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OZET
Probiyotiklerle Zenginlestirilmis Tursu Uretimi
GUNEY, Damla
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. ilkin SENGUN

Eyliil 2022, 150 sayfa

Bu tez calismasinda, tursu kaynakli probiyotik ozellikteki kiiltiirlerle
probiyotik  icerigi  zenginlestirilmis tursu {Uretiminin  gerceklestirilmesi
amacglanmistir. Bu amagla potansiyel probiyotik tiirler olarak degerlendirilen
endojen kiiltiirler  (Lactiplantibacillus plantarum, Levilactobacillus brevis,
Pediococcuss parvulus ve Lentilactobacillus parabuchneri) tek tek ve karigik kiiltiir
olarak tursulara (salatalik tursusu ve sauerkraut) ilave edilmistir. Tursu 6rnekleri
fermentasyon (0., 1., 3., 5., 7., ve 15. giin) ve depolama (1., 2., 3., 4., 5. ve 6. hafta)
siiresince mikrobiyolojik (probiyotik sayimi, kiif ve maya sayimi), fiziksel ve
kimyasal (pH, toplam asitlik, tuz, toplam fenolik miktar1, antioksidan aktivite, renk)

ve duyusal ozellikler agisindan incelenmistir.

Uretimi gerceklestirilen tursu drneklerinin tiimiinde fermentasyon siiresince
probiyotik sayisinin >7 log KOB/g oldugu tespit edilmistir. Salatalik tursusu
orneklerinde pH degerleri 3,28-4,58, toplam asitlik miktarlar1 0,12—0,88 g laktik
asit/100 ml, tuz miktarlart %5,65-6,14, antioksidan aktivite degerleri %1,26-
%25,83 (%DPPH) ve %25,21-89,75 (%ABTS), fenolik madde miktarlar1 58,83-
2164,83 mg GAE/L araliginda bulunmustur. Sauerkraut orneklerinde ise pH
degerleri 3,19-5,65, toplam asitlik miktarlar1 laktik asit cinsinden 0,13-1,78 g/100
ml, tuz miktarlart %2,33-2,63, antioksidan aktivite degerleri %0,60-87,95
(%DPPH) ve %50,53-87,52 (%ABTS), fenolik madde miktarlar1 204,67-3774,00
mg GAE/L araliginda tespit edilmistir. Tursu 6rneklerinin duyusal degerlendirme
puanlarinin orta ve orta tUzeri seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica,

probiyotik ilave edilen tiriinlerin kontrol gruplarina (probiyotik ilavesi yapilmayan)
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kiyasla renk, lezzet, tekstiir ve genel kabul agisindan daha yiiksek puan aldiklar
tespit edilmistir. Sonug olarak bu galisma kapsaminda, yeterli miktarda canli
probiyotik hiicre iceren ve duyusal a¢idan da tiiketici tercihlerini karsilayabilecek

ozellikte tursu tiretimi gerceklestirilmistir.

Anahtar sozciikler: Probiyotik tursu, Fermentasyon, Salatalik tursusu,
Sauerkraut, Laktik asit bakterisi






ABSTRACT
Production of Pickles Enriched with Probiotics
GUNEY, Damla
MSc in Food Eng.
Supervisor: Prof. Dr. ilkin SENGUN

September 2022, 150 pages

In this thesis, it was aimed to produce pickles enriched with probiotics by
adding pickle based cultures with probiotic properties. For this aim, the endogenous
potential probiotic strains (Lactiplantibacillus plantarum, Levilactobacillus brevis,
Pediococcuss parvulus ve Lentilactobacillus parabuchneri) were used as a single
and mixed cultures in pickle (cucumber and sauerkraut) production. Pickle samples
were analyzed during fermentation (0", 1%, 3 5" 7t and 15" days) and storage
(1%, 2md 31 4% 5% and 6™ weeks) periods for microbiological (probiotic count,
yeast and mold count) physical and chemical (pH, total acidity, salt, total phenolic
content, antioxidant activity, color) and sensory properties.

The probiotic counts were found >7 log cfu/ml during fermentation in all
pickle samples. The values of the cucumber pickles were found in the range of 3.28-
4.58 for pH value, 0.12-0.88 g lactic acid/100 ml for total acidity, 5.65-6.14% for
salt, 1.26-25.83% (DPPH%) and 25.21-89.75% (ABTS%) for antioxidant activity
and 58.83-2164,83mg GAE/L for total phenolic content. On the other hand, the
values of the sauerkraut samples were found in the range of 3.19-5.65 for pH value,
0.13-1.78 g lactic acid/100 ml for total acidity, 2.33-2.63% for salt, 0.60-87.95%
(DPPH%) and 50.53-87.52 % (ABTS%) for antioxidant activity and 204.67-
3774.00 mg GAE/L for total phenolic content. The sensory evaluation scores of
pickle samples were in medium and medium-above levels. Besides, the samples
enriched with probiotics were given higher scores than control groups (no probiotic
addition) in terms of color, taste, texture and general acceptance. Consequently,



within the scope of this study, pickles containing sufficient live probiotic cells and

meeting consumer preferences in terms of sensory properties were produced.

Keywords: Probiotic pickle, Fermentation, Cucumber pickle, Sauerkraut, Lactic
acid bacteria
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ONSOZz

Son yillarda probiyotiklerin siit Uriinlerinin yani sira laktoz igermeyen,
vejetaryen, diislik kolesterollii ve yiiksek besin igerigine sahip tiriinlerin iiretiminde
kullanilmasina yénelik olan tiiketici talepleri artis gdstermistir. Ozellikle laktik asit
bakterileri (LAB) ve iirettikleri antimikrobiyal 6zellikteki maddelerin, fermente
iiriinlerin muhafazasinda énemli bir rol oynadig1 bilinmektedir. Ulkemizde yaygin
bir sekilde tiiketilen ve meyve-sebze bazli fermente bir gida olan tursu, LAB
acisindan zengin bir mikrofloraya sahip olup, probiyotikler agisindan da 6nemli
dogal kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte literatiirde, tursu
kaynakli probiyotiklerle zenginlestirilerek iiretilen tursularin mikrobiyolojik,
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin detayl sekilde incelendigi bir ¢alismaya
aragtirmacilarin bilgisi dahilinde rastlanilmamistir. Bu nedenle yiiriitiilen bu
calismada, bir 6nceki ¢alisma kapsaminda farkli tursulardan izole edilip probiyotik
ozellikleri belirlenen kiiltiirlerin baskin flora olarak tursuya ilave edilmesiyle
probiyotik  icerigi  zenginlestirilmis  tursu {liretiminin  gerceklestirilmesi
amaglanmistir. Calismanin ilk asamasinda, salatalik tursusu ve sauerkraut
tiretiminde kullanilmak tizere satin alinan sebzeler yikama, soyma, dilimleme ve
dezenfeksiyon islemlerine tabi tutularak tiretime hazir hale getirilmistir. Caligmanin
ikinci asamasinda, probiyotik kiiltiirler (Lactiplantibacillus (Lpb.) plantarum,
Levilactobacillus (Lb.) brevis, Pediococcuss (P.) parvulus ve Lentilactobacillus
(L.) parabuchneri) aktive edildikten sonra tek tek ve dortlii kombinasyon seklinde
orneklere inokiile edilmis ve farkli formiilasyonlarda tursu iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretimi gerceklestirilen probiyotiklerle zenginlestirilmis tursu
orneklerinde fermentasyon siiresince probiyotik canliligi ve {irlin kalite dzellikleri
incelenmistir. Calismanin {i¢lincii asamasinda ise, probiyotiklerle zenginlestirilmis
tursu Orneklerinde depolama siiresince probiyotik sayimlarinin  yani sira

mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.

[ZMIR Damla GUNEY

02/08/2022
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1. GIRIS

Probiyotik gidalar, ¢esitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri igeren,
kapsiil, tablet veya toz haline getirilmis diyet destekleyiciler veya probiyotik
mikroorganizma igeren tasiyici gidalar olarak tanimlanabilmektedir (Tiikel, 2021).
Probiyotik mikroorganizmalar, Helicobacter pylori enfeksiyonu, sindirim sistemi
rahatsizliklari, diyabet, alerjik reaksiyonlar, ¢esitli kanser tiirleri tizerinde olumlu
etki gostermekte ve bu nedenle diyet ile alimi giin gectik¢e popiiler hale gelmektedir
(Uymaz, 2009; Granato et al., 2019; Won et al., 2020; Kazemi et al., 2020).

Siit ve tiriinleri probiyotik mikroorganizmalarin gelisebilmesi ve canliligini
slirdiirebilmesi i¢in uygun bir gida matrisi olarak goriilmektedir. Ancak vejetaryen
beslenme seklini tercih eden, laktoz intoleransi veya kolesterolii olan kisiler
tarafindan bu triinler tiiketilememektedir. Bu nedenle son yillarda, probiyotiklerin
siit trlinlerinin yani sira laktoz igermeyen, diisiik kolesterollii ve yiiksek besin
icerigine sahip lirlinlerin iiretiminde kullanimi artig gostermektedir (Martins et al.,
2013; Alp ve Kuleasan, 2019; Michalak et al., 2020). Siit tiriinlerinin yani sira sebze
ve meyvelerin de probiyotik mikroorganizmalar igin iyi birer tasiyici olmalari,
vitamin, mineral ve lif gibi maddelerce zengin icerige sahip olmalari, iceriginde
antioksidan ozellikte maddeleri barindirmalar1 ve g¢esitli kronik hastaliklar
onlemede rol oynamalarr, bu driinlerin giinliik diyetlerde tercih edilmesini

saglamaktadir.

Fermentasyon, mikroorganizmalarin rol oynadig1 dogal bir biyolojik islem
olarak uzun yillardir gidalarin muhafazasinda ve fonksiyonel gidalarin elde
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ozellikle laktik asit fermentasyonu, gidalarin
giivenilirligini, besin degerini, duyusal Ozelliklerini ve raf Omriinil
tyilestirmek/korumak amaciyla kullanilan etkin bir biyoteknolojik yontem olarak
bilinmektedir (Arslankoz, 2011; Marco et al., 2017; Li and Giénzle, 2020).
Fermentasyon uygulamasiyla kisa siirede bozulabilen meyve ve sebze gibi gidalarin
raf 6mriiniin uzatilmasinin yani sira gidalarin kolay sindirilebilir hale getirilmesi ve

besin degerinin arttirilmas1 miimkiin olmakta, ayn1 zamanda iiretilen metabolitler



sayesinde fermente iriinlerin giivenilirliklerinin de arttigi gdézlemlenmektedir

(Martins et al., 2013; Alan, 2015; Profir et al., 2015; Devaki and Premavalli, 2019).

Probiyotik o6zellikteki LAB laktoz intoleransinin hafifletilmesi, bagirsak
floras1 {lizerinde olumlu etki gostermesi, intestinal sistem enfeksiyonlarinin
engellenmesi, bagisiklik sisteminin giiglendirilmesi ve buna benzer klinik
etkilerinden dolayr biiyiik 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla, meyve ve sebzelerin
fermentasyonu sayesinde tiiketicilere alerjen ve laktoz igermeyen, diisiik
kolesterollii ve probiyotik potansiyeli bulunan LAB’lerini yapisinda barindiran
tirtin ¢esidi sunulabilmektedir. S6z konusu LAB, organik asit (laktik asit ve asetik
asit), hidrojen peroksit (H20.), karbondioksit (COz), diasetil, etil alkol, reuterin,
bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeleri {iretme yetenegine sahiptir ve iiretilen
bu metabolitlerden biyolojik koruyucu olarak yararlanilmaktadir. Yapilan
caligmalarda, asetik asit ve laktik asidin, ortam pH’simin diisiiriilmesinin yani sira
patojen bakteriler iizerinde bakterisidal veya bakteriyostatik etki gosterdigi
belirtilmektedir (Leroy and Vuyst, 2004; Rivera-espinoza and Gallardo-navarro,
2010; Demirci, 2013; Yu et al., 2013; Choi and Chang, 2015; Khan and Kang, 2016;
Son et al., 2017a; de Melo Pereira et al., 2018; Basdogan, 2020; Yi et al., 2020).

Probiyotik 6zellik gosteren bir¢ok LAB’si, basta siit endiistrisi olmak {izere
birgok fonksiyonel gidanin gelistirilmesinde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir.
Giintimiizde yaygin olarak kullanilan starter kiiltiirler arasinda Lactobacillus,
Pediococcus, Bifidobacterium, Leuconostoc ve Lactococcus cinsine ait tiirler
bulunmaktadir (Xiong et al., 2014; Marco et al., 2017; Behera et al., 2020; Lee et
al., 2020). Bu kapsamda, kullanilacak hammadde veya substratin ¢esidine bagh
olarak uygun starter kiiltlirlin secilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla,
farkli gida gruplarinin tiretiminde kullanilacak hammaddeler i¢in segilen starter

kiiltiirlerin ¢esit ve miktar1 da farklilik gostermektedir.

Probiyotiklerin kullanimiyla tiretilen fonksiyonel gidalar arasinda fermente
siit drlinleri, meyve ve sebze, soya, bebek mamalari, et ve hububat gibi c¢esitli
gidalar yer almakta ve boylece farkli gida gruplarinda iiriin cesitliligi
olusturulabilmektedir (Angelov et al., 2006; Mousavi et al., 2011; Sengiin, 2011;
Peres et al., 2012). Yogurt, peynir, kefir, kimiz, kimgi, soya sosu, zeytin, sirke ve



tursu gibi gidalar en popiiler fermente iiriinler arasindadir (Sengiin, 2011; Marco et
al., 2017; Soltan Dallal et al., 2017; Son et al., 2017b; Anagnostopoulos and Tsaltas,
2019). Meyve-sebze bazli fermente {irlinler arasinda yer alan tursu, llkemizde

yaygin bir sekilde tiikketilmektedir.

Uzun yillardan beri tiiketilen ve tiim diinyada popiiler bir fermente gida olan
tursunun, agirlikli olarak LAB’nin olusturdugu zengin bir mikrofloraya sahip
oldugu ve bu yararli mikroorganizmalarin konak¢iya aktarilmasinda iyi bir tasiyici
ozellik gosterdigi bilinmektedir (Adewumi and Science, 2018; Aljahani, 2020).
Fermentasyonda baskin flora olusturan LAB’lerinin bu iriinlerin muhafazasinda
onemli rol oynadigi bilinmektedir (Tamminen et al., 2004; Basdogan, 2020; Rao et
al., 2020). Ayrica LAB’lerinin iiretmis olduklar1 aroma bilesenleri sayesinde
fermentasyon sonucu elde edilen iiriinlere 6zgii tat, koku ve doku olusumunu
saglamaktadir. Bununla birlikte, LAB’lerinin rol oynadigi laktik asit fermentasyonu
sonucunda elde edilen tursularin besin igeriginin korunmasinin yani sira besinsel
degerine katkida bulunuldugu da bilinmektedir. Yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda, bir
onceki proje kapsaminda farkli tursulardan izole edilen ve potansiyel probiyotik
ozellikleri detayli analizlerle belirlenen tursu kaynakli endojen kiiltiirlerin
[Lactiplantibacillus (Lpb.) plantarum, Levilactobacillus (Lb.) brevis, Pediococcuss
(P.) parvulus ve Lentilactobacillus (L.) parabuchneri] starter kiiltiir olarak
kullanimiyla “probiyotiklerle zenginlestirilmis tursu” tiretiminin gerceklestirilmesi

amaclanmustir.

2. GENEL BIiLGILER

2.1 Fermentasyon

Fermentasyon islemi mikroorganizmalarin rol aldigi biyolojik bir islem
olmakla birlikte eski zamanlardan beri uygulanan bir gida iiretim ve koruma
yontemi olarak bilinmektedir. Fermentasyon sayesinde esansiyel aminoasit ve
vitaminlerin sentezi ile besin degerinin arttirilmasi1 da miimkiin olabilmektedir.
Fermentasyon uygulamasinin ayni1 zamanda besin maddelerinin sindirilebilirligini
arttirdigl, ¢ig besinlerde bulunan fitat, tanen, polifenoller gibi istenmeyen

maddelerin detoksifikasyon ve yikimin da rol oynadigi bilinmektedir (Sengiin,



2011; Yildiz, 2011). Fermentasyonun iiriine kattig1 olumlu etkilerin yan1 sira bu
uygulama sonucunda agiga ¢ikan organik asitler ve kisa zincirli yag asitleri (KZYA)
gibi son iirlinlerin de gastrointestinal sistemde 6nemli dlgiide rol oynayarak tiiketici
saglig1 lizerinde olumlu etkiler sagladigi yapilan caligmalarla belirlenmistir

(Sadeghi et al., 2019; Chugh and Kamal-Eldin, 2020).

Ozellikle, laktik asit fermentasyonu, gidalarin giivenilirligini, besin degerini,
duyusal 6zelliklerini ve raf dmriinii iyilestirmek/korumak amaciyla kullanilan bir
biyoteknolojik yontem olarak bilinmektedir (Arslankoz, 2011; Marco et al., 2017;
Ly et al., 2018; Li and Génzle, 2020). Fermentasyon islemi, dogal mikroflora ile
gerceklestirilecegi gibi fermentasyon oncesinde ortama ilave edilen starter kiiltiirler
ile de kontrollii bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Dogal olarak hammaddede
var olan mikroorganizmalarla gergeklestirilen spontan fermentasyonun yani sira
starter kiiltiir kullanimiyla gergeklestirilen fermentasyon islemi, standart ve yliksek
kalitede {irlinlerin elde edilmesine olanak saglamaktadir (Martins et al., 2013;
Angmo et al., 2016). Fermentasyonda rol alan LAB’leri sayesinde fermente siit, et,
sebze ve hububat diriinleri gibi farkli gida gruplarinda iriin ¢esitliligi
saglanmaktadir (Sengiin, 2011; Marco et al., 2017; Soltan Dallal et al., 2017; Son
etal., 2017; Anagnostopoulos and Tsaltas, 2019). Laktik asit fermentasyonunda rol
oynayan LAB’leri arasinda Lpb. plantarum, Lacticaseibacillus (Lcb). casei, Lcb.
paracasei, Lb. brevis ve L. bulgaricus yer almaktadir. Ayrica farkli fermente
triinlerin iretiminde Streptococcus, Pediococcus, Saccharomyces ve Bacillus
tiirlerinin de starter kiiltiir olarak kullanildig1 bildirilmektedir (Roobab et al., 2020).

2.2 Probiyotikler

Probiyotikler Diinya Saglik Orgiitii tarafindan, “yeterli miktarda alindiginda
kisinin sagligi lizerinde olumlu etki gdsteren canli mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002). Yunanca kokenli olan “Probiyotik”
kelimesinin “yasam i¢in/ 6miir boyu” anlamina geldigi bilinmektedir. Ayrica bu
kelimenin canli ve patojen olmayan, konakg¢iya fayda saglayan mikroorganizmalar
i¢in kullanildigi da bildirilmektedir (Markowiak and Slizewska, 2017).



Probiyotik mikroorganizmalarin konak¢inin viicudundaki etkileri arasinda
bagirsak pH degerini degistirmek, antimikrobiyal metabolitler iireterek patojen
bakterilerin gelisimini engellemek, baglanma bolgeleri ve besin maddeleri icin
patojen bakterilerle rekabet ortami olusturmak ve immunmodulatér hiicreleri
uyarmak yer almaktadir. Probiyotik mikroorganizmalarin faydali etkiler
gosterebilmeleri icin gidada en az 10° KOB/g-ml bulunmalar1 ve viicuda
alindiginda canli kalarak kolonize olmalar1 gerekmektedir (Anandharaj et al., 2015;
Angmo et al., 2016; Angelin and Kavitha, 2020).

LAB arasinda Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus ve
Bifidobacterium spp. bilinen probiyotik mikroorganizmalarin basinda gelmektedir.
'Genel Olarak Giivenli Olarak Kabul Edilen' (GRAS) statiisiine sahip LAB,
ozellikle siit endiistrisinde uzun siiredir giivenli bir sekilde kullanilmakla birlite,
insan saglig tlzerinde cesitli faydali etkiler gosteren probiyotik O6zellikleri
sayesinde de son yillarda arastirmalarin odak noktasi haline gelmistir (Vinderola et
al.,, 2017; Boricha et al., 2019). Probiyotik o&zellik gosterdigi belirlenen

mikroorganizmalar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Probiyotik olarak tanimlanan mikroorganizmalar (Erkmen, 2010;
Sengiin ve Kilig, 2019, Zheng et al., 2020; Tiikel, 2021)

Lactobacillus Bifidobacterium  Streptococcus Diger bakteriler Mayalar
L. acidophilus B. adolescentis S. cremoris Bacillus cereus S.
L.bulgaricus B. animalis S. Toyoi Bacillus boulardii
L. crispatus B. bifidum diacetylactis coagulans S.
L.delbrueckii B. breve S.intermedius  Bacillus laterosporus  cerevisiae
L. gasseri B. catemulatum S. mitis Bacillus subtilis
L. johnsonii B. infantis S. oralis Echerichia coli Nisse
L.helveticus B. lactis S. salivarius Enterococcus
L. lactis B. longum S. sanguis faecium
Lch. casei B. S. Enterococcus
Lcb. paracasei thermophilum thermophilus faecalis

Lch. rhamnosus



Lpb. plantarum

Bacteroides

Latilactobacillus uniformis
curvatus Peptostreptococcus

Latilactobacillus productus
sakei Lb. brevis Akkermansia
Limosilactobacillus muciniphila
fermentum Pediococcus
Limosilactobacillus acidilactici
reuteri Pediococcus
pentosaceus

Lactococcus lactis
Propionibacterium
jensenii
Propionibacterium

freudenreichii

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilebilmesi i¢in belirli
ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. insanlarin tiiketimine yonelik hazirlanan
tiriinlerde kullanilan mikroorganizmalarin orijini belli, patojen olmayan, toksik etki
gostermeyen ve antibiyotik direnci olmayan, mide asidi ve safra tuzlarina karsi
direng gosteren, bagirsak mukoza yiizeyine tutunabilme ve gastrointestinal
sistemde canliligini siirdiirebilme 6zelliklerine sahip tanimlanmis giivenilir suslar
olmas1 gerekmektedir. Bu 6zelliklerin yani sira, probiyotiklerin antimikrobiyal
bilesikler iiretmesi, bazi enzim ve vitaminlerin sentezi sayesinde metabolik etki
gostermesi ve bagisiklik sistemine olumlu yonde katki saglamasi da onemlidir
(Bilginer ve Cetin, 2019; Angelin and Kavitha, 2020; Marques et al., 2022).
Probiyotik olarak secilen susun teknolojik Ozelliklerinin de probiyotik {iiriin
tiretimine uygun olmasi gerekmektedir. Biiyiik 6l¢ekte liretime uygun, istenmeyen
aroma bilesiklerini liretmeyen ve fajlara kars1 direncli suslar probiyotik iiriinlerin
iiretiminde tercih edilmektedir (Beganovi¢ et al., 2014; Sengiin ve Kutlu, 2019;
Angelin and Kavitha, 2020). Probiyotik suslarin se¢iminde 6nem tasiyan kriterler
Tablo 2.2’de yer almaktadir.



Tablo 2.2 Probiyotik suslarin se¢ciminde dikkat edilmesi gereken kriterler
(Markowiak and Slizewska, 2017; Sengiin ve Kutlu, 2019; Oztiirk, 2022)

KRITER

OZELLIKLER

Giivenlik

Kriterleri

= =4 =4 4 =4

Saglikli bireylerin gastrointestinal sisteminden izole edilmis olmasi

Kesin tanisal tanimlamanin yapilmis olmasi (fenotip ve genotip 6zellikleri)
Bulagict hastalik tasimamasi, patojen 6zellikte ve toksik olmamasi
Kullanim i¢in kullanim tarihinin uygun olmasi

Antibiyotik direncinden sorumlu genlerin olmamasi

Fonksiyonel

Kriterler

= =4 =4 -4 =4

Bagirsak mikrobiyotasinda rekabet giicii olmasi

Metabolik aktiviteyi siirdiirme ve canli kalabilme yetenegi

Safra tuzlarina ve enzimlere karsi direngli olmast

Mide ortaminda diisiik pH'ya direngli olmasi

Patojenlere karsi antagonistik aktivite gdsterebilmesi (6rnegin, H. pylori,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Clostridium difficile).
Endojenik bagirsak mikrobiyotasi tarafindan iiretilen bakteriyosinlere ve
asitlere kars1 direngli olmasi

Gastrointestinal sistemde canli kalabilmesi ve kolonize olabilme yetenegi

Teknolojik
Kriterler

Kiiltiirlerin biiyiik 6lgekte liretime uygun ve yiiksek verimli olmast
Probiyotik iiriinlerin hazirlanmasi ve dagitimi sirasinda canli ve stabil
kalabilmesi (dondurma, dondurarak kurutma vb.)

Uretilen son iiriinde depolama boyunca canli kalabilmesi

Son iiriinlerin arzu edilen duyusal 6zelliklerinin elde edilmesi ve
istenmeyen ozelliklere yol agmamasi

Genetik stabilite gostermesi

Bakteriyofajlara kars1 direngli olmasi

2.2.1 Probiyotiklerin saghk iizerine etkileri

Probiyotik mikroorganizmalarin insan saglig1 lizerindeki etkileri belirlenmis

ve viicudun bagisikligini artirarak (immiinomodiilasyon) kisi sagligi {izerinde

bircok olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir. Probiyotiklerin ¢esitli biyoaktif

bilesikler igeren farkli mekanizmalar sayesinde bagirsak florasini iyilestirme gibi



cesitli saglik etkileri sagladigi bilinmektedir. Yapilan klinik c¢alismalar,
probiyotiklerin irritabl bagirsak sendromu, gastrointestinal bozukluklar, H. pylori
enfeksiyonunun 6nlenmesi, serum kolesterol seviyesinde ve kan basincinda azalma,
diyare insidansinin ve siliresinin dnlenmesi ve azaltilmasi, inflamatuar bagirsak
hastalig1 gibi bir¢ok gastrointestinal hastalik ve alerjik hastaliklar tizerinde olumlu
etki gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica, yapilan diger arastirmalar, obezite,
insiilin direnci sendromu, tip-2 diyabet, yagli karaciger hastaligi, periodontal
hastaliklar gibi saglik sorunlarinin tedavisinde probiyotik mikroorganizmalarin
etkin bir rol oynadigini gostermektedir. Farkli kanser tiirlerinde ve kanser kaynakli
viicutta olusan yan etkilerin tedavisinde de probiyotik mikroorganizma
kullaniminin faydalari oldugu bildirilmektedir (Markowiak and Slizewska, 2017;
Chugh and Kamal-Eldin, 2020; Sengun and Guney, 2021).

Probiyotikler, liretmis olduklar1 metabolitler sayesinde ortam pH degerini
degistirmekte ve bazi patojenlerin gelisiminde gereken oksijenin kullanilabilirligini
sinirlandirarak patojenlerin inhibisyonu icin bagirsakta rekabet¢i bir ortam
yaratmaktadir. Ayrica, probiyotik suslar tarafindan iiretilen metabolitlerin saglik
tizerinde 6nemli etkileri oldugu bildirilmektedir. Bagisiklik sistemi i¢in onemli
olarak bilinen bu metabolitlerin basinda bakteriyosin ve ekzopolisakkaritler (EPS)
yer almaktadir. Probiyotikler tarafindan {iiretilen bakteriyosin, bagirsakta bulunan
zararli mikroorganizmalarm inhibisyonunda etkin bir rol oynamaktadir. Uretilen
EPS’nin ise bagisiklik sisteminde uyarici, antioksidan ve antitimor aktivite
saglayan, kolesterol diisiirlicii ve mutajenik ajanlar1 inhibe etme veya baglamada
etkili oldugu bildirilmektedir (James and Wang, 2019; Novik and Savich, 2020;
Sengun and Guney, 2021; Ashaolu and Fernandez-Tomé, 2021).

Siit ve siit Griinlerinin tiikketimi ile probiyotiklerin viicuda alindig1 ve sagliga
olan faydalarindan yararlanildig: diisiiniilmekte iken, zaman igerisinde bu {iriinlerin
yiiksek kolesterol igerigi ve alerjik siit proteinlerinin varligi, 6zellikle laktoz
intoleransi olan kisilerin bu iriinleri tercih etmesinde sinirlayici etkenler olarak
ortaya ¢ikmistir (Panghal et al., 2018). Diinya niifusunun toplam %75'inin laktoz
intolerans1 semptomlarina sahip oldugu diisiiniildiigiinde, s6z konusu durumun ne
derece onemli oldugu goriilmektedir (Guney and Gungormusler, 2021). Laktaz

enzimini yeteri kadar sentezleyemeyen bu bireyler, siit tikketimini sinirlandirmak



veya tamamen durdurmak zorunda kalmaktadir. Aksi halde laktozun
sindirilemedigi bu durum sonucunda, bagirsakta bulunan mikroorganizmalar
tarafindan emilemeyen laktozun fermente edilmesi nedeniyle sindirim bozukluklari
olusmakta, hidrojen, CO; ve metan gibi gazlarin ve kisa zincirli yag asitlerinin
(KZYA) gastrointestinal kanalda olusumu ve diyare gibi rahatsizliklar meydana
gelmektedir (Martins et al., 2013; Panghal et al., 2018; Akal ve Yetisemeyen, 2020).
Probiyotikler, laktoz sindirimine yardimci olarak ince bagirsakta B-galaktosidaz
salinimma yardimecr olmaktadir. Dolayisiyla probiyotik tliketiminin laktoz
intoleransinin siddetini azaltabilecegi belirtilmekte, ancak bu etkinin iriindeki
hiicre sayisina ve mevcut laktoz miktarina bagli oldugu da vurgulanmaktadir
(Tripathi and Giri, 2014; Angelin and Kavitha, 2020; Chugh and Kamal-Eldin,
2020).

Gastrointestinal ve diger etkilerinin yan1 sira probiyotik tiikketiminin kisinin
agiz saghgina olumlu katki sagladigi da bilinmektedir. Dis ¢iiriigii, periodontal
hastaliklar ve c¢esitli agiz enfeksiyonlarinin Onlenmesinde ve tedavisinde
probiyotiklerin etkili oldugu yapilan calismalarla belirlenmistir. Dis ¢lirigii
olusumuna Streptococcus sobrinus ve laktobasiller ile birlikte Streptococcus
mutans’in yol actig1 bilinmektedir. Dis ¢lirtigliniin engellenmesi i¢in kullanilan en
yaygin probiyotik tiirlerinin S. mutans’a kars1 test edilen baz1 bifidobakteriler ve
laktobasiller oldugu goriilmektedir. Yapilan aragtirmalar, Lpb. plantarum ve Lcb.
casei’nin agiz sagliginda yararli bir rol oynadigin1 gostermektedir. Probiyotikler
tarafindan sentezlenen antibakteriyel maddelerden laktik asidin ortam pH degerini
diigiirerek mikrobiyal gelismeyi engelleyebildigi, H202’nin bakteriyel DNA
sentezini inhibe edebildigi ve bakteriyosinin diger bakterilerin gelisimini
engellemede rol oynadig: tespit edilmistir. Yapilan aragtirmalarda, L. reuteri ve
Lpb. plantarum tarafindan iretilen bakteriyosinin (Reutericin ve Plantaricin) S.
mutans gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, probiyotik
mikroorganizmalarin agiz boslugunda olusturduklart biyofilm sayesinde agiz
hastaliklarina kars1 koruyucu bir tabaka olusturduklar1 ve bdylece patojenlerin agiz
dokularina yerlesmesini engelledikleri belirlenmistir (Maden ve Altun, 2012;
Lopez-Medina et al., 2015; Kéymen ve Kazak, 2019; Jamkhande et al., 2021).
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2.3 Fermente Gidalarin Mikrobiyolojisi

Diinya genelinde ¢esitli fermente gidalarin iiretimi gergeklestirilmekte ve bu
iirlinler giinliik beslenmede oldukca énemli bir yer tutmaktadir. Gidalarin fermente
edilmesi ile kolay bozulabilen iiriinlerin daha uzun siireyle muhafaza edilebilmesi,
daha giivenli iiriin eldesi, istenmeyen maddelerin ¢ig {irlinlerden uzaklastirilmast,
gidanin besin degerinin artmasi ve kolay sindirilebilir hale getirilmesi gibi farkli

avantajlar saglanabilmektedir (Macori and Cotter, 2018; VVoidarou et al., 2020).

Fermentasyonda rol oynayan g¢esitli mikroorganizmalarin basinda LAB
gelmektedir. Laktik asit fermentasyonuna ek olarak alkol fermentasyonu,
propiyonik asit fermentasyonu, ¢esitli bakteri ve kiiflerin gergeklestirdigi
fermentasyon sonucunda da farkli fermente Uriinler tiretilebilmektedir. Laktik asit
fermentasyonunun gergeklestigi {iriinlerde rol alan LAB’leri, substrat olarak
ortamda bulunan karbonhidratt kullanmakta ve laktik asit iretimi
gerceklestirmektedir. Uretilen laktik aside ek olarak bazi antimikrobiyal etKili
maddelerin de iiretimi sonucunda gidanin giivenilirligi arttirilmaktadir.
Fermentasyon sonucu iiretilen bu antimikrobiyal maddeler sayesinde mikrobiyal
bulaslarin da 6nlenmesi saglanabilmektedir (Erkmen, 2010; Sengiin, 2011; Tamang
etal., 2016; Bell et al., 2018)

2.3.1 Fermente Gidalarda Bulunan Laktik Asit Bakterileri

LAB’leri, ¢esitli gidalarda bulunan karbonhidratlar1 kullanarak laktik asit
iiretme yetenegine sahiptir. Cins ve tiir 6zelliklerine bagl olarak degismekle birlikte
LAB’leri, laktik asitin yan1 sira asetik asit, COz, alkol ve ¢esitli aroma maddelerini
de iiretebilmektedir. LAB’leri tarafindan firetilen organik asitler ve c¢esitli
antimikrobiyal etkili maddeler (bakteriyosin vd.), gidalarin bozulmasina neden olan
ve insanlarda hastaliga yol agan mikroorganizmalar iizerinde antagonistik etki
yaratmaktadir. Dolayisiyla LAB faaliyeti sonucu iiretilen fermente gidalar, insan
saghgt agisindan giivenilir gidalar olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle
probiyotik 6zellikteki LAB’leri, bagirsak mikrobiyotasinin dengesini saglayarak
insan sagligi lizerinde faydali etkiler sergilemektedir. Lactobacillus tiirlerinin,

bagirsak mukus tabakasina tutunma, kolonize olma ve antimikrobiyal maddeler
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tiretme Ozellikleri sayesinde konakei sagligina olumlu etkiler yaptig bilinmektedir.
Ayrica, bu Ozellikler sayesinde probiyotik suslarin gastrointestinal sistemde
bulunan patojenlerle ve istenmeyen mikroorganizmalarla rekabet etmesi
kolaylasirken, iiretilen bakteriyosin, organik asit, H2O, gibi antimikrobiyal
bilesiklerin de antagonistik bir etki yarattigi bildirilmektedir (Boricha et al., 2019;
Unliitiirk ve Turantas, 2021; Compare et al., 2022; Grujovi¢ et al., 2022).

Genellikle, siit driinlerinde Lactococcus spp., Lactobacillus spp.,
Leuconostoc spp. ve Streptococcus spp.; et iiriinlerinde Lactobacillus spp. ve
Pediococcus spp.; sebze iriinlerinde Lactobacillus spp.; Leuconostoc spp. ve
Pediococcus spp.; hububat iiriinlerinde Lactobacillus spp. ve sarap iiretiminde
Oenococcus spp. tercih edilmektedir. Yapilan g¢alismalar, LAB’leri tarafindan
tiretilen metabolitlerin (EPS, bakteriyosin, nisin, H2O2 vb.) elde edilen son iiriinde
antimikrobiyel etki saglama, biyolojik kivam arttirma, biyokoruma gibi avantajlar
sagladig1 belirlenmistir (Tokath vd., 2012; Kaya, 2013; Alkis, 2016). Bununla
birlikte, probiyotiklerin besin kullanilabilirligini ve antioksidan aktivite degerini
arttirdigi, boylece genel anlamda gida kalitesini iyilestirdigi bilinmektedir. Son
yillarda farkli hammadde, mikroorganizma ve iiretim teknikleri kullanilarak
tretilen fermente gidalar ile bu fermente iriinlerin tiikketimine olan ilgi artis
gostermistir. LAB fermentasyonu sonucunda tiretilen yogurt, peynir, kefir, soya
sosu, zeytin, tursu gibi fermente tiriinlerin giinliik beslenmede 6nemli bir yere sahip
oldugu bilinmektedir. Fermente iiriinler arasinda yer alan tursu da iilkemizde yaygin
bir sekilde tiiketilmektedir. Geleneksel olarak et ve siit kullanimiyla iiretilen
probiyotik icerikli fermente gidalara alternatif olarak sebze ve meyve igerikli yeni
fonksiyonel gidalarin iiretimi de giin gectikge hiz kazanmaktadir (Hutkins, 2008;
Kabak and Dobson, 2011; Sengiin, 2011; Martins et al., 2013; Panghal et al., 2018;
Boricha et al., 2019; Sengun and Guney, 2021).

2.3.2 Sebze fermentasyonlarinda starter kiiltiir olarak kullamlan laktik

asit bakterileri

Fermentasyonun basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in uygun kosullarin
saglanmas1 6nem tasimaktadir. Sebzelerin dogal florasinda bulunan LAB seviyesi

diisiik olsa da, diger faktorler (tuz miktari, uygun sicaklik ve anaerobik ortam
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kosullar1) kontrol edilerek fermentasyon i¢in uygun ortam yaratmak miimkiindiir.
Dogal fermentasyonun yani sira starter kiiltiir yardimiyla gerceklestirilen kontrollii
fermentasyon sayesinde, standart kalitede iiriin eldesi agisindan onemlidir. Dogal
fermentasyon uygulamasiyla {iretilen sauerkraut, tursu gibi geleneksel
fermentasyonlarda da artik starter kiiltiir kullanimiyla kontrollii fermentasyon
islemleri uygulanmaktadir (Erten et al., 2016; Kavitake et al., 2018; Vinicius De
Melo Pereira et al., 2020).

Starter kiiltiir kullanim1 sayesinde standart bir iiretim tekniginin olusturulmasi
sonucunda standart bir {iriin eldesi miimkiin olmakla birlikte son {irtinde arzu edilen
duyusal 6zellikler de elde edilebilmektedir. Ayrica, istenilen miktarda, daha hizli
ve verimli tiretim, biyojen amin olusumunu baskilama/azaltma, iiriiniin depolama
siiresince stabil kalmasini saglama gibi faktorler de fermente sebze {iretiminde
starter kiiltiir kullanimiyla saglanabilecek avantajlar olarak degerlendirilmektedir
(Sengiin, 2011; Hatti-Kaul et al., 2018; Kandasamy et al., 2018; Rezac et al., 2018;
Vinicius De Melo Pereira et al., 2020)

LAB’lerine ait baz tiirlerin laktoz intoleransini hafifletmesi, bazi diyare
tiirlerini tedavi edici olmasi, kanseri 6nlemesi, bagisiklik sistemini giliclendirmesi
gibi probiyotik 6zellikler sergiledigi de belirlenmistir. Gidalarla iliskilendirilen ve
starter kiiltlir olarak kullanilan LAB’leri arasinda genellikle Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus ve Pediococcus tiirleri yer
almaktadir. Bifidobacterium ve Propionibacterium cinsine ait tiirler de siklikla
tercih edilen mikroorganizmalar arasindadir. Starter kiiltiir olarak kullanilan tiirleri
arasinda ise genellikle Lpb. plantarum, Lcb. casei, L. delbrueckii subsp. lactis, L.
helveticus, L. acidophilus, Lb. brevis, L. fermentum, L. sakei, L. pentosus, L. kefiri
yer almaktadir (Rasovi¢, 2017; Cift¢i ve Onciil, 2021). Pediococcus cinsine ait
tiirlerin de tuz toleransinin yiiksek olmasi, yiiksek miktarda asit iiretebilmeleri ve
gelisebildikleri sicaklik araliginin genis olmasi sayesinde tursu, bira, sarap gibi
fermente {riinlerde rol aldigi goriilmektedir. Starter kiiltiir olarak kullanilan
Pediococcus tiirleri arasinda ise genellikle P. acidilactici, P. cerevisiae ve P.

pentasaceus yer almaktadir (Erkmen, 2010; Sengiin, 2011; Bintsis, 2018).
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Laktik asit fermentasyonu, meyve ve sebzelerin korunmasinda uzun yillardir
kullanilan bir yontem olmasmin yani sira; gidalarin tat, aroma ve yapisinda
meydana getirdigi degisiklikler ile birlikte farkli gida iriinlerinin eldesine de imkan
veren bir uygulamadir. Biyoteknolojik bir islem olan laktik asit fermentasyonunun
meyve ve sebzelere uygulanmasiyla, bu tirlinlerde gida giivenligi basta olmak {izere
triinlin raf Oomrii, besin degeri ve duyusal Ozellikleri iyilestirilebilmektedir.
Fermente sebze lirlinleri arasinda zeytin, tursu gesitleri, kimgi ve fermente sebze
sular1 gibi {rlinler yer almaktadir. Tursu, fermentasyonun uygulandigi gidalar
arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Tokatli vd., 2012; Ciftgi ve Onciil, 2021; Guney
and Gungormusler, 2021).

Tursu {iretimi sirasinda, hammaddedenin dogal mikroflorasindan bulunan
LAB’nin sekeri kullanmasiyla laktik asit fermentasyonu gergeklesmekte ve farkli
organoleptik ozelliklere sahip bir iiriin elde edilmektedir. Cesitli meyve ve
sebzelere laktik asit fermentasyonu uygulanarak farkli tursu cesitlerinin elde
edildigi bilinmektedir. En yaygin tiretilen tursu ¢esitleri arasinda, salatalik, lahana,
biber, domates, taze fasulye, patlican ve kapari tursular1 yer almaktadir. Tursuya
islenen bu meyve ve sebzeler, yapilarinda yer alan mineraller, vitaminler, diyet
lifleri ve fenolik maddeler gibi bilesenler nedeniyle saglikli gidalar olarak
degerlendirilmekte ve fonksiyonel gida iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir (Breidt
etal.,2012; Tokatli1 vd., 2012; Han et al., 2014; Saez et al., 2018; Kim et al., 2019b).

Sebze fermentasyonlar1 genellikle spontan olarak yiiriitiilse de, baskin
kiltir olarak starter kiltiir kullanimi da uygulanabilmektedir. Bu amagla
cogunlukla farkli sebze fermentasyonlarindan izole edilen tiirler tekli veya birden
fazla sus igeren karisik kiiltirler kullanilmaktadir. Sebze fermentasyonlarindan
izole edilen tiirler arasinda genellikle Leu. mesenteroides, Lb. brevis, Lpb.

plantarum ve P. acidilactici bulunmaktadir (Kandasamy et al., 2018).

Han et al. (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, dogal olarak fermente
edilen Cin lahanasindan toplam 34 LAB izole edilmis ve izole edilen suslar tekli ve
karisik kiiltiir olarak kullanilarak Cin lahanasi iiretimi gergeklestirilmistir. L.
delbrueckii ve Lcbh. paracasei tiirlerinin karigik starter kiiltiir olarak kullanildigi

formulasyonlarda, {iriiniin daha yiiksek seker icerigi ve daha diisiik nitrit igerigine
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sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica karisik kiiltiir ilavesiyle elde edilen firiiniin,
dogal fermentasyona birakilan ve tekli starter kiiltiirlerin kullanimiyla elde edilen
son irlinden daha iyi bir yapiya ve duyusal niteliklere sahip oldugu da

belirlenmistir.

Cin tursusu fermentasyonu ile ilgili yapilan bagka bir ¢alismada, probiyotik
starter kiiltiir olarak Candida spp. lizerinde antimikrobiyal aktivite gosteren ii¢
farkli LAB kullanilmustir. Ticari starter kiiltiire benzer sekilde, Lpb. plantarum AT4
ve Lpb. plantarum AT28’in tursu tiretiminde kullanimi sonucunda fermentasyonun
10 giin sirdigi, bu triinlerde AT4 ve AT28 sayisinin 6.0-7.0 log KOB/ml
seviyelerinde kaldigi ve fermentasyon sonrasinda Candida iizerinde yiiksek
inhibisyon etkisi goriildiigii belirlenmistir. Ozellikle, Lpb. plantarum AT4 ile
fermente edilen tursunun ticari kiiltiir ile {iretilen iiriinle benzer seviyelerde laktik
ve asetik asit iretebildigi ve duyusal degerler agisindan da kabul edilebilir
ozelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak, starter kiiltiir olarak
kullanilan Lpb. plantarum AT4’{in, Cin tursusunun endiistriyel fermentasyonu igin

probiyotik starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Rao et al., 2019).

Du et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, L. casei 11MZ-5-1 sauerkraut
tiretiminde starter kiiltlir olarak kullanilmigtir. L. casei 11MZ-5-1 susu ile iiretilen
sauerkraut orneklerinin ozellikleri incelendiginde, fermentasyon sirasinda pH
degerinin starter kiiltiir ilavesi yapilmadan tretilen kontrol 6rneginden daha hizl
diistiigii, irtindeki C vitamini degerinin de kontrol o6rneginden daha yiiksek
seviyede bulundugu belirlenmistir. Ayrica, L. casei 11MZ5-1 ilavesiyle
gerceklestirilen fermentasyon sonucunda elde edilen sauerkraut 6rneklerinin renk,
gevreklik, eksilik, aroma, acilik, koku ve genel kabul edilebilirlik agisindan da

tiiketiciler tarafindan daha olumlu karsilandig1 belirlenmistir.

2.4 Fermente Bir Uriin Olarak Tursu ve Bu Konuda Yapilan Calismalar

Tursu, “Meyve ve sebzelerin belirli konsantrasyonlarda tuz i¢eren salamura
veya kendi 6z sulari i¢inde, LAB tarafindan fermente edilmesi veya digaridan ilave
edilen asit ve ortamdaki tuzun koruyucu etkisi sonucu dayaniklilik kazandirilan bir

{iriin” olarak tanimlanmaktadir (Aktan vd., 1999). Uretim sirasinda kullanilan tuz
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konsantrasyonuna bagli olarak, tursuda mikrobiyal aktivitenin seyrini belirlemek,
hammaddedeki pektinolitik ve proteolitik aktiviteleri sinirlayarak {iriin yapisindaki
yumusamaylt kontrol etmek ve {riinlin bozulmasinin Oniine ge¢mek
amaclanmaktadir. Farkli meyve ve sebze tiriinlerinin kullanimai ile farkli ¢esitlerde
tursu lretimi miimkiin olabilmektedir. Tiirkiye’de en c¢ok tiliketilen tursu tiirleri
arasinda lahana, salatalik ve biber tursular1 yer almaktadir. Ayrica havug, kirmizi

pancar, acur gibi {irtinler de tursu yapiminda hammadde olarak kullanilmaktadir

(Erginkaya ve Kabak, 2011; Tokath vd., 2012).

Meyve ve sebzelerin fermentasyonu islemi sonucunda iiretilen tursu,
mikrobiyolojik agidan olduk¢a zengin bir igerige sahiptir. Kullanilan meyve ve
sebzelerin, elde edilen tursunun mikroflorasini ve organoleptik ozelliklerini
belirledigi bildirilmektedir. Ozellikle LAB’lerinin fermentasyonda baskin floray1
olusturdugu ve fermente meyve ve sebze iirlinlerinin liretiminde ve muhafazasinda
onemli rol oynadig1 bilinmektedir (Tamminen et al., 2004; Basdogan, 2020; Rao et
al., 2020). LAB’leri, iiretmis olduklar1 aroma bilesenleri sayesinde fermentasyon
sonucu elde edilen iirinlere 6zgii tat, koku ve doku 6zellikleri kazandirmaktadir.
Laktik asit fermentasyonu sonucunda iiretilen tursunun insan sagligi izerine etkileri
birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Diizenli tursu tiiketiminin basta
bagirsak kokenli rahatsizliklar olmak tizere astim, cilt problemleri ve ¢ocuklarda
gorilen bagisiklik sistemi sorunlarini azalttigi, tursu ile birlikte canli LAB
hiicrelerinin tiiketilmesi sonucunda saglik {izerine olumlu bu etkilerin arttig
belirlenmistir (Dursun, 2010; Alan, 2015; Boricha et al., 2019; Sanders et al., 2019).
LAB’lerinin  drettigi ~ EPS  molekiillerinin,  kolesterolii  diistirdig,
immunomodiilator etkisiyle immun reaksiyonlar diizenledigi, antitlimoral aktivite
gosterebildigi vb. bir¢cok olumlu etkilerinin bulundugu belirtilmektedir (Adesulu-
Dahunsi et al., 2018; Tiikkenmez ve Aslim, 2018; Angelin and Kavitha, 2020).

Geleneksel olarak iiretilen tursulardan izole edilen mikroorganizmalarin
cesitlilik gosterdigi ve bu ¢esitliligin kullanilan hammadde, fermentasyon kosullar
gibi etkilere bagli olabilecegi belirtilmektedir (Di Cagno et al., 2015). Genel olarak
tursu fermentasyonunda baskin oldugu bilinen tiirlerin Lactiplantibacillus (Lpb.
plantarum, Lb. brevis), Leuconostoc (Leu. mesenteroides), Pediococcus (P.

pentosaceus, P. acidilactici) ve Enterococcus (E. faecium, E. faecalis) cinslerine ait
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oldugu bildirilmektedir (Eom et al., 2007; Pan et al., 2011; Nguyen et al., 2013;
Irkin and Songun, 2012; Diindar, 2017; Behera et al., 2020). Bu mikroorganizmalar

yiiksek tuz ve seker konsantrasyonlarinda canliliklarini siirdiirebilmektedir. Farkli

meyve ve sebzelerin kullanimiyla gergeklestirilen fermentasyon islemi sonucunda

elde edilen tursulardan izole edilen LAB’leri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3 Diinya genelinde bilinen geleneksel tursularin LAB florasi

Fermente iiriin Hammadde Tammlanan LAB Kaynaklar
Lpb. plantarum, Lpb. pentosus, Lb. Sanchez and Palop,
Almagro Patlican brevis, L. fermentum 2000
Boriilce, lah h 1 .
Cin tursusu oruee, iuazna’ ardal, Lpb. plantarum Lietal., 2015
. Pediococcus spp., Lactobacillus spp., .
Yesil kl 1 . M 1., 201
Gundruk esil yaprakli sebzeler (1 cellobiosus ve Lpb. plaritarum) iretal., 2018
Kapari Kapari Lpb. plantarum Pulido et al., 2005
Lahana, turp, sarimsak,
L. yesil sogan, zencefil, .
Kimg¢i kurmuz: biber, hardal, Lpb. plantarum, Leu. citreum Leeetal., 2016
maydanoz, havug, tuz
Khalpi Salatalik, har(.ial yasth Lpb. plantarum, Lb. brevis, Leu. fallax Mir et al., 2018
tuz, toz biber
Pediococcus spp., Lbp. plantarum, Lpb. Pérez-Diaz et al.,
Salatalik tursusu Salatalik I us Spp P-P a P crez-Uiaz
pentosus 2016
Sauerkraut Lahana Lpb. plantarum, Leu. m esenteroides, Lb. Bani¢ et al., 2018
brevis
K . il _
Sichuan wmiz1 biber, borilee, P. ethanolidurans, L. fermentum Rao et al., 2020
kirmiz1 turp
sunki Kirmizi salgam Lpb. plantarum, L. delbrueckii, Tomita et al., 2018

yapraklari

L. fermentum

Salatahik, Lahana ve
Hardal tursusu

Salatalik, lahana, hardal

P. pentosaceus, Lpb. plantarum, Lb.
brevis

Chiu et al., 2008

Sauerkraut,
Kirmizibiber, Hiyar
ve Domates tursusu

Lahana, kirmizi biber,
hiyar, domates

Lpb. plantarum, L. pentosus

Karasu, 2006

Lahana, Salatalik,
Biber ve Havucg
Tursusu

Lahana, salatalik, biber,
havug

L. pentosus, Lpb. paraplantarum

Alan, 2015
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Farkli hammaddelerin fermentasyonu sonucunda elde edilen tursulardan
izole edilip tanimlanan mikroorganizma tiirleri igerisinde LAB’lerinin baskin
oldugu goriilmekte ve dolayisiyla bu tiirlerin bazilarinin “probiyotik™ olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu kapsamda, tursulardan izole edilen LAB’lerinin probiyotik
potansiyelinin incelendigi birgok ¢alisma yapilmistir (Karasu, 2006; Ertekin, 2007;
Uymaz, 2009; Tokatli, 2013; Yu et al., 2013; Beganovi¢ et al., 2014; Ertekin ve
Con, 2014; Choi and Chang, 2015; Khan and Kang, 2016; Angmo et al., 2016; Lee
etal., 2016; Son et al., 2017a; Banic et al., 2018; Basdogan, 2020; Won et al., 2020;
Sengun and Guney, 2021; Bingol ve Sengiin, 2022).

Monika et al. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Himachal Pradesh
geleneksel tursusundan toplam 15 adet LAB’si (P. pentosaceus, Leu.
mesenteroides, Lpb. plantarum, L. lactis, E. faecalis ve Enterococcus tiirleri) izole
edilmis ve bu izolatlarin probiyotik Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla
izolatlara antimikrobiyal aktivite, antibiyotik duyarliligi, EPS iiretimi, hemolitik
aktivite, B-galaktosidaz aktivitesi, fitaz aktivitesi, proteolitik aktivite, f-glukosidaz
aktivitesi ve amilaz aktivitesi testleri uygulanmistir. Calismanin sonucunda
izolatlarin hemolitik aktivite gostermedigi, EPS firetebildigi ve antimikrobiyal
aktivite gosterdigi tespit edilmis, ayrica izolatlarin antibiyotiklere karst duyarh
oldugu ve B-galaktosidaz, B-glukosidaz, proteaz ve amilaz enzim aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Oral (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, tursu suyundan
izole edilen Lb. brevis’in probiyotik 6zellikte olup olmadigi incelenmistir. Bu
kapsamda, antibiyotik duyarlilik, diisiik pH degeri ve pepsin konsantrasyonuna
direng, pankreatin ve safra tuzuna diren¢ ve hemolitik aktivite bakimindan
incelenen izolatin probiyotik 6zellikte olmadigi belirlenmistir. Zielinska et al.
(2015) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, geleneksel olarak fermente edilen
lahana ve salatalik tursusundan izole edilen mikroorganizmalarin probiyotik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla gastrointestinal kosullara direng, farkli safra tuzu
konsantrasyonlarinda ve %0,4 (h/h) fenol varliginda gelisebilme, safra tuzu
hidrolizi (BSH) ve hiicre yiizey hidrofobisite testleri uygulanmigtir. Caligma
sonucunda elde edilen 38 izolattan 14’i Lactiplantibacillus spp. olarak tanimlanmis
ve izolatlarin  %?26’sinin  gastrointestinal  kosullar altinda canliliklarim
stirdlirebildigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte izolatlarin %10’unun pH 2,5 ve

3,5 degerlerinde, tiim izolatlarin ise pH 1,5’te canliligini siirdiiremedigi tespit
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edilmistir. Ayrica, izolatlarin %81-94’{iniin %0,2 safra tuzunda, %59-94’iiniin %2
ve %4 safra tuzunda canli kaldigi, tiim izolatlarin ise %0,4 fenol varliginda
gelisebildigi belirlenmistir. Calismada L. johnsonii K4 ve L. rhamnosus K3 olarak
tanimlanan suslarin, %60"n lizerinde hidrofobik 6zellik (bagirsak epitel hiicrelerine
tutunma kabiliyetine aracilik eden fizikokimyasal bir Ozellik) gosterdigi
belirlenmistir. Angmo et al. (2016) tarafindan yapilan arastirmada ise fermente
peynir, tursu ve biradan izole edilen 25 adet LAB izolati arasindan Lpb. plantarum
KJ722784 susunun probiyotik 6zellik gosterdigi ve referans sus olarak kullanilan
L. casei Shirota ile benzer 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Rao et al. (2019)
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, geleneksel Cin tursusundan iki farkli LAB’si izole
edilmis ve bu izolatlarin %0,1 ve %0,3 safra tuzu varliginda canliligini
stirdiirebildigi, Lpb. plantarum AT4’{in %0,5 safra tuzunda canliligini siirdiirdiig,
Lpb. plantarum AT282’in ise %0,5 safra tuzu varliginda sayisinin azaldig1 tespit
edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, Lpb. plantarum AT4’{in probiyotik
potansiyelinin olabilecegini ortaya koymustur. Tokatli et al. (2015) tarafindan
gerceklestirilen caligmada, farkli hammaddeler kullanilarak {iretilen tursu ve
salamura 6rneklerinden elde edilen izolatlara, probiyotik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla, pH 2,5’te gelisebilme, safra tuzuna dayaniklilik, safra tuzlarini dekonjiige
etme, pepsin ve pankreatin varliginda gelisebilme, antibiyotiklere direng, kolestrol
asimilasyon ve hiicre yiizey hidrofobisite testleri uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara gore 39 izolattan 25’inin (21 adet Lpb. plantarum, 11 adet Pediococcus
ethanolidurans ve 7 adet Lb. brevis) pH 2,5’te canli kalabildigi, 6zellikle Lpb.
plantarum ve Lb. brevis tiirlerinin pH 2,5’te canliliklarin1 diger izolatlara oranla
daha iyi koruyabildigi tespit edilmistir. Wang et al. (2010) tarafindan yapilan diger
bir ¢alismada ise Tayvan’a 6zgii lahana tursusundan elde edilen izolatlar fenotipik
olarak tanimlanmis ve izolatlarin probiyotik potansiyellerinin incelenmesi amaciyla
simiile mide suyuna tolerans, safra tuzu toleransi, in vitro tutunma, B-galaktosidaz
aktivitesi, antimikrobiyal aktivite ve antibiyotiklere duyarlilik testleri
uygulanmistir. Calisma kapsaminda Lpb. plantarum olarak tanimlanan izolatlarin
probiyotik potansiyeli oldugu ve referans sus Lpb. rhamnosus GG ile benzer
ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Ragul et al. (2020) tarafindan yapilan
calismada ise mango tursusundan elde edilen Bacillus cinsine ait 3 izolatin

probiyotik 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Kim et al. (2019a) tarafindan
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yiritillen ¢alismada, kimgiden izole edilen Lb. brevis ve P. acidilactici’ye,
probiyotik potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla asit ve safra tuzuna dayaniklilik,
intestinal epitel hiicrelerine tutunma, otoagregasyon ve koagregasyon testleri
uygulanmistir. Calismada Lb. brevis ve P. acidilactici’nin bagirsak epitel
hiicrelerinden gectikten sonra canli kalarak tutundugu, burada bakteriyosin
tiretebildigi ve dolayisiyla potansiyel bir probiyotik olabilecegi belirtilmistir. Song
et al. (2020) tarafindan yapilan bir diger ¢calismada da kimgiden izole edilen Lb.
brevis B13-2’nin probiyotik potansiyeli arastirilmistir. Calisma kapsaminda izole
edilen susun safra ve gastrik suya dayanikliligt ve HT-29 hiicrelerine tutunma
ozelligine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Lb. brevis B13-2 susunun antioksidan
kapasitesinin kontrol olarak kullanilan Lpb. rhamnosus GG susundan daha yiiksek
oldugu yoniinde elde edilen veriler sonucunda, izole edilen bu susun potansiyel bir
probiyotik olabilecegi belirtilmistir. Karasu (2006) tarafindan gergeklestirilen
calismada, probiyotik potansiyeli tasiyan LAB’lerinin izolasyonu amaciyla farkli
isletme ve evlerden toplanan tursu érneklerinin kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri
incelenmis ve bu 6rneklerde antimikrobiyal aktiviteye sahip LAB’nin izolasyonu
ve tanilamasi gergeklestirilmistir. Lpb. plantarum ve L. pentosus olarak tanimlanan
bu izolatlarin probiyotik 6zelliklerini belirlemek amaciyla safra ve gastrik suya,
antibiyotige, alkole ve liyofilizasyona dayanikliliklari, hidrofobisite degerleri ve
farkli pH degerlerinde ve tuz konsantrasyonlarinda gelisme Ozellikleri
incelenmistir. Tim bu testler sonucunda Lpb. plantarumé ait dort susun ve L.
p e nt @ast bissGsun potansiyel bir probiyotik starter kiiltiir 6zelligine sahip
oldugu belirlenmistir. Touret et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada fermente
lahana tursusundan LAB izolasyonu yapilmistir. Toplam 114 izolatin fenotipik ve
genotipik karakterizasyonu sonucunda izolatlardan %52'sinin Lactobacillus
cinsine, %33'iiniin ise Leuconostoc cinsine ait oldugu ve bu izolatlarin giivenlik ve
probiyotik  6zellik agisindan potansiyel birer probiyotik olabilecekleri
belirlenmistir. Cetin vd. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 53 tursu 6rneginin
mikrobiyolojik ve bazi kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Calismadan elde edilen
305 izolatin fenotipik ve probiyotik oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilen analizler sonucunda mide ve safra tuzuna direnci oldugu belirlenen
suglarin cogunlukla Lb. brevis tiiriine ait oldugu ve bu suslarin potansiyel probiyotik

olabilecegi belirtilmistir. Niu et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda
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biber tursusundan izole edilen Lpb. plantarum SK 1305 susunun probiyotik
potansiyeli arastirilmigtir. Yapilan analizler sonucunda Lpb. plantarum SK 1305’in
asitlige ve safra tuzuna toleransli oldugu, laktik asit liretimi gergeklestirebildigi,
antibakteriyel aktivite ve tutunma 6zelliklerine sahip olmasi dolayisiyla potansiyel
bir probiyotik olabilecegi belirlenmistir. Bayrak (2019) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada, tursudan izole edilen 92 adet LAB izolatinin probiyotik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla simiile mide ortamina direng ve Safra tuzlarina tolerans
testleri yapilmis ve bu izolatlarin %32,6’sinin mide ve safra bariyerini gecebildigi
belirlenmistir. Calisma kapsaminda ayrica bu izolatlar arasinda yer alan Lpb.
plantarum RN107 ve Lpb. plantarum RN154 olarak tanimlanan kiiltiirlerin insan
kolon kanser hiicrelerine tutunma yetenekleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore RN107 ve RN154 suslarinin potansiyel probiyotik olabilecekleri belirtilmistir.
Ozkan (2020) tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel olarak iiretilen tursulardan
izole edilen Lpb. plantarum suslarinin probiyotik potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla izolatlarin diisiik pH, pepsin, pankreatin ve safra tuzlara kars1 direng
ozellikleri incelenmis ve Y25 kodlu izolatin probiyotik o6zellikte oldugu tespit

edilmistir.

2.4.1 Salatalik tursusu

Tursu tretimi sirasinda salamuradaki tuz konsantrasyonu, fermentasyonun
seyri ve elde edilen son {riiniin kalitesini etkileyen Onemli bir kriterdir.
Salamuradaki tuz konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugunda elde edilen tursularin sert
bir yapida oldugu goriilmektedir. Bazi mikroorganizmalarin yiiksek tuz
konsantrasyonunun neden oldugu ozmotik basing altinda gelisemedigi ve bu
nedenle fermentasyonun ge¢ basladigi veya engellendigi bildirilmistir (Karasu,
2006; Minh, 2019; He et al., 2021)

Salatalik tursularmin fermentasyonunda rol oynayan tiirler arasinda
Lactobacillus (Lb. brevis, Lpb. plantarum), Pediococcus (P. pentosaceus, P.
cerevisiae) ve Leuconostoc oldugu bildirilmektedir (Zielinska et al., 2015).
Ortamda bulunabilecek Saccharomyces spp. ise alkol iireterek tursuda istenmeyen
ozelliklere neden olmaktadir. Hansenula, Torulaspora, Torulopsis, Brettanomyces,

Zygosaccharomyces gibi oksidatif mayalar, salamura yiizeyinde agik/koyu renkli,
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ince/kalin ve kolay pargalanan bir zar yapisi olusturmaktadir. Bu mayalar aym
zamanda ortamdaki sekeri de kullandiklar1 i¢in fermentasyonda goérev alan
LAB’lerinin gelisiminin yavaslamasina neden olmakta ve iiretilen laktik asitin
azalmasma da yol agmaktadir. Ortamda asitligin azalmasi sonucunda bozulma
yapan bir¢ok mikroorganizmanin gelisimi s6z konusu olmaktadir. Mayalar, tursuda
koku olusumuna neden olduklar1 gibi salgiladiklar1 pektolitik enzimlerle de iiriiniin
yumusamasina neden olmaktadir. Bozuk tursulardan izole edilen maya tiirleri
arasinda Torulopsis caroliniana, T. holmii, T. candida, Torulaspora resei,
Brettonomyces versatilis, B. sphaericus, Hansenula subpelliculosa, Kloeckera
magna, Candida krusei, C. lambica, Debaryomyces membranaefaciens var. Holl ve
D. marama bulunmaktadir (Yildiz, 2011; Géziitok, 2013; Unliitiirk ve Turantas,
2021).

Salatalik tursusu fermentasyonunda salamuranin asitli§inin azalmasi
durumunda, Enterobacter tiirleri ortamda c¢ogalarak {irlinde istenmeyen tat ve
aroma olusmasimna neden olmakta ve tursu Orneklerinin yumusamasina yol
acmaktadir. Enterobacter aerogenes ve E. cloacae, %0,15 asetik asit veya %0,20
laktik asit konsantrasyonlarinda gelisemediklerinden, fermentasyon sirasinda laktik
asit miktarinin artmasina bagl olarak inaktive olmaktadir. Bu nedenle, salamuraya
baslangicta asetik asit ilavesi veya fermentasyon siiresince tuz oraninin uygun
diizeyde tutulmasi ile, ortamda kisa siirede baskin floray1 LAB’lerinin olusturmasi
saglanmaktadir. Ayrica, ortamda bulunan tuz, istenmeyen Gram negatif bakterileri
inhibe etmekte, ayrica salatalik dokusundaki su ile birlikte suda ¢6ziinen seker gibi
maddelerin de ortama difiize olmasini saglamaktadir. LAB’lerinin ¢ok yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda gelisiminin yavasladigi gézlenirken, Enterobacter tiirlerinin
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebildigi bilinmektedir. Bu nedenle salatalik
tursularinda ideal tuz oraninin saglanmasi ve stabil tutulmasi son iiriiniin mikrobiyal
kalitesi ve duyusal ozellikleri agisindan 6nem tasimaktadir. Serin iklimlerde ve
starter kullanilarak gergeklestirilen fermentasyonlarda %5-%6 diizeylerindeki tuz
konsantrasyonlarinin ideal oldugu belirtilmektedir (Franco and Pérez-Diaz, 2012;
Medina-Pradas et al., 2017; Unliitiirk ve Turantas, 2021).

Salatalik tursularinda goriilen ve sisme olarak bilinen bozulma tipi,

salataliklarin i¢ kisimlarinda bosluklar olusmasi olarak bilinmektedir. Bu tiir
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bozulmalara Enterobacter tiirlerinin yani sira heterofermentatif LAB’lerinin de
neden oldugu goriilmektedir. Bu bozulma tiirii, mikroorganizmalarin salataligin i¢
kisimlarina ulasmasi sonucunda bu bolgede CO iiretilmesi ve liretilen CO2’in i¢
bolgede toplanarak disar1 atilamamasindan kaynaklanmaktadir. Dokularin
solunumu, malolaktik fermentasyon veya sekerin heterofermantatif yolla
parcalanmasi gibi olaylarin sonucunda COz’in {iiretildigi bilinmektedir. Kontrollii
fermentasyon uygulamasiyla iiretilen salatalik tursularinda gaz olusumu Lpb.
plantarum ve Lb. brevis gibi homofermantatif kiiltiirlerin kullanimiyla
engellenebilmektedir. Bunun yani sira, fermentasyon esnasinda diizenli araliklarla
azot gazinin ortama verilmesiyle de CO> uzaklastirilabilmektedir (Kazanci, 2008;
Giiler, 2020; Unliitiirk ve Turantas, 2021).

Pektolitik enzim iireten bazi bakterilerle birlikte Penicillium, Fusarium,
Cladosporium ve Alternaria cinslerine ait tiirlerin de tursularda yumusamaya yol
actig1 bilinmektedir. Bu etkenlerin yani sira, salataliklarda bulunan ¢igeklerin de
pektolitik enzim igerdigi, bu ¢igeklerin fermentasyon baslangicinda ayiklanarak
uzaklastirilmasi gerektigi bildirilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2021).

2.4.2 Sauerkraut

Sauerkraut, salamura ilave edilmeden, genellikle yapraklarinda dogal olarak
tasidiklar1 LAB’leri sayesinde ve tuz kullanilarak iiretilen susuz lahana tursusu
olarak bilinmektedir. Sauerkraut fermentasyonunda Leu. mesenteroides, P.
cerevisiae, Lpb. plantarum ve Lb. brevis’in baskin oldugu bilinmektedir. Uretimde
kullanilan tuz, tursunun kendine 6zgili tat ve aroma kazanmasini saglamaktadir.
Genellikle 18-20°C’de gergeklestirilen fermentasyonun uygun bir sekilde
tamamlanabilmesi ve son lriiniin mikrobiyal kalite ve duyusal 6zelliklerinin
olumsuz yonde etkilenmemesi icin kullanilan tuz miktarina dikkat edilmesi
gerekmektedir (Di Cagno et al., 2015; Medina-Pradas et al., 2017).

Sauerkraut tiretiminde kullanilacak tuz oraninin %2-%3 araliginda olmasi
gerekmektedir. Distik tuz (<%2) konsantrasyonlarinda  gergeklestirilen
fermentasyon sonucunda iiriinde koliform grubu bakteriler ya da bozulmaya neden

olan diger mikroorganizmalarin gelistigi ve orneklerde yumusamanin meydana
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geldigi goriilmektedir. Yiiksek tuz (>3) konsantrasyonlarinda ise, fermentasyonda
rol alan LAB’lerinin gelisiminin engellendigi bilinmektedir. Bu nedenle sauerkraut
fermentasyonunda ideal tuz oraninin @ %2,25-%2,5 diizeyinde oldugu
belirtilmektedir (Khanna, 2019; Unliitiirk ve Turantas, 2021).

Susuz lahana tursusunda kullanilan tuz sayesinde, lahanada bulunan mevcut
suyun ozmoz yoluyla ekstrakte edilmesi saglanmaktadir. Ayrica, Pseudomonas gibi
dogal mikroflorada bulunan ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalar inhibe
edilmekte, ortamda LAB’lerinin baskin duruma gelmesi saglanmaktadir. Tuz
sayesinde lahananin yapisinda bulunan suyun ozmozu ger¢eklesmekte, bu durum,
son {iriinde doku, renk gibi duyusal 6zelliklerin korunmasimi saglamakta ve
yumusamaya neden olan endojen pektolitik enzimlerin aktivasyonunu

engellemektedir (Wolkers-Rooijackers et al., 2013; Tokatl vd., 2019).

Lahana tursusu, hammaddenin uygun olmamasi, yetersiz uygulamalar veya
olumsuz depolama kosullari nedeniyle kolayca bozulabilmektedir. Bozulma
nedenleri arasinda yetersiz laktik asit olusumu, biitirik asit olusumu, pektolitik
parcalanmalar, renk bozulmalari, acilasma, yumusama ve siinme yer almaktadir.
Yiksek sicaklikta gergeklestirilen hizli fermentasyon islemi sonucunda, tursu
tirinlerinde istenmeyen doku ve aromalar ortaya ¢ikabilmekte, basta maya ve kiifler
olmak iizere, istenmeyen tat ve kokudan sorumlu metabolitler iireten aerobik
mikroorganizmalarin gelisimine de neden olmaktadir. Maya ve kif gelisiminin
gerceklestigi lahana tursusunda ortaya ¢ikan ¢ig lahana aromasinin nedeninin
yiiksek ester icerigi oldugu, var olan laktik asit miktarinin da bozulma gériilmeyen
tirtinlere kiyasla daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Satora et al., 2020; Unlitiirk
ve Turantas, 2021).

3. GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal

Tursu iiretiminde kullanilmak {izere izmir’de yerel bir saticidan temin edilen beyaz

lahana (Brassica oleracea var. capitata f. alba.) ve salatalik (Cucumis sativus L.),
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farkli formiilasyonlarda tursu orneklerinin hazirlanmasi amaciyla kullanilmastir.
Uretilen tursu &rnekleri fermentasyon siiresince (15 giin) 20-25°C’de tutulduktan

sonra 4°C’de 6 hafta depolanmustir.

3.1.1. Tursu iiretiminde kullanilacak sebzelerin hazirlanmasi

Tursu tiretiminde kullanilmak {izere yerel bir saticidan temin edilen taze lahana ve
salatalik Ege Universitesi, Gida Miihendisligi, Gida Mikrobiyolojisi Arastirma
Laboratuvarma getirilmistir. Uretimden 6nce sebze &rneklerinden kaba Kirlerin
uzaklastirilmasi amaciyla sebzeler ayiklanmis ve ¢esme suyu ile yikanmistir, {iriin
tizerindeki fazla su mutfak tipi santrifiij ile uzaklastirilmistir. Daha sonra soyma ve
dilimleme islemlerine tabi tutulan sebzeler %10 (h/h) sirke i¢eren su ile 15 dakika
sire ile dezenfekte edilmis ve siire sonunda farkli tursu formiilasyonlarinin

hazirlanmas1 amaciyla kullanilmstir.

3.1.2. Probiyotik potansiyeli belirlenmis kiiltiirlerin aktivasyonu

Tursu iiretimi, daha dnceki tez ¢alismasi kapsaminda probiyotik 6zellikleri (farkli
pH, sicaklik ve tuz degerlerinde gelisim, safra tuzuna tolerans, antimikrobiyal
aktivite, %0,4 (h/h) fenole dayaniklilik, pepsin ve pankreatin varliginda gelisim,
antibiyotiklere karst direng, hemolitik aktivite, proteolitik aktivite ve J-
Galaktosidaz aktivitesi, safra tuzu hidrolizi aktivitesi (BSH), antioksidan aktivitesi
ve yiizey hidrofobisitesi belirlenen Lpb. plantarum, Lb. brevis, P. parvulus ve
Lentilactobacillus parabuchneri kullanilarak gergeklestirilmistir (Basdogan, 2020).
Calisma kapsaminda kullanilan kiiltiirlerin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
Ticari bir probiyotik kiiltiir olan Lpb. plantarum 299v (ProVia, Isveg) ise tursu
tiretiminde pozitif kontrol olarak kullanilmigtir. Kiiltiirlerin aktivasyonu i¢in Man
Rogosa and Sharp Broth (MRS, pH 6.2+0.2, Merck, VM040261) (%10, v/v)
kullanilmis ve 37°C’de 18 sa. inkiibe edilen Kkiiltiirler tursu {iretiminde
kullanilmuistir. Kiiltiirler tursu tretiminde kullanilmadan once 4°C’de 10 dakika
boyunca 4500 rpm’de santrifiijlenmis (Hettich GmbH & Co. KG, 78,532,
Tufflingen, Germany), siipernatant atildiktan sonra pelet iki kez fizyolojik tuzlu su
(FTS, %0,85 NaCl) ile yikanmig ve hazirlanan tursu orneklerine %1 (h/h)

konsantrasyonda ilave edilmistir.
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Tablo 3.1 Calismada kullanilan kiiltiirlerin probiyotik 6zellikleri

L. Lpb. P. Lb.
Uygulanan testler parabuchneri | plantarum | parvulus | brevis
GL3 HL4 HL14 | CL17
2 - - - -
Farkli pH
96 saat sonra 3 - - + +
Degerlerinde Gelisim
4 + + + +
10 °C + - - -
Farkl1 Sicakliklarda
96 saat sonra 25°C + + + +
Gelisim
45°C - - - -
Safra Tuzuna % %0,3 168,73 - 135,21 | 107,09
0
Tolerans %1 92,55 - 100,98 | 102,28
Farkli Tuz %1,5 + + + +
Konsantrasyonlarinda 96 saat sonra
%10 - - + +
Gelisim
Listeria monocytogenes 12 24 6 6
Staphylococcus aureus 16 25 10 12
Antimikrobiyal Escherichia coli 14 17 6 12
Aktivite Escherichia coli O157:H7 15 18 10 12
Zon Cap1 (mm) Salmonella Typhmurium 11 19 6 9
Bacillus cereus 6 19 6 6
Enterococcus faecalis 6 21 6 6
Fenol Varliginda 0. saat <2 * 7,48 9,41
o log(KOB/mI)
Gelisim 4, saat <2 6 <2 8,18
Pankreatin Varliginda 0. saat 4 6,58 6,75 6,72
o log(KOB/mI)
Gelisim 6. saat 5,67 6,47 5,2 6,72
Pepsin Varliginda 0. saat 6,68 6,8 6,9 6,79
o log(KOB/mlI)
Gelisim 4. saat 6,86 6,3 4,3 6,53
AMP 26 - 20 12
E 30 25 22 22
Antibiyotige Kars1 Zon Ol¢iimii
Direng (mm)
C 30 23 24 20
CN - - - -

Hemolitik Aktivite
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Proteolitik Aktivite (mg/ml tirozin) 0,07145 0,05085 | 0,02135 | 0,0798
Safra Tuzu Hidrolizi Aktivitesi (BSH) + + + +
) 91,015+ 95,445+ | 95,677+ | 73,53+
Ksilen

Yiizey Hidrofobisitesi 0,075 0,006 0,005 0,033

(%) ) 74,505+ 87,11+ 87,58+ | 19,46+
Etilasetat
0,212 0,018 0,014 0,102

"' Sayi1lamayacak kadar ¢ok olanlar1 ifade eder.
‘v’ Hemolitik olmayan suslari ifade eder.

AMP: ampisilin; E: eritromisin; K: kanamisin; C: kloramfenikol; CN: gentamisin

3.1.3. Probiyotiklerle zenginlestirilmis tursu iiretimi

Calisma kapsaminda salatalik tursusu ve sauerkraut iretimi
gerceklestirilmistir. Tursu {iretimi, probiyotik potansiyeli belirlenmis olan 4 farkl
kiltirtin (Lpb. plantarum, Lb. brevis, P. parvulus ve L. parabuchneri) tek tek ve
esit oranlarda (1:1 oraninda) dortlii karisim olarak 10! KOB/g seviyesinde
karistirilip tursu formiilasyonuna %1 oraninda ilave edilmesiyle gergeklestirilmistir
(Tablo 3.2). Ayrica galismada pozitif kontrol grubu olarak Lpb. plantarum 299v
ilavesiyle iiretimi gerceklestirilen tursular (PK1 ve PK2) kullanilmistir. Kiiltiir ilave
edilmeden dogal fermentasyon ile iiretilen tursu 6rnekleri (NK1 ve NK2) ise negatif
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir (Tablo 3.3). Salatalik tursusu 6rneklerinde
%6 oraninda tuz ve %1 oraninda %4-5 asetik asit iceren tiziim sirkesi ilavesi;
sauerkraut iiretiminde ise %2,5 oraninda tuz ilavesiyle tursu iiretimi yapilmistir. Bu
kapsamda toplam 14 adet tursu lretimi gergeklestirilmistir. Bu tez kapsaminda
tursu tretimi iki tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirilmis ve analizler 3 tekerriir

ve iki paralel olarak yapilmstir.
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Tablo 3.2 Probiyotiklerle zenginlestirilmis tursu formiilasyonlari

icerik Sauerkraut

Tursusu

Salatahk Kaya

tuzu

Sirke

Lp .

Lb.

TS1
TS2
TS3
TS4
TS5
TL1
TL2
TL3
TL4
TL5

X X X X X

X
X
X
X
X

X

X X X X X X X X X

X X X X X

Tablo 3.3 Pozitif ve negatif kontrol gruplarina ait tursu formiilasyonlari

icerik

Sauerkraut

Salatahk
Tursusu

Kaya
tuzu

Sirke

Lp
299v

PK1
PK2
NK1
NK2

X

X

X
X
X
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Salatalik, lahana

|

v
Yikama, Soyma ve Dilimleme

Y N

i Lahana Salatalik
uz
(%2,5) >
l Tuz
S
Salamura (w/v) <« Su
l Sirke

Potansiyel probiyotik hiicre (%1 (h/h))

v

Fermentasyon (2 hafta, 20-25°C)

v

Probiyotiklerle Zenginlestirilmis Tursu

Sekil 3.1. Probiyotiklerle Zenginlestirilmis Tursu Uretim Akis Semas1

Probiyotiklerle zenginlestirilmis tursu tiretimi Sekil 3.1’de verilen yonteme gore
yapilmustir. Fermentasyon siiresi iiriiniin toplam asit miktarina (en az %0,5, en ¢ok
%4, TS 11112; TS 4200) gore belirlenmistir. Uretimi  gerceklestirilen
probiyotiklerle zenginlestirilmis tursu Ornekleri depolama siiresince 4°C’de

muhafaza edilmistir.

3.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1 Mikrobiyolojik analizler oncesi 6rnek hazirhg:

Orneklerin 1. diliisyonu %0,1 Peptonlu Su (PW, pH 7,0+0,2, Oxoid,
CMO0009) kullanilarak hazirlanmistir. Bu kapsamda 25 g 6rnek (sebze ve suyu) 225
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ml PW (%0,1) igerisine aktarilarak stomacher’da (Stomacher Lab-Blender 400,
Seward Medical, London, UK) homojenize edilmistir. Elde edilen gida
homojenatinin diger diliisyonlart PW (%0,1) kullanilarak hazirlanmis ve uygun

diliisyonlardan petrilere paralel ekimler yapilmistir.

3.2.2. Probiyotik sayim

Probiyotik sayimi i¢in uygun diliisyonlardan, igerisine 4 pg/ml eritromisin
(Carl Roth, 4166.1, Almanya) ilave edilmis Man Rogosa and Sharp Agar (MRS,
pH 6,2+0,2, Merck, VM040261) besiyerine dokme plak yontemine gore ¢ift kath
ekim yapilmis ve petriler 30°C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmistir (Sharpe et al.,
1966; Pan et al., 2011).

3.2.3. Kiif ve maya sayim

Kif ve maya sayisimin belirlenmesi amaciyla uygun diliisyonlardan
%10’luk tartarik asitle (Merck KGaA, Darmstadt, Germany, Art-802)
asitlendirilmis Potato Dextrose Agar (PDA, pH 5,6+0,2, Oxoid, CM0139)
besiyerine yayma plak yontemine gore ekim yapilmis ve petriler 25°C’de 3-5 giin

inkiibe edilmistir (FDA-BAM, 2001).

3.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.3.1. pH

Orneklerin pH degerleri, pH metre (Nel Mod 821) ile dlciilmiistiir (AOAC, 2007).

3.3.2. Toplam asitlik

Orneklerin toplam asitlik degerleri titrimetrik yontemle tayin edilmis ve
sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (AOAC, 2007). Bu kapsamda, 5 ml

ornek tizerine 10 ml saf su ve 2-3 damla %1’lik fenolfitaleyn (Merck, Germany)
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indikatorii ilave edilmis, 0,01 N NaOH (Merck, Germany) ¢ozeltisiyle hafif pembe
renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilmis ve elde

edilen sonuglar asagida verilen formiile gore hesaplanmstir.

. A 260&D1T WN@p T
P41 BIAOE O+FF———

N: NaOH normalitesi (0.1 N)

V: Harcanan (0.1N) NaOH miktar1 (ml)

F: NaOH faktorti

mEQ: Laktik asidin mili ekivalen agirlig1 (g) (0,099)

G: Alinan 6rnek miktar1 (g veya ml)

3.3.3. Tuz tayini

Tursu 6rneklerinin tuz miktari, Mohr yontemi esas alinarak belirlenmistir
(Kirk and Sawyer, 1991). Homojen hale getirilen 10 g 6rnek tizerine 1 ml K2CrO4
eklenmis ve 0,1 N AgNOz ile kiremit kirmizisi renk gézlemleninceye kadar
titrasyon yapilmistir. Alinan siiziintii miktar1 kadar saf su ile ayni islemlerle kor

(sahit) deneme yapilmis ve sonuglar asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
1 ml 0,1 N AgNOs 0,00585 g NaCl notralize eder.

%Tuz (g) =[(0,00585 x V) / ml] x SF x100

V= Harcanan AgNOs ¢ozeltisinin hacmi (ml)

N= Ayarlanan AgNO3 ¢6zeltisinin derisimi

m = Alinan numune miktari (g)
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SF= Seyreltme faktorii

3.3.4. Antioksidan aktivite testleri

Tez kapsaminda tiretimi gerceklestirilmis probiyotiklerle zenginlestirilmis
tursu Orneklerinin antioksidan aktiviteleri iki farkli yontem kullanilarak

belirlenmistir:

DPPH vontemi

Singh et al. (2002) belirledigi DPPH yontemi modifiye edilerek
kullanilmistir. 0,1 mM DPPH stok ¢6zeltisi hazirlamak icin 0,00394 g DPPH
tartilip 100 ml metanolde ¢ozdirilmiistiir.

5 ml 0,1 mM DPPH soliisyonu ile 0.1 ml 6rnek homojen hale gelene kadar
karistirilmistir. Karanlik bir odada 15 dakika inkiibasyonun ardindan, ¢ift 151k yollu
spektrofotometrede (Agilent Technologies, Carry60 UV-Visible) 517 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmus ve sonuglar asagida verilen formiile gore

hesaplanarak % absorbans olarak ifade edilmistir.

Abs (%) = [(Ak— Ad) x 100] / Ak
Ak: kontrol absorbans degeri,

A6: ornek absorbans degeri

ABTS yontemi

Orneklerin antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla Re et al. (1999)
tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem kullanilmistir. ABTS® stok
¢ozeltisini hazirlamak i¢in 2,45 mM amonyum persiilfat, 7 mM ABTS c¢ozeltisine
ilave edilmis ve karisim oda sicakliginda 12-16 saat karanlikta bekletilmistir. Daha
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sonra elde edilen karigim, absorbans degeri 0,70+0,02 olacak sekilde ayarlanmak
lizere %96’1ik etanol ile seyreltilmistir. 0,3 ml drnek tizerine 3 ml ABTS™ ¢ozeltisi
eklenerek elde edilen yeni karisim, oda sicakliginda 6 dakika boyunca karanlikta
birakilmistir. Cift 151k yollu spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda absorbans
degerleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar asagida verilen formiile gore

hesaplanarak % absorbans olarak ifade edilmistir.

ABTS" (%) = [(Ac— As) x 100] / Ac
Ac: ABTS" ¢ozeltisine ait absorbans degeri

As: Ornege ait absorbans degeri

3.3.5. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yOntemine gore
belirlenmistir (Cemeroglu, 2013). 100 mI’lik bir balon jojenin icerisine 5 ml Folin-
ciocalteu ile birlikte 1 ml 6rnek eklenmis ve karistirilmistir. 3 dakikalik bekleme
siiresinin ardindan balon jojeye 10 ml %10’luk sodyum karbonat (Na>CO3) ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Daha sonra, balon joje saf su ile 100 ml gostergesine kadar
tamamlanmig, homojen hale gelene kadar karigtirtlmistir ve karanlik bir odada 90
dakika bekletilmistir. Siire sonunda ¢ift 1s1k yollu spektrofotometrede 720 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmus ve sonuclar gallik asit esdegeri (mg GAE/L)
olarak ifade edilmistir.

3.3.6. Renk analizleri

Renk analizleri Kramer and Twigg (1984)’de belirtilen yontemle HunterLab
Colorflex (CFLX 45-2 Model Colorimeter, HunterLab, Reston) renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Renk 6l¢iim cihazi, 6l¢iim 6ncesi beyaz ve siyah

standart levhalarin kullanimi ile kalibre edilmistir. Orneklerin L* (parlaklik), a*
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(kirmizilik), b* (sarilik) ve DE* degerleri belirlenmis, her 6rnek i¢in dort 6lgiim

yapilmis ve her 6rnek grubundan 3 6rnek degerlendirilmistir.

3.4. Duyusal Degerlendirme

Bu c¢alisma kapsaminda {iretilmis olan probiyotiklerle zenginlestirilmis
tursu orneklerinin renk, goriiniim, lezzet, koku, sertlik ve genel begeni 6zellikleri
hedonik test uygulanarak gergeklestirilmistir. Duyusal degerlendirme panelleri Ege
Universitesi Duyusal Test Laboratuvarinda yapilmigtir. Bu amagla E.U. Gida
Miihendisligi Boliimii personel ve ogrencilerinden 10 kisilik bir panel grubu
olusturulmus ve panelistlere degerlendirilecek iirlin ¢esitleri ile ilgili olarak egitim
verilmigtir. Yar1 egitilmis panelistler, kendilerine sunulmus olan 6rnekleri 9 puanlik

hedonik testi uygulayarak degerlendirmislerdir (Altug and Elmaci, 2005).

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Tim denemeler ii¢ tekerriirlii ve iki paralel olarak gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglart SPSS 20 paket programi kullanilarak tek yonlii ANOVA ve
Duncan ¢oklu karsilastirma metotlar1 ile P<0,05 Onem seviyesinde

degerlendirilmistir (SPSS, 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Probiyotiklerle Zenginlestirilmis Tursu Orneklerinin Mikrobiyolojik
Ozellikleri

4.1.1 Tursu orneklerinde probiyotik sayilar:

Uretimi  gergeklestirilen salatalik tursusu ve sauerkraut orneklerinin
probiyotik oOzellikte olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla, starter kiiltiir

eklenerek ve eklenmeden (spontan fermentasyonla) iiretilen tursu orneklerinde

sayilar1 Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1 incelendiginde, fermentasyon siiresince probiyotik ilavesi ile
tiretilen 6rneklerde toplam probiyotik sayilarinin 6,50-8,24 log KOB/g araliginda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Fermentasyonun basinda (sifirinci giin)
probiyotik sayilarinin kiiltiir ilaveli 6rneklerde 6,50-7,42 log KOB/g araliginda,
kiiltiir ilave edilmeden iiretilen 6rnekte (NK1) ise 3,40 log KOB/g oldugu tespit
edilmistir. Fermentasyonun ilerleyen giinlerinde, probiyotiklerle zenginlestirilmis
tursu orneklerinde probiyotik hiicrelerin sayisinda artis gézlemlenmistir. Bununla
birlikte en yiiksek probiyotik sayisi (7,85 log KOB/g), Lpb. plantarum ilavesi ile
tiretilen TS1 6rneginde fermentasyonun tigiincii giiniinde belirlenmistir (P<0,05).
Yine fermentasyonun ii¢iincii giiniinde, Lpb. plantarum 299v kullanilarak fermente
edilen PK1 (pozitif kontrol) 6rneginde ise probiyotik sayisinin 7,32 log KOB/g
oldugu tespit edilmistir (P>0,05).

Onbes giinlilk fermentasyon sonunda, probiyotik hiicre sayist en yiiksek
olan tursu 6rneginin 7,51 log KOB/g ile TS3 6rneginde oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte TS3 ornegi ile TSI, TS2, TS4 ve PK1 ornekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklillk bulunmamustir (P>0,05). Kiiltiir ilavesi
yapilmadan fretilen tursu (NK1) ornegine ait LAB sonuglari incelendiginde,
ortamda dogal olarak bulunan LAB’lerinin, fermentasyonun ilk giinlerinde artis
gosterdigi, ancak besinci giinden itibaren azalmaya basladigi, fermentasyon
sonunda bu saymnin 5,76 log KOB/g oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica,
probiyotik ilaveli tursu 6rnekleri arasinda en diisitk miktarda probiyotik (6,58 log
KOB/g) igeren 6rnegin, karigik kiiltlir kullanimiyla tiretilen TS5 6rnegi oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Karisik kiiltiir kullanilarak tiretilen tursularin, tekli kiiltiirle
tiretilen tursulara gore daha diisiik seviyede probiyotik hiicre icermesi, probiyotikler
arasinda gerceklesen rekabet sonucu besin kaynaklarinin daha hizli tiikenmesi ve
ortam pH’sinin daha hizli diigmesiyle probiyotik hiicrelerin canliliklarini
kaybetmesi ile iliskilendirilmektedir (Gardner et al., 2001; Han et al., 2014; Tokatl
vd., 2019). Bu calismada, salatalik tursularina ilave edilen probiyotiklerin
fermentasyon sonuna kadar canliliklarini belirli seviyenin iizerinde (>6 log KOB/g)
koruyabildigi ve bu nedenle tiretimi gergeklestirilen tursu orneklerinin probiyotik

tirtinlerde aranan “>6 log KOB/g canli probiyotik hiicre kriteri”ni sagladig: ortaya
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konulmugtur. Dogal fermentasyon ile probiyotik ilavesiz olarak iiretilen NK1
orneginde ortamda probiyotik 6zellikte LAB bulunup bulunmadiginin bilinmemesi
ve fermentasyon sonunda 6rnegin i¢erdigi LAB sayisinin <6 log KOB/g olmasi, bu

iirliniin probiyotik olarak degerlendirilememesine neden olmaktadir.

Fermentasyonun sonrasinda 4°C’de depolamaya alinan tursu 6rneklerinde

verilmistir.
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Sekil 4.2 Depolama siiresince salatalik tursusu 6rneklerinde probiyotik sayisi

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Kiigiik harfler (a, b, c, d)
ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biytik harfler (A, B, C, D, E, F)
depolama siireleri arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolama siiresince probiyotik ilavesi ile iiretilen Orneklerde toplam
probiyotik sayilarinin  1,38-6,51 log KOB/g araliginda degisim gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 4.2). Depolamanin ilk haftasinda tursu Orneklerinde
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probiyotik sayilarinin, baglangi¢ seviyesi olan >7 logaritmik birimden, 5-6
logaritmik birimlere diistiigii belirlenmistir. Depolamanin ilerleyen haftalarinda,
tim 6rneklerde probiyotik sayilarinin 6rnegin i¢erdigi probiyotik tiirii ve zamana
bagl olarak azaldig: tespit edilmistir (Sekil 4.2). Lpb. plantarum ve Lb. brevis
starter kiiltiirlerini iceren TS1 ve TS2 6rneklerinin probiyotik sayisinda 4. haftadan
itibaren biiyiik bir azalma oldugu ve depolama sonunda bu 6rneklerin starter kiiltiir
ilavesiyle iiretilen diger 6rnekler arasinda en diisiik seviyede probiyotik iceren tursu
ornekleri oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica, depolama sonunda TS3 (3,87 log
KOB/g), TS4 (3,84 log KOB/g) ve TS5 (3,62 log KOB/g) 6rneklerinin probiyotik
igerikleri agisindan birbirlerinden farkli olmadiklari (P>0,05) ve bu orneklerden
elde edilen sayim sonuglarinin, NK1 6rnegine gore daha yiiksek oldugu da tespit
edilmistir. Pozitif kontrol 6rnegi olarak Lpb. plantarum 299v kullanilarak iiretilen
PK1 6rneginde ise, probiyotik sayisinin depolama siiresince (4. hafta TS4 6rnegi
hari¢) TS3, TS4 ve TS5 orneklerinden daha diisiikk oldugu, ancak bu farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

Sauerkraut 6rneklerine ait probiyotik sayilar1 Sekil 4.3 ve 4.4°te verilmistir.
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Sekil 4.3 Fermentasyon siiresince sauerkraut érneklerinde probiyotik sayisi

*Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Kiigiik harfler (a, b, c, d)
ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biyik harfler (A, B, C, D, E, F)

fermentasyon siireleri arasindaki istatistiksel farkliligi géstermektedir (P<0,05).

Sauerkraut 6rneklerde probiyotik sayilarinin fermentasyon siiresince 7,02-
8,28 log KOB/g araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.3). Ayrica,
probiyotik ilave edilmeden iiretilen 6rnekte (NK2) toplam LAB sayisinin 2,32 log
KOB/g seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Fermentasyonun ilk giinlerinde,
zamana ve kullanilan kiiltiir tiirline bagh olarak degismekle birlikte tiim tursu
orneklerinde probiyotik sayisinda artis oldugu, fermentasyonun sonuna dogru ise
ortamda asit birikmesi nedeniyle probiyotik hiicre sayisinda bir miktar azalma
oldugu tespit edilmistir. Kiiltiir ilaveli 6rneklerde bir giinliik fermentasyon sonunda
en yiiksek probiyotik sayist (8,28 log KOB/g) pozitif kontrol 6rneginde (PK2)
belirlenmis olsa da, bu degerin TL3 6rnegi hari¢ diger orneklerden istatistiksel
olarak farkli olmadig1 gortilmiistiir (P>0,05). Fermentasyonunu tamamlayan tursu
ornekleri arasinda probiyotik sayisi en yiiksek olan 6rnegin 7,25 log KOB/g ile
karigik kiiltiir igeren TL5 6rnegi oldugu; TL1, TL2 ve TL3 nolu 6rneklerin de
probiyotik sayilariin sirasiyla 7,16 log KOB/g, 7,20 log KOB/g ve 7,15 log KOB/g
oldugu ve ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig:
tespit edilmistir (P>0,05). Negatif kontrol (NK2) 6rnegine ait toplam LAB sayilari
incelendiginde, ortamda dogal olarak bulunan LAB’lerinin, fermentasyonun ilk
glinlerinde arttig1, ancak fermentasyonun besinci giinden itibaren azalmaya
basladig1 goriilmektedir. Fermentasyon sonunda elde edilen NK2 6rnegine ait LAB
sayilarinin, diger orneklerden farkli olarak (P<0,05) limit degerin altinda (<6 log

degerlendirilemeyecegini gostermektedir.

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kiiltiir ilavesiz
iiretilen negatif kontrol 6rnegi hari¢ (NK2), fermentasyon siiresince Orneklerin
probiyotik sayilarinin 7 logaritmik birimin altina diismedigi tespit edilmistir.

Dolayisiyla fermentasyon sonunda probiyotik kiiltlir ilavesi ile iiretilen tiim
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sauerkraut 6rneklerinin, probiyotik iiriinlerde bulunmasi gereken canli hiicre sayist

kriterini ( >6 log KOB/g canli probiyotik hiicre) sagladigi belirlenmistir.

Fermentasyon sonrasinda 4°C’de depolanan sauerkraut orneklerine ait

probiyotik sayilart Sekil 4.4’te verilmistir.
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ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biyik harfler (A, B, C, D, E, F)

depolama siireleri arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolama siiresince probiyotik ilavesi ile iiretilen Orneklerde toplam
probiyotik sayilarinin 0,93-6,04 log KOB/g araliginda degisim gosterdigi tespit
edilmistir (Sekil 4.4). Depolama siirecinde ilk hafta sonunda tursu 6rneklerinde
probiyotik sayilarinin, baslangi¢ seviyesi olan >7 logaritmik birimden, 5-6

logaritmik birimlere diistiigii belirlenmistir (Sekil 4.4). Depolamanin ilerleyen
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giinlerinde probiyotik sayilarindaki azalma siireye ve probiyotik tiiriine bagli olarak
degismekle birlikte devam etmistir. Probiyotik sayisinda en fazla azalma meydana
gelen tursu 6rneginin TL4 oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda TL2 ve
TL4 o6rneklerinin probiyotik sayilarimin 3 log seviyesinde korundugu (P>0,05);
TL3, TL5 ve PK2 orneklerine ait probiyotik sayilarmin ise 4 log seviyelerinde
bulundugu (P>0,05) belirlenmistir. TL1 &rneginde ise probiyotik sayisinin
depolamanin ilerleyen haftalarinda diger 6rneklere kiyasla daha fazla diistiigli ve
alt1 hafta sonunda 0,93 log KOB/g seviyesine ulastigi tespit edilmistir (P<0,05). Bu
durum, TL1 6rneginde kullanilan Lpb. plantarum’un kisa metabolik dongiiye sahip
olmasi ve diisiik tuz toleransi gostermesi ile iliskilendirilebilir (Xiong et al., 2016).
P. parvulus ile fermente edilen TL3 6rneginin ise alt1 haftalik siire sonunda 4,07
log KOB/g probiyotik igerigi ile tursu kaynakli endojen kiiltiirler ile fermente edilen
tursu Ornekleri arasinda en yiliksek probiyotik hiicreye sahip olan tursu ornegi
oldugu tespit edilmistir. Probiyotik sayis1 4,14 log KOB/g olarak belirlenen PK2
orneginin ise TL2, TL3, Tl4 ve TL5 orneklerinden istatistiksel olarak farkli
olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

Dogal fermentasyon sonucu elde edilen negatif kontrol 6rnegine ait LAB
sonuglari, depolamanin tigiincii haftasindan itibaren 6 log KOB/g seviyesinde tespit
edilmistir. Bu durum, fermentasyon baslangicinda ortamda bulunan mikrobiyal
yikiin yiiksek olmast ve dogal mikroflorada yer alan LAB’lerinin ortam
kosullarinda canliligini uzun siire koruyabilmesi ile iliskilendirilebilmektedir.
Ayrica, 6rneklerde yer alan ve baskin mikroflora olan LAB'leri yiiksek tuz toleransi
ve asit direncine sahip olmasi ve homo-fermentatif 6zellik gostermesi sayesinde
canliliklarini uzun siire koruyabilmektedir (Xiong et al., 2016). Tiim bu sonuglar,
sauerkraut orneklerinde tursu kaynakli endojen kiiltiirlerin starter kiiltiir olarak
kullanimi sonucunda fermentasyon ve depolama siiresi sonunda yiiksek sayida canli

probiyotik hiicre igeren tursu 6rneklerinin elde edilebilecegini gostermektedir.

Calisma kapsaminda tretilen salatalik tursusu ve sauerkraut 6rneklerinde
ortama ilave edilen probiyotiklerin canli kalma durumlar1 degerlendirildiginde,
fermentasyon siiresince hem salatalik tursusu hem de sauerkraut Orneklerinde
probiyotik sayisinin 7 log KOB/g seviyesinde oldugu tespit edilmistir (P>0,05).

Ayrica, fermentasyon sonunda salatalik tursulari arasinda en yiiksek probiyotik
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sayisinin (7,51 log KOB/g) P. parvulus igeren TS3 6rneginde oldugu, ancak bu
ornegin TS1, TS2, TS4 ve PK1 orneklerinden istatistiksel olarak farkli olmadigi
tespit edilmistir (P>0,05). Sauerkraut 6rnekleri arasinda ise fermentasyon sonunda
en yliksek probiyotik sayisiin (7,25 log KOB/g) karisik kiiltiir igeren TL5
orneginde oldugu ve bu 6rnegin TL4 ve NK1 ornekleriyle arasinda istatistiksel
olarak fark oldugu belirlenmistir (P<0,05). Fermentasyon siiresince salatalik
tursusu ve sauerkraut 6rneklerinin probiyotik sayilari karsilastirildiginda, salatalik
tursusu Orneklerindeki probiyotik gelisiminin (TS2 ve TS5 ornekleri haric)
sauerkraut orneklerine gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Uygun
kosullarda hazirlanan salamurada iiretilen salatalik tursusunun, sauerkrauta kiyasla
probiyotik gelisimini daha ¢ok destekledigi belirlenmistir. Fermentasyon basinda
probiyotik sayisinin 6,50 — 7,42 log KOB/g araliginda oldugu tespit edilen salatalik
tursularinda fermentasyon siiresince bu sayisinin arttig1 ve fermentasyon sonunda
6,58 — 7,51 log KOB/g araliginda oldugu tespit edilmistir. Sauerkraut 6rneklerinde
ise probiyotik sayisinin fermentasyon basinda 7,58 — 7,76 log KOB/g araliginda
oldugu tespit edilmis ancak fermentasyon sonunda bu saymin bir miktar azalarak
7,02 — 7,25 log KOB/g araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Her iki tursu
orneginde probiyotiklerin canli kalma durumlart degerlendirildiginde, salatalik
tursularindaki en yiiksek probiyotik sayisinin (3,87 log KOB/g) TS3 6rneginde,
sauerkraut Orneklerinde en yiiksek probiyotik sayisinin (4,07 log KOB/g) P.
parvulus igeren TL3 6rneginde (PK2 disinda) oldugu belirlenmistir. Her iki tursu
tiriinde de (TS1, TS2 ve TL1 6rnekleri hari¢) depolama sonunda probiyotik hiicre
sayisinin 3-4 logaritmik birim seviyelerinde oldugu tespit edilmistir (P>0,05).
Salatalik tursularinda depolama baginda probiyotik sayisinin 5,73 — 6,51 log KOB/g
araliginda oldugu tespit edilirken depolama sonunda probiyotik sayisinin azaldig
ve 1,38 — 3,87 log KOB/g araliginda oldugu belirlenmistir. Sauerkraut 6rneklerinde
ise depolama basinda probiyotik sayisinin 5,15 — 6,04 log KOB/g araliginda oldugu
tespit edilirken depolama sonunda bu sayinin 0,93 — 4,14 log KOB/g araliginda
oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda her iki tursu g¢esidinde en yiiksek

canliligin P. parvulus igeren 6rneklerde oldugu belirlenmistir (P>0,05).
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4.1.2 Tursu orneklerinin maya sayilari

Uretimi  gerceklestirilen probiyotik hiicre iceren salatalik tursusu ve
sauerkraut 6rneklerinin maya sayilar1 fermentasyon ve depolama siiresince diizenli

periyotlarda incelenmistir. Salatalik tursusu 6rneklerine ait maya sayilart Sekil 4.5
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Sekil 4.5 Fermentasyon siiresince salatalik tursusu 6rneklerinde maya sayisi

ve 4.6’da verilmistir.
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ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biiyik harfler (A, B, C, D, E, F)
fermentasyon siireleri arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Fermentasyonun basinda salatalik tursusu 6rneklerinde tespit edilen maya
sayilarinin 0,30-1,50 log KOB/g araliginda bulundugu, kiiltiir ilave edilmeden
tiretilen ornekte (NK1) ise bu saymin 1,04 log KOB/g oldugu belirlenmistir (Sekil

4.5). Fermentasyonun ilerleyen giinlerinde, orneklerin maya sayisi artmis, en
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yiiksek say1 fermentasyonun yedinci giiniinde 4,34 log KOB/g ile TS2 6rneginde
belirlenmis ve bu 6rnegin TS3 ve TS4’den istatistiksel olarak farkli oldugu
goriilmiistiir (P<0,05).

Fermentasyonun yedinci giiniinden sonra TSI, TS2, TS4 ve TS5
orneklerinde maya sayist azalirken, diger orneklerin (TS3, PK1, NK1) maya
sayinda ise artis meydana gelmistir. Onbesinci giin sonunda alinan sonuglara gore,
probiyotik kiiltiirlerle iiretilen tursu Orneklerinde en diisiik maya sayis1 TS4
orneginde (2,75 log KOB/g) belirlenmis ve bu 6rnegin maya sayisi agisindan diger
tursu orneklerinden (TS2 ve TS5 ornekleri harig) istatistiksel olarak farkli oldugu
sonucuna ulagilmistir (P<0,05). Bununla birlikte fermentasyon sonunda en yiiksek

maya sayist NK1 6rneginde (4,45 log KOB/Q) tespit edilmistir (P<0,05).

Fermentasyon siiresi sonunda probiyotik ilaveli tursu 6rneklerinde kontrol
ornegine kiyasla maya sayisinin daha diisiik olmasinin nedeni, baslangigta ortama
eklenen LAB’lerinin rekabetgi bir ortam yaratmasi sonucu maya gelisimini
olumsuz yonde etkilemesi olarak degerlendirilebilmektedir (Yang et al., 2020).
Onbes giinliik fermentasyon sonunda TS1, TS3, TS5 ve PK1 o6rneklerine ait maya
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:i belirlenirken
(P>0,05), benzer sekilde TS2, TS4 ve TSS ornekleri arasinda da istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadig1 (P>0,05) tespit edilmistir. Negatif kontrol 6rneginin ise
canl1 probiyotik hiicre iceren tursu 6rneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu

(P<0,05) sonucuna ulagilmistir.

Fermentasyon sonrasinda 4°C’de depolanan tursu Orneklerinin maya

sayilar1 Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 Depolama siiresince salatalik tursusu 6rneklerinde maya sayisi

||||| |

*Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Kiigiik harfler (a, b, c, d)
ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biyik harfler (A, B, C, D, E, F)

depolama siireleri arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Fermentasyonu tamamlanan probiyotiklerle zenginlestirilmis salatalik
tursusu Orneklerinin maya sayilar1 incelendiginde, t¢iincii haftaya kadar olan
siiregte maya sayisinda bir miktar azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6). Alt1
hafta sonunda igerdigi maya sayisi en diisiik olan tursunun 2,42 log KOB/g ile TS1
nolu 6rnege ait oldugu tespit edilmis ve probiyotik iceren diger tursu drneklerinden

istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Depolama siiresinin sonunda en yiiksek maya sayisinin kiiltiir ilave
edilmeden iiretilen NK1 6rneginde (3,02 log KOB/g) oldugu, ancak bu 6rnegin
diger tursu orneklerinden (TS1 ve TS4 o6rnekleri harig) istatistiksel olarak farkli
olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05). Ayrica, NK1 Orneginin maya sayisinin
depolama boyunca istatistiksel olarak degismedigi tespit edilmistir (P>0,05). NK1

orneginde maya sayisinin probiyotik ilaveli tursu Orneklerinden daha yiiksek
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olmasinin, bu 6rnekte dogal flora ile rekabet edecek probiyotik kiiltiir ilavesinin
yapilmamis olmasi, dolayisiyla probiyotikler tarafindan {iretilen antimikrobiyal
metabolitlerin de ortamda bulunmamasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Elde
edilen bu sonuglar, salatalik tursusu iretiminde probiyotik ilavesi ile
gerceklestirilen fermentasyonun, dogal fermentasyonla iiretilen iiriine kiyasla,
tursuda istenmeyen kalite degisimine neden olan maya gelisimini olumsuz yonde

etkiledigini gostermistir.

Sauerkraut 6rneklerine ait maya sayilart Sekil 4.7 ve 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.7 Fermentasyon siiresince sauerkraut érneklerinde maya sayisi

*Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Kiigiik harfler (a, b, ¢, d)
ornek gesitleri arasindaki istatistiksel farklihigi, biiyiik harfler (A, B, C, D, E, F)

fermentasyon siireleri arasindaki istatistiksel farkliligir géstermektedir (P<0,05).

Probiyotik ilaveli sauerkraut orneklerinde fermentasyon basinda maya

sayisinin 0,48-1,04 log KOB/g araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil
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4.7). Ayrica, fermentasyonun basinda en yiikksek maya sayisinin, kiltiir ilave
edilmeden iretilen 6rnekte (NK2) bulundugu (1,67 log KOB/g) belirlenmistir
(P<0,05). Fermentasyonun ilerleyen giinlerinde, tursu orneklerinde bulunan maya
sayisinda zamana bagl artis meydana gelmis ve maya sayisinin en yiiksek oldugu
ornegin, fermentasyonun yedinci giiniinde TL4 o6rnegine (4,36 log KOB/g) ait
oldugu belirlenmistir. Fermentasyon sonunda maya sayisinda belirgin bir azalma
oldugu, probiyotik ilaveli 6rneklerde en diisiik maya sayisinin TL2 6rneginde (0,40
log KOB/g) bulundugu ve bu ornegin diger orneklerden (TL1, TL3 ve PK2
ornekleri harig) istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Ayrica, onbesinci giin sonunda negatif kontrol 6rnegine ait maya sayisinin
ise 1,77 log KOB/g olarak bulundugu ve bu saymm diger Orneklerle
kiyaslandiginda en yiiksek deger oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Elde edilen
verilere paralel olarak, ortama yiiksek miktarda probiyotik ilavesinin antagonistik
etki yaratarak maya sayisinda azalmaya yol agtig1 ifade edilmektedir (Satora et al.,
2020).

Fermentasyon sonrasinda 4C®’de depolanan sauerkraut 6rneklerinin maya

sayilar1 Sekil 4.8°de verilmistir.
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*Sonuglar ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Kiigik harfler (a, b, ¢, d)
ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biyik harfler (A, B, C, D, E, F)

depolama siireleri arasindaki istatistiksel farkliligi géstermektedir (P<0,05).

Fermentasyonu tamamlanan probiyotiklerle zenginlestirilmis Sauerkraut
orneklerine ait maya sayilar1 incelendiginde, depolamanin ilk haftasinda maya
sayisinin artig gosterdigi ve 2,49-3,28 log KOB/g araliginda degistigi belirlenmistir
(Sekil 4.8). Bu siiregte negatif kontrol 6rneginin maya sayisinin en yiiksek seviyede
(3,99 log KOB/g) oldugu belirlenmis (P<0,05). Probiyotik ilaveli 6rneklerde altinci
hafta sonunda alinan sonuglar, maya gelisiminin ortalama 2 log seviyesinde
oldugunu géstermistir. Bununla birlikte depolama sonunda tursu 6rnekleri arasinda
maya sayisi en diisiik olan 6rnegin 1,97 log KOB/g ile TL4 oldugu ve bu 6rnegin
diger tursu orneklerinden (TL3 ve PK2 ornekleri harig) istatistiksel olarak farkli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica, depolamanin tgiincii haftasindan

depolama sonuna kadar gegen siliregte TL3 Ornegine ait maya sayilarinin
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istatistiksel olarak degismedigi gorilmiistir (P>0,05). Fermentasyon sonunda
oldugu gibi depolama siiresi sonunda da en yiiksek maya sayisinin negatif kontrol

orneginde oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Depolama sonunda elde edilen sonugclar, salatalik tursusuna benzer sekilde
sauerkraut drnekleri i¢in de probiyotik ilavesiyle iiretilen 6rneklerde maya sayisinin
dogal fermentasyonla {iretilen Ornekten daha diisilk seviyede oldugunu
gostermektedir. Bu durum, baslangicta ortama ilave edilen probiyotiklerin baskin
mikroflora haline gelmesiyle rekabet¢i ortam yaratmasi ve tiiketilebilir besin
maddelerini sinirlayarak maya gelisimine engel olmasi, ayrica ortamda biriken
yiiksek asitlik ve iretilen diger metabolitler nedeniyle maya gelisiminin
engellenmesi ile iligskilendirilmektedir. Tursu fermentasyonu sirasinda maya
sayisinda meydana gelen artis ile ortamda pektolitik enzimlerin ve ugucu
bilesiklerin yiiksek miktarda bulunmasi, iriinlerin fiziksel ve duyusal kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (Holzapfel, 2014). Farkli arastirmacilar da bu
caligma kapsaminda elde edilen sonuglara paralel olarak, sauerkraut iiretiminde
probiyotik 6zellik gosteren starter kiiltiirlerin fermentasyonda kullanimiyla maya
gelisiminin sinirlandirilabilecegini bildirmektedir (Holzapfel, 2014; Al-Shawi et
al., 2019).

Turgut (2006) tarafindan yiiriitiilen benzer bir ¢alismada hem dogal
fermentasyonla hem de Lpb. plantarum susu kullanarak hiyar tursusu tiretimi
gerceklestirmis, elde edilen iirlinde LAB ve maya-kiif sayimi yapilmistir. Starter
kiiltiir ilavesiyle iiretilen tursu 6rneklerinde baslangigc LAB sayis1 6,29 log KOB/ml
olarak bulunmustur. Fermentasyonun dordiincii giliniinde bu saymin en yiiksek
seviye ulastigi (8,58 log KOB/ml) (P<0,05), fermentasyon sonunda ise ortamda asit
birikiminin etkisiyle LAB sayisinin 7,89 log KOB/ml’ye geriledigi belirlenmistir.
Starter kiiltiir icermeyen tursu Orneklerinde ise baslangic LAB sayis1 1,67 log
KOB/ml iken, fermentasyonun ikinci giiniinden sonra sayida belirgin bir artis
gozlemis, sekizinci giinde en yiiksek seviyeye ulasan LAB sayis1 (8,35 log
KOB/ml) fermentasyon sonuna dogru azalarak otuzuncu giinde 6,89 log KOB/ml
seviyesine gerilemigstir. Ortama ilave edilen probiyotik kiiltiiriin fermentasyon
siiresince canliliginin, bizim g¢alismamizda belirledigimiz araliklarda degisim

gosterdigi goriilmiustiir (Sekil 4.1). Arastirmada starter ilaveli 6rnekler en yiiksek
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maya sayist 4,75 log KOB/ml olarak fermentasyonun onikinci giiniinde tespit
edilmis, kontrol 6rneklerinde ise en yiiksek maya sayisi fermentasyonun onbirinci
giiniinde 5,56 log KOB/ml olarak belirlenmis (P<0,05). Bu sonuglar, bizim
calismamizda belirledigimiz maya sayilar1 ile karsilastirlldiginda daha yiiksek

bulunmustur.

Cetin (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, lahana, salatalik, havug,
biber gibi hammaddelerden starter kiiltiir olarak Lpb. plantarum kullanimiyla
karisik tursu iiretilmesi amaclanmistir. Calisma kapsaminda tursu 6rneklerinde tuz
orani %4 ve sirke orant %?2,5 olarak ayarlanmuis, sirke ilavesiyle fermentasyonun
ilk giinlerinde ortamda daha diisik pH degeri saglanarak, rekabet¢i floranin
gelisiminin kisitlandig1 belirtilmistir. Fermentasyonun basinda starter kiiltiir ile
tiretilen 6rneklerin igerdigi hiicre sayis1 8,60 log KOB/g olarak belirlenirken altmis
giinliik depolama sonunda bu sayinin 7 log diizeyine diistiigii tespit edilmistir.
Fermentasyonun ilerleyen giinlerinde hem Lpb. plantarum ile tiretilen hem de dogal
fermentasyon ile elde edilen tursu 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda maya
sayisinda dnemli bir artis oldugu belirlenmistir. Ayrica, depolama siiresi sonunda
starter kiiltlir ilavesi ile iiretilen 6rneklerde probiyotik ve maya sayilari sirasiyla
7,49 ve 5,27 log KOB/g iken, kontrol 6rneginde bu sayilar sirasiyla 6,23 log KOB/g
ve 578 log KOB/g olarak belirtilmistir. Elde edilen bu sonuglar ile bizim
yiirlittiiglimiiz calisma sonuglari karsilastirildiginda, depolama siiresi sonunda tursu
orneklerinde bulunan probiyotik sayilarinin daha disik seviyede oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismadan farkli olarak calismamizda, depolama siiresi sonunda
probiyotik ilaveli salatalik tursusu 6rnekleri arasinda en yiiksek probiyotik sayisi
3,87 log KOB/g olarak belirlenirken probiyotik ilaveli sauerkraut 6rnekleri arasinda
en yliksek probiyotik sayist 4,07 log KOB/g olarak tespit edilmistir. Salatalik
tursusu ve sauekraut orneklerinin negatif kontrol orneklerine ait LAB sayis1 ise
sirastyla 1,91 log KOB/g ve 6,21 log KOB/g olarak tespit edilmistir. Tursu 6rnekleri
maya sayilar1 agisindan karsilastirildiginda, genel olarak yapilan caligmalarda
depolama siiresi sonunda maya sayilarinda bir miktar artis oldugu ve bu sayilarin
bizim ¢alismamizda tespit edilenden (salatalik tursusu ve sauerkraut i¢in en yiiksek
degerler sirasiyla 2,89 log KOB/g ve 2,56 log KOB/g) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Salatalik tursusu ve sauekraut Orneklerinin negatif kontrol

orneklerine ait maya sayilar ise (sirastyla 3,02 log KOB/g ve 3,07 log KOB/g
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olarak tespit edilmis, Cetin (2011) tarafindan gergeklestirilen calismadan daha
diistik diizeyde bulunmustur. Tursu 6rneklerinde kullanilan hammadde ¢esidi, tuz
konsantrasyonu, starter kiiltir ve fermentasyon kosullarindaki farkliliklar,
depolama siiresi sonunda tursu 6rneklerinde bulunan LAB ve maya sayilarinda da

farklilik olusmasina yol agmustir.

Jagannath et al. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, lahana tursusu iiretimi
icin hem dogal fermentasyon hem de Leuconostoc mesenteroides ve Lpb.
plantarum ilavesi ile kontrollii fermentasyon uygulanmistir. Dogal fermentasyon
ile iretilen lahana oOrneklerinin fermentasyon sonunda pH degeri 4 olarak
belirlenirken, 6rnegin LAB sayis1 6,3 log KOB/g, kiif-maya sayis1 ise 2,3 log
KOB/g olarak belirlenmistir. Doksan giinliik depolama sonunda ise 6rnegin pH
degeri 3,2 iken LAB ve maya sayilar sirastyla 4,3 log KOB/g ve 3 log KOB/g
olarak belirlenmistir. Bizim g¢alismamiza benzer sekilde, depolama siirecinde
probiyotik sayisinda azalma meydana gelirken maya sayisinda artis oldugu
goriilmustiir. Starter ilavesiyle iretilen orneklerde fermentasyon ve depolama
sonunda pH degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik (sirasiyla 3,5 ve 3,0)
oldugu, LAB sayilarinin daha yiiksek oldugu (sirasiyla 8,3 log KOB/g ve 7,5 log
KOB/g) tespit edilmistir. Bizim g¢alisma sonuglarimizdan farkli olarak, starter
ilaveli 6rneklerde hem fermentasyon hem de depolama siiresince kiif-maya tespit

edilmemistir.

Bir diger ¢aligmada, hiyar tursu iretimi amaciyla orneklere 6n islem
uygulanmis ve sicaklik, tuz, fermentasyon siiresinin, 6rneklerin fizikokimyasal ve
mikrobiyal kalite 6zellikleri {izerine etkisi arastirilmustir. Istenilen kalitede tursu
eldesi igin %7 tuz ilavesi, 95°C’de 10 saniye 6n islem uygulamasi ve onbes giinliik
fermentasyon siiresi, uygun kosullar olarak belirlenmistir. Uretimi gergeklestirilen
tursu Ornekleri igerisinde en yiikksek LAB sayis1 onbes giinlik fermentasyon
sonucunda 7,87x10° KOB/ml olarak belirlenmis, ilerleyen giinlerde ise canli hiicre
sayisinda azalma tespit edilmistir. Ayrica, %7 tuz konsantrasyonuna sahip 6rnekte
LAB sayis1 7,34x10° KOB/ml olarak belirlenmis, tuz oranmin daha diisiik ya da
daha yiiksek (%3, %5 ve %9) oldugu diger 6rneklerde ise LAB sayisinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Minh, 2019).
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Yang et al. (2020), tarafindan yapilan ¢aligmada, geleneksel kuzeydogu
lahana tursusundan izole edilen LAB’leri (Leu. mesenteroides, Lpb. plantarum, L.
paracasei ve W. cibaria) lahana fermentasyonunda kullanilmis ve iiretilen tursu
orneklerinin kalite Ozellikleri arastirilmistir. En yliksek LAB sayis1 (8,60 log
KOB/ml), fermentasyonun yedinci giiniinde Lpb. plantarum ilavesiyle iiretilen
ornekte belirlenmis, otuz giinliik fermentasyon sonunda ise bu say1 7 log seviyesine
gerilemistir. En diisiik LAB sayis1 ise kontrol 6rneginde belirlenmistir. Tursu
orneklerinde maya sayilar1 baslangigta 4 log diizeyinde iken fermentasyonun
yedinci giiniine kadar 6nemli 6l¢iide artmis ve 8 log seviyesine kadar yiikselmis,
yedinci giinden itibaren ortam kosullarina bagli olarak azalma meydana gelmistir.
Fermentasyon sonunda maya sayilar1 3 log (Lpb. plantarum ve L. paracasei ilave
edilen 6rneklerde) ve 4 log (Leu. mesenteroides ve W. cibaria igeren 6rneklerde)
seviyelerinde belirlenmistir. Tarafimizca yiiriitiilen ¢alisma sonuglarina benzer
sekilde, dogal fermentasyonla iiretilen drnekte maya sayisi (4,50 log KOB/ml),
starter ilaveli oOrneklere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar,
tursularda maya gelisimini Onleyebilmek amaciyla fermentasyonun starter kiiltiir

ilavesi ile yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Alan and Yildiz (2021) tarafindan yiritillen ¢alismada, sauerkraut
tiretiminde dogal fermentayonun yani sira starter kiiltiir de (Lpb. plantarum 8, Lpb.
plantarum 46, Lpb. plantarum 61, Lpb. paraplantarum ve L. pentosus)
kullanilmistir. Fermentasyon baslangicinda starter kiiltiir seviyesi 2,5 log KOB/g
olarak ayarlanan tursu orneklerindeki LAB sayisinin onbesinci giine kadar arttigi
(>6,5 log KOB/g), fermentasyonun ilerleyen giinlerinde ise azaldigi tespit
edilmistir. Kontrol 6rneginde toplam LAB sayisinin ilk onbes giinde 6nemli dlgiide
arttig1, onbesinci giinden itibaren otuzuncu giine kadar azaldigi, otuzuncu giinden
altmiginc1 giine kadar ise sabit seviyede kaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde,
orneklerde maya sayisi baslangigta 3,5 log KOB/g olarak belirlenmis, daha sonra
maya sayisinin onbesinci giin sonuna kadar hizli bir artis gosterdigi (>4,5 log
KOB/g) belirlenmistir. Tursu 6rneklerinde maya sayisi, otuzuncu giinden sonra
azalma gostererek ortalama 5 log KOB/g seviyelerinde depolama siiresini
tamamlamigtir. Bu kapsamda, depolama siiresi sonunda alinan sonuglar, sauerkraut
orneklerinde LAB sayisinin ayni diizeyde kaldigin1 (> 6 log KOB/g) gosterirken

maya-kiif sayisinda artis oldugunu gostermektedir. Ayrica Lactobacillus'un starter
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kiiltir olarak kullaniminin, &rneklerde toplam maya-kiif sayisinda azalmaya
yardimci oldugu belirlenmistir. Bu c¢alisma sonuglarinin bizim g¢alismamizla
benzerlik gosterdigi; fermentasyon siiresince probiyotik ve maya sayilarinin arttigi,
ancak depolama siirecinde probiyotik sayilarinda azalma meydana geldigi, maya
sayilarinda ise once bir miktar azalma ardindan depolama siiresi sonunda artis

oldugu belirlenmistir.

Elde edilen g¢alisma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, hem
salatalik tursularinda hem de sauerkraut orneklerinde fermentasyon siiresince
probiyotik gelisiminin devam ettigi ve en yiiksek probiyotik sayisina bu siire i¢inde
ulagildigi belirlenmistir. Depolamaya alinan tursu Orneklerinde ise probiyotik
sayisinda, zamana, ornek tipine ve kullanilan kiiltiir tiirline bagli azalma meydana
geldigi, depolama sonunda bu sayimin belli bir logaritmik diizeyde sabit kaldig1 ve
bu sonuclarin genel olarak literatiir bilgileriyle paralellik gosterdigi tespit
edilmistir. Nguyen et al. (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ananas suyuna
108-107 KOB/ml diizeyinde inokiile edilen Lpb. plantarum 299v ile probiyotik ve
prebiyotik icerikli meyve suyu eldesi amaglanmistir. Uriiniin pH degeri 6.7
seviyesine ayarlandiktan sonra yirmidort saatlik fermentasyon gerceklestirilmis ve
ardindan 4°C’de altmis giin siireyle depolanmistir. Fermentasyon siiresince {irliniin
pH degerinin 3,8’e kadar diistiigii goriiliirken prebiyotik eklenmeyen iriinde Lpb.
plantarum sayisinin  8,41x10° KOB/mI oldugu, fermantasyonun 8. saatinde
prebiyotik eklenen iiriinde probiyotik sayisinin ise 7,09x10° KOB/mI diizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda prebiyotik eklenen iiriindeki
probiyotik sayisinin 4.85x10° KOB/mI oldugu belirtilmistir. Ayrica, depolama
sonunda Lpb. plantarum sayisinin 9-10 logaritmik birim seviyesinde oldugu
bildirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar, probiyotik bir kiiltiir olan
Lpb. plantarum 299v’nin uygun fermentasyon kosullarinda hizla gelisebildigi ve
depolama siiresince de iiretilen iirlinde canliligin1 koruyarak probiyotik igerikli iiriin
elde edilmesinin miimkiin oldugunu gostermekte olup bizim ¢alisma sonuglarimizla
benzerlik gostermektedir. Bizim c¢aligmamizda, fermentasyon baglangicinda
salatalik tursusu ve sauerkraut Orneklerindeki Lpb. plantarum 299v sayisinin
sirastyla 6,78 log KOB/g ve 7,76 log KOB/g oldugu tespit edilmis ve fermentasyon
siiresince probiyotik sayisinin 7 logaritmik birimde oldugu belirlenmistir.

Depolama sonunda 6rneklerde bulunan Lpb. plantarum 299v sayisinin ise sirasiyla
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3,18 log KOB/g ve 4,14 log KOB/g oldugu tespit edilmis ve Nguyen et al. (2019)
tarafindan yapilan calismaya kiyasla daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
Literatiirden farkli olarak ¢alismamizda kullanilan probiyotiklerin tursu kaynakli
endojen Kkiiltiirler olmas1 sayesinde fermentasyon ve depolama boyunca tursu
orneklerinde tespit edilen probiyotik sayisinin Lpb. plantarum 299v igeren
orneklerden yiiksek oldugu da tespit edilmistir. Ayrica, endojen kiiltiir igeren tursu
orneklerinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin yan1 sira depolama siiresince duyusal
Ozelliklerin de kontrol 6rneklerinden daha iyi oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak,
yapilan tiim calismalar sonucunda en diisiik LAB sayisinin kontrol 6rneginde

oldugu da belirlenmistir.

Her iki tursu ¢esidinde de baslangigta maya sayisimin diisiik oldugu,
fermentasyonun ilerleyen giinlerinde ve depolama sonunda saymin arttigi ve bu
acidan degerlendirildiginde, literatiirde yer alan farkli tursu ¢esitlerinde de benzer
sonuclar elde edildigi tespit edilmistir. Yine literatiirle benzer olarak tursu ¢esidi
fark etmeksizin depolama sonunda en yiikksek maya sayisinin starter kiiltiir

icermeyen kontrol 6rneginde oldugu belirlenmistir.
4.2 Tursu Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.2.1 Tursu 6rneklerinin pH degerleri

Bu calisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen salatalik tursusu ve
sauerkraut 6rneklerine ait pH degerleri Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo
4.4’te yer almaktadir.

Salatalik tursusu Ornekleri pH degerleri acisindan incelendiginde,
fermentasyon siiresince Ol¢iilen pH degerlerinin 3,28 ile 4,58 arasinda degistigi

belirlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Salatalik tursusu 6rneklerinin fermentasyon siiresince pH degeri

Fermentasyon

o TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
stiresi
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0. giin 3,85+0,232P 3,90+£0,2128  3,96+0,25*48  3.89+0,223ABC  39240,28%C  398+0,11*F  3,98+0,28%8
1. giin 4,24+0,14%F 4,5240,009C  4,49+0,02°°0  4,47+0,01°°°  4,46+0,02°°C  4,32+0,23%°F  4,58+0,03°C
3. giin 3,54+0,055¢  3,83+0,26*°%F  4,13+0,52°9C  4,05+0,54%°4C  3,64+0,122°B  3,50+0,06*°0  4,44+0,06%C
5. giin 3,43+0,042A8C  356+0,18%2A  4,05+0,63%°C  391+0,50*"%C  3.44%0,03*A  3,4240,03*BC  4,08+0,25%8
7. giin 3,37+0,08*48  3.48+0,19%%A  3.97+0,58°AB  3.84+0,50*ABC  339+0,01*A  3,35+0,03*AB  3,97+0,35°B
15. giin 3,29+0,08*A 3,40£0,19%%A  329+0,08%A 3,50+0,18A8  332+0,013%A  328+0,06%"  3,46+0,1130A

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
situnda yer alan farkli biyik harfler (A, B, C, D, E) fermentasyon siireleri
arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Tablo 4.1°den goriildiigti iizere, tiim oOrneklerde pH degerlerinin
fermentasyonun sonuna dogru diistiigii tespit edilmistir. Tursu orneklerinde pH
degerinde meydana gelen bu diisiis, mikroorganizmalarin iiretmis oldugu organik
asitlerle iligkilendirilmektedir (Aljahani, 2020). Fermentasyon baslangicinda 6rnek
gruplarmin  pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamustir (P>0,05). Fermentasyonun sonunda (onbesinci giin) ise en yiiksek
pH degerinin 3,50 ile TS4 6rneginde oldugu ve ve bu 6rnek TS1 ve TS3 drnekleri
ile arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Tursu 6rnekleri iginde en diisiik pH degeri ise 3,28 ile PK1 6rneginde tespit
edilmis ve bu Ornek ile TS2, TS4 ve TS5 ornekleri arasinda istatistiksel farklilik
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ticari kiiltiir olarak Lpb. plantarum 299v ile
fermente edilen tursu 6rneginden sonra en diisiik pH degerine sahip salatalik tursusu
orneklerinin TS1 ve TS3 oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Dolayisiyla Lpb.
plantarum ve P. parvulus suslarinin fermentasyon siiresince daha yiiksek seviyede
asit Uretmesi sonucunda daha diisiik pH degerine sahip tursu Ornekleri elde

edilmistir.



55

Salatalik tursusu 6rnekleri depolama siiresince incelendiginde, drneklere ait

pH degerlerinin 3,34 ile 3,64 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Salatalik tursusu 6rneklerinin depolama siiresince pH degeri

Depolama

siresi TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1

1. hafta 3,3540,022A  3,46+0,122P¢A  353+0,07%A  3,44+0,04%P¢A  335+0,03%A  3,42+0,04*PABC 34740 10004
2. hafta 3,34+0,05%A 3,45+0,16304 3,53+0,04%A 3,45+0,0120A 3,36+0,09%A 3,43+0,03208C 3,47+0,14%04
3. hafta 3,35+0,028A 3,48+0,1200A 3,55+0,09%A  3.45+0,06*P°A  338+0,012PA  3,45+0,042P¢BC 3 .48+0,09°A
4. hafta 3,39+0,012PA  3.48+0,1200A 3,55+0,06°A  3,44+0,032PCA  336+0,04%A  3,4440,0220¢BC 3 4740,132bcA
5. hafta 3,34+0,022A  3,45+0,14%P°A  3,54+0,08°A 3,46+0,06A  337+0,012PA  3,4440,052¢BC 3,500,075

6. hafta 3,4740,08*A8  356+0,08*"A  3,64+0,10P"B  3,57+0,06°PAB 3 .46+0,022A 3,54+0,06°PC0  3.56+0,06%PA

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biyiik harfler (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Depolama baglangicinda tursu 6rnekleri karsilastirildiginda, TS3 6rnegine
ait pH degerinin en yiiksek diizeyde oldugu ve bu o6rnegin TS1, TS5 ve PK1
orneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Tablo
4.2). Depolamanin altinci haftasinda tursu orneklerine ait pH degerlerinde bir
miktar artis oldugu belirlenmis (P>0,05), s6z konusu durum, ortamda istenmeyen

mikroorganizmalarin gelisimi ile iliskilendirilmistir (Icil, 2019).

Depolama stiresi sonunda en yiiksek pH degerinin 3,64 ile P. parvulus
kullanilarak fermente edilen TS3 6rnegine ait oldugu tespit edilmis ve bu degerin
diger tursu orneklerinden (TS1 ve TS5 oOrnekleri harig) istatistiksel olarak farkli
olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Depolama sonunda en diisiik pH degeri ise,
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karigik kiltiir kullanilarak iiretilen TS5 6rneginde 3,46 olarak belirlenmis ve bu
ornegin diger tursu orneklerinden (TS3 Ornegi haric) istatistiksel olarak farkli

olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Sauerkraut orneklerine ait pH sonuglart incelendiginde, fermentasyon
siiresince pH degerlerinin 3,19 ile 5,65 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir

(Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Sauerkraut 6rneklerinin fermentasyon stiresince pH degeri

Fermentasyon
) TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2

siiresi

0. giin 4,44+0,03%F 4,93+0,14%¢  5,08+0,22%8  5,09+0,22°P 4,97+0,01%F 4,92+0,09°°  5,62+0,27°P
1. giin 3,61+0,112P 3,69+0,14%8  4,98+1,41°8  3,90+0,25*C 3,73+0,04*F 3,58+0,03%C  5,65+0,06°°
3. giin 3,38+0,07%C 3,46+0,14*A  3,61£0,24**  3,49+0,13%B 3,37+0,022P 3,37+0,06%8  4,02+0,28°C
5. giin 3,30£0,072PABC 3 .424+0,19%PA 3 47+0,10°4  3,47+0,16°A8  327+0,10%BC  333+0,11*PAB  3,72+0,01%B
7. giin 3,2740,06%A8  336+0,18%PA  33440,03*A  3,41+0,132PAB  325+0,04*8  3,30+0,09*A  3,50+0,02°4
15. giin 3,22+0,04%A 3,28+0,15*A  326+0,02*  3,28+0,06** 3,19+0,05%A 3,20+0,11%A  3,32+0,09%A

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl
kiigiik harfler (a, b, ) 6rnek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni siitunda
yer alan farkli biyiik harfler (A, B, C, D, E, F) fermentasyon siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Bu calismada, fermentasyon sonuna kadar tiim sauerkraut érneklerinin pH
degerlerinin diizenli olarak diistiigii tespit edilmistir. Tursu Orneklerinin pH
degerinde tespit edilen bu distis, fermentasyonun basarili bir sekilde
gerceklestiginin de gostergesi olarak kabul edilmektedir (Yang et al., 2020).
Fermentasyon baslangicinda tursu 6rneklerinin (TL1 ve NK2 6rnekleri hari¢) pH

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig belirlenmistir
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(P>0,05). Fermentasyon sonunda en diisiik pH degeri karigik kiiltiir ile fermente
edilen TL5 6rneginde 3,19 olarak 6l¢iiliirken (P>0,05), en yiiksek pH degeri ise
starter kiiltlir igermeyen NK2 6rneginde 3,32 olarak belirlenmis ve tursu 6rnekleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Fermentasyonda sirasinda meydana gelen pH degisimlerinin biiylik 6nem
tasidig1 bilinmektedir (Ozkan, 2020). Tursu fermentasyonunda LAB tarafindan
gerceklestirilen asit tiretimi, ortamdaki toplam asitligi (laktik asit cinsinden)
arttirmakta ve tursunun mikrobiyal kalitesinin ve duyusal 6zelliklerinin
korunmasimi saglamaktadir (Bani¢ et al., 2018). Incelen tursu &rneklerinde
fermentasyon siiresince pH degerlerinde tespit edilen diizenli azalig, ortamdaki
asitligin artisi ile paralel olarak seyretmis ve bu durum tursu 6rneklerinde laktik asit

fermentasyonunun kontrollii bir sekilde gergeklestigini ortaya koymustur.

Sauerkraut O6rneklerinin pH degerleri incelendiginde, depolama siiresince
oOlgiilen pH degerlerinin 3,26 ile 3,44 arasinda degismekte oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Sauerkraut 6rneklerinin depolama siiresince pH degeri

Depolama

siiresi TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2

1. hafta 3,28+0,012PA8  338+0,094  3,30+0,012PA  3,30+£0,03**A  3,28+0,01*A8  326+0,05*48  3,33+0,04%¢A
2. hafta 3,30£0,0430ABC 3 40+0,08%A  3,33+0,03*°A  330+0,03*%A  328+0,04*AB  329+0,10°0AB  335+0,10*PA
3. hafta 3,31£002%4BC  340+0,06%4  3,33£0,024>A  3.3240,03*4  3,30+0,028ABC 32040084 334+0,08"¢A
4. hafta 3,30£0,01%ABC 3394005~ 3,33+0,01*°4  3,31+0,03*A 3,27+0,02248 3,28+0,09%AB  3,34+0,06*>A
5. hafta 3,32+0,04%8C 3,43+0,01%A 3,360,054  3,34+0,06%"  3,32+£0,03*BCD  333+(,043AB 3 38+0,022PA
6. hafta 3,35+0,07%BC 3,440,054 3,41£0,07**  3,41+0,08** 3,36+0,05%¢P 3,38+0,0328 3,43£0,0134
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*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmigtir. Ayni satirda yer alan farkl
kiiciik harfler (a, b, ) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni siitunda
yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki istatistiksel
farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Fermentasyon sonrasinda depolamaya alinan 6rneklerde depolamanin ilk
haftasinda yapilan Olglimlerde pH degerlerinde artis belirlenmis (P>0,05),
depolamanin ilerleyen asamasinda 6rnek gruplari igerisinde pH degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir (P>0,05) (Tablo 4.4).
Depolama sonunda ise tursu 6rneklerine ait pH degerlerinin arttig1 tespit edilmistir
(P>0,05). Depolama siiresi sonunda en yiiksek pH degeri Lb. brevis kullanildigi
TL2 6rneginde 3,44 olarak olgtilmiistiir (P>0,05). En diisiik pH degeri ise Lpb.
plantarum kiiltiiriniin kullanimi ile elde edilen TLI1 tursu 6rneginde 3,35 olarak
belirlenmistir (P>0,05).

Lahana tursusunda baskin LAB’lerinin genel olarak Lactobacillus,
Leuconostoc ve Pediococcus cinslerine ait oldugu bilinmektedir. Bu bakterilerden
homofermantatif 6zellikte olanlar, glikozu kullanarak agirlikli olarak laktik asit
iiretebilme yetenegine sahipken heterofermentatifler laktik asidin yani sira COs,
etanol ve asetik asit iiretebilmektedir. Bu nedenle lahana tursusu fermentasyonunda
pH degeri 4,0'm altina kadar diisebilmektedir (Miiller et al., 2018; Maden, 2020).

Cetin (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, lahana, salatalik, havug, biber
gibi hammaddeler kullanarak karigik tursu iiretimi gerceklestirmistir. Tursu
fermentasyonunda starter kiiltiir olarak Lpb. plantarum kullanmis ve 6rnekler bes
giin siire ile fermentasyona birakilmistir. Fermentasyonun baslangicinda hem
starter kiiltiir igeren drnekte hem de starter igermeyen kontrol 6rneginde pH degeri
3,58 olarak belirlenmistir. Starter kiltiir ilaveli tursu 6rneginde otuzuncu giin
sonuna kadar pH degerinin 3,53 degerine diistiigli, daha sonra pH degerinde artis
oldugu ve altmis giin sonunda pH degerinin 3,62 degerine ulastig: tespit edilmistir.
Spontan fermentasyona birakilan kontrol 6rneginde ise pH degeri depolamanin
kirkbesinci giiniine kadar artis gostermis (3,66'ya kadar) ancak depolamanin

sonunda 3,61 degerine gerilemistir.
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Tokatli vd. (2019) tarafindan {iiretilen ¢ubuk tursusunda, fermentasyon
baslangicinda orneklere ait pH degerlerinin 3,91-4,11 arasinda degistigi
belirlenmistir. Fermentasyonun basinda pH degerinde meydana gelen diisiis, dogal
fermentasyon sonucu elde edilen kontrol 6rneginde daha yavas gergeklesirken,
fermentasyonun ilerleyen asamasinda mikrobiyal aktivitedeki artigsa bagli olarak hiz
kazanmigtir. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen tiim ornekler fermentasyonun
yedinci giiniinden itibaren sabit pH degerlerine ulasmis, sonraki giinlerde ise onemli
bir degisim tespit edilmemistir. Yirmi giinliik fermentasyon siiresinde en diisiik pH
degerinin, karigik starter kiiltiiriin kullanildig1 6rnekte (3,26) olglildiigii, kontrol
Oorneginin ise fermentasyonu en yiksek pH degerlerinde tamamlandigi
belirlenmistir. Bizim calismamizda da bu calisma sonuglarina benzer sekilde,
saurkraut fermentasyonu sonunda en diisiik pH degeri karisik kiiltiir ile fermente
edilen TLS 6rneginde (3,19), en yiiksek pH degeri ise starter kiiltiir igermeyen NK2

orneginde (3,32) belirlenmistir.

Miiller et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, sauerkraut fermentasyonu
laktik starter kiiltiir kullanilarak gerceklestirilmistir. Fermentasyonun basinda pH
degerleri yaklasik 6 olarak olgiilen orneklerde, 24 saat sonra pH degerinin 4,0'in
altina diistiigi belirtilmis, dogal olarak fermente edilen 6rneklerde ise pH degerinin

lic glin sonunda 4,0"n altina diistiigi bildirilmistir.

Maden (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Alman tipi lahana tursusu
iretimi igin ortama starter kiiltiir (Lpb. plantarum 112) ilave edilerek ve edilmeden
fermentasyon islemi gercgeklestirilmistir. Kontrol o6rneklerinin pH degerleri
fermentasyonun basinda 5,00-6,19 araliginda seyrederken, 14 giin sonunda 4,13-
5,18 arahiginda belirlenmistir. Lpb. plantarum 112 ilaveli o6rneklerin pH
degerlerinin ise fermentasyon boyunca 4'ten diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak starter kiiltiir iceren orneklerin pH degerlerinin, diger gruplara kiyasla daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug, bizim ¢alisma sonuglarimizla

paralellik gdstermektedir.

Tarafimizca yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda, literatiirde gegen c¢alismalara da
benzer sekilde, tursu orneklerinin pH degerlerinin fermentasyon baslangicindan

sonuna dogru distiigii, starter kiiltiir ilavesi yapilan tursu 6rneklerinde pH diistist
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daha kisa siirede ve daha yiiksek oranda belirlenirken, starter kiiltiir ilave edilmeden

iiretilen kontrol 6rneklerinde bu diislisiin daha uzun siirede ve daha diisiik oranda

oldugu goriilmiistiir.

4.2.2 Tursu orneklerinin toplam asitlik degerleri

Bu calisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen salatalik tursusu ve

sauerkraut 6rneklerinin toplam asitlik degerleri sirasiyla Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo

4.7 ve Tablo 4.8’de verilmistir.

Salatalik tursusu oOrneklerinin toplam asitlik degerlerinin fermentasyon

stiresince laktik asit cinsinden 0,12-0,88 g/100 ml arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Salatalik tursusu 6rneklerinin fermentasyon siiresince toplam asitlik
degeri (g laktik asit/100 ml)

Fermentasyon Ts1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1

Siiresi

0. giin 0,17£0,03°A  0,15£0,02%PA  0,14+0,02°PA  0,14£0,02%0A  0,12£0,02*A  0,1220,04*A 0,1620,0420A
1. giin 0,17£0,04*A 0,150,064  0,14£0,05%A  0,1440,05%A  0,15£0,06**  0,13£0,04*A 0,160,07%4
3. giin 0,45£0,09°8  0,39+0,08*°°8  031+0,16°>8  027+0,10°®  0,41+0,04°8  0,38+0,06*0°8 0,28+0,13%08
5. giin 0,58+0,06°¢C  0,54+0,06°°¢  0,36x0,15*8C  0,35+£0,07*8  0,63+0,03°C 0,50+0,01>¢ 0,35+0,07%8C
7. giin 0,840,130 0,670,060  045+027°C  047+0,17C  0,69+0,045%P  0,58+0,0120<0 0,41+0,18%C
15. giin 0,88£0,04%°  0,8240,02%F  0,85:0,01°C  0,63+0,04°°  0,74£0,07°C°  0,70+0,03E 0,67+0,0520°

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli

kiiciik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
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siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D) fermentasyon siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Salatalik tursusuna ait probiyotik hiicre igeren tiim 6rneklerin, fermentasyon
stiresince toplam asitlik degerinin arttigi gortilmustiir (Tablo 4.5). Onbes giinliik
fermentasyon sonunda, toplam asitlik degeri en yiiksek olan 6rnegin 0,88 g/100 ml
ile Lpb. plantarum igeren TS1 oldugu belirlenmis ve diger orneklerle
kiyaslandiginda (TS2 ve TS3 ornekleri hari¢) bu 6rnegin istatistiksel olarak farkli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). En diisiik toplam asitlik degerinin ise L.
parabuchneri ile fermente edilen TS4 6rneginde (0,63 g/100 ml) oldugu ve bu
ornegin NK1 6rnegi hari¢ diger tursu 6rneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Probiyotik hiicre i¢eren tursu Orneklerinin en yiiksek
toplam asitlik degerine fermentasyon sonunda ulagilmistir (P<0,05). Elde edilen bu

sonuglar, salatalik tursularina ait pH degerleriyle de paralellik gostermektedir.

Salatalik tursusu Orneklerinin toplam asitlik degerlerinin depolama
stiresince laktik asit cinsinden 0,54-0,80 g/100 ml arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Salatalik tursusu 6rneklerinin depolama siiresince toplam asitlik degeri

(g laktik asit/100 ml)

Depolam

a

Siiresi TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1

1. hafta 0,72+0,01>BC 0,72+0,04>BC 0,61+0,0128 0,71£0,02°4 0,72+0,07>A8 0,63+0,03*CPE 0,78+0,08%A
2. hafta 0,75+0,06"¢C 0,72+0,05>BC 0,65+0,07%8 0,730,020 0,77+0,07°¢8 0,64+0,03%EP 0,800,025
3. hafta 0,66:0,09%48 0,66+0,10%AB 0,55+0,04248 0,640,194 0,65+0,19%A8 0,60+0,06%8:CP 0,720,134
4. hafta 0,73+0,06*E:C 0,74+0,06%¢ 0,64+0,1128 0,680,104 0,70£0,18%AB 0,66+0,10%PE 0,74+0,10A
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5. hafta 0,70£0,06%E:C 0,70£0,00¢ABC€  0,58+0,042PAB  (,70+0,03%A 0,650,09¢A8 0,54+0,09*48 0,71+0,08%4

6. hafta 0,650,000 0,64+0,01%¢A 0,54+0,013AB  (,63+£0,07>¢*  0,65+0,12°¢A8  0,56+0,09*>ABC 0,67+0,06%4

*Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl
kiigiik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A, B, C, D, E) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolamanin ilk haftasinda TS1, TS2, TS4 ve TS5 6rneklerinin istatistiksel
olarak benzer oldugu belirlenirken (P>0,05) diger tursu Ornekleri ile aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu sonucuna varilmistir (P<0,05) (Tablo
4.6). Tursu orneklerinde depolama siiresinin sonunda yapilan analiz sonuglari
degerlendirildiginde, TS3 ve PK1’in en diisiik asitlik degerlerine sahip 6rnekler
olarak diger oOrneklerden farklilik gosterdigi (P<0,05), bununla birlikte diger

ornekler arasinda istatistiksel bir farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Sauerkraut Orneklerine ait toplam asitlik degerlerinin fermentasyon
stiresince laktik asit cinsinden 0,13-1,50 g/100 ml arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Sauerkraut 6rneklerinin fermentasyon siiresince toplam asitlik degeri (g
laktik asit/100 ml)

Fermentasyon TLL TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2
Siiresi
0. giin 020£0,03°A  021+£0,04%A  0,17£0,04°*A  0,16+£0,04*0A  0,14£0,05°A  0,14+0,04*A  0,13£0,03%A

1. giin 0,51+0,11¢8 0,48+0,01%¢8 0,35+0,04%8 0,33+0,06*8 0,38+0,01208 0,48+0,04°¢8 0,31+0,18%4
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3. giin 0,99+0,012>C 1,10£0,13°¢  1,01£0,13*"C  0,99+0,13%%C  0,99+0,13*%C  0,96+0,05*>C  0,89+0,00%8
5. giin 1,11£0,01**¢  1,16£0,06°CP  1,07+0,06%C  1,04+0,09*°C  1,06£0,09*°C  1,02+0,11>P  1,01%0,17>8
7. giin 1,26+0,09%P 1,23+0,08*P 1,33+0,08%P 1,08+0,25%¢ 1,22+0,14%P 1,19+0,172PE 1,28+0,38%C
15. giin 1,4240,042PE 1,4240,09%E  1,49+0,08°F  1,38+0,040P 1,39+0,1320E 1,34+0,16%F 1,50+0,09>P

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni1 satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, c) ornek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni stitunda
yer alan farkli biyik harfler (A, B, C, D, E) fermentasyon siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Sauerkraut 6rneklerinin tiimiinde, onbes giinliik fermentasyon siiresince
toplam asitlik degerinin zamanla artis gosterdigi, bu anlamda pH degisimi ile de
(Tablo 4.3) paralellik igerisinde oldugu gériilmiistiir (P<0,05). Fermentasyon siiresi
sonunda, toplam asitlik degeri en diisiik olan 6rnegin PK2 (1,34 g/100 ml) oldugu,
diger tursu Ornekleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:

belirlenmistir (P>0,05) (Tablo 4.7).

Sauerkraut Orneklerinde toplam asitlik degerlerinin depolama siiresince
laktik asit cinsinden 1,28-1,78 g/100 ml arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Sauerkraut 6rneklerinin depolama siiresince toplam asitlik degeri (g

laktik asit/100 ml)

Depolama

L. TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2
Sitiresi
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1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

6. hafta

1,43£0,212PBC

1,43£0,00PBC

1,65+0,31%P

1,48+0,0630A8

1,44£0,130A8

1,35+0,0320A

1,63+0,07>¢

1,52+0,14>A8

1,78+0,22%P

1,60+0,09%E:C

1,55+0,00°48

1,47+0,11204

1,510,17208¢

1,40£0,042048

1,58+0,28%C

1,51+0,05P¢BC

1,470,08°A8

1,36+0,09%PA

1,52:0,17°048

1,48+0,05>A8

1,5140,19%A8

1,55+0,00%8

1,50+0,09%>A8

1,36+0,08*4

1,45+0,03%PBC

1,54+0,10CP

1,53+0,08CP

1,59+0,18%F

1,3740,24°0A8

1,32+0,073A

1,38+0,20°A8

1,31+0,174A8

1,46+0,37%8

1,3740,13%A8

1,33+0,19%A8

1,28+0,2020A

1,57+0,10%08

1,56+0,10°8

1,53+0,12%8

1,50£0,08°¢B

1,420,0420A8

1,41£0,17°A

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiiciik harfler (a, b, c) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni siitunda
yer alan farkli biyik harfler (A, B, C, D, E) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolamanin basinda sauerkraut ornekleri arasinda (PK2 oOrnegi harig)
istatistiksel olarak farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0,05) (Tablo 4.8).
Depolamaya alinan tursu 6rnekleri arasinda en yiiksek toplam asitlik degerleri TL2
orneginde depolamanin tgiincii haftasinda 1,78 g laktik asit/100 ml olarak
belirlenmistir (P>0,05). Bununla birlikte depolamanin ilerleyen giinlerinde, genel
olarak da tiglincii haftadan sonra, drneklerin asitlik degerlerinde azalma meydana
gelmigstir. Alt1 haftalik depolama siiresi sonunda en diisiik toplam asitlik degerinin
1,28 g laktik asit/100 ml ile Lpb. plantarum 299v igeren PK2 &rnegine ait oldugu
belirlenmis ve diger tursu 6rnekleriyle (TLS 6rnegi hari¢) aralarinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0,05).

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, starter kiiltiir olarak Lpb.
plantarum, Leu. mesenteroides, Lb. brevis ve P. cereviseae suslarinin kullanimiyla
iiretilen havug tursulariin toplam asitlik degerinin %0,89-0,92 arasinda degistigi,
starter kiiltlir kullanilmadan gergeklestirilen fermentasyonda ise 6rneklerin toplam
asitlik degerinin daha diisiik seviyelerde seyrettigi (%0,77-0,83) belirlenmistir
(Akpinar-Bayizit et al., 2007).
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Nilchian et al. (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, hiyar tursusu
icin starter kiiltir olarak Lpb. plantarum, L. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’a ait suslar kullanilmis ve fermentasyon sonunda tursu 6rneklerinin
toplam asitlik degerinin %0,45-0,63 araliginda oldugu tespit edilmistir. Belirlenen
bu degerler, bizim ¢alismamizda inceledigimiz salatalik tursusu o6rnekleri (%0,63-
0,88) ile kiyaslandiginda daha diisiik seviyede kalmaktadir (Tablo 4.5). Bu
orneklerin starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen kontrol 6rnegine kiyasla daha

yiiksek toplam asitlik degerine sahip oldugu da belirlenmistir.

Diindar (2017) tarafindan yiiriitillen ¢calismada, farkli yorelere ait 41 adet
tursu 0rnegi incelenmis, tursu drneklerinin fermentasyon sonrasinda toplam asitlik
degerleri 0,11-1,53 g laktik asit/100 ml arasinda bulunmustur. Bu sonuglar, bazi

orneklerin oldukca yliksek asitlik degerlerine sahip oldugunu gostermistir.

Tokatli vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, starter kiiltiir ilavesiyle
tiretilen ¢ubuk tursularinin fermentasyon siiresince toplam asitlik degerleri
olgiilmiistiir. Orneklere ait toplam asitlik degerlerinin yirmi giinliik fermentasyon
stiresince %0,23-0,87 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bizim yiiriittiigiimiiz
calisma da benzer sekilde fermentasyon siiresince salatalik tursusu orneklerin
asitlik degerlerinin 0,12—0,88 g/100 ml arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 4.5). Aragtirmacilar depolama sonrasinda en yiiksek asitlik degerinin, starter
kiiltiir olarak Lpb. plantarum MF513-P. ethanolidurans MF179 suslarinin karisik
kiiltiir olarak kullanimiyla elde edilen tursu 6rneginde (1,62 g/100 ml) oldugunu

belirtmislerdir. Belirlenen bu deger, bizim depolama sonunda incelenen salatalik

tursusu drneklerimizle kiyaslandiginda ytliksek bulunmustur.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'nde yer alan Hiyar Tursusu (TS 11112) ve
Lahana Tursusu (TS 4200) standartlar1 incelendiginde, bu iki tursu ¢esidinde asitlik
derecelerinin ¢esitlerine gore %0,5 ile %4 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir
(Anon, 1990; Anon, 1993). Ayrica ilgili literatiirde, farkli tursu cesitlerinde toplam
asitlik degerinin laktik asit cinsinden %0,6-1,2 araliginda oldugu bildirilmektedir
(Hutkins, 2006). Yiiriitiilen bu ¢alismada kapsaminda incelenen salatalik tursusu ve
sauerkraut orneklerinin toplam asitlik degerlerinin standartlara uygun olmasinin

yani sira literatlirde yer alan ¢aligmalarla da benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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4.2.3 Tursu orneklerinin tuz degerleri

Bu calisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen salatalik tursusu ve
sauerkraut orneklerinin tuz miktarlar1 Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo
4.12°de yer almaktadir.

Salatalik tursusu Orneklerinin tuz miktarlarinin fermentasyon siiresince

%5,97-6,14 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Salatalik tursusu 6rneklerinin fermentasyon siiresince %tuz miktari

Fem;firrf’s‘isyo” Ts1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
0. giin 6,08+0,08%8 6,08£0,17°4  6,08+0,17°  6,03£0,08*  6,03+0,08°®  6,10+0,08>* 6,10+0,08%8
1. giin 5,97+0,17%A 6,08+0,33"4  6,03+0,08*A  5,97+0,17**  597£0,17*4  6,08+0,08*"*  6,14+0,08%"F
3. giin 6,03+0,08%4 6,03£0,08"4  6,03£0,25""  597+0,17*A  597+0,17**  6,08+0,33°4 6,04+0,08°4
5. giin 6,03£0,25°" 6,030,174 6,03£0,08*A  597+0,08*4  597+0,17*A  6,08+0,41%A 6,060,254
7. giin 6,03£0,41°2 6,030,254 6,03£0,08*A  6,08+0,17°C  597+0,17**  6,0840,17°*  6,06+0,29°A
15. giin 6,03+0,58*A 6,03+0,25%A  6,08£0,41°8  6,08+0,54°C  6,03£0,54*B  6,08+0,17°*  6,06£0,29>>4

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiigtik harfler (a, b, c, d, e, f) drnek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C) fermentasyon siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi géstermektedir (P<0,05).

Fermentasyon baslangicinda tuz miktarlari %6 seviyelerinde ayarlanan
salatalik tursularinin ilerleyen giinlerde de bu seviyelerde tuz igerdigi tespit
edilmistir (Tablo 4.9). Fermentasyon baslangicinda TS4 ve TS5 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigi belirlenirken (P>0,05) bu o6rneklerin diger
orneklerden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Fermentasyon siiresi sonunda ise starter kiiltiir igeren drnekler iginde TS1, TS2 ve
TS5 nolu orneklerin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenirlen (P>0,05),
starter kiiltiir iceren diger ornekler (TS3, TS4 ve PK1) arasinda da anlamli bir
farklilik bulunmamistir (P>0,05).

Salatalik tursusu orneklerine ait tuz miktarlar1 fermentasyon siiresince
degerlendirildiginde, TS1 ve TS5 nolu 6rneklerin ilk giinden itibaren dengeye
ulastig1 goriilirken (P>0,05); TS2 ve NK1 nolu érneklerin tiglincii giinden itibaren

dengeye ulastig1 tespit edilmistir (P>0,05).

Salatalik tursularmin depolama siiresince tuz miktarlarinin %5,65-6,14

araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10 Salatalik tursusu drneklerinin depolama siiresince %tuz miktari

Depolama

. TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
Stiresi

1. hafta 5,97+0,17%¢ 6,08+0,33%8 5,910,838 6,14+0,08"P 6,03+0,08%C 6,14+0,25%° 5,85+0,08%8

2. hafta 6,030,08%P 5,97+0,17°8 6,03+0,25%P 6,14+0,25%P 6,060,08%C 6,14+0,25°%P 5,85+0,08%8

3. hafta 6,03+0,25%P 5,97+0,17°8 6,040,08%P 5,97+0,17%¢ 6,08+0,17%C 6,08+0,17%C 5,91+0,08%¢

4. hafta 5,97+0,33¢C 6,03+0,25%8 6,03+0,25%P 5,91+0,08%8 6,08+0,17¢ 5,97+0,17°8 6,03+0,25%0C

5. hafta 5,93+0,08¢8 5,97+0,08%8 5,97+0,08%C 5,90+0,08*8 5,97+0,17%8 5,95+0,08%¢8 5,910,08*>C

6. hafta 5,70+0,33%A 5,75+0,219A  5.77+0,04%A  565+0,21%A  565+021*4  5,73+0,12°¢A  571+0,08>¢A

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, c, d, e, f) 6rnek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biyiik harfler (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Fermentasyon siiresince tuz miktarinin %6 civarinda olan tursu 6rneklerinin
depolama siiresinin son iki haftasinda tuz miktarlarinda bir miktar azalma tespit
edilmis (P<0,05), alt1 haftalik depolama siiresi sonunda en yiiksek tuz miktarina
sahip 6rnegin %5,77 ile P. parvulus igeren TS3 6rnegine ait oldugu ve bu 6rnegin
TS2 6rnegi haric diger tursu 6rneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Ayrica, alt1 haftalik siire sonunda en diisiik tuz miktar1 %5,65
ile TS4 ve TS5 6rneklerinde belirlenmistir (P<0,05).

Sauerkraut 6rneklerinin tuz miktarlarinin fermentasyon siiresince %2,46-

2,63 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11 Sauerkraut 6rneklerinin fermentasyon siiresince %tuz miktari

Fermentasyon

Siiresi TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2

0. giin 2,53+£0,08%A  2,5240,08*4  2,59+£0,02°®  2,5240,25*B  2,53+0,08*A  2,53+0,258AB 2 57+0,120A8
1. giin 2,57+0,33%8  2,57+0,50*  2,57+0,02*  2,57+0,33*C  2,56+0,12*8  2,57+0,50*¢  2,58+0,123BC
3. giin 2,55£0,33°8  25240,17*4  2,50+0,33°A  2,5240,25*F  2,52+0,00*"  2,52+0,08*"  2,55+0,04°A
5. giin 2,55+0,175A8  252+0,00%A  2,50+0,33%4  2,46+0,08*4  2,52+0,00%4  2,50+0,08°A  2,57+0,020AB
7. giin 2,55+0,17%A8  2,52+0,10%"  2,56+0,04°%A  2,63+0,17%°  2,52+0,12*A  2,52+0,19*A  2,57+0,02°AB
15. giin 2,53+0,25%P4  2,54+0,06°°"  2,57+0,04%A  2,57+0,00%C  2,52+0,12%A  2,55+0,08%4BC 2 56+0,120AB

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, c, d, e) ornek cgesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayn
siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A, B, C, D) fermentasyon siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Fermentasyon baglangicinda sauerkraut orneklerine ait tuz miktar1 %2,5
olarak ayarlanmig, fermentasyonun ilerleyen giinlerinde de tuz miktarmin bu

seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Fermentasyon baslangicinda sauerkraut 6rneklerinin TL3 ve NK2 6rnekleri
hari¢ birbirlerinden istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).
Ayrica, TL1 ve TL3 o6rneklerinde ilk giinden; TL2, TL5 ve NK2 o6rneklerinde
ticiincii giinden itibaren tuz miktarinin dengeye ulastig tespit edilmistir (P>0,05).
Fermentasyon siiresi sonunda en diisiik tuz miktar1 %2,52 ile TL5’te tespit edilirken
bu sonucun TL1 harig¢ diger tursu 6rneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Bununla birlikte en yiiksek tuz miktarinin (%2,57) TL3 ve
TL4 6rneklerinde belirlendigi ve bu 6rneklerin PK2 ve NK2 6rnekleriyle aralarinda
anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Sauerkraut 6rneklerinin tuz miktarlarinin depolama siiresince %2,33-2,60

arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12 Sauerkraut 6rneklerinin depolama siiresince %tuz miktari

Depolama

L TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2
Siiresi

1. hafta 2,460,17%8  2,57+0,17°°  2,57+0,08°°  2,57+0,08°C  2,55+0,41%¢ 2,520,088 2,57+0,16%8

2. hafta  2,46£0,08*8  2,57+0,17%P  2,52+0,08>C  2,57+0,17%C  2,55+0,08%C  2,53+0,04>BC 2 57+0,08%B

3.hafta  2,46x0,17*8  2,52+0,08>C  2,.46+0,17*B  2,55+0,08°8  2,52+0,25°8  2,57+0,17%°  2,60+0,17%C

4 hafta  2,46+0,08*%  2,52+0,17%¢  2.47+0,17*8  2,52+0,08"8  2,52+0,08"8  2,52+0,25°B 2,60+0,12¢¢

5. hafta 2,46+0,17%8  2.46+0,08"8  2,47+0,17%8  2,52+0,08%8  2,52+0,08"B 2,57+0,17%P 2,58+0,08%A

6. hafta 2,330,175~ 2,36+ 0,254 2,39+0,08°A  2,39+0,08%A 2,41£0,17%%4 2 36+0,334 2,43£0,41%4
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*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmigtir. Ayni satirda yer alan farkl
kiiciik harfler (a, b, c, d, e) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki

istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Alt1 haftalik depolamanin sonunda en diisiik tuz miktarinin %2,33 ile Lpb.
plantarum igeren TL1 6rnegine ait oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Bunun yani
sira, en yliksek tuz miktarinin %2,43 ile NK2 6rnegine ait oldugu ve bu sonucun
TLS5 6rnegi hari¢ diger tursu 6rnekleriyle kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli
oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Tirk Standartlar1 Enstitiisi’nde yer alan Hiyar Tursusu (TS 11112) ve
Lahana Tursusu (TS 4200) standartlar1 incelendiginde, tursu orneklerinde tuz
miktarinin hacim olarak en ¢ok %7 olabilecegi belirtilmektedir. Bu kapsamda,
calisma sonuclarina gore {Uretimi gerceklestirilen tursu Orneklerine ait tuz

miktarlarinin kabul edilebilir degerlerde oldugu sonucuna varilmastir.

Tursu fermentasyonunda kullanilan tuz, {iriine istenilen tadi vermenin yani
sira dokunun yumusamasini Onlemek Ve istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimini  engelleyerek  {iriniin ~ raf  Omriini  uzatmaktadir.  Sebze
fermentasyonlarinda ortama belirli oranlarda tuz ilave edilmesi, LAB’leri disinda
ortamda bozulma etmeni mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte ve ortamda
kisa siirede LAB’lerin baskin hale gelmesini saglamaktadir. Tuz, osmotik basinci
artirarak hiicre gecirgenliginin artmasina yardimer olurken mikrobiyal aktiviteyi de
azaltmaktadir (Zieliski et al., 2017; Diindar, 2017; Unliitiirk ve Turantas, 2021).

Sauerkraut, genel olarak %2—3 veya daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
uretilmekte ve bu sayede olast patojen veya bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir. Bunun yani sira, ideal kosullarda
%2,25 oraninda olan tuz, laktik olmayan mikroorganizmalarin birgogunun
gelisimini engelleyecek secici kosullar1 olusturabilmektedir. Sauerkraut yapiminda
tuzun lahana ile karistirllmasindan kisa bir siire sonra, basit ozmoz nedeniyle su,
bitki dokusunun i¢ kismindan dis ortama gegmektedir. Olusan tuzlu su, seker ve su

ile ¢oziinen diger besin maddelerini igermektedir. Dolayisiyla bu su fazi,
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mikrobiyal aktivitede onemli islev gormektedir (Basdogan, 2020). Fermentasyon
sirasinda  Enterobacteriaceae ailesi iyeleri (Escherichia, Enterobacter vb.) ve
Bacillus spp.’nin tuz ve anaerobik kosullar nedeniyle gelisemedigi, ortamda
bulunan hiicrelerin gelisiminin ise zamanla yavaslayarak canliliklarini kaybettikleri
bildirilmektedir. Ayn1 zamanda, mevcut LAB sayisinin hizla ¢ogalarak asit tirettigi
ve anaerobik kosullarda baskin hale geldigi bildirilmektedir (Diindar, 2017). Ayrica
son donemlerde Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan
yayinlanan yiiksek sodyum tiiketimiyle iliskili saglik sorunlari nedeniyle gida
tiriinlerindeki sodyumun azaltilmasimna yonelik kilavuzdan sonra diisiik tuzlu
fermente gidalara ilginin arttig1 goriillmektedir. Bu kapsamda, tiiketici tercihleri de
g6z Oniinde bulunduruldugunda, diisiik tuzlu lahana tursularmin tretimi, bu
tirtinlerin organoleptik 6zelliklerinin incelenmesi ve potansiyel pazar firsatlarinin
aciga cikarilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Khanna, 2018; Kim et al, 2019a;
Aljahani, 2020).

Calis ve Akbulut (1993) tarafindan yiiriitiilen calismada, farkh
formiilasyonlarda tiretilen lahana tursularinin tuz miktarlar1 fermentasyon siiresince
%4,80-6,42 araliginda tespit edilmistir. Benzer sekilde Giiler (2020) tarafindan
yapilan calismada, Briiksel lahanasina ait tursu 6rneklerinin tuz miktarlar 1,17-
3,68 9/100 ml arasinda belirlenmistir. Belirlenen bu degerler, bizim sonug¢larimizla
kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmustur. Tursu iiretiminde kullanilan hammadde

ve fermentasyon kosullar1 da tuz miktarinda farkliliga neden olmaktadir.

Bagdatlioglu (2019) tarafindan yapilan g¢alismada, Lpb. plantarum ile
gerceklestirilen fermentasyon islemi sonucu kapari, lahana ve hiyar tursulart elde
edilmistir. Tursu Orneklerinin tuz miktarlar1 fermentasyonun basinda %6 olarak
ayarlanmig, on giin sonunda ise tuz miktarlarinin kapari salamurasinda %3,45’e,
lahana salamurasinda 9%3,52’ye, hiyar salamurasinda ise %3,24°e diistiigu

belirlenmistir.

Tokath vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada starter kiiltiir ile
cubuk tursusu tiretimi gerceklestirilmis ve yirmi giinliik fermentasyon siirecinde
tursu Orneklerinde tuz miktarlarinin %4,43-4,25 arasinda degisim gosterdigi

belirtilmistir. Bu degerler, bizim belirledigimiz tuz miktarlar ile kiyaslandiginda
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sauerkraut oOrneklerinden yiiksek, salatalik tursusu Orneklerinden ise diisiik

bulunmustur.

Maden (2020) tarafindan {retilen Alman tipi lahana tursularinin tuz
miktarlar1 baslangigta tiim orneklerde %2,5, dogal fermentasyona birakilan farkli
formiilasyonlardaki lahana 6rneklerinde %1,79-2,16 araliginda ve starter kiiltiir
(Lpb. plantarum 112) ilavesi yapilan 6rneklerde ise %1,13-2,30 araliginda degisim

gOstermistir.

Alan and Yildiz (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, sauerkraut tiretimi igin
dogal fermentasyonun yani sira farkli Lactobacillus tiirlerinin starter kiiltiir olarak
kullanimiyla kontrollii fermentasyon islemi de gergeklestirilmistir. Baslangigta %5
tuz ile tiretilen tursu 6rneklerinde tuz miktarinin onbesinci gline kadar hizla azaldig
(%4), onbesinci giinden sonra ise artiy gosterdigi belirlenmistir. 60 giinliik
depolama sonunda tursu drneklerine ait ortalama tuz miktarinin %4,5 seviyelerinde
oldugu sonucuna ulagilmistir. Tarafimizca yiiriitiilen calismada da elde edilen

sonuglar literatiirle benzerlik gostermektedir.

Tursu tretiminde ana madde olarak kullanilan lahana, salatalik, kirmizi
biber ve turp gibi birgok sebzenin fermentasyonu %6-8 oraninda tuz ilavesi ile
uygulanmaktadir. Ayrica, literatiirde yer alan farkli c¢alismalarda %6-8 tuz
konsantrasyonunda fermentasyona birakilan sebzelerde asit olusumunun daha hizl
ve yliksek miktarda oldugu, ayrica sebzelerde meydana gelen hasarinda daha diistik

oldugu belirtilmistir (Aktan vd., 1999; Yu et al., 2012; Bagdatlioglu, 2019).

Genel olarak literatiirde yer alan ¢alismalarda, tiretilen tursu gesitlerine ve
fermentasyon kosullarina bagl olmak tizere fermentasyon ve depolama siirelerinde
tuz miktarinin zamanla azalma gosterdigi ya da bir siire sabit kalarak ardindan
azalma gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Literatiirde yer alan bu ¢aligmalarla benzer
olarak yapilan bu c¢alismada da {iretimi gergeklestirilen salatalik ve lahana
tursularinin tuz miktarlarinin bir siire sabit kaldig1 ve daha sonra azalma gosterdigi
tespit edilmistir. Fermentasyonda kullanilan hammadde ¢esitliligi, mikroorganizma
tiirii, ortam kosullar1 gibi farkliliklar nedeniyle ¢alismalarda farkli sonuglarin elde

edildigi goriilmektedir.



4.2.4 Tursu orneklerinin antioksidan aktivitesi

4.2.4.1 Tursu érneklerinin DPPH degerleri

Bu calisma kapsaminda iiretimi gerceklestirilen salatalik tursusu ve

sauerkraut orneklerinin DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan degerleri

Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16°da verilmistir.

%1,61 ile %25,83 araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.13).

Salatalik tursusu orneklerine ait %DPPH degerleri, fermentasyon siiresince

Tablo 4.13 Salatalik tursusu 6rneklerinin fermentasyon siiresince DPPH degeri

(%)

Fermentagizy Ts1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
Siiresi
0. giin 3,08+1,79*A 2,55+2,19*A 1,611,604 1,74£0,75**  320£1,93**  1,91£0,10*A 2,04+1,90%A
1. giin 3,08+0,20%A 3,07+0,49%A 4,98+0,24°8 8,52+0,38%8  3,474+2,00°PA  4,43+0,49°%8  3,47+0,46%08
3. giin 10,46£0,63%8  13,96+0,84°8  11,60+0,98*°C  17,37+1,3290  18,05+£0,2298  12,40+2,09°°C  16,45+2,234C
5. giin 20,61+1,54°P  18,33+0,42%PC  16,80+0,27°F  18,68+2,75°0  23,51+0,04%C  18,41+1,00*°0  21,05+0,41°F
7. giin 25,83+0,10°¢  18,87+1,40°C  16,89+0,10*F  18,83+2,24%°  24,60+0,81%C  17,15+0,43%°  18,71+1,79°°
15. giin 15,42+2,74%¢C  14,50+1,50*%8  14,84+1,73%°P  1325+3,07*PC  1826+1,26°8  12,1543,69*C  15,56+1,31%¢C

*Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl

kiigiik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni

situnda yer alan farkli biiyiikk harfler (A, B, C, D, E) fermentasyon siireleri

arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Salatalik tursularmin DPPH degerleri incelendiginde, probiyotik igeren
TS1, TS2, TS3, TS4 ve TS5 6rneklerinin DPPH degerinin, fermentasyonun ilk yedi
giiniinde artis gosterdigi ve en yiiksek degere yedinci giinde ulastigi tespit edilmistir
(P<0,05). PK1 ve NKI1 o6rneklerinin DPPH degerleri de fermentasyonun ilk bes
giiniinde artig gostermis, ancak bu orneklerin en yiiksek degerlere besinci giin

sonunda ulastig1 tespit edilmistir (P<0,05).

Lpb. plantarum igeren TS1 6rneginin DPPH degeri fermentasyonun yedinci
glintinde %25,83 olarak belirlenmis ve bu degerin diger tursu orneklerinden daha
yiiksek oldugu tespit edilirken TS5 6rnegi hari¢ diger orneklerden istatistiksel
olarak farkli oldugu da belirlenmistir (P<0,05). Fermentasyonun yedinci giiniinde
TS5 6rneginin DPPH degerinin ise %24,60 oldugu ve TS1’den sonra en yiiksek
DPPH degerine sahip 6rnek oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Fermentasyon siiresi sonunda starter kiiltiir iceren tursu 0rnekleri arasinda
en yiiksek DPPH degerinin %18,26 ile TS5°te oldugu ve TS1 ve NK1 o6rnekleri
hari¢ diger tursu Orneklerinden istatistiksel olarak farklilik gosterdigi tespit

edilmistir (P<0,05).

Salatalik tursusu 6rneklerine ait %DPPH degerlerinin, depolama siiresince

%1,26 ile %14,72 araliginda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14 Salatalik tursusu 6rneklerinin depolama siiresince DPPH degeri (%)

Depolama TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
Siiresi
1. hafta  12,60+1,89%C  14,13+0,03*°  14,61+1,73%C  13,97+1,96*°  14,72+1,99°C  12,56+2,76*°  13,03+0,44%P
2. hafta  12,49+0,44%C  13,55+1,84*0  14,00£2,66*C  12,12+0,813CP  13,54+0,718C  12,78+1,27*0  12,66+2,732P
3.hafta  9,52+2,94**B 9 .88+]1,86*"C  827+0,97**B  10,61+2,97°8C  9,21+0,69%°8  7,54+],89*C 7,22+0,67%¢
4. hafta 5,76£5,01*A  7,46+3,89*BC 4 ,88+0,092A 7,30+5,842A 5,09+0,66**  4,90+0,07*8 5,72+1,24%8
5. hafta 5,80£2,417  590+4,20°8  4,95+2,1220CA 67441 28°A  5,64+1,4109A 23740442~ 2,6342,49%0AB
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6. hafta 5,68+1,96%A  4.91+£0,39°A8 449404604 6,58+0,45°4 5,560,470~ 2.40+0,87%4 1,26+1,1224

*Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl
kigiik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, aym
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Tursu Orneklerinin . DPPH degerlerinin, depolamanin ilk haftasinda
istatistiksel olarak benzer oldugu (P>0,05); ilk haftadan {igiincii haftaya kadar olan
stirede tursu Orneklerinin DPPH degerinin zamanla azalmaya basladigi tespit
edilmistir (P<0,05). Probiyotik ilavesi ile iiretilen tursu Ornekleri depolama
siiresince kiyaslandiginda, drnekler arasinda (1. ve 2. haftalar hari¢) doérdiincii
haftaya kadar istatistiksel olarak farklilik oldugu (P<0,05), depolamanin dordiincii,
besinci ve altinci haftasinda ise depolama siireleri arasinda istatistiksel olarak
farklillk bulunmadigi tespit edilmemistir (P>0,05). Pozitif ve negatif kontrol
orneklerine ait DPHH degerlerinin ise depolamanin son iki haftasinda istatistiksel
olarak benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (P>0,05). Alt1 haftalik siire sonunda
tursu 6rneklerine ait ortalama DPPH degeri %4,41 olarak tespit edilmistir.

Depolamanin sonunda en diisiik DPPH degerine sahip olan tursu 6rneginin
%1,26 degeri ile NK1’e ait oldugu belirlenmis ve probiyotik ilavesi yapilan diger
tursu Orneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Depolamanin sonunda probiyotik igeren tursu orneklerine ait DPPH degerlerinin,
pozitif kontrol 6rneginin DPPH degerinden yiiksek olmasi (P<0,05), endojen starter

kiiltiir kullaniminin avantajin1 géstermektedir.

Sauerkraut 6rneklerinin ait %DPPH degerlerinin, fermentasyonun siiresince

%0,60 ile %87,95 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15 Sauerkraut 6rneklerinin fermentasyon siiresince DPPH degeri (%)

Fermentasyon

Siiresi

TL1 TL2 TL3 TL4 TLS PK2

NK2
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0. giin

1. glin

3. glin

5. gilin

7. glin

15. giin

3,801,22¢4

8,16+0,19%B

74,83+1,030¢P

76,78+2,26*>0

82,21+1,85%0E

70,99+0,44°¢C

2,85+0,04°4

54,46+2,16%8

76,921,440

75,202,740

84,64+1,69°E

69,1142,17°¢€

2,75+£1,250¢A

38,62+2,42°8

84,91+0,93fP

79,94+1,51¢P

82,61+1,0230C

84,43+3,794CP

2,69+£1,430¢A

43,620,918

77,63+0,874¢P

84,53+2,274E

87,95+4,10%F

71,0143,49b¢CP

1,57£0,6704

49,42+1,7348

71,47+4,06C

79,46%1,87°¢P

83,44+0,235P

72,67+3,24°P

2,71£0,34°¢A

53,55+4,79%8

73,18+1,98%0€

81,37+3,56°P

82,9242,33b0

68,62+1,76°¢

0,60+0,29%4

38,22+4,12°8

79,87+1,02¢P

79,23+0,71°¢P

80,12+1,15%P

62,0942,53%C

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiiiik harfler (a, b, c, d, e, f) 6rnek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyik harfler (A, B, C, D, E) fermentasyon siireleri
arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Fermentasyon baslangicinda tursu Orneklerinin  DPPH  degerleri
kiyaslandiginda, TLS ve NK2 6rnekleri hari¢ tursu ornekleri arasinda anlamli bir
farklilik olmadigr tespit edilmistir (P>0,05). Fermentasyonun ilk {i¢ giiniinde tim
orneklerde DPPH degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Tursu
ornekleri icinde P. parvulus iceren TL3’in DPPH degeri ise fermentasyon
stiresince (yedinci giin 6rnegi harig) artmaya devam etmis ve fermentasyon siireleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir (P<0,05). Fermentasyonun
yedinci giiniinden onbesinci giiniine kadar gegen siirecte TL5 6rnegi disinda kalan
sauerkraut oOrneklerinin DPPH degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir

(P<0,05).

Fermentasyonun sonunda en yiiksek DPPH degerinin (%84,43) TL3
orneginde oldugu ve bu 6rnegin diger tursu 6rnekleriyle arasinda istatistiksel olarak

farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Genel olarak tursu orneklerinin DPPH degerleri karsilastirildiginda, en
yiksek DPPH degerinin fermentasyonun yedinci giiniinde %87,95 ile L.
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parabuchneri igeren TL4 Orneginde oldugu ve bu Ornegin diger tursulardan
istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Sauerkraut Orneklerine ait %DPPH degerlerinin, depolama siiresince

%54,03 ile %71,69 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16 Sauerkraut 6rneklerinin depolama siiresince DPPH degeri (%)

Depolama

Siiresi

TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2

NK2

1. hafta 69,7043,3228 68,55+0,86*CP 71,29+1,68%8 71,6943 ,08%E 68,36+1,822CP 69,04+2,80*°

2. hafta 69,284+0,88°B  66,15+4,90°¢BCP  (],59+1,993A  67,75+6,24%CP 70,51+0,81¢P 68,48+2,90°P

3. hafta 69,23£1,53°8  65,13£1,53%0BC 61,68+1,73*A  64,85+0,81*"BC 64,898 38%PBC 63,72+2,87*¢

4. hafta 64,48+2,77°A 64,50+2,22°8 60,50£0,09*4  63,61+£3,39"A8 64,9242 56°BC  61,91+1,87*PBC

5. hafta 63,02+2,31%4 62,68+5,72%8 61,40+0,48%4 60,14+0,16%4 61,46+6,48%8 62,46+0,57%8¢

6. hafta  63,60£2,76%"  59,26+1,03%A  60,82+2,10°%A  60,79+£0,99%%A  56,13£6,26>>A  57,85+4,720CAB

62,34+5,912¢

62,5141,45%0¢

60,88+0,69*B¢

60,02+1,05*B¢

57,96+4,18%B

54,03+1,30%4

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, c, d, e, f) 6rnek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D, E) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolamanin basinda &rneklerin DPPH degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (P>0,05). Ayrica, tiim tursu
orneklerine ait DPPH degerlerinin depolamanin sonunda baslangi¢ degerine gore

azaldig tespit edilmistir (Tablo 4.16).

Depolama siiresi sonunda en diisiik DPPH degerine sahip sauerkraut

orneginin %54,03 ile NK1 oldugu ve bu kontrol 6rneginin diger tursu érneklerinden
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istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica, en yiiksek DPPH
degerine sahip 6rnegin TL1 oldugu ve bu 6rnegin TL3 ve TLA4 ile istatistiksel olarak
farkli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Probiyotik 6zellige sahip Kkiiltiirlerle fermente edilen tursu 6rneklerinin
depolama sonundaki DPPH degerlerinin, starter Kkiiltiir igermeyen tursu
orneklerinden daha yiiksek olmasi, kontrollii fermentasyonda starter kiiltiiriin
onemini gostermektedir. Buna ek olarak, depolama sonunda TL1 6rneginin DPPH
degerinin, pozitif kontrol dérneginin DPPH degerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Bu durumda, tursu kaynakli endojen kiiltiir olan Lpb.
plantarum ilavesiyle fermente edilen tursu 6rneginin antioksidan etkisinin Lpb.
plantarum 299v ile fermente edilen tursu 6rneginden daha yiiksek oldugu ortaya
koyulmustur (P<0,05).

DPPH radikali stabil sentetik serbest radikaller olarak bilinmekte ve
antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in yaygin bir yontem olarak kullanilmaktadir
(Ng et al., 2020). Hidrojen radikallerinin temizlenmesi, 6nemli antioksidan
mekanizmalarindan biridir. Sun et al. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, lahanaya
ait farkli ekstraktlarin fermentasyon Oncesi ve sonrasi serbest radikal siiplirme
aktivitesini belirlemek amaciyla DPPH yontemi kullanilmistir. Genel olarak,
ekstrakt konsantrasyonu belirli bir dereceye kadar arttikca DPPH radikal siipiirme
etkisinin artt1ig1, ancak daha sonra bu konsantrasyon artsa bile DPPH seviyesinin
degismedigi sonucuna ulasilmistir. Ornegin, fermente lahananin 10-80 mg/ml
konsantrasyonundaki metanol ekstraktinin, antioksidan aktivite degerinin %21,24-
96,99 araliginda degistigi bildirilmistir. Elde edilen bu sonug, bizim g¢alisma

sonuclarimizla paralellik gostermektedir.

Sayin and Alkan (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, 10 adet farkli sebze
kullanilarak onbes giin dogal fermentasyon ile iiretilen tursularin antioksidan
aktivite degerleri DPPH (umol TE/100g) metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu
kapsamda, elde edilen degerler incelendiginde, fermentasyonun onbesinci giiniinde,
10 sebzenin de antioksidan aktivite degerlerinin Onemli Olglide azaldigi,
depolamanin otuzuncu giiniinde ise orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin

onemli ol¢iide arttig1 belirlenmistir. Beyaz lahana tursusunun antioksidan aktivite
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degerinin fermentasyon baslangici ile sonu arasinda azalma gosterdigi, ancak
onbesinci giinden otuzuncu giine kadar ise arttig1 sonucuna varilmistir. Salatalik
tursusuna ait antioksidan aktivite degerlerinin ise fermentasyon sonunda baslangig
degerlerine gore azaldigi ve depolama sonuna kadar azalmaya devam ettigi tespit
edilmistir. Uretilen 10 sebze tursusu arasinda en yiiksek antioksidan degerine sahip
olan Ornegin, sarimsak tursusu oldugu, aci biber, beyaz lahana ve yesil fasulye
tursularinin da sarimsak tursusuna yakin antioksidan aktivite degerine sahip oldugu
belirtilmistir. Calisma sonuglarina goére sarimsak tursusu, fermentasyon dncesinde
ve sonrasinda en yiiksek antioksidan seviyelerine sahip 6rnek olarak belirlenmistir.
Depolamanin altmiginct giiniinde elde edilen sonuglar; yesil biber, karnabahar,
salatalik ve karpuz tursularina ait antioksidan degerlerinin, baslangi¢ degerlerine
gore azaldigimi gostermektedir. Elde edilen bu sonuglara benzer olarak bizim
calismamizda da salatalik tursusu ve sauerkraut 6rneklerine ait DPPH degerlerinin
fermentasyon siiresince arttigi, ancak fermentasyon sonrasinda depolamaya alinan

orneklerde DPPH degerlerinin zamanla azalmaya devam ettigi goriilmiistiir.

Jing et al. (2014) tarafindan gergeklestirilen laktik asit fermentasyonunda
kirmizi turp salamurasinin antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Calisma sonunda,
antioksidan aktivite degerinin fermentasyonun besinci ve dokuzuncu giinleri
arasinda en yiiksek seviyeye ulastigi, fermentasyonun baslangicinda ise bu
degerlerin daha diisiik oldugu ifade edilmis ve dokuzuncu giinden sonra 6rneklerin
antioksidan seviyelerinde azalma meydana geldigi belirtilmistir. Bu sonuglar,

tarafimizca yapilan ¢alisma sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Ozer and Yildirim (2019) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, lahana,
sauerkraut ve kimg¢i olmak tizere farkli tursu ¢esitlerinin tiretimi gergeklestirilmistir.
Bu kapsamda, otuz giinlikk fermentasyona tabi tutulan lahana, sauerkraut ve kimgi
tursularinin antioksidan degerleri DPPH yontemi kullanilarak belirlenmis, degerler
sirasiyla 18,88 EC50 (mg/ml), 15,52 EC50 (mg/ml) ve 14,66 EC50 (mg/ml) olarak

Olgtilmiistiir.

Icil (2019) tarafindan farkli hacimlerde lahana tursusu iiretimi
gerceklestirilmis ve fermentasyon sonunda 27 farkli tursu o6rneginde %DPPH

degerlerinin  %25,48 ile %65,55 arasinda degistigi bildirilmistir. Toplam
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antioksidan aktivite (%) degerinin, 1L’lik kaplarda iiretilen lahana tursusu
orneklerinde %25,48-59,32 arasinda, 3L’lik kaplarda tiretilen 6rneklerde %34,60-
%53,61 arasinda ve 4L’lik kaplarda tretilen orneklerde ise %41,60-%65,55
arasinda degistigi  belirlenmistir. Calismada, toplam antioksidan aktivite
degerlerinin en diisiik oldugu 6rneklerin 1L’lik kaplarda tiretilen lahana tursularina
ait oldugu, en yiiksek sonuglar1 veren 6rneklerin ise 4L’lik kaplarda iiretilen lahana
tursular1 oldugu belirlenmistir. Dolayistyla her 6lgegin belirli avantajlart olmasinin
yan sira biiyiik 6l¢eklerde gerceklestirilen tiretimlerde fermentasyon agisindan

daha iyi sonuglar elde edildigi ortaya konulmustur.

Zhou et al. (2021) tarafindan, hem spontan hem de Lpb. plantarum R starter
kiiltiirii kullanarak Cin lahanasi fermentasyonu gergeklestirmistir. Yedi giinlik
fermentasyon sonucunda 6rneklerde antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesi
amacityla DPPH yontemi kullamilmistir. Calisma kapsaminda, starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen 6rnegin antioksidan aktivite degerlerinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Starter kiiltiir ilaveli 6rnegin antioksidan aktivite degeri 275,14 pg
(TE)/ ml olarak olg¢iiliirken, kontrol 6rneginde bu deger yaklasik 100 pg (TE)/ ml

olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar, lahana fermentasyonu siiresince iiriinde antioksidan
aktivite degerlerinin arttigini, ancak daha sonra bu degerin zamanla azaldigini
gostermektedir. Bu bulgulardan yola ¢ikilarak, fermentasyon siiresinin iiriiniin
antioksidan aktivitesini etkiledigi, ayrica sicaklik, pH degeri, fermentasyon
kosullari, analizde kullanilan ¢6zgen gibi gesitli faktorlerin de antioksidan aktivite
iizerinde etkili olabilecegi belirtilmektedir (Park et al., 2017; Icil, 2019; Zhou et al.,
2021).

Ayrica, salatalik tursularina ait antioksidan aktivite degerlerinin, sauerkrauta
gore daha diisiik oldugu belirtilmis ve bu durum salataligin diisiik toplam fenolik
icerigiyle iliskilendirilmistir (Chu et al., 2002; Melo et al., 2006). Yapilan bu
caligmada da salatalik tursularina ait antioksidan aktivite degerlerinin sauerkraut
orneklerinden ¢ok daha diislik oldugu tespit edilmis ve sonuglarin literatiir ile uyum

sagladig belirlenmistir.
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4.2.4.2 Tursu orneklerinin ABTS+ radikali siipiirme aktivitesi

Bu calisma kapsaminda salatalik tursusu ve sauerkraut Orneklerine ait
ABTS" radikal stipiirme aktivitesi degerleri (%) Tablo 4.17, Tablo 4.18, Tablo 4.19
ve Tablo 4.20’de belirtilmistir.

Salatalik tursusu 6rneklerine ait ABTS degerlerinin fermentasyon siiresince

%25,21-82,52 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17 Salatalik tursusu Orneklerinin fermentasyon siiresince ABTS™ radikal

slipiirme aktivitesi degerleri (%)

Fermertigel TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1

Siiresi

0. giin 28,44+8,712P¢A 26 51+5,822PA 34 55+3 3(0CA 35,667,765 2521+6,88%A  28,80+3,03%0cA 27,25+4,872bA
1. giin 68,35+6,56°8 48,05+8,32°8  44,76+7,59*F  51,93+6,78°%® 54,8945 5208 70,66+6,50°8 51,006,20°¢8
3. giin 74,68+9,97*°C  75,60+£9,838%C  69,96+9,14*C 70,39:+4,85%C 74,53+0,872°C  80,26+2,925P 68,59+4,612¢P
5. giin 80,35+9,34°0  82,52+0,50PCP 797443 54%F  81,49+8.44°0F 81,029,170 80,32+7,70°° 63,01:9,430C
7. giin 75,7949,87°9C0  7577+£9,35%9C 73 4748,84°CP 702242 71°C  75,83+4,31%4C 78794822000 66,85+6,35%C
15. giin 75,7049,78*PC0  76,01+9,34*PC  70,7143,50*C  76,61£9,208PCP  79,98+9 51°CP  74,07+7,282bBC 65,40+9,78C

*Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl
kiigtik harfler (a, b, c, d, e) ornek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D, E) fermentasyon siireleri

arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Fermentasyonun baglangicinda ve sonunda tiim Orneklerin ABTS
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.17). Fermentasyonun basinda en
yiiksek ABTS degeri %34,55 ile TS3 te tespit edilirken bu 6rnegin TS5 harig diger
tursu Ornekleriyle istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).
Fermentasyon sonunda en yiiksek ABTS degerinin %79,98 ile TS5’te oldugu ve bu

ornegin de probiyotik igeren diger tursu orneklerinden istatistiksel olarak farkli
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olmadig1 belirlenmistir (P>0,05). Fermentasyon sonunda en diisik ABTS degeri
(%65,40) NK1 6rneginde tespit edilmis, NK1’in TS5 hari¢ diger tursu ornekleriyle
istatistiksel olarak farkli olmadig: belirlenmistir (P>0,05).

Salatalik tursusu orneklerine ait ABTS degerlerinin depolama siiresince

%48,60-89,75 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18 Salatalik tursusu orneklerinin depolama siiresince ABTS™ radikal

stipirme aktivitesi degerleri (%)

DZ%?ZTa TSt TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
1. hafta 86,69+5,68"P 74,31£0,72%8  84,44+3,79PCP 83,47+4,93°P 87,65+6,16°P 89,75+6,72°¢ 84,40+6,82°¢
2. hafta 89,49+2,43°P 87,69+5,50*°  86,77+3,61°%P  82,61+1,21*PCP  80,89+6,19*CP  79,89+1,81*F  83,2044,89%0C
3. hafta 83,04+2,01°¢ 83,39+6,76°CP  77,56+5,76**8  75,59+7,833BC 75,41+4,38*C  77,12+6,85%°B  82,17+0,45"C
4, hafta 60,2942,35%A 64,39+8,99%A 56,22+3,69%A 58,44+9,00*A 64,53+7,922B  59,5543,50*A  61,37+6,182B
5. hafta 62,33+3,65%4A8  61,78+0,95%4A 53,591,798 56,82+4,420A 63,82+3,26%8  61,95+0,79%%A  59,75+1,330¢B
6. hafta 58,446,362 57315842 52 74%1,68*PA  54,03+1,36*°A  61,03+£5,53%A8  56,89+6,530CA 48 60+2,472A

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiiciik harfler (a, b, c, d, e) 6rnek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolamanin  basinda ve sonunda orneklerin  ABTS  degerleri
karsilastirildiginda, ABTS degerlerinin zamanla azaldig: tespit edilmistir (Tablo
4.18). Depolama siiresince en yiiksek (%89,75) ABTS degerinin, depolamanin ilk
haftasinda Lpb. plantarum 299v igeren PK1 O6rneginde belirlendigi, ancak bu
ornegin TS2 hari¢ diger tursu Orneklerinden istatistiksel olarak farkli olmadigi

tespit edilmistir (P>0,05).
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Depolamanin sonunda probiyotik ilave edilen 6rneklerden TS1, TS2, TS5

ve PK1 Ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken

(P>0,05) NK1 6rneginin, en diisiik ABTS degeri ile (%48,60) diger tim tursu

orneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica,

NKI1 6rnegi hari¢ diger orneklerin depolamanin dordiincii haftasindan depolama

sonuna kadar ABTS degerlerinde istatistiksel bir degisim olmadig: tespit edilmistir

(P>0,05). Alt1 haftalik depolama sonunda tursu Orneklerinin ortalama ABTS

degerinin %55,58 oldugu tespit edilmistir.

Sauerkraut 6rneklerinin ABTS" radikal siiptirme aktivitesi degerlerinin,

fermentasyon siiresince %50,53-87,52 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir

(Tablo 4.19).

Tablo 4.19 Sauerkraut 6rneklerinin fermentasyon siiresince ABTS* radikal

slipiirme aktivitesi degerleri (%)

Fermf}ntasyon TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2

Giinleri

0. giin 51,93+8,63*PA  50,53+4,11%A  54,79+4,7520A 51,8043 05804 522142 84%PA 555948 18%PA 57,7342 5804
1. giin 73,07£6,51°C¢  73,79£9,45°BC  71,85+536°C  72,94+9,86°8  71,43+3,83°C  63,70+7,07*8  69,48+3,877BC
3. giin 74,44+3,17%°C  76,85+9,61°C0  66,66+2,18%8C  70,75+8,42308  72,10+3,49%0C  73,54+1,28%0C 73 51+8,36*"P
5. giin 82,62+4,39°°E  87.5246,024F  87,14£121°P  82,66+£6,49°°C  7550+0,44*C  82,71+4,90°%P  81,13+1,48F
7. giin 81,08+2,659PF 82 74+6,68%PF  72,0849,13%0C  69,75+6,39*8  77,25+4,44°F  81,39+3,06%°  75,25+0,020¢°
15. giin 62,80+4,04*®  71,39+8,98*BC  65,16+7,18*8  71,52+7,86*®  64,30£1,29*®  64,19+9,55*%  62,82+8,79*AB

*Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl

kiigiik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni

situnda yer alan farkli biiyikk harfler (A, B, C, D, E) fermentasyon siireleri

arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Fermentasyon siirecinde 6rneklerin ABTS degerleri arasinda anlamli bir

farklilik oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.19). Fermentasyon sonunda, en yiiksek
ABTS degerinin (%71,52) TL4’te, en diisitk ABTS degerinin (%62,80) ise TL1’de

oldugu belirlenmis, ancak diger 6rnek gruplariyla kiyaslandiginda bu érneklerin

istatistiksel olarak farkli olmadigr goriilmistir (P>0,05). Diger sauerkraut

orneklerinden farkli olarak, TL5’in ABTS degerlerinin fermentasyonun ilk

giiniinden yedinci gilinene kadar artis gosterdigi (P<0,05), daha sonra bir miktar

azaldig tespit edilmistir.

Sauerkraut orneklerinin ABTS" radikal siipiirme aktivitesi degerlerinin

depolama siiresince %59,06-85,33 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.20 Sauerkraut orneklerinin depolama stiresince ABTS™ radikal siiplirme

aktivitesi degerleri (%)

Des‘zﬁfsri“a TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2
1. hafta 69,22+6,82%4 68,26+4,58%4 65,43+7,832A 65,66£7,57*%  68,05£8,62*"  60,90+2,57*A  64,27+7,76*BC
2. hafta 82,21£0,33°C  81,58+4,58°C  81,39+7,46°BC  83,17+5,27°8  80,87+0,86°C  80,39+0,59°C  73,93+9,89>P
3.hafta  81,50+£0,379%BC  8533+59590 82 71+7,90°%BC  72,96+598%A  80,75+1,77°C  81,40+1,47%%C  62,99+4,413A8
4. hafta  72,23+8,43%PA  76,75+7,79°AB  78,70+5,10°8  71,31+£7,40°0A  72,43+6,59*P8  74,2742,45%08  65,90+2,85%8C
5. hafta 75,37+5,69°A8  73,19+4,03>AB  79,18+2,00°8 72,03£1,16°4  72,35£1,06°8  74,84+0,37°8  62,23+0,21*A8
6. hafta 73,03+6,68>A  72,48+1,12°AB  79,86+1,44%8 70,56£0,24°~  72,47+0,49°8  70,83£1,00°®  59,06+1,204B

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli

kiigiik harfler (a, b, ¢, d) ornek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni

siitunda yer alan farkli biyiik harfler (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki

istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Depolama siiresince en yiiksek ABTS degeri (%85,33), depolamanin
iciinci haftasinda TL2 6rneginde tespit edilmis ve bu 6rnegin TL4, TL5 ve
NK2’den farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Tursu orneklerinden TL3’e ait
ABTS degerlerinin ikinci haftadan itibaren benzer diizeylerde oldugu ve
depolamanin sonuna kadar ABTS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

TL1, TL2, TL5 ve PK2’ye ait ABTS degerlerinin depolamanin dérdiincii
haftasindan itibaren benzerlik gosterdigi (P>0,05); TL4 ve NK2 o6rneklerinde
ABTS degerlerinin ise depolamanin iigiincii haftasindan itibaren benzer diizeylerde
oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Depolama sonunda sauerkraut o&rnekleri
icerisinde en diisiik ABTS degeri (%59,06) NK2’de tespit edilmis ve bu 6rnek diger
ornek gruplartyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkli bulunmustur

(P<0,05).

Kusznierewicz et al. (2008) tarafindan yapilan arastirmada, ondort giin siire
ile lahana fermentasyonu gerceklestirilmis ve belirli araliklarla 6rneklerin ABTS
degerleri ol¢iilmiistiir. Bizim ¢aligmamiza benzer sekilde, spontan fermentasyon
sirasinda lahananin antioksidan aktivite degerinin kademeli olarak arttig1, yaklagik
on giin sonra en yiiksek degere ulastigi ve bu degerin 4,79 TE pmol/g oldugu
belirtilmistir. Lahananin antioksidan aktivite degerinin fermentasyondan Once
uygulanan 6n islemler sirasinda artmis olabilecegi ve bu sayede baglangicta yiiksek
ABTS degerlerinin elde edildigi ifade edilmistir (Reyes et al., 2007). Ayrica, lahana
tursusundaki yiiksek antioksidan aktivite degeri LAB tarafindan (iiretilen

metabolitler ile iligkilendirilmistir (Kusznierewicz et al., 2005).

Tabaszewska et al. (2018) tarafindan ydiritilen c¢alismada, spontan
fermentasyona birakilan kuskonmazlarin ABTS degerleri, baslangigta ve
depolamanin birinci ve igiincii ayinda belirlenmistir. Fermentasyon Oncesinde
antioksidan aktivite degeri 32,2 uM TE olan 6rneklerin birinci ve {i¢iincii ayinda
aktivite degerleri sirasiyla 34,1 ve 35,1 uM TE olarak 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismada,
bizim sonuglarimizdan farkli olarak depolama siiresince ABTS degerlerinde artis

oldugu belirlenmistir.
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Bagdatlioglu (2019) tarafindan yiiriitilen g¢alisma kapsaminda Lpb.
plantarum starter kiiltiirii kullanilarak elde edilen kapari, lahana, hiyar tursusu
orneklerinde ve tretimde kullanilan hammaddede antioksidan degerleri ABTS
yontemi ile belirlenmistir. Antioksidan aktivite degerleri kapari ve kapari
tursusunda sirasiyla, 739,4 ve 621,5 mg TE/100 g, lahana ve lahana tursusunda
25,11 ve 24,33 mg TE/100 g, hiyar ve hiyar tursusunda ise 16,11 ve 15,19 mg
TE/100 g olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, tursu tiretiminde kullanilan
hammaddelerde antioksidan degerlerinin tursuya islendikten sonra bir miktar

diistiiglinii gdstermistir.

Zhou et al. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, kivi benzeri bir meyve olan
Guichang, Lpb. plantarum ile fermente edilmistir. Yirmisekiz saatlik fermentasyon
stirecinde belirli araliklarla yapilan analizler sonucunda, baslangigta %5060
araliginda dlgiilen ABTS degerlerinin fermentasyon sonunda %54,60’tan %69,19’a

yiikseldigi belirlenmistir.

Zhou et al. (2021) tarafindan yapilan calismada, Lpb. plantarum ile
fermente edilen beyaz Cin lahanasinin ABTS degerleri belirlenmis ve en yiiksek
degerin 347,29 pg TE/ ml oldugu belirlenmistir. Korus et al. (2021) tarafindan
gerceklestirilen calismada, Cin lahanasi, yer lahanasi, beyaz turp ve salatalik
kullanilarak farkli formiilasyonda tursular iiretilmis ve elde edilen tiriinlerin ABTS
degerleri belirlenmistir. Son iiriinlere ait antioksidan aktivite degerleri 50,6-132,3
umol TE/g araliginda 6l¢iilmiis, en yiiksek antioksidan aktivite degerinin Cin
lahanas ile iiretilen tursu drnegine ait oldugu belirtilmistir. Calisma sonuglarimizla
paralel olarak, salatalik tursusuna ait ABTS degerlerinin lahana tursularina ait

ABTS degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.1.5 Tursu orneklerinde toplam fenolik madde miktar:

Bu ¢aligsma kapsaminda iiretilen salatalik tursusu ve sauerkraut 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 4.21, Tablo 4.22, Tablo 4.23 ve Tablo
4.24°te yer almaktadir.
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Salatalik tursusu Orneklerinde fenolik madde miktarnin, fermentasyon
stiresince 58,83 ile 1939,83 mg GAE/L arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir
(Tablo 4.21).

Tablo 4.21 Salatalik tursusu 6rneklerinin fermentasyon siiresince fenolik madde
miktar1 (mg GAE/L)

Fermenta
syon TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
Siiresi
0. giin 136,33+4,71%A 69,33+3,30°A 92,02+5,16%4 119,500,714 140,67+3,30%4 149,337,544 58,83+1,18%A
1. giin 253,67+4,71%8 289,00+1,41°8 369,67+5,66%8 379,83+1,65%8 433,67+4,71%8 317,67+4,24%8 555,50+2,5998
3. giin 1267,17+40,78>C 1196,50+8,255¢  1259,00+37,24°¢ 1337,83+4,01%¢ 1247,50+9,66°¢  1246,33+30,17°¢ 1300,17+2,12¢¢
5. giin 1431,67£15,56°°  1619,17£10,13%°  1517,33+23,57%P  1617,50+25,69%°  1575,50+17,21%P  1424,50+1,65°°  1360,33+42,90%P
7. glin 1550,17+21,45%E 1939,83+3,06"¢ 1663,67£16,50%F  1681,50+25,699¢  1721,67+36,30%F 1410,17+0,24*°  1480,83+28,05°F
15. giin 1736,50+9,66%F 1710,17+19,56°°  1737,50+24,75%F  1729,67+39,13%%F  1727,33+8,49%%E  1649,17+12,02°F  1545,83 +4,48%F

*Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl
kiigtik harfler (a, b, c, d, e, f, g) ornek ¢esitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biyik harfler (A, B, C, D, E, F) fermentasyon siireleri
arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Fermentasyon siiresince tiim 6rneklerde fenolik madde miktarinin baslangig
degerlerine gore artis gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.21). Fermentasyonun
sonunda, fenolik madde miktar1 en yiiksek tursu 6rneginin 1737,50 mg GAE/L ile
P. parvulus igceren TS3 oldugu belirlenmis ve bu 6rnek ile TS1, TS4 ve TS5
farklilik  olmadig1 (P>0,05).
Fermentasyon sonunda en diisiik fenolik madde miktarinin ise 1545,83 mg GAE/L

arasinda anlamli  bir sonucuna varilmistir

ile NK1 &rnegine ait oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Fermentasyon siiresi
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sonunda starter kiiltiir igeren tursu 6rnekleri arasinda en yiiksek DPPH degerinin
%18,26 (P<0,05, TS1 ve NK1 harig), ABTS degerinin ise %79,98 (P>0,05) ile TS5
orneginde olmasi, en diisiik ABTS degerinin de (%65,40) yine NK1 6rneginde
tespit edilmesi, orneklerin fenolik madde miktar1 ile antioksidan degerlerinin,
ozellikle de ABTS degerlerinin, paralellik gosterdigini ortaya koymustur. Sonug
olarak bu ¢alisma kapsaminda, fermentasyon baslangicinda ve sonunda, probiyotik
ilaveli tursu 6rneklerine ait fenolik madde miktarlarinin ve paralelinde antioksidan
degerlerinin, negatif kontrol oOrneginden yiiksek oldugu ortaya konulmustur

(P<0,05).

Salatalik tursusu Orneklerinde fenolik madde miktarimin, depolama
stiresince 1427,33 ile 2164,83 mg GAE/L arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22 Salatalik tursusu orneklerinin depolama siiresince fenolik madde
miktar1 (mg GAE/L)

D‘;‘L‘;Lasrlna Ts1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
1. hafta 1745,50+39,36*8  1783,17£22,86°¢  1856,33+5,199%  1906,50+37,01%C  1881,83+£6,36°C  1842,50+11,08%¢  1810,67+9,43¢%C
2. hafta 1868,33+41,95*°  1871,17+32,76**°  1896,50+7,78°¢C  1905,17+£5,42%C  1872,00+£8,01**¢  2000,33+1,89°P 1995,00+7,54%P
3. hafta 1929,83+61,52%F  2164,33+3,77%F  1929,00+£16,03*°  1999,67+6,60°°  1938,33+10,84*°  2008,67+7,54°F  2087,00+22,63°F
4. hafta  1840,33+52,80*C°  1973,504+3,06°°F  1929,00£51,38°°  2035,33+51,38%F  2069,50+29,46°F  2133,83+42,19%F  2013,17+26,63%4P
5. hafta 1810,10+5,04%¢ 1587,00£27,81%8  1603,00+35,36**  1814,67+29,23%%  1787,50+£11,55%®  1648,83+36,53"8  1689,33+£23,10%8
6. hafta 1533,83+26,63%A 1530,00+6,60°4 1600,00+5,66°4 1733,83+2,1204 1725,83+5,42%4  1611,67+8,49%  1427,33+22,63%A

*Sonuclar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn satirda yer alan farkl
kiigiik harfler (a, b, c, d, e, f, g) 6rnek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D, E, F) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Depolamanin baslangicinda ve sonunda salatalik tursusu orneklerine ait
fenolik madde miktarlarinin zamanla azaldig1 ve depolama stireleri arasinda anlamli
bir farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Probiyotik ilaveli 6rnekler arasinda
en yiksek fenolik madde miktar1 (2164,33 mg GAE/L) depolamanin iigiincii
haftasinda TS2 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica TS1, TS2, TS3 ve NK1
orneklerinin fenolik madde miktarlarindaki artis, depolamanin tiglincii haftasina
kadar devam ederek en yiiksek degere ulasmis (P<0,05) ve daha sonra azalmaya
basglamistir (P<0,05).

Fermentasyon sonunda oldugu gibi depolama siiresi sonunda da NK1
orneginin fenolik madde miktarinin en diisiik degere (1427,33 mg GAE/L) sahip
oldugu belirlenmistir (P<0,05). En yiiksek fenolik madde miktarinin (1733,83) ise
TS4’e ait oldugu ve bu 6rnegin, TS5 hari¢ diger 6rneklerden istatistiksel olarak
farkli oldugu sonucuna ulasilmistir (P<0,05). Ayrica, starter kiiltiirlerle iiretimi
gerceklestirilen tursu 6rneklerine ait fenolik madde miktarlarinin depolama siiresi
sonunda negatif kontrol Orneginden yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Depolama sonunda, L. parabuchneri iceren TS4 ve karigik kiiltiir igeren TS5’e ait
toplam fenolik madde miktarlariin sirasiyla 1733,83 ve 1725,83 mg GAE/L
oldugu ve bu degerlerin pozitif kontrol Orneginin toplam fenolik madde
miktarindan (1611,67 mg GAE/L) daha yiiksek oldugu da belirlenmistir (P<0,05).
Sonug olarak antioksidan aktivitesi yiiksek olarak belirlenen TS5 6rnegi, paralel

sekilde toplam fenolik madde miktar1 agisindan da 6n plana ¢ikmistir.

Sauerkraut Orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlarinin,
fermentasyon siiresince 204,67 ile 3530,50 mg GAE/L arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23 Sauerkraut 6rneklerinin fermentasyon siiresince fenolik madde miktari

(mg GAE/L)

Fermentasyon

Lo TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2 NK2
Siiresi
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0. glin

3. glin

5. glin

7. giin

15. glin

910,179,664

2011,83+6,3698

2864,17+2,59°C

3055,00+30,174P

3067,83+5,42°P

3413,00+5,19%F

650,83+2,59%A

1882,33+1,41°8

2904,00+44,31¢C

2934,33+19,33°P

2950,67+18,38*P

3060,83+13,91%F

819,831,184

971,17+8,72%8

3016,008,96%¢

3012,50+24,75%¢

3230,50+£37,954P

3342,17+6,84"E

714,33+6,60°4

1509,67+11,31%8

2921,17+28,52%C

2976,67+54,21P

2968,33+41,01%P

3530,50+47,38%F

699,505,420

717,831,188

2628,83+18,62%C

2757,83£13,912P

3039,67+22,63%F

3060,17+12,965F

593,33+5,66°A

1968,50+7,78"8

2865,50+15,79°¢

2910,33+3,77>P

2980,17+7,313F

3042,17+69,06%F

204,67+6,60%A

1094,00+8,96P8

2654,83+65,76%C

2758,67+30,64*P

3142,83+1,65°F

3336,17+21,45°F

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, c, d, e, f, g) 6rnek c¢esitleri arasindaki istatistiksel farklilig1, ayni
siitunda yer alan farkli biyik harfler (A, B, C, D, E, F) fermentasyon siireleri
arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Sauerkraut Orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlarinin
fermentasyon siiresince artig gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Fermentasyon
sonunda, toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olan &rnegin L. parabuchneri
iceren TL4’e¢ (3530,50 mg GAE/L) ait oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Fermentasyon sonunda en diisiik fenolik madde miktarina sahip olan tursu
orneginin (3042,17 mg GAE/L) PK2 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, TL1ve TL4
orneklerinin de diger 6rnek gruplarindan istatistiksel olarak farklilik gosterdigi

tespit edilmistir (P<0,05).

Sauerkraut Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin depolama
stiresince 2126,08 ile 3774,00 mg GAE/L arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo
4.24).

Tablo 4.24 Sauerkraut 6rneklerinin depolama siiresince fenolik madde miktar1 (mg
GAE/L)



91

Dg‘l‘;g:‘a TL1 TL2 TL3 TL4 TLS5 PK2 NK2
1. hafta  3502,00£18,86%F  3346,50+£7,78%C  3270,67+4,71%F  339233+22,16"F  2919,67+13,67%C  3202,33+15,56°°  3136,83+33,23%P
2.hafta  3774,00£1791"F  3399,67+4,71°P  3478,17+30,88%F  3011,17+40,31*°  3648,67+13,20°F  3217,33+20,74°°  3228,67+4,71°F
3. hafta 3454,17+7,319°  3381,83+6,36"°  2953,50+1,18"8  2529,00+38,65**  3096,00+4,71%°  2973,50+10,61%C  3283,17+8,25°F
4. hafta  3278,17£19,09°¢  3591,33+£16,97%F  3123,83+41,72%P  3165,17+4,48%F  3087,67+28,28°C  2833,17+47,38*8  3011,67+19,80°C
5. hafta  3142,83+48,79°®  2964,50+24,75°  3012,50£59,63%C  2710,83+3,54*C  2834,83+33,238  2735,17+28,99*A  2931,83+19,56°8
6.hafta  3098,00+33,009"  2468,33+57,04%"  2181,33+56,57>"  2635,67+39,60°%  2403,00£17,44°*  2721,17+7,78"A  2126,08+35,00%"

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirda yer alan farkli
kiigtik harfler (a, b, c, d, e, f, g) ornek ¢esitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D, E, F) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Sauerkraut Orneklerine ait fenolik madde miktarlarinin depolama
baslangicinda ve sonunda istatistiksel olarak farklilik gdsterdigi tespit edilmistir
(P<0,05). Tim ornekler iginde en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin
depolamanin ikinci haftasinda 3774,00 mg GAE/L ile Lpb. plantarum igeren TL1
ornegine ait oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica, depolama siiresi sonunda en
yiiksek toplam fenolik madde miktarinin 3098,00 mg GAE/L ile TS1 &rneginde
oldugu belirlenirken (P<0,05); en diisiik fenolik madde miktarina sahip olan

ornegin ise 2126,08 mg GAE/L ile NK2 oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Alt1 haftalik depolamanin sonunda probiyotik 6zellige sahip starter kiiltiirler
ilavesiyle gerceklestirilen fermentasyon sonucunda elde edilen tursu 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarlarinin, dogal fermentasyon sonucu elde edilen tursu
(P<0,05).
fermentasyon ile elde edilen NK2 6rnegine ait toplam fenolik madde miktarinin

orneginden daha yiiksek oldugu belirlenmistir Ayrica, dogal

hem depolama baslangicinda hem de depolama sonunda diger tursu 6rneklerinden
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daha diisiik oldugu belirlenmis (P<0,05), tursu fermentasyonunda probiyotik
ozellikte starter kiiltiir kullanimmin fenolik madde miktarina olumlu yonde katki

sagladig belirlenmistir.

Chun et al. (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada dort farkli lahana
tiri (kirmizi, yesil, Cin ve Milano lahanasi) kullanilarak sauerkraut iiretimi
gerceklestirilmistir. Farkli ambalajlarda tiretimi gergeklestirilen sauerkraut
orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen toplam fenolik madde
degerleri, torba icerisinde muhafaza edilen sauerkraut Orneginde 57,3 mg
GAE/100g; cam ambalaj i¢erisinde muhafaza edilen sauerkraut 6rneginde 58,3 mg
GAE/100g; konserve igerisinde muhafaza edilen sauerkraut 6rneginde ise 85,5 mg
GAE/100g olarak belirlenmistir. Ayrica, kirmizi lahana 6rneginde baslangicta
393,19 mg GAE/100g olarak olgiilen toplam fenolik madde miktari, bu lahana
tirlinden elde edilen sauerkraut Orneginde 366,3 mg GAE/100g olarak
bulunmustur. Arastirmacilar, muhafaza amaci ile kullanilan ambalajlarin
fermentasyon kosullarini ve dolayisiyla iriinlerin toplam fenolik madde

miktarlarini etkiledigini belirtmiglerdir.

Farkli sebzelerin dogal fermentasyonu sonucu elde edilen 10 gesit tursu
orneginin toplam fenolik madde miktarlarinin incelendigi bir ¢alismada,
orneklerde toplam fenolik madde miktarlar1 107,21-16,51 mg GAE/100g araliginda
belirlenmistir. Ayrica ¢ig lahananin toplam fenolik madde miktar1 65,58 mg
GAE/100 g olarak &l¢iilmiis ve fermentasyonun onbesinci giiniinde bu deger 48,25
mg GAE/100 g olarak saptanmigtir. Otuzuncu ve altmisinci giinde yapilan analiz
sonucu lahana tursusunun toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 78,68 mg
GAE/100 g ve 76,38 mg GAE/100 g olarak bulunmustur. Hiyar 6rnegine ait toplam
fenolik madde miktar ise taze halinde 16,51 mg GAE/100 g olarak bulunmus, bu
deger fermentasyondan onbes, otuz ve altmis giin sonra sirasiya 12,23 mg GAE/100
g 28,24 mg GAE/ 100 g ve 26,84 mg GAE/100 g olarak hesaplanmistir (Sayin and
Alkan, 2015).

Bagdatlioglu (2019) tarafindan yiiriitilen bir diger c¢aligmada, Lpb.
plantarum kiiltiirii kullanilarak fermente edilen lahana, kapari ve hiyar tursularinin

toplam fenolik madde miktar1 incelenmistir. Bu kapsamda, toplam fenolik madde



93

miktart kapari tursusunda 445,1 mg GAE/100 g, lahana tursusunda 107,3 mg
GAE/100 g ve hiyar tursusunda 29,4 mg GAE/100 g olarak bulunmustur Kapari ve
lahana orneklerinde 6lgiilen toplam fenolik madde miktar1 fermentasyonun basinda
sirasiyla 465,0 ve 104,3 mg GAE/100 g olarak 6lgiilmiis, fermentasyon sonunda ise
bu degerlerin bir miktar azaldig: tespit edilmistir. Hiyar 6rneginde baslangigta
Ol¢iilen toplam fenolik madde miktarinin 40,3 mg GAE/100 g oldugu ve diger

orneklere kiyasla bu 6rnekte daha yiiksek oranda bir diisiis oldugu belirlenmistir.

Ozer ve Yildirim (2019) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda lahana
tursusu, sauerkraut ve kimg¢i Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari
incelenmistir. Fermente lahana tiriinleri arasinda kimgiye ait toplam fenolik madde
miktarinin 869,64 mg GAE/100 g oldugu ve bu degerin diger tursu 6rneklerinden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sauerkraut ve lahana tursularina ait degerler ise

sirasiyla 438,26 mg GAE/100g ve 165,64 mg GAE/100g olarak olgiilmustiir.

Icil (2019) tarafindan yiiriitiilen calismada 27 farkli 6rnegin fermentasyon
sonunda toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmis ve bu degerlerin GAE
cinsinden 168,25 mg/100g ve 310,75 mg/100g araliginda oldugu tespit edilmistir.
Calisma kapsaminda lahana tursularinin iiretimi farkli 6l¢eklerde gerceklestirilmis,
bu nedenle toplam fenolik madde miktariin da bu dogrultuda degistigi
bildirilmistir. Toplam fenolik madde miktari, 1L’lik kaplarda tiretilen lahana
tursusu orneklerinde 168,25-240,75 mg/100g araliginda, 3L’lik kaplarda {iretilen
lahana tursularinda 188,25-260,75 mg/100g araliginda, 4L’lik kaplarda iiretilen
tursu orneklerinde ise 200,75-310,75 mg/100g araliginda degisim gosterdigi
belirtilmektedir. Arastirmacilar, toplam fenolik madde miktarlarinda en diisiik
sonuglart 1L’lik kaplarda iiretilen tursu orneklerinde elde ederken en yiiksek
sonuglart ise 4L’lik kaplarda iiretilen 6rneklerde saptamiglardir. Ayrica, ¢alisma
kapsaminda toplam antioksidan ve toplam fenolik madde miktar1 arasinda pozitif
korelasyonlar tespit edilmis ve fenolik bilesiklerin dogal antioksidan madde 6zelligi
gostermekte oldugu belirtmislerdir.

Ciniviz and Yildiz (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 30 farkli tursu
orneginin toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Analizler tursu 6rneklerinin

hem salamura hem de posa kisimlarinda gergeklestirilmistir. Orneklerin salamura
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kisimlarinda yapilan 6l¢iimler sonucunda, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1
cam kozalagi tursusunda bulunurken (235,19 ng GAE/mg), en diisiik toplam
fenolik madde miktar1 domates tursusunda (16,94 pug GAE/mg) belirlenmistir.
Benzer sekilde, tursu 6rneklerinin posa kisimlarinin en yiiksek toplam fenolik
madde miktarinin ¢am kozalagi tursusuna (135,39 pg/ml) ve en diisiik degerin yesil
fasulye tursusuna ait (4,82 pug/ml) oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak tursu
orneklerinde salamura posanin toplam fenolik madde miktar1 olarak farklilik
gosterdigi ve bu degerin salamura orneklerinde daha yiiksek oldugu sonucuna

varilmistir.

Literatiirde yer alan galigmalar incelendiginde, bazi tursu Orneklerinin
fermentasyon sonucu toplam fenolik madde miktarlarinin azaldig: tespit edilirken
farkli tursu orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinda baslangigta azalma,
ilerleyen zamanlarda ise artis oldugu bildirilmektedir. Fermentasyonun uygulandigi
farkli calismalarda toplam fenolik madde miktarinin farklilik gostermesi;
fermentasyon kosullarina bagli olmanin yani sira fermentasyon sirasinda kullanilan
hammadde, salamura miktar1 ve igerigi, fermentasyonda rol alan
mikroorganizmalar, pH, asitlik gibi faktorlerle iliskilendirilmistir. Literatiirde
belirtilen bu degisken faktorler, tarafimizca yiirtitiilen ¢alismada elde edilen toplam
fenolik madde miktarlariin literatiirdeki verilerle farklilik gostermesini de

acgiklamaktadir.
4.2.6 Tursu orneklerinin renk degerleri

Bu c¢alisma kapsaminda {iretimi gercgeklestirilen salatalik tursusu ve
sauerkraut orneklerinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla renk analizleri
gergeklestirilmistir. Tursu orneklerinin renk o6zelliklerini belirlemede HunterLab
renk Slgiim cihazi ve CIE (Commission Internationale de I’ Eclairage) L*a’b*
kolorimetri sistemi kullanilmistir (Lee and Castle, 2001). Cihaz 6nce standart siyah,
daha sonra ise standart beyaz bir karo ile kalibre edilmistir. Renk degerleri farkli
tursu ornekleri tizerindeki dort tekrarli okumalarin ortalamasi olarak hesaplanmis
ve analiz sonuglar1 Tablo 4.25, Tablo 4.26, Tablo 4.27 ve 4.28’de verilmistir.
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Tablo 4.25 Salatalik tursusu drneklerinin fermentasyon siiresince renk analiz

sonuglari
Fermentasyon Ts1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
Giinleri
L*  29,8540,71%A  30,51£0,65°®  29,84+£0,09°BC  30,174#0,29*PA  3108+036°®  30,2240,06*°A 29 644045
£
E) a*  -7,6540,32%0A  757+0,48%A  -6,85£0,08°A  -7,60+0,530A -7,340,31A S7,5240,47°A  -8,08+0,04%A
(=)
b*  17,80+0,8122BC 18,510,568 18,58+0,53°8  18,25+0,28%P¢A  17,58+0,532BCP 18 52+0,50°¢BC  17,62+0,55%A
L*  32,174#4,308  3536+1,19%BC 32,5843 70%CD  31,1443,50%A  29,77+7,92A 29,1148,69%A  29,3047,89%A
F“
B a*  -5,01+4,89%8 5,7743,73%8  -6,1843,18*A  -6.4342.81%F -6,74+2,60%A 624432678 -6,712,72%8
b*  19,86+0,72%0C  22914510°C  18,23+1,72%PB  19.4140,56*bA  17,0743,35%ABC 1656437628 1528+5 96*A
L*  28,47+1,87°0A  354048,71°9BC 244541 60*A  34,98+5,17°¢B  356342,40°0C 382441 74C  30,8745,0708
£
) ax  278+1,23%C  21+0,86206C  -0,31£1,96%8  -1,4542,87°04C 337422138 2,70+1,64%C  -0,731,1304¢
o
b*  18,8240,16°%BC  143522,06*°A  11,36£0,50°A  20,85+429°8  23.6440,6299FC  2747+0,11%€  19,8049,76°8
L*  333744,07%8  36,9943,7330C  372046,64*PE  35254078%P8  3636+0,84*0C  393242345C  36,33+0,0120C
£
) a*  -1,58+0,86°C  -1,3442,56°°C  -0,1043,1998 -] 48+ 480cC -2,3641,62%B -1,3440,24b0 -0 71+0,90%4C
w
b*  26,89+£5,79°E  2140+131%8 22911, 15%0C 254144 28%09C 241542732066 275843 43%E 26 73412000
L*  382443350C  31,60+4,19%A8  30,58+£2,63°BC  40,678,69°C 31,241,854 31,94+0,70*8  35,5043,832bC
_5:1
E a*  0,8840,02°0 028+0,86°°  041+0,25°BC  (2742,255P 0,66+0,73%¢ 0,191,497 1,7742,97%P
e
b*  22,69+1,75°0 2467473220 217242,07%C  24,33+0,115C  21,96+4,15%EF 2309438180 238748 66°C
L*  30,84+7,16% 31,411,658  33,61£1,49%°  31,6147,20%A 32,54+4,51%8 32,0446,52%8  33,42+54]13CB
£
&0 a* 1,610,260 1,26+0,932PE 1,66+1,53°C 1,66=0,18€ 1,3740,924CP 1,77+0,46"F 2,14£1,07°°
wy
b*  20,0442,995C 22,66+7,15%C  21,4644,18%C 213847548 22,16£0,39*EFC 22 6242 65%0  22,46+4,56*C
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*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmigtir. Ayni satirda yer alan farkl
kiiciik harfler (a, b, c, d, e, f) 6rnek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyik harfler (A, B, C, D, E, F, G) fermentasyon siireleri
arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Hunter yontemiyle gergeklestirilen renk ol¢iimiine gére L* degerinin
artmasi beyaz renge yaklasildigini, bu degerin azalmasi ise siyaha yaklagildigini
gostermektedir (Ameny and Wilson, 1997; Giiler, 2020). Salatalik tursularinda
aydinlig1 ifade eden L* degerlerinin, fermentasyon siirecinde 24,45 ile 40,67
arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 4.25). Ayrica, en yiiksek L* degeri TS1 ve
TS4 6rneklerinde fermentasyonun yedinci giiniinde 6l¢tilmiis (P<0,05), diger tursu
orneklerinde ise beyaz renge en c¢ok yaklasilan giiniin besinci giin oldugu tespit

edilmisgtir.

Hunter yontemiyle gerceklestirilen renk olglimiine gore a* degeri,
kirmizi/yesil koordinatidir ve bu kapsamda +a* kirmiziy1 ifade ederken — a* ise
yesili belirtmektedir (Ameny and Wilson, 1997; Nayak et al., 2018). Tablo 4.25’te
de goriildigii tizere salatalik tursusu orneklerinde Olgiilen a* degerlerinin
fermentasyon siiresince -8,08 ile 2,14 arasinda degistigi belirlenmistir. Salatalik
tursusu orneklerinde sifirinc giin itibariyle 6rneklerin yesil renk seviyesinde oldugu
tespit edilirken, TS3 hari¢ diger ornekler arasinda fark olmadigi tespit edilmistir
(P>0,05). Fermentasyonun yedinci giliniinden sonra a* degerlerinin kirmizi
koordinata dondiigii ve TS2 ve TS4 oOrnekleri hari¢ ornek gruplari arasinda
istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05). NK1 o6rnegi
fermentasyonun yedinci giiniine kadar yesil koordinatta iken, ilerleyen giinlerde

kirmiz1 koordinata gegtigi belirlenmistir (P<0,05).

Hunter yontemiyle gergeklestirilen renk 6lgtimiine gére b* degeri, sari/mavi
koordinatidir ve +b* sariy1; -b* ise maviyi gostermektedir (Ameny and Wilson,
1997; Nayak et al., 2018). Tablo 4.25 incelendiginde, salatalik tursusu 6rneklerinin
b* degerlerinin, fermentasyon siiresince 11,36-27,58 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Salatalik tursusu ornekleri iginde en yiiksek b* degeri, TS2 6rneginde

yedinci giinde dl¢tilmistiir (P>0,05).
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Depolama siirecinde salatalik tursularinda L* degerlerinin 22,00 ile 35,93

arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.26).

Tablo 4.26 Salatalik tursusu 6rneklerinin depolama siiresince renk analiz sonuglari

Depolama

L TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
Siiresi
L*  30,21+1,33%¢B 31,28+4,62°¢A 31,91+0,66%¢ 31,22+1,58%¢C  28,58+1,74*P8  26,79+1,06**8  27,31+2,06*C
[+
&=
s a* 2,09+0,20%4 2,30+0,31204 3,44+0,34%A 2,8040,55%A 2,23+0,09*AB 2,24+0,06~ 2,59+0,350cA8
—
b*  20,24+0,87°°C 18,19+2,3726P  20,14+],43b¢C 19,27+1,56*%P  20,07+1,40%%F  21,72+1,64°PF  21,15+0,77%F
L* 28,48+1,34%A 32,97+0,3184  30,64+1,339A8  26,08+1,29%A8  29,36+1,09°%B  32,85+0,59¢P 22,48+1,11%A
[
=
s a* 4,1140,23°8 4,810,228 4,2240,09°¢8 4,36+0,09%48 5,14+0,06"° 4,45+0,21%8 3,28+0,16%8:C
N
b*  18,82+1,232P%BC  17,68+1,412C 19,56+1,66°%8 18,51£1,60*>C  19,31+0,80°°P  20,13+1,165°P  17,37+1,002°
L*  29,95+4,723°A 33 15+0,03°¢AB  30,18+1,24%PAB 33 25+620°°°  34,73+6,11°°P  3593+0,51%F 27,34+3,80*C
[
=
s a* 4,68+0,32%8 4,54+0,67%8 4,64+0,33%8 4,36+0,62%8 4,49+1,022CP 4,51+0,17%8 4,030,150
o
b*  18,12+0,182P8C 17,08+1,122¢ 19,24+3,51208 18,37+4,5722C  19,02+1,33*PP 19,5942, 53%C0 16,9942, 634C
L* 27,01£1,77%A 32,66£1,220¢A8  30,01+1,75%%A  31,66+1,42%4C  31,66+1,46%4C  35,05+3,76%4E  27,60+1,25%PC
@«
&=
s a* 4,99+0,08"8 5,06+0,07°8 4,80+0,06°8 4,89+0,10°8 4,16+0,22°¢P 4,78+0,10°8 4,04+0,102CP
<
b*  17,09+0,22%08 16,94+0,4128 18,04£0,89%¢A  17,29+0,842PAB  16,05+1,212C 18,78+1,29%C 16,75+1,36%
L*  27,19+0,70%¢A 32,56+1,55%A 28,17+0,5284A 28,58+1,42%8  26,79+0,66°A8  27,06+0,28°%48 24 79+],20%AB
[
=
s a* 4,35+0,08"8 4,50+0,05%8 4,56+0,23%8 4,75+0,13%8 4,08+0,07CP 4,360,068 4,80+0,14%P
0
b* 16,32+0,67°8 16,08+1,83%8 18,00+£0,11°A 16,00£0,48°A8  1518+0,79*P8  15,79+0,71°8  14,37+0,87>AB
[
© & L* 27,05+0,55%" 33,12+1,997A8 27,86+0,67%A 24,73+1,31%A 25,75+1,09%A  2546+1,52°¢A  22,00+0,87>A
=
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a* 4,29+0,15%B 3,880,088 3,98+0,11%8 3,16+0,08%4 3,45+0,16>BC 3,88+0,08%8 5,09+0,05P

b* 12,29+0,60%0A 12,99+0,93A 17,294+0,85%A 14,28+0,73%4 12,7540,42%0A  12,04+0,34%04 11,87+1,29%4

*Sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl
kiiciik harfler (a, b, c, d, e, f) 6rnek ¢esitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A, B, C, D, E) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolama siiresince en yiiksek L* degerine sahip tursu Orneginin 35,93
sonucu ile PK1 6rneginde oldugu ve bu 6rnegin, probiyotik i¢eren diger tursu
ornekleriyle karsilastirildiginda TS1 ve TS3 ornekleri hari¢ digerlerinden
istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Alt1 haftalik depolama
stiresi sonunda en diisiik L* degerine sahip 6rnegin 22,00 ile NK1 oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Salatalik tursusu 6rneklerinde 6l¢iilen a* degerleri, depolama siiresince 2,09
ile 5,14 arasinda Ol¢lilmistir (Tablo 4.26). Salatalik tursusu Orneklerinde
depolamanin dordiincii haftasinda probiyotik hiicre iceren tiim orneklerin a*
degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmis ve diger depolama siireleri ile
kiyaslandiginda (ilk hafta harig) istatistiksel olarak farkli olmadig tespit edilmistir
(P>0,05). NK1 o6rneginin depolama siiresi sonunda 5,09 degeri ile diger tursu
orneklerine gore en yiiksek seviyede @~ deerine sahip oldugu tespit edilmistir
(P<0,05).

Salatalik tursusu orneklerinin b* degerlerinin depolama siiresince 11,87-
21,72 araliginda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.26). Salatalik tursusu
orneklerinde en yiiksek b* degeri (21,72) PK1 o6rneginde depolamanin ilk
haftasinda tespit edilmis ve bu 6rnegin TS2 ve TS4 ornekleri hari¢ diger ornek
gruplanyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir
(P>0,05). Tim tursu 6rnekleri iginde, alt1 haftalik depolama sonucunda en diisiik

b* degerinin 11,87 ile NK1 &rnegine ait oldugu ve bu 6rnegin TS2, TS3 ve TS4
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ornekleri hari¢ diger tursu Ornekleriyle arasinda istatistiksel olarak farklilik

olmadigi tespit edilmistir (P<0,05).

Sauerkraut orneklerine ait renk analiz sonuglar1 incelendiginde, tursu
orneklerinin L* degerlerinin fermentasyon siiresince 64,33 ile 73,18 araliginda

oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27 Sauerkraut 6rneklerinin fermentasyon siiresince renk analiz sonuglari

Fermentagygy TLL TL2 L3 TL4 TL5 PK2 NK2
Siiresi
L*  71,07+0,87*%  71,82+0,52*°®  72,23+0,01°°  71,12+¢1,10°C  73,18£0,91°C  72,05+0,42°®  71,95+0,22%0F
h=
E a* 2,520,130 2,53+0,03°C  2,57+0,04°¢F 2,510,07"¢F 2,460,040 2,33+0,02%¢ 2,50+£0,04"¢F
(=4
b*  34,05£0,30°C°  33.48+0,51%¢  3390+0,16°%  34,01£0,24°C  3500+0,19°C  3596+0,28%°  33,98+0,34°°
L*  69,30+3,60*8  69,46:4,13%4  66,78+0,59°C  70,22+4,10°°C  72,33+2.33%BC  70,05+5,3724B  67,07+0,87°P
5
5 a*  -0,40£0,17°®  -0,08+0,66°®  -0,600,05*¢  -0,06:0,59°BC  -0,03x0,83*5¢  -0,19+0,76*"  -0,14+0,58°C
b*  27,92+4,88%AB  26,89+6,00°"  28,74x334°F  26,29+6,77*A8  26,70+6,51*F  27,75+4,71°C  28,13+4,27%°
L* 70,092,088 69,19+4,53%04  66,49+395°C  70,11x031°°C  71,99+1,55°BC  69,72+0,00°°*®  66,66+0,16>
5
! a*  -0,39£0,59°®  -0,07+1,86*®  -0,99+0,31*®  -0,16+2,05°BC  -0,25+1,18*F -0,35+2,24%4  -1,50+1,89>A8
o
b*  2556+4,98*A  28,84+8,11°®  28,63+3,89*%  23,85:0,17**  2324+421%%  23,68+3,52*AF  26,730,15%5
L*  69,994026°®  68,70+1,12*"A  66,00+0,41*8C  69,25+3,00°°%  70,20+3,25%4B  69,8143,72°A8  65,89+3,87%C
3
k! a*  -146+£1,26"  -1,29+0,18%A  -1,41+0,62%4 -1,2241,37%A -1,14+0,42%4 -1,02£1,06%  -1,84+1,52%4
w
b*  30,51+4,72°¢BC  26,06+1,38*PA  32,2346,67°°  26,10+7,29°PAB  25,63+],38°0A8  2],89+0,83*A  2526+2,07%0A
5
k! L*  68974031°®  67,76£0,87*"A  65,6943,00%BC  69,2342,74°A  69,68+3,36AB 68,761,624  65,05+0,25%C
~
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15. giin

a* -1,78+0,50*4 -1,34+1,18%0A  -1,14£0,31%PA8  -0,62+0,76>AB -0,97+0,9020A -1,00+0,8230A

b*  31,38£1,62°B€  28.41+6,90%*8  27,69+0,3730A 25,86:+1,00*48 26,96+1,68%8 25,69+2,9128C

L* 66,58+1,40°A 67,99+0,63°A  64,58+1,50*ABC 67,88+1,44A 69,32+1,65>4 67,83+3,45>A

a* 0,70+0,35>C 0,69+0,56"B 0,87£0,31°P 0,86+0,26>CP 0,45£0,0230C 0,07+0,81248

b*  30,45+5,87*"BC  27,96+5,08%%8  29,61+0,20%>C 28,7442,85%0B 25,8542,31%A8 25 5644 4138C

-0,89+0,8230:C

27,46+0,49%08

64,33+4,77°78

0,69+0,43%P

31,3242,48¢

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl
kiiciik harfler (a, b, c, d, e) o6rnek cgesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
situnda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D, E) fermentasyon siireleri
arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Fermentasyon siiresince L* degerinde en yiiksek sonug¢ (73,18) sifirinct
giinde TL3 o6rneginde tespit edilmistir (P<0,05). Fermentasyon sonunda ise en
diigiik L* degerinin 64,33 ile NK1 6rnegine ait oldugu ve bu 6rnegin TL3 harig
diger ornek gruplartyla arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica, NK1 6rneginin fermentasyon basinda ve
sonunda da L* degerinin istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Sauerkraut 6rneklerinde Glgiilen a* degerleri, fermentasyon siiresince -1,84
ile 2,57 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.27). Probiyotik igeren sauerkraut
orneklerinin fermentasyonun basinda (0. giin) kirmizi rengi yansitmada daha baskin
oldugu (P>0,05), ilk giin sonunda ise Orneklerin yesil renge dondiigii tespit
edilmistir (P>0,05). Yedinci giin sonuna kadar tiim 6rneklerin a* degerlerinin yesil
renkte (—) oldugu (P>0,05), onbesinci giin sonunda a* degerlerinin negatiften
pozitif yone donmekte oldugu ve PK2 ornegi hari¢ probiyotik igceren ornekler

arasinda istatistiksel olarak fark olmadig: tespit edilmistir (P>0,05).

Sauerkraut orneklerinde b* degerlerinin fermentasyon siiresince 21,89 ile
35,96 araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.27). Fermentasyonun
basinda en yiiksek b* degeri PK2 6rneginde 35,96 olarak belirlenmis olup (P<0,05),
TL5 6rnegi 35,00 degeri ile takip etmis ve diger 6rnek guplariyla arasinda fark
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oldugu sonucuna ulagilmistir (P<0,05). Fermentasyon sonunda ise probiyotik i¢eren

sauerkraut 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmazken (P>0,05),

NK2 6rnegine ait b* degerinin TL5 ve PK2 6rneklerinden istatistiksel olarak farkli

oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Sauerkraut Orneklerinin renk analiz sonuglari incelendiginde, tursu L*

degerlerinin depolama siiresince 58,88 ile 67,59 araliginda oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.28).

Tablo 4.28 Sauerkraut 6rneklerinin depolama siiresince renk analiz sonuglart

D‘*S%‘i';ri“a TL1 TL2 TL3 TL4 TLS PK2 NK2
L*  6634+2,04%90C  67.45+1,629C  63,52+1,11°BC  66,69+1,54°9B  64,5143,00°0%8  67,50+0.879°  63,36+0,5820CD
&
s a*  1,55£0,61°® 1,7140,250C 1,7140,59A  0,69+0,36%A8 1,730,204 1,5540,1508  0,8+0,11%A
—
b*  2583+1,4200CA 26 14+0,86°°0A  2473+1,09°PA 274541 350A  2637+1,15%99A  243740,88%A  27,73+1,23%A
L*  63,7241,46°8  63,73£12808  63,10£0,77°°¢8  6142+1,17°%A  64,50£1,40°08  65,62+1,499C  62,61+1,65208C
&
s a* 1,470,008 1,83+0,18°C 1,62£0,00°%A  146+0,28°BC0 1 6140,06%A  1,58+0,07°¢8  1,07+£0,03%A
N
b*  32,39+40,65°8C  30,05:033%AB  33,16=1,00°8C  33,19+41,16"®  34,3040,84%®  3598+0,60°®  37,05+0,14%8
L*  62,98:1,06°®  63,5042,02%  6238+138%AB  61,82+276°A  63,1940,02°AB  65.64+1,61°C  62,25+6,3078C
pi
s a*  137%0,17%8 2024+0,04°C  179£0,10°PA  1,8940,03%0C0 2 .87+0,284C 1,4040,63%8  2,58+0,04%08
o
b*  3336+026°P°  31,5120,35°C  332442,94%0BC 386341 639C  34,924205°°B  36,67+2,63%%8  38,55+0,99%8
L*  62,12+046°8  61,66+138%A8  62,61+1,53*A8  61,01£0,03%A  62,64+1,53*A8  6418+2,05°  60,88+1,04>A8
P
s a*  1,44+0,00°® 2,30:0,074¢ 1,7940,04°%  143£0,135BCP  270+023°BC  1,08+0,07°AB 2,590,168
<
b*  3427+081°00  3275:120°PF  34,84+135PBC  3804+110°C  3523:070°  37,66+1,67°F  38,74+1,58%°
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5. hafta

6. hafta

L*  62,35%1,12°¢A  61,49+1,207PAB 60,33+1,55%4 60,29£1,59*A  61,87+0,58**A8  63,70+0,67°  60,93+0,91%0A8

a* 0,97+0,012A8 2,03+0,04%C 2,47+0,05%8 1,30+0,00°B¢ 2,01+0,13%A8 1,61+0,04%8 2,47+0,04%8

b* 35,88+0,90°P 35,52+1,320EF 35,45+1,35*BC  38,97+0,61%4C 39,9240,40%€ 37,81+0,87°8 38,8940,7948

L*  60,59£1,37¢A  60,20+£0,54%¢A  60,51+£1,45%P¢A 59 0842,1430A 61,010,404 61,000,744 58,880,644

a* 1,06+0,03%48 2,19+0,08%¢ 2,47£0,11%B 1,81£0,13°¢P 2,49+0,14%BC 2,08+0,04%8 2,91+0,05%8

b*  37,30+0,83*%F  37,69+1,70*%F 36,45£1,59*¢ 39,70+1,74°¢ 39,58+1,61°C  37,86+1,45%°B  38,70+1,76"¢B

*Sonuglar ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkli
kiigiik harfler (a, b, c, d, e) o6rnek cgesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni
siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A, B, C, D, E, F) depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Depolama siiresince Orneklere ait L* degerlerinde azalma oldugu ve
dolayisiyla lahana yapraklarinin beyazliginin zamanla azaldig: tespit edilmistir.
Depolama siiresi basinda ve sonunda sauerkraut orneklerinin depolama siireleri
arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Alt1 haftalik
depolama siiresi sonunda en diisiik L* degeri (58,88) NK2 6rneginde tespit edilmis,
bu ornegin TL1, TL5 ve PK2 Ornekleri hari¢ diger 6rnek gruplarindan farkli
olmadig tespit edilmistir (P>0,05).

Sauerkraut 6rneklerinde 6lgtilen a* degerlerinin depolama siiresince 0,69 ile
2,91 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.28). Onbesinci giinden itibaren
depolamaya alinan sauerkraut 6rneklerinde a* degerinin negatiften pozitif yone
donmekte oldugu belirlenmis, a* degerleri karsilastirildiginda ise (TL3, TLS ve
NK2 ornekleri hari¢) alti haftalik siirede anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Depolama sonunda en yiiksek a* degeri (2,91) NK2’de
belirlenirken (P<0,05), en diisiik degerin (1,06) TL1 6rnegine ait oldugu tespit
edilmistir (P<0,05).

Tursu Orneklerinin b* degerleri depolama siiresince 24,37 ile 39,92
araliginda degisim gostermistir (Tablo 4.28). En yiiksek b* degeri (39,92) TL5
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orneginde depolamanin besinci haftasinda Ol¢iilmistiir (P<0,05). Alt1 haftalik
depolama siiresi sonunda en yiiksek b* degerinin 39,70 ile TL4 6rneginde oldugu
ve bu ornegin TLS ve NK2 6rnegi hari¢ diger 6rnek gruplarindan farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica, depolama siiresi sonunda tiim 6rneklerinin sarilik

diizeyinde depolamanin basindaki degerlere kiyasla artis gostermistir (P<0,05).

Giiler (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Briiksel lahanasindan elde
edilen tursu 6rneklerinin renk analizleri Hunter yontemiyle gerceklestirilmistir.
Tursu orneklerinin L* degerlerinin 47,22-64,32 arasinda degistigi ve tiim gruplar
icinde ortalama degerin 56,63 oldugu belirtilmistir. Briiksel lahanasi tursularinda
a* degerlerinin 2,20 ile 0,97 arasinda degisim gosterdigi ve tiim gruplar arasinda
ortalama degerin 0,57 oldugu tespit edilmistir. Tursu 6rneklerine ait b* degerlerinin
ise 30,92-39,90 arasinda degistigi belirlenirken 6rneklerin ortalama degerinin 34,52
oldugu ifade edilmistir. Elde edilen bu c¢alisma sonuglarinin bizim ¢alismamiza
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Yapian calismalarin sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde, kullanilan hammadde, starter kiiltiir, fermentasyon

kosullariin yani sira ortamda lretilen metabolitler ve pH gibi asitligi etkileyen

faktorlerin, orneklerin L*, a* ve b* degerlerine etki ettigi goriilmektedir.
4.3 Duyusal Analiz Sonuclar:

Probiyotiklerle  zenginlestirilmis  salatalik tursusu ve sauerkraut
orneklerinde depolama siiresince (besinci hafta sonuna kadar) duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, 6rneklerde renk, koku, goriiniis, lezzet, sertlik

ve genel begeni 6zellikleri 9 puanlik hedonik test uygulanarak degerlendirilmistir.

Salatalik tursusu Orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.29°da

verilmistir.

Tablo 4.29 Salatalik tursusuna ait duyusal analiz sonuglari

Depolama

L TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 PK1 NK1
stiresi
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Renk

Koku

Goriiniis

Lezzet

0.giin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

0.giin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4, hafta

5. hafta

0.giin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

0.giin

1. hafta

7,30+0,1°B¢

7,75+0,78%¢

7,100,288

7,35+0,07%8C

6,10£0,1420A

5,85+0,21%A

7,45+0,21%8

7,900,14%C

7,25+0,07°8

7,150,078

6,70+0,57%¢A

6,55+0,07%A

7,35+0,21%C

8,80+0,14%P

7,950,218

7,25+0,074B¢

6,05+0,35%A

5,95+0,49%A

7,250,648

7,45+0,07°8

7,1040,4200C0

7,25+0,350¢P

6,50+0,71°B¢

7,00£0,00%¢

6,450,648

5,45+0,35%A

7,40+0,14%8

7,35+0,210c48

6,750,354

6,75£0,07°4

6,85+0,64°54A

6,550,354~

7,15+0,21¢4P

6,80+0,71P¢C

6,60+0,28°C

6,90:£0,00°<C

6,30+0,99*8

5,45£0,21°4

6,80+£0,42%8

6,45£0,07°4

7,25+0,07548

7,50+0,57%¢

7,20+0,0048

7,05+0,07%A

7,70£0,57%¢

7,10+0,14%A8

7,20+0,4228

7,800,14%¢

7,100,008

6,55+0,21°4

7,25+0,35%48

7,05+0,21%8

7,300,14%8C

7,35+0,64%48

7,35+0,07%8

7,200,284

7,70+0,42°¢

7,05£0,21%A

6,85+0,35%8

7,300,284

7,00+0,28%¢8

6,45+0,3530A

7,60+0,14%C

7,55+0,07%¢

7,55+0,21%¢

6,75+0,07%8

7,40+0,28P

7,000,85%>¢C

7,15+0,07%B:C

6,70£0,14%A

7,20+0,14%C

6,600,145

7,10:+0,42°98

6,25+0,4920A

7,25+0,21%8

7,15+0,49°48

7,45+0,07>C

6,80+0,00%8

6,85+1,06%4

6,15+0,4920A

6,85+0,07°P

6,75+0,78%F

6,40+0,28%>C

6,80+0,00%¢P

6,050,072

5,10+0,14%A

7,05+0,49*¢

7,55+0,07%%P

6,75+0,21%¢

6,55+0,21°8

6,55+0,49*8

6,300,145~

6,70+0,28%C

8,000,28%P

6,50+0,14°C

6,45+0,07%¢

5,80+0,57%8

5,25+0,35%A

6,95+0,35%¢

7,200,00%P

6,75+0,22>P

6,50+0,5720C

6,25+0,07208

6,65+0,21°¢

6,10+0,57%4

6,10+0,284A

7,05+0,49*¢

6,850,788

6,85+0,07>8

6,700,428

6,55+0,21%08

5,900,144

6,900,148

6,25+0,4920A

6,70+0,00°8

6,95+0,07°¢B

6,200,284

6,10+0,14%4

6,85+0,213¢

6,10+0,4228

6,50+0,42%¢

6,00+0,99*8

6,000,288

5,25+0,07%A

6,00:0,4220-8

4,65+0,213A

7,05+0,21%P

6,45+0,21%¢

6,35+0,2128

5,80::0,00*4

6,050,788

5,50£0,423A

6,25+0,49%8

5,95+0,9228

6,10+0,00*8

6,25+0,07%8

6,050,788

4,60+0,28%4

6,45+0,07%P

6,05+0,07%¢
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Sertlik

Genel Begeni

2. hafta

3. hafta

4, hafta

5. hafta

0.giin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4, hafta

5. hafta

0.glin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

6,85+0,07¢44

6,85+0,07%8

6,550,354

6,65+0,07%A

7,600,428

8,10+£0,14°¢

7,45+0,218

7,50£0,14%8

7,10+£0,57%¢A

7,25+0,21¢%8

7,25+0,3528¢

7,600,14%¢

7,10£0,14%8

7,200,00%5C¢

6,45+0,64%0A

6,55+0,21°4

6,55+0,35%¢8

6,800,14%¢8

6,60+0,7120c8

6,05+0,21%A

7,05+0,07%0A

7,50+0,00°8

7,00+0,28°4

7,15+0,210c4A

7,05+1,3400A

7,20+0,00°4

7,10+£0,28°8

6,93+0,25°A8

6,63+0,25P¢A8

6,900,008

6,700,858

6,400,144

7,85+0,21%¢8

7,500,000

7,85+0,35¢8

7,25+0,2184

7,300,4230A

8,05+0,07%¢

7,25+0,07°4

7,45+0,210c4A

7,650,498

7,25+0,21°4

7,15+0,07°8

7,30£0,21%¢

7,10+0,07%¢8

7,65+0,07°4

7,35+0,28%¢

6,70£0,14%A

7,45+0,21%8

7,00+0,00%8

7,10+0,85%8

6,100,14%A

7,05+0,64%>8

6,800,284

7,100,00%¢C

7,050,49%¢8

7,10+0,71%¢

7,05+0,07%8

7,00+0,42°8

6,300,712A

7,05+0,28%8

7,05+0,07%8

7,30+0,28%8

6,60+0,14%8

6,75+0,217¢4¢

6,300,148

6,25+0,07208

5,500,004

7,500,420

7,65+0,21°P

7,200,14%9C

6,95+0,07%¢8

6,55+0,35%0A

6,45+0,21°4

7,15+0,21%P

7,10£0,07°F

6,800,14%0C

6,600,00%C

6,20+0,142>8

5,60+0,28%>A

6,45+0,07>C

6,30+0,57°B

6,05+0,35%8

5,25+0,35%A

7,250,788

7,35+0,64%C

6,75+0,21°8

6,650,788

7,050,498

5,90+0,14%4

6,90+0,42°P

6,35+0,35%B.C

6,55+0,07>C

6,60+0,14°CP

6,10+0,212>8

5,70+0,14%A

5,70+0,14%8

5,15+0,49*4

6,05+0,35%¢

4,90+0,14%A

6,90+0,422P

6,55+0,07%¢

6,20+0,00*8

5,80+0,28%4

5,95+0,212A8

5,90+0,14%4

6,40+0,14%¢

6,10+0,00%5C

6,05+0,2128

5,500,14%A

5,90+0,428

5,35+0,35%4

*Sonuclar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayn satirda yer alan farkli

kiigiik harfler (a, b, c, d, e, f) 6rnek cesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni

siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A, B, C, D, E) depolama siireleri arasindaki

istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Depolama siiresince probiyotik hiicre igeren salatalik tursusu orneklerinin
renk puanlart 5,10 ile 7,75 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu
puanlar 4,65 ile 6,50 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin sifirnci giiniinde
en ¢ok begenilen 6rnegin TS1 oldugu ve bu 6rnegin TS5, PK1 ve NK1 6rnekleri
harig¢ diger 6rneklerden farkli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05). Depolama sonunda
TS3 6rneginin renk agisindan en ¢ok begenilen 6rnek (7,70) oldugu (P<0,05) tespit
edilmistir (Tablo 4.29). Ayrica depolama siiresince renk agisindan en az begenilen
ornegin NK1 oldugu belirlenmistir (P<0,05). Elde edilen sonuglara gore, tiim tursu
orneklerinin renk agisindan kabul edilebilir 6zelliklere sahip oldugu sonucuna

varilmistir.

Depolama siiresince probiyotik hiicre igeren salatalik tursusu 6rneklerinin
koku puanlar1 5,90 ile 7,90 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu
puanlar 5,50 ile 7,05 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin basinda en ¢ok
begenilen ornegin TS1 (7,45) oldugu (P>0,05), depolamanin sonunda koku
agisindan en yiiksek puan1 TS3 alirken (P<0,05), en diisiikk puan1t NK1’in aldig:
(P<0,05), negatif kontrol 6rneginden sonra en az begenilen tursu drneginin ise Lpb.
plantarum 299v igeren PK1 oldugu belirlenmistir (P<0,05). Depolamanin sonunda
probiyotik iceren tursu drnekleri koku agisindan kiyaslandiginda, en yiiksek puant
alan TS3 6rnegi harig diger 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05). Elde edilen sonuglara gore, tiim tursu
orneklerinin koku bakimindan kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
probiyotik hiicre kullaniminin tursunun koku o6zelligini olumlu yonde etkiledigi

belirlenmistir.

Tursusu 6rneklerinin goriiniis puanlart 5,25 ile 8,80 araliginda degisirken,
negatif kontrol 6rneginde bu puanlar 4,60 ile 6,25 araliginda degisim gostermistir.
Depolamanin basinda en yiiksek puant TS1’in aldig1 ve bu 6rnegin TS5, PK1 ve
NK1 6rnekleri harig¢ diger tursu 6rnekleriyle arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Depolamanin son haftalarinda ise
en yiiksek puani alan 6rnegin P. parvulus iceren TS3 oldugu ve bu 6rnegin TS4
hari¢ diger tursu o6rneklerinden farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Depolama
siiresi sonunda goriiniis acisindan en diisiik puani alan (4,60) 6rnegin NK1 oldugu

belirlenmistir (P<0,05). Elde edilen sonuglar, 6rneklerin goriiniis bakimindan kabul
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edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak degerlendirildiginde,
depolama siiresince probiyotik hiicre igeren tursu 6rnekleri, probiyotik icermeyen

kontrol 6rnegine kiyasla daha fazla begenilmistir.

Depolama siiresince probiyotik hiicre igeren salatalik tursusu orneklerinin
lezzet puanlar1 5,25 ile 7,85 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu
puanlar 4,90 ile 6,45 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin basinda en ¢ok
begenilen 6rnegin (7,25) TSI oldugu (P<0,05), depolama sonunda ise en ¢ok
begenilen 6rnegin (7,25) TS3 oldugu belirlenmistir (P<0,05). Depolama siiresi
sonunda lezzet bakimindan en diisiik puani alan o6rnegin probiyotik kiiltiir
icermeyen negatif kontrol 6rnegi (4,90) oldugu belirlenirken (P<0,05), probiyotik
iceren Ornekler arasinda da en az begenilen lezzetin (5,25) Lpb. plantarum 299v
iceren PK1 6rnegi oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Elde edilen bu sonuglar,
orneklerin lezzet bakimindan kabul edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya koymustur.
Probiyotik kullaniminin tursunun lezzet 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi tespit
edilirken, kullanilan kiiltiirlerin endojen kiiltiirler olmasinin da bu y6nde bir avantaj
sagladig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde de benzer sekilde, tursudan izole edilen
endojen kiiltiirlerin starter kiiltlir olarak tursu iiretiminde kullaniminin gesitli
kaynaklardan izole edilen veya endiistriyel starter kiiltiirlere gére daha avantajli
oldugu, bu starter kiiltiirlerin tursu ortamindaki zor g¢evresel kosullara daha iyi
adapte olabilecekleri ve daha kolay bir sekilde baskin mikroflora haline
gelebilecekleri belirtilmistir. Ayni zamanda, endojen kiiltiirler sayesinde geleneksel
fermente {trtinlerin karakteristik duyusal 6zelliklerinin korunmasi, giivenli ve
standart kalitede tursu iiretiminin gerceklestirilebilmesi miimkiin olabilmektedir

(Ergiil ve Ozbas, 2009; Tokatl1 vd., 2019)

Depolama siiresince probiyotik hiicre igeren salatalik tursusu orneklerinin
sertlik puanlar1 5,90 ile 8,10 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu
puanlar 5,80 ile 6,90 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin basinda en
yiiksek puant alan (7,60) 6rnegin TS1 oldugu tespit edilirken (P>0,05), bu 6rnegin
sadece NK1 orneginden farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Depolamanin son
haftasinda ise TS1 ve TS3 o6rneklerinin ayni1 puani (7,25) alarak en yiiksek sertlik
puanina sahip olduklari, bu 6rneklerin TS2 ve TS4 6rnekleri hari¢ diger tursulardan

farkl1 olduklart tespit edilmistir (P<0,05). Depolama sonunda sertlik agisindan en
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diisiik puani alan (5,90) 6rneklerin kontrol 6rnekleri olan PK1 ve NK1 6rnekleri
oldugu tespit edilmis, bu drneklerin diger tursularla aralarinda farklilik bulundugu
belirlenmistir (P<0,05). Elde edilen sonuglar, orneklerin sertlik 6zellikleri
bakimindan kabul edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya koymustur. Tursuda
sertlik/gevreklik tiiketici tarafindan aranan bir 6zellik olup depolama siiresince
korunmas1 6nem tasimaktadir (Icil, 2019). Bu kapsamda, dogal fermentasyonla
kiyaslandiginda, probiyotik ilavesi ile sayesinde tursularda aranan sertlik 6zellikleri

istenilen seviyede elde edilebilmektedir.

Depolama siiresince probiyotik hiicre igeren salatalik tursusu orneklerinin
genel begeni puanlari 5,60 ile 7,65 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde
bu puanlar 5,35 ile 6,40 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin
baslangicinda TS1 6rneginin en yiiksek genel begeni puanina (7,25) sahip oldugu
belirlenirken (sadece NK1 hari¢ P>0,05). Depolamanin son haftasinda ise genel
begeni puani en yiiksek olan 6rnegin (6,70) TS3 oldugu ve bu 6rnegin TS4 6rnegi
hari¢ diger tursu Ornekleriyle kiyaslandiginda istatistiksel olarak farkli oldugu
sonucuna ulasilmistir (P<0,05). Bununla birlikte depolama siiresi sonunda en diistik
puani alarak (5,35) genel begeni agisindan en az begenilen 6rnegin NK1 oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Aynm1 zamanda, Lpb. plantarum 299v ilavesiyle
tiretilenPK1 6rneginin de NK1 6rneginden sonra en az genel begeni puanina sahip
ornek (5.70) oldugu belirlenmis ve TS5 6rnegi harig probiyotik igeren diger tursu
orneklerinden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Elde
edilen genel begeni sonuglari, tiim salatalik tursusu 6rneklerinin genel olarak kabul
edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak yapilan ¢alismada,
probiyotik 6zellikte hiicrelerin starter kiiltiir olarak kullanim1 sonucunda elde edilen
tursu Orneklerinde, depolama siiresince probiyotik icermeyen kontrol Srnegine

kiyasla genel begeni puaninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sauerkraut 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30 Sauerkraut 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Depolama

L TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 PK2
stiresi

NK2
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Renk

Koku

Gortinis

Lezzet

0. giin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

0. giin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

0. gﬁn

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

0. glin

1. hafta

7,85+0,21¢P

7,05+0,78>B:C

7,55+0,35%¢P

7,80+0,149P

6,95+0,64%8

6,25+0,21%4

7,35+0,07>C

6,85+0,2120B

7,55+0,49%4¢

7,30+0,28%C

6,55+0,49%4

6,20£0,28°A

7,85+0,07%¢

7,70+0,85>BC

7,35+0,07%B¢

7,15+0,49>8

7,00+0,57%8

5,90+0,28%A

6,90+0,00%C

7,00+0,57%¢C

7,50+0,00>C

7,20+0,71>C

7,60+0,145C

7,55+0,07%¢

6,65+0,78%P8

5,05£0,21¢A

7,55+0,07>C

7,25+0,350A8

7,15+0,07%¢8

7,05+0,35%¢8

6,45+0,35A

6,20=0,42°4

7,70+0,570¢0

7,45+0,35%CP

7,40+0,145¢0

7,15+0,21%B¢

6,800,718

5,600,00PA

7,45+0,075CP

7,55+0,07°P

7,95+0,00%P

7,75+0,07¢P

7,95+0,21¢4¢

7,90+0,00%¢

7,05+0,35"8

6,35+0,07%A

7,65+0,07%P

7,30+0,28%C

7,00+0,14%08

6,65+0,21°A

7,15+0,35%A

6,70+0,14%A

7,65+0,070¢P

7,1540,217¢

7,80+0,00%00

7,55+0,075C

7,050,498

6,350,000

7,45+0,07°F

7,55+0,64%¢8

7,85+0,97%C

7,05+0,64B

7,90+0,14%C

7,85;{:0’07d‘c

6,95+0,358

6,25+0,07%A

7,65+0,07%P

7,30+0,14%BC

7,450,070

7,10+0,14%8

7,05;&0,35&5

6,55:£0,49¢A

7,20+0,71%¢C

7,45£0,35°CP

7,70+0,00%°

7,45+0,075¢P

6,85+0,358

6,2040,21%A

7,400,00°P

7,10+0,00°¢CP

7,55;{:0707b.c

7,55+0,352¢

7,50+0,14%¢

7,45+0,21°€

7,0040,57°8

5,700,007

7,50+0,142C

7,15+0,64%B:C

7,20+0,140c4BC

6,90+0,420¢:8C

6,75+0,78"8

5,95+0,350A

7,55+0,210¢C

7,55+0,35%¢

7,40+0,28¢8

7,15ﬂ:0,07b,B

7,000,788

5,85+0,216A

7,15+0,07%¢8

6,95+0,35¢A

7.25+0,21°¢

6,90+1,13%8

6,90+0,28>8

6,75+0,21"A8

6,60+1,13AB

5,95+£0,216A

7,15+0,072¢

6,70+1,13%PB

7,35+0,07%40

7,05+0,210¢C

6,55+0,49"A8

6,25£0,21°4

7,300,420¢C

7,05+0,92%¢

6,75+0,64BC

6,30+0,14>AB

6,65+0,920C

5,85+0,07¢A

6,90+0,00%8

6,50+1,27>BC

6,20+0,572¢

6,15+0,49*C

6,00+0,1428

5,75+0,2128

5,80+0,7128

5,15+0,07%A

5,95+1,06*A

6,25+0,072A8

6,85+0,21%8

6,10+0,422A

5,55+0,782A

5,50+0,282A

6,15+0,64%8:C

6,55+0,35%C

6,05+0,0728C

6,15+0,2128C

5,70+0,992A8

5,30£0,14%A

5,75+0,78%A8

6,10£0,14*%
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Sertlik

Genel Begeni

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

0. giin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

0. glin

1. hafta

2. hafta

3. hafta

4. hafta

5. hafta

7,40+0,14°P

7,45+0,07¢°

6,50+0,42°B

6,00+0,00%*

7,55+1,34%8C

7,600,285

7,45+0,070¢8:C

7,900,28%¢

6,90+0,71%8

6,100,284

7,40+0,710¢C

7,08+0,320¢E.C

7,20£0,00°C

7,45+0,214¢

6,60:£0,64%A8

6,20+0,14°4

7,40::0,00°CP

7,25+0,0748¢

6,73+0,46"8

5,900,004

7,85+0,35%¢

7,65+0,35%¢

7,75+0,07%¢C

7,85+0,07%¢

6,93+0,46°8

6,000,284

7,55+0,21%¢

7,53+0,1194¢

7,60+0,28%¢

7,600,00%¢

6,650,648

6,15+0,21°4

7,45£0,07°8

7,55+0,21¢¢8

7,20+0,42°A8

6,80+0,14%4

7,900,998

7,70+0,420¢A8

7,85+0,07°AB

7,95+0,07%%8

7,30+0,28%4

7,20+0,14°4

7,800,00%¢

7,75+0,21%¢

7,70+0,00%¢

7,700,145¢

7,15+0,49%8

6,650,074

7,15+0,07°¢P

6,85+0,07°¢E:C

6,70+0,42°A8

6,40+0,284A

7,90+0,00%8

7,400,148

7,35+0,21%8

7,40£0,4208

6,90+0,14°A

6,800,14%A

7,80+0,28°F

7,45+0,35%9C0

7,68+0,11¢PE

7,25+0,07%B:C

7,08+0,39%8

6,55+0,21%A

7,100,288

6,65+0,35>A

6,85+0,78%A

6,70+0,14%A

7,600,14>E:C

7,55+0,35"¢8C

7,65£0,3564C

7,200,000cA8

7,10+0,57°A

6,85+0,21°4

7,15+0,210¢8

7,38+0,18Pc4C

7,200,008

7,200,008

7,000,718

6,25+0,07°4

6,55+0,49%8C

6,15+0,2128

6,95+0,35°¢

5,65+0,07°A

7,35+0,210A8

7,10+£0,57°A8

7,500,28c.4B

7,000,420A8

6,90+0,57°A

6,900,144

6,90+0,148

6,85+0,99208

7,25+0,21°C

6,900,148

6,68+0,81%8

5,93+0,11°4

6,20+0,57%8

6,25+0,35%8

5,65+0,92248

5,30+0,423A

6,45+0,35%8

6,00+0,28*AB

6,95+0,213¢

6,40+0,14%8

5,80+0,713A

5,600,284

5,75+0,92248

6,35+0,21%8

6,30+0,00*8

6,15+0,07%8

5,70+0,85%A8

5,45+0,07%4

*Sonuclar ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirda yer alan farkl

kiigiik harfler (a, b, c, d, e) ornek cgesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, ayni

siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A, B, C, D, E) depolama siireleri arasindaki

istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05)

Depolama siiresince probiyotik hiicre iceren sauerkraut drneklerinin renk

puanlar1 5,70 ile 7,95 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu puanlar

5,15 ile 6,20 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin sifirinci giintinde en ¢ok
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begenilen tursu 6rneginin 7,95 puanla P. parvulus igeren TL3 oldugu belirlenmis
ve bu 6rnegin TL1 ve TL4 6rnekleri hari¢ diger 6rneklerden farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Lpb. plantarum igeren TL1 ve L. parabuchneri i¢eren TL4
orneklerinin renk puanlarinin da diger Orneklere kiyasla yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,05) (Tablo 4.30). Depolama sonunda TL3 6rneginin renk agisindan
en ¢ok begenilen 6rnek (6,35) oldugu belirlenmis ve TL1 ve TL4 6rnekleri harig
diger orneklerden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Ayrica, depolama siiresi sonunda renk agisindan en az begenilen 6rnegin NK2
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica, depolama siiresince de probiyotik kiiltiir
icermeyen kontrol 6rneginin probiyotik kiiltlir iceren diger drneklere kiyasla daha
diisiik puan aldig1 tespit edilmistir (P<0,05). Sauerkraut Orneklerinde yapilan
duyusal analiz renk sonuglarmma goére depolama baslangicinda ve sonunda
orneklerin renk puanlarinda istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Elde edilen sonuglara gore, tiim tursu drneklerinin renk agisindan kabul
edilebilir 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Depolama siiresince
probiyotik iceren sauerkraut drneklerinde, probiyotik igermeyen kontrol drnegine

kiyasla renk 6zelliginin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresince probiyotik hiicre igeren sauerkraut 6rneklerinin koku
puanlari 5,95 ile 7,65 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu puanlar
5,50 ile 6,85 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin basinda en ¢ok
begenilen orneklerin TL3 ve TL4 (7,65) oldugu belirlenirken (P>0,05) depolama
sonunda TL3 6rneginin koku acisindan daha ¢ok (6,70) begenildigi tespit edilmistir
(P<0,05). Depolamanin sonunda koku agisindan en az puani alan (5,50) 6rnegin
NK2 oldugu tespit edilmis ve diger Orneklerle arasinda farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Elde edilen sonuglara gore, tim tursu orneklerinin koku
bakimindan kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir. Ayrica, probiyotik hiicre

kullaniminin tursunun koku 6zelligini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Sauerkraut oOrneklerinin goriinlis puanlar1 5,60 ile 7,85 aralifinda
degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu puanlar 5,30 ile 6,55 araliginda degisim
gostermistir. Depolamanin basinda probiyotik i¢eren 6rnekler arasinda en yiiksek
puani (7,85) 6rnegin Lpb. plantarum igeren TL1 oldugu belirlenirken (P<0,05),

depolamanin sonunda ise en ¢ok begenilen 6rnegin (6,35) P.parvulus igeren TL3
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oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Depolamanin sonunda goriiniis agisindan en az
puani alan 6rnegin ise (5,30) NK2 oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Elde edilen
sonuglar, 6rneklerin goriiniis bakimindan kabul edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya
koymustur. Probiyotik ilavesiyle iiretilen tursu 6rneklerinin probiyotik igermeyen
kontrol Ornegine kiyasla goriiniis agisindan daha yiiksek puanlar aldigi tespit

edilmisgtir.

Depolama siiresince probiyotik hiicre igeren sauerkraut drneklerinin lezzet
puanlar1 5,65 ile 7,55 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu puanlar
5,301le 6,25 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin basinda en yiiksek puani
alan (7,45) tursu orneklerinin TL2 ve TL3 oldugu tespit edilmis ve bu 6rneklerin
TL4 ve TLS5 oOrnekleri hari¢ diger tursulardan farkli olduklari tespit edilmistir
(P<0,05). Depolamanin sonunda en ¢ok begenilen (6,80) drnegin TL3 oldugu
belirlenmis ve diger 6rneklerden farkli oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Depolama
sonunda lezzet bakimindan en diisiik puani (5,30) alan 6rnegin probiyotik kiiltiir
icermeyen kontrol ornegi oldugu belirlenmistir (P<0,05). Negatif kontrol
orneginden sonra en az begenilen lezzetin ise Lpb. plantarum 299v ig¢eren PK2
ornegine (5,65) ait oldugu belirlenmistir (P<0,05). Elde edilen bu sonuglar,
orneklerin lezzet bakimindan kabul edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya koymustur.
Tursu fermentasyonunda probiyotik 6zellikte starter kiiltiir kullaniminin {iriiniin

lezzetinde olumlu bir etki ettigi sonucuna ulagilmaktadir.

Depolama siiresince probiyotik hiicre iceren sauerkraut 6rneklerinin sertlik
puanlari 5,10 ile 7,95 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu puanlar
5,60 ile 6,95 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin basinda en yiiksek puani
(7,90) alan orneklerin TL3 ve TL4 oldugu belirlenirken probiyotik kiiltiir igeren
diger tursu orneklerinden istatistiksel olarak farkli olmadigi (P>0,05), ancak bu
orneklerin negatif kontrol orneginden farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Depolama sonunda sertlik bakimindan en yiiksek puani alan 6rnek (7,20) TL3
olmus ve bu 6rnegin TL5 ve PK2 hari¢ diger tursu 6rneklerinden farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). NK2 6rneginin depolama siiresince en diisiik sertlik puanina
sahip oldugu belirlenmistir (P<0,05). Bu durumda, probiyotik ilavesiyle elde edilen

tursularda depolama siiresince sert yapinin daha uzun siire korunabilecegi sonucuna
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varilmaktadir. Elde edilen sonuglar, 6rneklerin sertlik 6zellikleri bakimindan kabul

edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya koymustur.

Depolama siiresince probiyotik hiicre i¢eren sauerkraut 6rneklerinin genel
begeni puanlar1 5,93 ile 7,80 araliginda degisirken, negatif kontrol 6rneginde bu
puanlar 5,45 ile 6,35 araliginda degisim gostermistir. Depolamanin baslangicinda
en yiiksek puani alan (7,80) 6rneklerin TL3 ve TL4 oldugu tespit edilmis ve bu
orneklerin PK2 ve NK2 ornekleri hari¢ diger 6rneklerle aralarinda anlamli bir
farklilik bulunmamistir (P>0,05). Depolamanin son haftasinda da en yiiksek puani
alan orneklerin TL3 ve TL4 oldugu belirlenmis (6,65; 6,55) ve diger 6rneklerden
istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Depolama sonunda en
diisiik genel begeni puanimi alan 6rnegin ise (5,45) NK2 oldugu belirlenmistir

(P<0,05).

Elde edilen genel begeni sonuglari, tiim sauerkraut 6rneklerinin genel olarak
kabul edilebilir 6zellikte oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak, probiyotik
kiiltiirlerin ilavesiyle gerceklestirilen fermentasyon islemi sonucunda elde edilen
sauerkrautta, depolama siiresince genel begeni puaninin yani sira tursudaki diger
ozelliklerin de daha kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Lahana
fermentasyonunda Lactobacillus tiirlerinin starter kiiltiir olarak kullanimiyla elde
edilen tursularin daha lezzetli ve daha giivenilir olmas1 saglanarak gida sektoriine

katk1 saglayacagi da ileri siirlilmektedir (Alan and Yildiz, 2021).

Jagannath et al. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada kontrollii lahana
fermentasyonu gerceklestirmis ve bu kapsamda Leu. mesenteroides ve Lpb.
plantarum  kiiltiirleri  starter kiiltiir olarak  kullanilmigtir. Fermentasyon
baslangicinda tuz konsantrasyonunu %0,5 olarak ayarlanmistir. LAB ilave edilen
orneklere kiyasla dogal fermentasyonla elde edilen 6rneklerin duyusal agidan daha
diisiik puan aldig1 tespit edilirken kontrollii fermentasyonla iiretilen tursularin onbes
giinde daha stabil hale gelmesinin yani sira doksan giine kadar duyusal olarak kabul
edilebildigi sonucuna varilmistir. Ayrica, starter kiiltiir ilavesiyle yapilan
fermentasyon sonucunda depolama siiresince Orneklerde kiif-maya tespit
edilmemis ve bu durumun tursunun duyusal 6zelliklerine olumlu katki sagladig:

tespit edilmistir. Calisma sonug¢larimiza benzer olarak probiyotik kiiltiir ilave
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edilmesiyle tiretilen tursu 6rneklerinin duyusal agidan daha begenilir oldugu tespit
edilmis ve depolama siiresince de tursu Orneklerinin kabul edilebilir oldugu

belirlenmistir.

Han et al. (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada lahana tursusundan izole
edilen LAB’lerinin starter kiiltiir olarak farkli formiilasyonlarda kullanimiyla
lahana fermentasyonu gerceklestirilmis ve fermentasyon sonunda elde edilen
ornekler duyusal analize alinmistir. Renk, koku, lezzet, eksilik, yap1 ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan degerlendirilen 6rnekler arasinda en yiiksek puani alan
tursu Orneginin L. delbrueckii IWQ ve L. paracasei J21 suslarinin birlikte
kullanimiyla tiretilen tursu 6rnegi oldugu belirlenmis ve starter kiilttir kullanimiyla
elde edilen tursularin dogal fermentasyona kiyasla daha c¢ok tercih edildigi
belirlenmistir. Elde edilen sonugclar, starter kiiltiir kullanimiyla iiretilen tursularin
dogal fermentasyona kiyasla daha tercih edilebilir olmasi agisindan tarafimizca

yapilan ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Xiaetal. (2017), Lb. brevis AR123 susunu lahana fermentasyonunda starter
kiiltiir olarak kullanmis ve fermentasyon sonunda elde edilen tursu tirtinleri duyusal
olarak degerlendirmeye alinmistir. Renk, koku, lezzet, asitlik, yap1 ve genel begeni
acisindan degerlendirilen tursu Orneklerinin duyusal analiz sonuclarina gore,
spontan fermentasyon ile elde edilen iiriinlere kiyasla starter ilavesiyle iiretilen

tursularin duyusal agidan daha iyi sonuglara sahip oldugu bildirilmektedir.

Bir diger ¢alismada, Tokath vd. (2019) tarafindan starter kiiltiir kullanarak
iretimi gergeklestirilen salatalik tursularimin fermentasyon sonunda duyusal
ozellikleri incelenmistir. Kontrol ve starter kiiltiirlerin kullanilarak tiretilen tiim
tursu Orneklerinin gorlinlis ve koku puanlarinin birbirine yakin oldugu, kontrol
grubuna ait renk puanlamasinin ise starter kullanilarak iiretilen 6rneklerden daha
diistik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kullanilan suslardan Lpb. plantarum MF213
ilavesiyle elde edilen tursu 6rneginin lezzet, sertlik ve genel begeni olarak diger
tursu Orneklerinden daha diisiik puan aldig: tespit edilmistir. Bu durumun, tursu
orneginde fermentasyon bitimine dogru maya sayisindaki artis sebebiyle oldugu
diisiiniilmekte olup artan maya popiilasyonunun tursuda lezzet, sertlik ve genel

begeni puanlarina olumsuz etki yapti§i sonucuna varimistir. Tursu
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fermentasyonlarinda meydana gelen maya sayisindaki artig, pektolitik enzimler ve
ucucu bilesiklerin miktarinin ylikselmesine yol agarak tiriinlerde fiziksel ve duyusal

kaliteyi olumsuz etkiledigi bildirilmektedir.

Minh (2019) tarafindan yapilan bir diger calismada, salatalik tursusunun
fermentasyonu gergeklestirilmis ve elde edilen tursu ornekleri duyusal olarak
degerlendirilmistir. Farkli tuz konsantrasyonlar1 (%3, %35, %7, %9) ve farkh
fermentasyon siirelerinde (5., 10., 15., ve 20. giin) yapilan duyusal analiz
sonuclarina gore, tiiketici tarafindan en ¢ok begenilen tuz orant %7 olmus ve bu
konsantrasyonda tursuda 7,34x10° KOB/ml seviyesinde LAB oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, fermentasyon siiresinin son {irline etkisini belirlemek amaciyla
yapilan duyusal analiz sonucunda ideal fermentasyon siiresinin onbes giin oldugu
belirlenmis ve onbes giin sonunda tursuda LAB sayisinin 7,87x10% KOB/ml ile en
yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tarafimizca yiirtitiilen tez ¢alismasinda da literatiirde yer alan calismalara
benzer olarak, farkli hammaddelerden olusan tursu 6rneklerine ilave edilen starter
kiiltiir sayesinde elde edilen son fliriiniin dogal fermentasyonla iiretilen tursu
orneklerine kiyasla duyusal agidan daha kabul edilebilir oldugu goriilmiis, ayni
zamanda Uriiniin depolama siiresince de kabul edilebilir diizeyde kalmasina katki

sagladig belirlenmistir.

5. SONUC

Son yillarda vegan beslenme, siit proteinlerine alerji, laktoz intolerans: gibi
cesitli nedenlerden dolay siit iiriinleri disinda probiyotik igeren gidalara yonelim
artmistir. Uzun yillardir tiikketilen ve tiim diinyada popiiler bir fermente gida olan
tursunun da dogal olarak probiyotik ozellikte oldugu ve igerdigi yararh
mikroorganizmalar1 kisilere aktarmada iyi bir tasiyict gida oldugu yapilan
calismalarla belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda, bir dnceki ¢alisma kapsaminda
farkli tursu Orneklerinde elde edilen ve probiyotik ozellikleri belirlenen Lpb.
plantarum, Lb. brevis, P. parvulus ve L. parabuchneri suslarinin tek tek ve karisik
kiiltiir olarak ortama ilave edilmesiyle probiyotik icerigi zenginlestirilmis tursu

tiretimi hedeflenmistir.
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Lpb. plantarum (TS1, TL1), Lb. brevis (TS2, TL2), P. parvulus (TS3, TL3),
L. parabuchneri (TS4, TL4), kansik kiltiir (TS5, TLS), Lpb. plantarum 299v
iceren pozitif kontrol (PK1, PK2) ve starter kiiltiir icermeyen negatif kontrol (NK1,
NK?2) 6rneklerinin iiretimi onbes giinliik fermentasyon islemiyle gerceklestirilmis,
fermentasyon sonunda tursu 6rnekleri 4°C’de alt1 hafta siireyle depolanmigtir. Tim
ornek gruplari, hem fermentasyon (0., 1., 3., 5., 7., ve 15) hem de depolama
siiresince (1., 2., 3., 4., 5., ve 6. hafta) mikrobiyolojik (probiyotik sayimi, kiif ve
maya sayimi), fiziksel ve kimyasal (pH, toplam asitlik, tuz, antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde, renk) ve duyusal o6zellikler agisindan periyodik olarak

incelenmistir.

Probiyotik ilavesiyle iiretimi gergeklestirilen hem salatalik tursusu hem de
sauerkraut Orneklerinde onbes giinliik fermentasyon sonunda probiyotik hiicre
sayisinin >7 log KOB/g oldugu tespit edilmistir. Probiyotik ilave edilmeden iiretilen
kontrol oOrneginde ise LAB sayisinin <7 log KOB/g oldugu belirlenmistir.
Fermentasyonu tamamlanan salatalik tursularinda en yiiksek probiyotik sayisi (7,51
log KOB/g) TS3 o6rneginde tespit edilmistir. TS1, TS2, TS4, TS5 6rneklerinde de
probiyotik sayilarinin sirasiyla 7,34 log KOB/g, 7,22 log KOB/g, 7,42 log KOB/g
ve 6,58 log KOB/g oldugu, pozitif ve negatif kontrol gruplarinda ise bu sayilarin
sirastyla 7,40 ve 5,76 log KOB/g oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
fermentasyon siiresince artis gosteren probiyotik sayilar1 depolama asamasinda
zamana bagl olarak azalmistir. Depolamanin sonunda TS3, TS4 ve TS5
orneklerinde pozitif kontrol 6rnegine benzer sekilde probiyotik sayilarmin yaklagik
3 logaritmik birim oldugu tespit edilmistir. TS1 ve TS2 6rneklerinde ise probiyotik
sayisinin 1-1,5 logaritmik birimlere diistiigii belirlenmistir. Sonug olarak, +4°C’de
alt1 haftalik depolama sonunda salatalik tursusu 6rneklerindeki probiyotik sayilari
TS1, TS2, TS3, TS4, TS5 6rneklerinde sirasiyla 1,38 log KOB/g, 1,50 log KOB/g,
3,87 log KOBJ/g, 3,84 log KOB/g ve 3,62 log KOB/g olarak belirlenirken pozitif ve
negatif kontrol gruplarinda bu sayilar 3,18 log KOB/g ve 1,91 log KOB/g olarak
tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, 6zellikle probiyotik ilavesi yapilmadan
uiretilen kontrol drneginde toplam LAB sayisinin diger drneklere (TS1 ve TS2
hari¢) kiyasla diisiik oldugunu ortaya koyarken, pozitif kontrol 6rneginin de TS3,
TS4 ve TS5 orneklerinden daha diisiik sayida probiyotik hiicre igerdigi ortaya

konulmustur.
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Fermentasyonu tamamlanan sauerkraut 6rneklerine ait probiyotik sayilari
incelendiginde, en yiiksek sayida probiyotik igeren (7,25 log KOB/g) 6rnegin TLS
oldugu tespit edilmistir. TL1, TL2, TL3 ve TL4 orneklerinde de probiyotik
sayisinin sirastyla 7,16 log KOB/g, 7,20 log KOB/g, 7,15 log KOB/g ve 7,02 log
KOB/g oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Kontrol 6rneklerinden pozitif (PK2) ve
negatif (NK2) kontrol o6rneklerinin fermentasyon sonunda igerdikleri hiicre
sayilarinin ise sirasiyla 7,07 log KOB/g ve 5,82 log KOB/g oldugu ve bu sayilarin
TL4 hari¢ diger 6rneklerin gerisinde kaldig1 tespit edilmistir. Salatalik tursularina
benzer sekilde sauerkraut drneklerinde de fermentasyon siirecinde artis gosteren
probiyotik sayilari, depolama siiresince zamanla azalmistir. Depolama sonunda
TL3 ve TLS5 orneklerinde pozitif kontrol 6rnegine benzer sekilde probiyotik
sayisinin 4 logaritmik birim seviyelerinde oldugu ve istatistiksel olarak ornek
gruplar1 arasinda farklilik olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir. TS2 ve TS4
orneklerinde ise probiyotik sayilarinin 3 logaritmik birimlere diistiigii tespit
edilmistir. Sonug olarak, +4 °C’de alt1 haftalik depolamanin ardindan tursulardaki
probiyotik sayilari, TL1, TL2, TL3, TL4, TL5 orneklerinde sirasiyla 0,93 log
KOB/g, 3,48 log KOB/g, 4,07 log KOB/g, 3,84 log KOB/g ve 4,05 log KOB/g
olarak belirlenmistir. Pozitif ve negatif kontrol gruplarinda elde edilen sayilarin ise
sirasiyla 4,14 log KOB/g ve 6,21 log KOB/g oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
salatalik tursusu O6rnekleri ile kiyaslandiginda, 6zellikle negatif kontrol 6rneklerinin
depolama sonunda igerdigi toplam LAB saysis1 bakimindan oldukga biiyiik farklilik
gostermektedir. Bu farkliligin genel olarak hammaddeden kaynaklanmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Fermentasyonun basinda salatalik tursusu orneklerindeki maya sayilarinin
0,30-1,50 log KOB/g araliginda oldugu tespit edilirken, NK1 &rneginde ise bu
saymin 1,04 log KOB/g oldugu belirlenmistir. Fermentasyonun yedinci giiniinden
sonra TS1, TS2, TS4 ve TS5 orneklerinde maya sayisinin azaldig: tespit edilmis,
diger 6rneklerin (TS3, PK1 ve NK1) maya sayinda ise artis oldugu belirlenmistir.
Onbesinci giin sonunda, probiyotik kiiltiirlerle iiretilen 6rneklerdeki en diisiik maya
say1s1 TS4 6rneginde (2,75 log KOB/g) tespit edilmis ve bu 6rnegin maya sayisinin
diger tursu orneklerinden (TS2 ve TS5 ornekleri hari¢) farkli oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Bununla birlikte, fermentasyon sonunda en yiliksek maya sayis1 NK1
orneginde (4,45 log KOB/Qg) tespit edilmistir (P<0,05). Depolama sonuna kadar
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starter kiiltiir ilavesi yapilan tursu Orneklerine ait maya sayisinin ortalama 2
logaritmik birimde oldugu belirlenmistir. Alt1 hafta sonunda igerdigi maya sayisi
en diisiik olan tursunun 2,42 log KOB/g ile TS1 oldugu belirlenmis ve endojen
starter kiiltiir igeren iiretilen diger tursu Orneklerinden istatistiksel olarak farkli
olmadig tespit edilmistir (P>0,05). Depolama sonunda en yiiksek maya sayisinin
starter kiiltlir icermeyen NK1 6rneginde (3,02 log KOB/g) oldugu ve bu érnegin
diger tursu oOrneklerinden (TS1 ve TS4 ornekleri hari¢) farkli olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05).

Sonug olarak, +4°C’de alt1 haftalik depolama sonunda salatalik tursusu
orneklerindeki maya sayilart TS1, TS2, TS3, TS4, TS5 orneklerinde sirasiyla 2,42
log KOB/g, 2,78 log KOB/g, 2,73 log KOB/qg, 2,45 log KOB/g ve 2,84 log KOB/g
olarak belirlenirken pozitif ve negatif kontrol gruplarinda bu sayilar 2,89 log
KOB/g ve 3,02 log KOB/g olarak tespit edilmistir.

Fermentasyon basinda sauerkraut 6rneklerindeki maya sayilarinin 0,48-1,04
log KOB/g araliginda degisim gosterdigi belirlenirken en yiiksek maya sayisi (1,67
log KOB/g) NK2 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05). Fermentasyon sonunda en
diisiik maya sayisinin TL2 6rneginde (0,40 log KOB/g) bulundugu ve bu 6rnegin
diger orneklerden (TL1, TL3 ve PK2 ornekleri harig) farkli oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Ayrica, onbesinci giin sonunda negatif kontrol Ornegine ait maya
sayisinin 1,77 log KOB/g oldugu ve bu saymin diger drneklerle kiyaslandiginda en
yiikksek deger oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Probiyotik ilaveli 6rneklerde
depolama sonunda alinan sonuglar, maya gelisiminin ortalama 2 logaritmik birimde
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte depolama sonunda tursu 6rnekleri arasinda
en diisiik maya sayisinin (1,97 log KOB/g) TL4’te oldugu ve bu 6rnegin diger tursu
orneklerinden (TL3 ve PK2 6rnekleri harig) farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Fermentasyon sonunda oldugu gibi depolama siiresi sonunda da en yiiksek maya
sayisinin (3,06 log KOB/g) negatif kontrol 6rneginde oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Sonug olarak, +4°C’de alt1 haftalik depolama sonunda sauerkraut
orneklerindeki maya sayilar1 TL1, TL2, TL3, TL4, TL5 6rneklerinde sirasiyla 2,47
log KOB/g, 2,56 log KOB/g, 2,35 log KOB/g, 1,97 log KOB/g ve 2,49 log KOB/g
olarak belirlenirken pozitif ve negatif kontrol gruplarinda bu sayilar 2,29 log

KOB/g ve 3,07 log KOB/g olarak tespit edilmistir.
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Salatalik tursusu 6rneklerinin pH degerlerinin fermentasyon siiresince 3,28
ile 4,58 arasinda oldugu belirlenirken depolama siiresince bu degerlerin 3,34 ile
3,64 arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek pH degerinin
3,64 ile P. parvulus igeren TS3 6rnegine ait oldugu tespit edilmis ve bu degerin
diger tursu Orneklerinden (TS1 ve TS5 ornekleri hari¢) farkli olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Bununla birlikte, depolama sonunda TS5 6rneginde en diisiik

pH degeri (3,46) tespit edilmistir (TS3 hari¢ P>0.05).

Sauerkraut orneklerinin pH degerlerinin fermentasyon siiresince 3,19 ile
5,65 arasinda degisim gosterdigi belirlenirken depolama siiresince odlgiilen pH
degerlerinin ise 3,26 ile 3,44 arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama sonunda
en diisiikk pH degerine (3,35) sahip 6rnegin TL1 oldugu tespit edilirken tiim tursu
orneklerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05). Depolama siiresi sonunda en yiiksek pH degeri ise Lb. brevis igeren TL2

orneginde (3,44) ol¢iilmistiir (P>0,05).

Salatalik tursusu oOrneklerinin toplam asitlik degerlerinin fermentasyon
stiresince laktik asit cinsinden 0,12-0,88 g/100 ml arasinda degisim gosterdigi
belirlenirken depolama siiresince salatalik tursularinin toplam asitlik degerlerinin
0,54-0,80 g/100 ml arasinda oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi basinda ve
sonunda tursu Orneklerinin toplam asitlik degerinin zamanla azaldig1 belirlenmis
ancak TS2 Ornegi hari¢ istatistiksel olarak farklilik olmadigi belirlenmistir
(P>0,05). Ayrica, depolama siiresi sonunda en diisiikk toplam asitlik degeri (0,54
g/100ml) TS3 6rneginde tespit edilmistir (PK1 6rnegi hari¢ P<0,05).

Sauerkraut drneklerinin toplam asitlik degerlerinin fermentasyon siiresince
laktik asit cinsinden 0,13-1,50 g/100 ml arasinda degisim gosterdigi belirlenirken
depolama siiresince salatalik tursularinin toplam asitlik degerlerinin 1,28-1,78
¢/100 ml arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
depolamanin ilerleyen giinlerinde 6rneklerin asitlik degerlerinde azalma meydana
gelmigtir. Depolama siiresi sonunda en diisiik toplam asitlik degerinin (1,28

2/100ml) PK2 6rneginde oldgu tespit edilmistir (TLS5 6rnegi hari¢ P>0,05).

Salatalik tursusu orneklerinin tuz miktarlarinin fermentasyon siiresince

%5,97-6,14 arasinda degisim gosterdigi belirlenirken depolama siiresince tuz
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miktarlarinin %5,65-6,14 araliginda oldugu tespit edilmistir. Tursu 6rneklerinin tuz
miktarlarinin  depolama baslangicina kiyasla depolama sonunda azaldig:
belirlenmistir (P<0,05). Depolama siiresi sonunda en diisiik tuz miktarina sahip olan
orneklerin (%5,65) TS4 ve TS5 oldugu tespit edilmis ve diger tursu drneklerinden
farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Sauerkraut orneklerinin tuz miktarlarinin fermentasyon siiresince %2,46-
2,63 arasinda degisim gosterdigi belirlenirken depolama siiresince tuz miktarlarinin
ise %2,33-2,60 araliginda oldugu tespit edilmistir. Sauerkraut 6rneklerinin tuz
miktarlarinin  depolama baslangicina kiyasla depolama sonunda azaldigi
belirlenmistir (P<0,05). Depolama siiresi sonunda en diisiik tuz miktarina sahip olan
ornegin (%2,33) TL1 oldugu (P<0,05), en yiiksek tuz miktarinin (%2,43) ise NK2
ornegine ait oldugu (TL5 6rnegi hari¢ P<0,05) tespit edilmistir.

Uriinlerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde ABTS ve DPPH
yontemleri kullanilmistir. Salatalik tursusu Orneklerine ait %DPPH degerleri,
fermentasyon siiresince %1,61 ile %25,83 araliginda degisim gosterdigi
belirlenirlen depolama siiresince bu degerlerin %1,26 ile %14,72 araliginda oldugu
tespit edilmistir. Depolama baglangicina kiyasla depolama sonunda %DPPH
degerlerinin 6nemli dl¢iide azaldig: tespit edilmistir (P<0,05). Bununla birlikte,
depolamanin sonunda probiyotik igeren salatalik tursusu oOrneklerinin %DPPH
degerlerinin, PK1 ve NK1 orneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve
istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Sauekraut Orneklerinin fermentasyonun siiresince %DPPH degerlerinin
%0,60 ile %87,95 arasinda oldugu tespit edilirken depolama siiresince bu degerlerin
%54,03 ile %71,69 arasinda oldugu belirlenmistir. Fermentasyon siiresince
orneklerde %DPPH degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmis ancak depolamaya
alman Orneklerin bu degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir. Depolama
baslangicina gore depolama sonunda %DPPH degerlerinin 6nemli dl¢iide azaldig
tespit edilmistir (P<0,05). Depolama sonunda en diisiik %DPPH degerine (%54,03)
sahip Ornegin probiyotik icermeyen kontrol 6rnegine ait oldugu belirlenirken en

yiiksek deger ise (%63,60) TL1 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05).
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Salatalik tursusu Orneklerinin ABTS degerlerinin fermentasyon siiresince
arttigr (P<0,05) ve %25,21-82,52 arasinda degisim gosterdigi tespit edilirken
depolama siiresince ise %48,60-89,75 araliginda oldugu tespit edilmistir. Bunun
yant sira, salatalik tursularinin %DPPH degerlerinin depolama baslangicina kiyasla
depolama sonunda onemli dlgiide azaldig: tespit edilmistir (P<0,05). Depolama
sonunda en diisiik ABTS degerinin (%48,60) probiyotik kiiltiir igermeyen kontrol
ornegine ait oldugu ve bu Ornegin TS3 ve TS4 oOrnekleri hari¢ diger tursu

orneklerinden farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Sauerkraut 6rneklerinin ABTS" radikal siiptirme aktivitesi degerlerinin,
fermentasyon siiresince %50,53-87,52 arasinda degisim gosterdigi, depolama
stiresince ise %59,06-85,33 arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda
ornekler igerisinde en diisiik ABTS degerine sahip 6rnegin (%59,06) NK2 oldugu
tespit edilmis ve diger orneklerle arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Yine depolama sonunda en yiiksek ABTS degeri ise %79,86
ile TL3 orneginde tespit edilmistir (P<0,05). Her iki yoOntemle incelenen
antioksidan degerlerinde depolama sonunda en diisiik degerin probiyotik ilave

edilmeden firetilen kontrol 6rneginde oldugu belirlenmistir.

Fermentasyon siiresince salatalik tursusu orneklerine ait fenolik madde
miktarinin baslangic degerlerine gore artis gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05).
Tursu 6rneklerine ait fenolik madde miktarlarinin depolama siiresince 1427,33 ile
2164,83 mg GAE/L arasinda degisim gosterdigi tespit edilmis ve depolama
baslangicindan depolama sonuna kadar gegen siirede bu degerlerin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 belirlenmistir (P<0,05). Depolama sonunda probiyotik igermeyen kontrol
orneginin fenolik madde miktar1 (1427,33 mg GAE/L), probiyotik iceren tursu
orneklerinden daha diisiik diizeyde bulunmustur (P<0,05). Elde edilen sonuglara
gore, baslangicta daha diisiik olan toplam fenolik madde miktarinin probiyotik
Ozellikteki hiicrelerin aktivitesinin artmasiyla artis gosterdigi, depolama siiresince

de belli bir diizeyde kaldig1 tespit edilmistir.

Sauerkraut  orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlarinin
fermentasyon siiresince artis gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Fermentasyon

sonunda, toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olan &rnegin L. parabuchneri
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ilave edilen TL4’¢ (3530,50 mg GAE/L) ait oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Depolama siiresince tursu 6rneklerine ait fenolik madde miktarlarinin 2126,08 ile
3774,00 mg GAE/L arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama baslangicindan
depolama sonuna kadar gecen siirede tursu Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarinda azalis meydana gelmistir (P<0,05). Depolama sonunda, probiyotik
ilavesiyle lretilen orneklere ait fenolik madde miktarinin probiyotik icermeyen

kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Salatalik tursulariin CIE sistemine goére belirlenen renk degerleri arasinda
bulunan L* degerinin fermentasyon siirecinde 24,45 ile 40,67 arasinda oldugu
belirlenmistir. Depolama bagslangicinda ve sonunda da orneklerin L* degerleri
arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Alt1 haftalik
depolama siiresi sonunda en diisiikk L* degerine sahip 6rnegin (22,00) NK1 oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Depolama sonunda salatalik tursusu 6rneklerinde (TS4 ve
TSS ornekleri hari¢) a* degerlerinin depolama baslangicina gore onemli 6lgiide
degistigi gorilmiistiir (P<0.05). Depolama sonunda tursu 6rneklerinden probiyotik
icermeyen NK1 Orneginin b* degeri, probiyotik iceren diger tursu drneklerinden
daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi sonunda diger tursu
orneklerine gore en yiiksek seviyede a” degerine (5,09) sahip olan 6rnegin NK1
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Bununla birlikte, depolama baglangicinda ve
depolama sonunda b* degerlerinin 6nemli olgiide farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (P<0,05). Elde edilen sonuglar, probiyotik ilave edilerek fermentasyon

uygulamasinin, iriinlerin renk degerleri tizerine etki ettigini ortaya koymustur.

Sauerkraut Orneklerinin L* degerlerinin fermentasyon baslangici ve
sonunda O6nemli Ol¢lide azalma gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Depolama
stiresince de L* degerlerinde azalma oldugu belirlenmis olup ve bu durumda lahana
yapraklarinin beyazliginin zamanla azaldigi tespit edilmistir (P<0,05). TL1, TL2 ve
PK1 orneklerine ait a* degerinin depolama baslangicindan sonuna kadar benzer
kaldig1 tespit edilmistir (P>0,05). Depolama sonunda en yliksek a* degerine sahip
olan 6rnegin (2,91) NK2 oldugu belirlenirken (P<0,05), en diisiik deger (1,06) TL1
orneginde tespit edilmistir (P<0,05). Tursu Orneklerine ait b* degerlerinin ise
depolama baslangicindan sonuna kadar 6nemli Slgiide degistigi tespit edilmistir

(P<0,05). Depolama sonunda en yiiksek b* degerinin (39,70) TL4 6rneginde oldugu
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belirlenirken ve bu 6rnegin TL5 ve NK2 6rnegi hari¢ diger 6rneklerden farkl

oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Salatalik tursusu orneklerinin duyusal ozellikleri renk, koku, goriiniis,
lezzet, sertlik ve genel begeni agisindan incelenmis, 6rneklerin genel olarak kabul
edilebilir diizeyde olduklar tespit edilmistir. Probiyotik ilavesiyle liretilen tursu
orneklerinin daha ¢ok begenildigi belirlenirken probiyotik ilave edilmeden iiretilen
tursu 6rneklerinin duyusal 6zellikler agisindan daha az begenildigi tespit edilmistir.
Bu kapsamda, probiyotik ilavesiyle iiretilen 6rneklerin duyusal olarak daha kabul
edilebilir diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Sauekraut 6rneklerinin duyusal
ozellikler agisindan da genel olarak orta ve tizeri seviyelerde oldugu sonucuna
ulagilmistir. Salatalik tursularinda da oldugu gibi probiyotik ilave edilen sauerkraut
orneklerinin probiyotik icermeyen 6rneklere Kiyasla duyusal 6zellikler agisindan

daha yiiksek puan aldiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Bu kapsamda, her iki tursu 6rnegi i¢in de fermentasyon igleminin probiyotik
ilavesiyle kontrollii bir sekilde yliriitiilmesinin daha etkili oldugu, koruyucu ve katki
maddesi igermeyen probiyotik hiicre i¢eren tursu iiretiminin miimkiin oldugu ve
tursularin duyusal 6zelliklerine 6nemli katki sagladigi ortaya konularak tiiketiciler
tarafindan tercih edilebilir iiriinler elde edilebilecegi belirlenmistir. Bu tez ¢alismasi
sonucunda, probiyotik gida alaninda siit ve siit liriinii igeren iirlinlere alternatif
olarak  probiyotiklerle  zenginlestirilmis  fonksiyonel bir gida iretimi
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin, literatiire ve gida endiistrisine, bilimsel

ve teknolojik alanlarda 6nemli 6l¢iide katki saglayacagr diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Duyusal Analiz i¢in Kullanilan Hedonik Testi Ornek Formu

Panelistin Adi-Soyadr:
Uriin:

Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu 6rnekleri ayr1 ayr1 9 puan
tizerinden degerlendiriniz.

9 = Miikemmel; 8 = Cok iyi; 7 = lyi; 6 = Iyinin alt1, ortanin iistii; 5 = Orta; 4 = Ortanin alt1,
kotiiniin distii; 3 = Kotii; 2 = Cok kotii; 1 = Asirt koti

Ornek Kodu

Renk Koku Goriiniis Lezzet Sertlik Genel Begeni
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960
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484

444

552

334
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349
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370
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