buharda haglanarak oOnceden sterilize edilmis 1 kg’lik cam kavanozlara
(vaklasik 300 g) doldurulmustur. Her bir kavanoza yaklasik 5g sarimsak eklendikten
sonra 3 farkli tuz (% 2.5, 5 ve 7.5) konsantrasyonunda salamura eklenmistir.
Kavanozlar 8 hafta oda sicakliginda saklanmistir. Her hafta salamuradan 6rnek alinip
pH, titrasyon asitligi takip edilmis 8. Hafta, pH ve asitlik acisindan denge olustugu

saptanmigtir.

Sekil 3.1. Salgamlarm tursuya hazirlanmasi
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Sekil 3.2. Salgam tursularinin goriiniimi

3.2. Metod

Calismada hammadde, salamura ve tursularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

belirlemede kullanilan metotlar asagida verilmistir.

3.2.1 Rengin belirlenmesi

Renk 6l¢iimii Minolta CR 400 (Japan) renk 6l¢iim cihaziyla yapilarak; renk, L (100,
aciklik; 0, koyuluk), a (+, kirmizilik; -, yesillik), b (+, sari; -, mavi) olarak ifade
edilmistir. Cihazin standardizasyonunda beyaz seramik (No: 19633162) kullanilmustir.
L, a ve b degerleri kullanilarak toplam renkteki degisim (AE) hesaplanmustir.

AE=[(L-Lo)?+(a-ao) 2+(b-bo)?]*?
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3.2.2 Kuru madde tayini

Darasi alman nikel kaplara pulp haline getirilmis salgam tartilip 70 °C’de 100 mmHg
basincinda sabit agirliga kadar kurutularak, olusan agirlik kaybindan kuru madde

miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3 Suda ¢ozundr kuru madde tayini

Pulp haline getirilen salgamlar filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilmiis 6rnek 20°
C’de Abbe refraktometresinin prizmasma damlatilarak suda ¢oziiniir kuru madde

miktarlar1 belirlenmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.4. pH tayini

Pulp haline getirilen salgamlar 1:10 oraninda saf su ile seyreltilerek buzdolabi
sicakliginda 1 gece bekletilip filtre edilip pH's1 belirlenmistir. Salamuranin ise direk
pH’s1 dl¢iilmiistiir. Orneklerin pH's1, 20°C’de Eutech Cyberscan (Singapore) marka,
dijital, 0.01 duyarhiliktaki pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu, 1992).

3.2.5. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayininde potansiyometrik yontem kullanilmistir. Bunun i¢in belli
miktar alinan 6rnek 0.1 M NaOH ¢6zeltisiyle pH 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir.
Sonuglar tursu ve salamurada laktik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.6. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde igerigi, alkali ortamda Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile reaksiyon
sonucunda rengin spektrofotometrik olarak dlciilmesi ile belirlenmistir (Singleton ve
Rossi, 1965). Damitik suyla ekstrakte edilen salgam pulpu filtre edilmistir. Uygun
oranda seyreltilen 6rnegin iizerine Folin-Ciocalteu solusyonu eklenerek karanlik
ortamda 5 dakika bekletilip karigimin doygun Na2COs ¢ozeltisi eklenip iyice
karistirildiktan sonra karanlik bir ortamda 2 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda 760
nm dalga boyunda taniga karsi okunmustur. Kimyasal saf gallik asit ile ¢izilmis

standart kalibrasyon egrisi yardimiyla toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmstur.
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3.2.7. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

3.2.7.1. Demir indirgeme antioksidan guct (FRAP)

Suyla ekstrakte edilen salgamlar uygun oranda seyreltilerek; 10:1:1 (v:v:v) oraninda
300 mM asetat tamponu: 20 mM FeCls: 10 mM 2,4,6-tripyridil-s-triazine (TPTZ)
cozeltisi (40 mM HCI’de ¢ozlindiiriilmiis) karigimi ile karistirilip spektrofotometrede
593 nm’de absorbans belirlenmistir. Toroloks ile hazirlanan ¢ozeltiler yardimiyla

kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve FRAP cinsinden antioksidan kapasite hesaplanmistir
(Gao vd, 2000).

3.2.7.2. DPPH serbest radikalini giderme etkisinin belirlenmesi

Salgam ve tursularin DPPH radikalini (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) indirgeme etkisini
belirlemede Brand-Williams vd (1995)’m  yontemleri modifiye edilerek
kullanilmistir. Suyla hazirlanan ekstraktan 50 pL alinip 1 mL 100 uM DPPH c¢ozeltisi
ile karigtirilmis ve 2 saat sonra 517 nm dalga boyunda (en yiiksek absorbans verdigi
dalga boyunda) okuma yapilarak absorbanslar1 belirlenmistir. Ayrica kontrol 6rnegi
de hazirlanmig ve bunun da absorbansi belirlenerek asagidaki formiil yardimiyla
DPPH’1n % inhibisyonu hesaplanmistir. Toroloks ile hazirlanan ¢ozeltiler yardimiyla

kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Sonug toroloks cinsinden verilmistir.

Kontrol 6rneginin absorbansi- Ornegin absorbansi
% Inhibisyon= «100

Kontrol 6rneginin absorbansi

3.2.8. Tekstur analizi

Tekstur profil analizi, tekstiir analiz cihazina (TA-XT Plus Texture Analyser, UK)
baglanan baski plakasi altinda, tursu 6rneklerinin arka arkaya iki kez sikistirilmasi ile
gerceklestirilmistir. Tekstiir analizi uygulamalarinda, diiz silindir yarigapt 25 mm
baghk kullanmistir. Kompresyon testlerinde sertlik (hardness), yapiskanlik
(cohesivens), esneklik (springiness), ¢ignenebilirlik (chewiness), yari-kati maddenin

cignenebilirligi (guminess) ve elastikiyet (resiliens) degerleri 6l¢tilmiistiir.
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3.2.9. Duyusal analiz

Fermente edilmis salgam sebzeleri duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal analizler
12 adet egitimli panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler 6rnekleri lezzet,
koku, renk, goriiniis ve sertlik agisindan degerlendirmistir. 1-5 araligindaki (1: ¢ok
kotu, 2: kotu, 3: orta, 4: iyi, 5:cok iyi) skala kullanilarak duyusal degerlendirme
yapilmistir (Uthpala vd, 2018).

3.2.10. istatistiksel analiz

Salgam tursularinin fiziksel, kimyasal ve antioksidan 6zellikleri arasinda fark olup
olmadigr SPSS 16.0 Bilgisayar Paket Programi kullanilarak 2 yonlii ANOVA ve
Duncan c¢oklu Kkarsilastrma testleri ile degerlendirilmistir. On islemlerin

degerlendirilmesinde t testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Salgam Tirkiye'de 6zellikle soguk bolgelerde ¢ig veya pismis olarak tiiketilen bir
sebzedir. Bu sebze geleneksel olarak tursuya islenmektedir. Bu ¢alismada, 3 farkli tuz
konsantrasyonunda spontan olarak fermentasyona terk edilmistir. Fermentasyon

oncesi salgamlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

4.1. Hammaddenin Ozellikleri

Calismada kullanilan ¢ig ve haglanmis salgamlara ait 6zellikler Cizelge 4.1'de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddenin bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellik Cig Haslanms
L 83.9 64.39

a -1.58 -2.25

b 9.91 7.82

pH 6.44 6.21
Kuru madde, % 9.57 9.12
Coziiniir katt madde, % 7.5 6.5
Toplam fenolik madde*, mg/g 46.67 61.88
FRAP*, mmol/g 803.9 882.1
DPPH*, mmol/g 3572.22 3644.44
Sertlik, N 11609.27 4535.45
Esneklik 0.776 0.601
Yapiskanlik 0.686 0.414
Yari1 kat1 maddenin ¢ignenebilirligi  8028.35 1879.55
Cignenebilirlik 6304.93 1131.19
Elastikiyet 0.395 0.25

*Kuru maddede
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Hammaddelerin ortalama L, a ve b degerleri 83.9, -1.58 ve 9.91 olarak
belirlenmistir. Dogranip haslama sonunda renk degerleri 64.39, -2.25 ve 7.82 seklinde

degisime ugramistir. Haglama L, a ve b degerlerinde diisiise yol agmustir.

Martinez vd (2010), salgam yumrularinda pH'y1 6.06, ¢dziiniir kuru maddeyi
% 5.57 ve toplam fenolik maddeyi 77.56 mg/100g belirlemislerdir. Yadav vd (2016),
pH'y1 7.61, toplam ¢6zilinlir kuru maddeyi % 6 olarak saptamislardir. Bu ¢alismada
kullanilan salgam Orneklerinin pH degeri Martinez vd (2010) min bildirdiklerinden
yiiksek, Yadav vd (2016)'den daha diisiiktiir. Cozliniir kuru madde ise iki grup

arastiricilarin saptadiklarindan daha yiiksektir.

Tiveron vd (2012), salgamin FRAP degerini kuru maddede 15.5 pmol Fe?*/g ve
DPPH serbest radikalini giderme etkisini ise kuru maddede 7.1 pumol troloks/g olarak
belirlemislerdir. Francisco vd (2010), toplam fenolik maddeyi 14.20 pmol/g olarak
saptamiglardir. Bu calismada kullanilan salgamlarin gerek fenolik madde igerigi

gerekse antioksidan aktivite degerleri daha yiiksekti.

4.2. Fermentasyon Suresince Meydana Gelen Degisimler

Tursu fermentasyonunda bir¢ok mikroorganizma faaliyette bulunmaktadir. Esas
bulunmasi istenilen laktik asit bakterileridir. Bu bakterilerin ¢alismasi i¢in
salamuranim tuz konsantrasyonunu son derece énemlidir. Bu ¢alismada, 3 farkl tuz
konsantrasyonu kullanilmistir. Farkli tuz konsantrasyonu ve 6n islemlerden gecirilen
salgamlar spontan fermente edilmistir. Tursular, pH ve titrasyon asitligi agisindan
dengeye ulasincaya kadar oda sicakliginda, karanlikta tutulmustur. Bu siiregte her
hafta salamura analiz edilmistir. Denge olustugunda hem salamura hem de tursularda

cesitli analizler yapilmistir.

Fermentasyon siiresince meydana gelen baslica degisimleri incelemek i¢in 8
hafta boyunca pH ve titrasyon asitligi analizleri yapilmistir. Bu 06zelliklerdeki

degisimler Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
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Sekil. 4.1. Fermentasyon siiresince titrasyon asitligindeki degisim

Sekil 4.1°den de gorildiigii gibi, fermentasyonun ilk haftasi hizla asitlik artmus,
sonra artis hiz1 yavaslamistir. Ozellikle tuz konsantrasyonu diisiik olanlarda asitlik

artis1 daha fazla olmustur.

Fadhil (2015), sebze sularmin (karnabahar, brokoli, beyaz ve kirmizi lahana)
Uretiminde L. paracasei ve L. casei kullanmistir. 37°C’de 1 giin beklettikten sonra
fermente sular1 4°C’de 42 giin depolayip fiziksel, kimyasal vemikrobiyolojik agidan
degisimleri incelemistir. Depolama stiresince titrasyon asitligi, antioksidan aktivite
yiikselmis, pH degeri azalmistir. Her iki bakteriyle asilan sebze sularmm pH ve
asitligindeki degisim benzer olmustur. Ileri de deginilecegi gibi, fermentasyonla

birlikte bizim 6rneklerimizin de antioksidan aktivite artmistir.
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Sekil 4.2. Fermentasyon siiresince pH degerindeki degisim

Sekil 4.2°de, tursularm pH degerlerindeki degisim goriilmektedir.
Fermentasyonun ilk haftasi; asitlik artisina paralel olarak pH hizla diismiistiir. Daha
sonraki  haftalarda ise  sabitlenme  egilimi  gostermistir.  Farkli  tuz
konsantrasyonlarindaki tursularm pH’lar1 arasimda c¢ok belirgin bir farklilik

goriilmemistir.

4.3. Fermente Salamuralarmin Ozellikleri

Fermentasyonu tamamlamis tursularin salamuralarinda renk ve ¢oziiniir kuru madde

(CKM) olgctimleri yapilmistir. Bu 6zelliklere ait degerler Cizelge 4.2-4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli islem ve tuz konsantrasyonundaki salamuralarin renk ve ¢oziiniir
kuru madde sonuglar1

Islemler L a b CKM, %
%25C 31.79+1.66 1.07+0.15 2.34+0.42a 2.10+0.17c
% 25H 30.11+1.43 1.10+0.17 2.46+0.15a 2.37+0.23c
%50C 30.22+2.46 1.30+0.40 2.46+0.44a 4,10+0.17b
%5.0H 30.75+0.15 0.97+0.06 2.38+0.31a 4.00+0.00b
%75C 31.36+0.72 0.97+0.15 2.68+0.18a 5.33+0.29a
%75H 31.39+1.51 1.17+0.23 1.38+0.47b 5.20+0.26a

* Aymi stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Fermente sivilarm renk degerleri incelendiginde; farkli konsantrasyondaki
salamuralarin L ve kirmizilik (a) degerlerinin birbirinden farkli olmadigi goriilmiistiir.

Sarilik (b) ve ¢oziiniir kuru maddedeki degisimler istatistiksel agidan 6nemlidir

34



(p<0.05). En disiik sarilik, %7.5 tuz iceren haslanmis salgam tursularina ait
salamuralarda bulunmustur. Tuz konsantrasyonu arttikca dogal olarak c¢oziiniir

kurumadde degerleri de yiikselmistir.

Cizelge 4.3. Farkli oranda tuz igeren salamuralarin renk ve ¢ozlndr kuru madde

degerleri
Tuz, % L a b CKM, %
2.5 30.95+1.66 1.08+0.15 2.40£0.29 2.23+0.23c
5.0 30.49+ 159 1.13+0.31 2.42+0.34 4.05+0.12b
7.5 31.37£1.06 1.07+0.21 2.03+0.78 5.27+ 0.26a

*Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Cizelge 4.3’te fermente sivilarin 6zellikleri {izerine tuzun etkisi goriilmektedir.
Cizelgeden de goriildiigi gibi, tuz konsantrasyonu ¢6zunir kuru maddeye etki etmistir
(p<0.05).

Cizelge 4.4. Salamuralarin renk ve ¢6zunir kuru madde degerleri lizerine 6n islemlerin

etkisi
Islemler L a b CKM, %
Cig 31.13+ 1.68 1.11+0.27 2.49+0.35 3.84+1.42
Haslanmis 30.75+£ 1.18 1.08+0.17 2.07+0.60 3.85+1.24

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Cizelge 4.4’ten goruldiigi gibi, ¢ig ve haglama salamuranin renk ve ¢oziiniir

kuru madde degerleri iizerine ¢ok 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0.05).

4.4. Salgam Tursularimin Ozellikleri

Fermente olan salgamlarin renk, pH ve titrasyon asitligi Cizelge 4.5'te, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitesi Cizelge 4.8'te, teksturel 6zellikleri ise Cizelge 4.11'de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli islem ve tuz konsantrasyonundaki tursularin renk, pH ve titrasyon

asitligi degerleri

Islemler a b AE pH Tij[r'?lf;}/(?)n
asitligi, %
% 25C 71.74£3.06bc 0.32£0.39 9.41+0.86 12.27+2.95 3.28+0.08 1.43+0.02a
% 25H 66.04+9.39c 0.40+£0.34 8.81+3.07 8.21+2.71 3.29£0.07 1.39%+0.02a
%5.0C 82.5+£2.98a 0.09+0.15 10.17+1.55 3.14+1.67 3.25+0.03 1.36%0.05ab
%50H 73.4946.73abc  0.48+0.40 7.52+0.22 9.43+£6.41 3.26+0.03 1.31+0.01b
%75C 77.74+2.33ab 0.03£0.28 9.09+0.61 6.49+2.02 3.32+0.04 1.19+0.07c
%75H 69.21+1.26bc 0.05£0.91 7.32+0.72 5.44+1.01 3.35+0.02 1.09+0.05d

*Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Cizelge 4.5 ve 4.6’da tursularin 6zellikleri lizerine tuzun etkisi goriilmektedir.

Cizelge 4.5 ten goriildiigli gibi, tursularda saptanan L (aydinlik) degerleri istatistiksel

olarak birbirinden farklidir (p<0.05). En diisiik L degeri % 2.5 tuz konsantrasyonu

haglanarak tursuya islenenlerde belirlenmistir. En yiiksek yesillik (-a) degeri % 5 tuz

iceren haglanmiglarda, sarilik (b)degeri ise % 2.5 tuz igeren ¢igden islenen tursularda

bulunmustur. En fazla renk degisimi (AE) ise % 2.5 tuz igeren 6rneklerde olmustur.

Tuz konsantrasyonunun renk tizerine 6nemli etkisi olmamustir (Cizelge 4.6).

Tuz konsantrasyonu arttikca titrasyon asitli§i azalmis ve pH degerleri

yiikkselmistir. En yliksek asitlik degeri en diisiik konsantrasyonda haslanmamis

orneklerde rastlanmistir. Bunun muhtemelen nedeni, 1s1l islem gormeyen salgamlarda

spontan gelisen laktik asit bakterilerinin daha iyi calismasidir.

Cizelge 4.6. Farkli oranda tuz i¢eren tursularin renk pH ve titrasyon asitligi degerleri

Tuz,% L -a b AE pH Titrasyon

asitligi, %
25 68.8916.99  0.36+0.33 9.11+2.04  10.24+10.24  3.28+0.0ab 1.41+0.0a
5.0 77.99+6.79  0.28+0.35 8.85+1.76  6.29%5.42 3.25+0.0b  1.33+0.0b
7.5 73.48+4.96 0.04+0.61 8.21+1.14 5.96%1.54 3.33+0.0a  1.14+0.0c

* Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

36



Renk o6zellikle aydinlik ve sarilik degerleri iizerine hammaddenin ¢ig veya
haslanmig olup olmadigr etkili olmustur. Cigden islenenlerde aydinlik ve sarilik
degerleri daha yiikksek bulunmustur (Cizelge 4.7). Muhtemelen ¢ig olanlarda
enzimlerin aktivitesi sonucu esmerlesme olmustur. Cizelgeden de goriildiigi gibi, tuz
konsantrasyonu pH ve titrasyon asitligi degerleri ilizerine Onem etki yapmistir
(p<0.05). En yiiksek titrasyon asitligi degerleri % 2.5 tuz icerenlerde saptanmis
dolayistyla pH diistisii daha fazla olmustur.

Cizelge 4.7. Tursularin renk, pH ve titrasyon asitligi tizerine 6n islemlerin etkisi

L -a b AE pH Titrasyon
asitligi, %

Cig 77.33+5.26a 0.15+0.29  9.55+1.05a 7.30+4.46  3.28+0.05 1.33+0.11

Haslanmig  69.58+6.65b 0.31+0.56  7.88+1.73b  7.69+3.94 3.30£0.06 1.26+0.13

* Ayni silitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Toplam renkteki degisim (AE), hammaddenin maruz kaldigi islemden ne
Olclide etkilendiginin bir gostergesidir. Genel olarak bu degerin diisiik olmasi istenir.
Fermentasyon swrasinda L, a ve b degerleri ne kadar fazla degisirse toplam renk
degisimi de o derece biiylir. Tursularin renk degerleri, hammadde ile
karsilastirildiginda goriildiigii gibi L, a ve b degerleri azalmistir. Gortildigi gibi, ¢ig
ve haglama islemi son Uriiniin pH ve titrasyon asitligi iizerine etkisi olmamistir

(p>0.05).

Suresh (2008), farkli sebzeleri (ac1 kavun, biber, havug, hiyar, fasulye ve
kornison) % 2.5 tuz, kalsiyum Klor(r, asetik asit iceren salamura icinde 4 hafta
boyunca 20°C'de fermentasyona birakmislardir. 4 hafta sonunda en fazla asitlik
havucta (% 1.31), pH ac1 kavunda (4.02 pH); en diisiik asitlik ac1 kavunda (% .50), pH
biberde (2.98 pH) olmustur. Bizim asitlik ve pH sonuglarimiz fermente havucun

sonuglarma (% 1.31 asit, 3.16 pH) yakin bulunmustur.

Belviranli (2008), kapari meyvesini % 5, 10 ve 15 tuz igeren salamuralarin
icinde 30 °C’de bir ay fermentasyona tabi tutmustur. Temmuzda hasat edilen salamura
meyvelerinin a ve b degerlerinin ham meyveye gore arttigini, en fazla artisin % 5°lik

salamura i¢erenlerde oldugunu, onu %10 ve %15°lik salamuralar takip ettigini
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bildirmistir. En yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde degerini %5 ve %15 tuz icerenlerde
saptamislardir. Agustosta hasat edilenlerden retilen tursularda ise daha farkli sonuglar
belirlemislerdir. Fermentasyonla birlikte fenolik maddelerin azaldigini tespit
etmislerdir. Salamura iriinlerde fenolik maddelerin azalmasmin fermentasyon
sirasinda enzimatik faaliyet sonucu bu bilesiklerin kayba ugramasidan kaynaklandigi
vurgulamistir. Tuz konsantrasyonu yiiksek olanlarda fenolik madde kaybinin daha az
oldugunu kaydetmistir. Daha sonra ifade edilecegi gibi, bu ¢alismada diisiik tuz

konsantrasyonundakilerde fenolik madde kayb1 daha az olmustur.

Tursularin toplam fenolik madde ve antioksidan Ozellikleri Cizelge 4.8'de
verilmistir. Goriildigi gibi, iki farkli antioksidan teknigiyle saptanan aktivitede,
toplam fenolik maddede birbirinden istatistiksel olarak Onemli derecede farkl
bulunmustur (p<0.05). % 2.5 tuz konsantrasyonunda salamura ve ¢ig hammaddeden
uretilen tursularin toplam fenolik madde, FRAP ve DPPH antioksidan aktiviteleri daha
yliksek bulunmustur. Bu islemde antioksidan aktivitenin yiiksek olmasinin nedeni
gelisen asitlik fermentasyonla meydana gelen yeni iiriinlerdir. Ozellikle kesme ile
olusan biyoaktif 6zellikteki glikozinolatlar antioksidan aktiviteye katkida bulunmus

olabilir.

Cizelge 4.8. Farkli islem ve tuz konsantrasyonundaki tursularin toplam fenolik madd
ve antioksidan aktivite sonuglari

Islemler Toplam Fenolik Madde, = FRAP, mmol/g, km.de DPPH, mmol /g, km.de
mg/g, km.de

% 25C 19.66+0.29a 186.92+6.53a 622.37+85.68a

% 25H 18.04+0.80ab 168.70+15.73ab 548.06+31.88a

%5.0C 18.00+0.26ab 142.97+15.71c 297.05+49.60c

%5.0H 17.11+1.32b 156.79+1.87bc 430.36+3.51b

%75C 20.33+0.86a 145.64+11.76¢ 339.42+22.62hc

% 7.5H 15.67+0.58b 137.11+7.54c 429.61+72.60b

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Cizelge 4.8’den gorildiigii gibi, en yiiksek toplam fenolik madde %2.5 tuz
icerenlerde saptanmistir. Buna paralel olarak en yiiksek antioksidan aktivite de %2.5

tuz igerenlerde saptanmustir. Tiim degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Cizelge 4.9. Farkli oranda tuz iceren tursularin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite sonuclari

Tuz, % Toplam Fenolik FRAP, mmol/g, DPPH, mmol /g,
Madde, mg/g, km.de k.m.de k.m.de

2.5 18.85+1.04 177.81+14.68a 585.22+70.70a

5.0 17.56+1.89 149.88+12.54b 363.71£79.50b

7.5 18.00+2.64 141.38+10.00b 384.51+68.95h

* Ayni silitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Fermentasyon suresince gelisen veya korunan antioksidan aktivite hammaddeye
uygulanan islemle ¢ok degismezken, toplam fenolik madde etkilenmistir (Cizelge
4.10).

Cizelge 4.10. Tursularm toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite lizerine 6n
islemlerin etkisi

Toplam Fenolik Madde, FRAP, mmol/g, DPPH, mmol /g,
mg/g, k.m. de k.m.de k.m.de
Cig 19.33+17.17a 158.51+23.71 419.62+161.37
Haslanmus 16.94+13.240b 154.20£16.37 469.35+71.13

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Sayin ve Alkan (2015), beyaz lahana, karnabahar, Chili biberi tursularinda
fermentasyon siliresince antioksidan &zelliklerindeki degisimi incelemislerdir.
Fermentasyonun 15. glininde toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin
azaldigini, 30. giinden sonra hepsinin arttigmi kaydetmislerdir. Ozkan (2016) lahana,
hiyar ve fasulye tursusu iiretimi siiresince antioksidan bilesik ve aktivitedeki degisimi
incelemiglerdir. Lahana tursularinda hammaddeye gore, toplam fenolik madde,
flavanoid ve antioksidan aktivite miktarlarinm arttigin1 kaydetmistir. Toplam fenolik
maddenin aslinda bagta arttigmi, fermentasyonun 3. giiniinden itibaren azalmaya
basladigini bildirmislerdir. Da Silva vd (2016), 1s1l islemin meyvelerde antioksidan
aktiviteyi arttirdigini belirtmiglerdir. Haglanmig meyvelerdeki toplam fenolik madde
miktarinin, taze meyvelerdeki miktardan daha fazla oldugu bildirmislerdir. Bizim

sonuglarimiz bu ii¢ grup arastiricinin bulduklarindan daha farklidir.
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Tekstiir parmak, dil, damak veya dislerle hissedebilecek kalite kriteridir.
Gidalarin tekstiir degerleri ¢ok degiskendir, beklenilen degerden sapmalar kalite
kusuru olarak algilanmaktadir. Cogu kez tekstiirii tek parametre ile degerlendirmek
dogru olmaz. Bunun igin Szczesniak tarafindan instriimental tekstiir profil analizi
(TPA) gelistirilmistir. Iswrik biiyiikliigiindeki yiyecek pargalar1 tekstiir cihazinda
cignemeden sikistirilir. Tekstiir parametrelerini elde etmek icin kuvvet-zaman

egrilerinden yararlanilir (Gupta vd, 2007).

Tekstiir, tursu ve konserve sebzelerin kabul edilebilirligini etkileyen dnemli
faktorlerden biridir. Fermente sebzelerin tekstur, fermentasyon dncesi hammaddenin
cesidi, olgunluk asamasi, saklanmasi ve iglenmesi, ortamin tuz konsantrasyonu, dogal

enzimler ve asitler gibi bircok faktérden etkilenmektedir (Mnkeni vd, 1999).

Cizelge 4.1'den gorildiigli gibi, hammaddenin sertligi haslamayla birlikte
azalmistir. Cigden islenen tursularda fermentasyonla birlikte azalis devam etmis,
ancak haslanmiglarda doku sertlesmistir (Cizelge 4.11). Cig olan sebzelerde
islenenlerde muhtemelen gelisen mikroorganizmalar ve bitkinin kendi enzimleri
yumusamaya yol agmistir. Haslama sirasinda enzimler inhibe edildigi i¢in yumusama
gozlenmemistir. Slaska-Grzywna (2008) ile Slaska-Grzywna ve Agnieszka (2011)

sebzelerde haglamayla sertliginin azaldigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.11. Farkli islem ve tuz konsantrasyonundaki tursularin tekstiirel 6zellikleri

Islemler Sertlik, N Esneklik  Yapiskanlk Yar: kati Cignenebilirlik  Elastikiyet
maddenin
cignenebilirligi
%25C  4178.88+135.87c 0.51+0.01c  0.53+0.02a 2472.34£552.65 993.92+299.51c 0.29+0.03abc
% 2.5 HA 7082.39+433.75a 0.494£0.02c  0.43+0.02b 2539.29+579.01  1298.79+225.94abc  0.26+0.01bc
%5.0C  3685.2+1020.17c 0.61+0.06a  0.56+0.02a 1826.46+347.86  1126.06+109.15bc  0.26+0.01c
% 5.0 HA 6065.12+853.39ab  0.50+0.01c  0.47+0.02b 2673.10+241.15 1698.82+516.80a 0.25+0.03c
%75C  5029.23+1105.65bc 0.57+0.0lab 0.56+0.02a 3071.02+460.26  1597.81+18.53ab 0.31+0.02a
% 7.5 HA 6499.03+720.00a 0.5240.02bc  0.48+0.04b 2713.89+49.53 1498.16+136.07abc  0.30+0.01ab

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Salamuranin tuz konsantrasyonu, tursularm tekstlri tzerine (elastikiyet degeri

harig) etki etmemistir. Alenyorege vd (2015), marul tursularinda sertlik {izerine tuzun

etkisini arastirmislardir. Bunun i¢in marul tursusu iiretiminde 3 farkli tuz
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konsantrasyonunda (% 5, 10 ve 15) salamura kullanmislardir. Tuzun teksttrde dnemli
oldugunu kaydetmislerdir. Sertlik bakimindan ¢ig marul, % 15, 10 ve % 5 gibi bir

siralama yapmuslardir. Tuzun belli dereceye kadar sertlik sagladigini vurgulamslardir.

Cizelge 4.12. Tursularin tekstiir degerleri lizerine tuz konsantrasyonunun etkisi

% 2.5 % 5.0 % 7.5
Sertlik 5630.63+£1616.09 4875.16+1551.39 5764.13+1159.50
Esneklik 0.50+0.02 0.56+0.07 0.55+0.03
Yapigkanlik 0.48+0.06 0.51+0.05 0.52+0.05
Yar1 kati maddenin 2505.81+507.56 2249.84533.45 2892.46+352.11
cignenebilirligi
Cignenebilirlik 1146.36£290.15 1412.44+458.27 1547.99+102.58
Elastikiyet 0.28+0.02b 0.25+0.02b 0.30+0.01a

* Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Cizelge 4.12°den goriildiigii gibi, tursunun en yiiksek elastikiyetdegeri % 7.5
tuz igerenlerde saptanmistir (p<0.05). Halbuki diger tuz igerenlerde diger tekstiir

degerleri arasinda fark bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.13. Tursularm tekstiir degerleri lizerine 6n islemlerin etkisi

Cig Haslanmms
Sertlik 4297.8+957.64b 6548.8+744.4a
Esneklik 0.56+0.05a 0.51+0.02b
Yapiskanlik 0.55+0.22a 0.46+0.03b
Yar1 kat1 maddenin ¢ignenebilirligi 2456.6+670.92 2642.1+324.38
Cignenebilirlik 1239.3+317.92 1498.6+337.89
Elastikiyet 0.28+0.03 0.27+0.02

* Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05)

Cizelge 4.13’den goriildiigii gibi, tursunun en yiliksek sertlik degeri haslanmis

salgamdan tiretilenlerde goriilmiistiir. Halbuki esneklik ve yapigskanlik degeri ¢ig
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salgamdan tiretilenlerde haglanmis salgamdan tiretilenlerden daha yiiksek saptanmistir

(p<0.05).

Wu vd (2013), dogal ve LAB ile inokiile edip fermentasyona biraktiklari hiyar
tursularinin organik asit ve sikilik (firmness) 6zelliklerindeki degisimi incelemislerdir.
Dogal fermente edilenlerde fermentasyonun ilk 7 guniinde organik asitlerden laktik ve
asetik asitin digerlerin de ise laktik asitin hizla yiikseldigini saptamislardir. Dogal
fermentasyonla 0. giinde laktik asit 0.24 mg/mL, asetik asit 0.207 mg/mL iken, 7.
gunde sirasiyla 3.772 mg/mL ve 3.206 mg/mL olmustur. Kontrolii fermentasyonda ise
laktik asit 1.365 mg/mL'den 4.942 mg/mL'ye, asetik asit ise 0.763 mg/mL'den 4.034
mg/mL'e yiikseldigini belirlemislerdir. Sikilik 6zellikleri dogal veya kontrollii
olanlarda farkli seyretmis, dogal olanlarn sikilik degerlerini daha diisiik
kaydetmislerdir. Bu durumu kontrolsiiz gelisen mikroorganizmalarin salgiladiklar
enzimlere baglamislardir. Bu ¢alismadada, spontan fermentasyon yapilmis ancak
elastikiyet degerleridisinda tursularin tekstiirel 6zellikleri arasinda, ¢ok 6nemli bir

farklilik goriilmemistir.

Gorzelany vd (2016), hiyar tursularmin fermentasyonu siiresince tekstiiriindeki
degisimi izlemislerdir. Tekstiiri, Zwick/Roell test cihazinda delinme giiclindeki
(Puncture strength) degisimle belirlemislerdir. Bunun i¢in ¢apt Smm olan prob
kullanmiglardir. Spontan ve laktik asit kultlr( ile inokiile ettikleri hiyar tursularinda
fermentasyon suresince delinme glciniin azaldigini tespit etmislerdir. Bu azalis starter
kiiltiir kullandiklarinda daha fazla olmustur. Delinme giicliniin hammaddenin boyutu,
su igerigi ile de iliskili oldugunu kaydetmislerdir. Delinme giictiniin kiigik hiyarlarda,
sebzenin et kisminda ve merkezi noktalarda daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir.
Bu ¢aligmada, delinme glicl o6l¢lilmemis ancak belkiona biraz daha yakin 6zellik olan
sertlik dlglimii yapilmus, sertlik ¢ig hammadden islenenlerde fermentasyonla birlikte

cok azalmustir.

Vatansever vd (2017), daikon turp ve kirmizi lahana tursularmin fermentasyon
sliresince tekstiirtinii incelemislerdir. Sertlik degerini, fermentasyon Oncesi ve
sonrasinda ¢ok farkli bulmuslardir. Ilk giin Daikon turp ve kirmizi lahana sertligi 8.54
ve 8.31 N iken 14 ginlik fermentasyondan sonra 18.34 ve 18.70 N'a yiikselmistir. Bu
bulgular bizim degerlerimizle uyumlu degildir. Bizim tursularimizda sertlik degeri

hammaddeye gore ¢ok diismiistiir.
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Tursu orneklerinin 8 hafta sonundaki duyusal analiz sonuglar1 renk, koku,
lezzet, sertlik, genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmis ve degerlendirme
sonucglart  Sekil 4.3’da  verilmistir. Duyusal 0Ozellikler 5 puan iizerinden
degerlendirilmistir. Lezzet acisindan %2.5 tuz konsantrasyonunda haslanmis
salgamdan tiretilenler en yiiksek puani alirken, genel olarak sertlik degerleri diistik

puanlanmistir. Genel kabul edilebilirlik degerleri ise hemen hemen hepsinde diisiik

olmustur.

renk
30/502.5 cig sertlik

-2 koku
. lezzet

%7.5 9%2.5 genel kabul edilebilirlik
haslanmis | haslanmis
%7.5 cig 19465 ¢ig

%05
haslanmis

Sekil 4.3. Tursu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Diger Brassica sebzelerinde oldugu gibi kiikiirtlii bilesikler igeren salgam
tursusu, bazi panelistler tarafindan begenilmemistir. Beyaz olmasi nedeniyle renk
acisindan da cazip bulunmamistir. Bu durum Yamani (1993) tarafindan da
vurgulanmstir. Arastirici, salgamlarin dogal fermentasyon undaki en biiyiik sorunun,
tiikketici tarafindan kabul edilemeyen rengi, goriiniisii oldugunu; bunu gidermek icin

ortama dogal renklendirici maddeler katilabilecegini bildirmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Salgam, Brassica sebzelerinin énemli bir temsilcisidir. Diinyada, ¢ig veya pismis
olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde ise az kesim tarafindan tiiketilmekte genellikle

hayvan yemi seklinde degerlendirilmektedir.

Bu galigma, literatiirde az rastlanan salgam tursusunun tekstiirel ve antioksidan
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma siiresince periyodik olarak pH
ve toplam asitlikteki degisim takip edilmistir. Dengenin olustugu siirede tursunun
ozellikleri tespit edilmistir. Tursularin en diisiik L degeri % 2.5 tuz konsantrasyonu
haglanarak tursuya islenenlerde belirlenmistir. En yiiksek yesillik (-a) degeri % 5 tuz
iceren haslanmislarda, sarilik (b)degeri ise % 2.5 tuz iceren ¢igden islenen tursularda
bulunmustur. En fazla renk degisimi (AE) ise % 2.5 tuz iceren orneklerde olmustur.
Tuz konsantrasyonunun renk iizerine oOnemli etkisi olmamistir (p>0.05). Tuz
konsantrasyonu arttik¢a titrasyon asitligi azalmis, pH degerleri yiikselmistir. En
yuksek asitlik degeri en diisiik konsantrasyonda haslanmamis 6rneklerde rastlanmistir.
Renk 6zellikle aydinlik ve sarilik degerleri {izerine hammaddenin ¢ig veya haslanmis
olup olmadig etkili olmustur. Cigden islenenlerde aydinlik ve sarilik degerleri daha
yiikksek bulunmustur. En yiiksek titrasyon asitligi degerleri % 2.5 tuz icerenlerde
saptanmis dolayisiyla pH diisiisii daha fazla olmustur. En yuksek toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite %2.5 tuz igerenlerde saptanmustir. Hammaddenin
sertligi haslamayla birlikte azalmistir. Cigden islenen tursularda fermentasyonla
birlikte azalis devam etmis, ancak haslanmigslarda doku sertlesmistir. Tuz
konsantrasyonu elastikiyet disinda tekstiirel 6zelliklere etki etmemistir (p>0.05). En
yiiksek elastikiyet degeri % 7.5 tuz icerenlerde saptanmustir (p<0.05). Halbuki diger
tuz icerenlerde diger tekstiir degerleri arasinda fark bulunmamaistir. En yiiksek sertlik
degeri haslanmig salgamdan {iretilenlerde goriilmistiir. Halbuki esneklik ve
yapiskanlk degeri ¢ig salgamdan {iretilenlerde haslanmis salgamdan iretilenlerden

daha yiiksek saptanmustir (p<0.05).
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Tursularin duyusal puanlar1 incelendiginde %2.5 tuz konsantrasyonunda
haglanmis salgamdan Uretilenler en yiksek puani alirken, genel olarak sertlik degerleri
diistik puanlanmistir. Genel kabul edilebilirlik degerleri ise hemen hepsinde diigiik

olmustur. Duyusal 6zellikler dikkate alindiginda; tursularin ister ¢ig isterse haglanmis

hammaddeden iiretilmis olsun aromasini maskeleyecek, rengini gelistirecek veya yeni

renk kazandiracak, yapismi iyilestirecek (CaCl, ilavesigibi) uygulamalar yapilmalidir.

Brassica sebzeleri biyoaktif 6zellige sahip glikozinolatlar igermektedir. Saglik
acisindan Onem tastyan bu maddelerin bir kismi hosa gitmeyen tat ve kokuya yol
acabilmektedir. Tursu {retimi sirasinda ortamda istenen Ve istenilmeyen
mikroorganizmalar tarafindan gida bilesenlerinin pargalanmasiyla yeni aroma
maddeleri olusmaktadir Ki bunlarin bir kism1 hosa gitmemektedir. Bu durum Brassica
sebzelerinden {iretilen tursularda daha belirgin olabilmektedir. Olumsuz gibi goriilen
bu durum giderildiginde, 6zellikle salgamin bulunmadigi donemde salgam tursu ve

fermente salamurasi iyi bir antioksidan kaynagi olabilecektir.
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