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Taro (Colocasia esculenta) is a nutrient-rich tuber crop that is consumed only in limited regions of Tiirkiye
and remains largely underutilized at the industrial level. This study investigated the potential application of
taro in pickle production, one of the traditional fermented foods of Tiirkiye. Three different formulations were
prepared: pickles produced solely from taro (G), taro-carrot pickles (GH), and taro-red cabbage pickles (GL).
The samples were manufactured using a brine solution containing 2% (v/v) vinegar and fermented at 25°C.
Throughout fermentation, pH and total acidity were monitored, while the final products were evaluated for
microbiological characteristics [lactic acid bacteria (LAB), acetic acid bacteria (AAB), and yeast-mold counts],
total phenolic content, antioxidant activity using the DPPH radical scavenging assay, and sensory attributes.
The results demonstrated that total acidity increased from 0.11-0.22% to 0.54-0.93% (as lactic acid), whereas
pH values decreased from 4.65-5.49 to 3.60-4.14 during fermentation. LAB, AAB, and yeast-mold counts
ranged from 7.94-8.67, 7.18-7.59, and 1.30-2.16 log CFU/g, respectively, with the highest LAB and AAB
populations observed in pickles produced exclusively from taro. Antioxidant activity varied between 4.32%
and 12.77%, while total phenolic content ranged from 2.13 to 5.41 mg GAE/100 g. The highest antioxidant
activity and phenolic content were recorded in the taro—red cabbage formulation. Sensory evaluation revealed
that the taro-red cabbage pickles received the highest scores for color, appearance, odor, taste, firmness, and
overall acceptability. Overall, the findings indicate that taro can be successfully utilized in pickle production
and that combining taro with selected vegetables, particularly red cabbage, may improve the sensory quality
and bioactive characteristics of the final product.
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Golevezin (Colocasia esculenta) Tursu I"JEetiminde Kullanim l.’otansiyelinin
Fermantasyon, Fonksiyonel ve Duyusal Ozellikler A¢isindan Incelenmesi
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Golevez (Colocasia esculenta), besin degeri yiiksek olmasina ragmen Tiirkiye’de siirlh bolgelerde tiiketilen ve
endiistriyel dlgekte yeterince degerlendirilmeyen bir yumru bitkidir. Bu ¢ahismada, gélevezin geleneksel fermente
tiriinlerimizden biri olan tursu tiretiminde kullanim potansiyeli incelenmistir. Calisma kapsaminda yalnizca
golevez igeren tursu, golevez-havug kombinasyonunu igeren tursu ve golevez-kirmizi lahana kombinasyonunu
iceren tursu olmak iizere ti¢ formiilasyon hazirlanmigtir. Tursu 6rnekleri %2 oraninda sirke igeren salamura ile
hazirlanmms ve 25°C’de fermantasyona brrakilmustir. Fermantasyon siiresince pH ve toplam asitlik degerleri
incelenmis, elde edilen son {iriinlerde mikrobiyolojik analizler [laktik asit bakterisi (LAB), asetik asit bakterisi
(AAB) ve kiif-maya saymmi], toplam fenolik madde miktari, DPPH yontemi kullamlarak antioksidan aktivite ve
duyusal analizler gerceklestirilmistir. Sonuglar, fermantasyon siiresince 6rneklerin toplam asitlik degerlerinin
laktik asit cinsinden %0,11-0,22’den %0,54-0,93e yiikseldigini, pH degerlerinin ise baslangigta 4,65-5,49 iken,
fermantasyon sonunda 3,60-4,14 araligina azaldigini gostermistir. Tursu 6rneklerinin LAB sayilart 7,94-8,67 log
KOBY/g, AAB sayilar1 7,18-7,59 log KOB/g ve kiif-maya sayilar1 ise 1,30-2,16 log KOB/g araliginda belirlenmis,
en yilkksek LAB ve AAB sayilar yalnizca gblevez bitkisi kullanilan érneklerde gozlenmistir. Orneklerin
antioksidan aktivite degerleri %4,32 ile %12,77 araliginda degisim gostermis, toplam fenolik madde miktarlari ise
2,13 ile 5,41 mg GAE/100 g araliginda bulunmus ve en yiiksek degerler golevez ve mor lahananin birlikte
kullanildig1 6rnekte tespit edilmistir. Duyusal analizler sonucunda ise, renk, goriinii, koku, tat, sertlik ve genel
begeni agisindan golevez ve mor lahananin birlikte kullanildig1 6mekler en yiiksek puanlart almistir. Elde edilen
tiim sonuglar, gélevezin tursu iiretiminde kullanilabilirligini ve farkli sebze kombinasyonlart ile {iriiniin duyusal
ve fonksiyonel 6zelliklerinin artirilabilecegini gostermektedir.
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Giris

Fermantasyon, mikroorganizmalarin metabolik
faaliyetleri sonucunda gergeklesen ve gidalarin raf dmriini
uzatmanin yani sira besinsel, fonksiyonel ve duyusal
ozelliklerini gelistiren 6nemli bir biyolojik siirectir. Bu
siire¢ sirasinda bazi vitaminler ve biyoaktif bilesikler
sentezlenebilmekte, antinutrisyonel faktorlerin miktar
azalabilmekte ve iiriinlerin sindirilebilirligi
artirilabilmektedir (Sengiin, 2011; Yildiz, 2011). Ayrica
fermantasyon sonucunda olusan organik asitler ve diger
metabolitler, gidalarin mikrobiyolojik giivenligine katki
saglamakta ve tiiketici sagligi iizerinde olumlu etkiler
olusturabilmektedir (Chugh ve Kamal-Eldin, 2020;
Sadeghi ve ark., 2019). Bu nedenle fermantasyon,
glinimiizde yalnizca geleneksel bir muhafaza yontemi
olarak degil, aym1 zamanda fonksiyonel 0&zellikleri
gelistiren bir gida isleme teknolojisi olarak da
degerlendirilmektedir.

Sebze fermentasyonlari arasinda 6nemli bir yere sahip
olan tursu, meyve ve sebzelerin belirli oranlarda tuz igeren
salamura ortaminda veya kendi 6z suyunda fermente
edilmesiyle elde edilen geleneksel bir {irtindiir (Aktan ve
ark., 1999). Tursu {iretimi sirasinda gergeklesen laktik asit
fermantasyonu, Uriiniin  mikrobiyolojik  stabilitesini
artirmakta, raf Omriinli uzatmakta ve karakteristik tat,
aroma ve doku Ozelliklerinin  olugsmasina  katki
saglamaktadir (Li ve Génzle, 2020; Marco ve ark., 2017).
Fermantasyon siiresince laktik asit bakterileri tarafindan
iretilen organik asitler ortam pH’sin1  diisiirerek
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini baskilamakta
ve Uriiniin giivenligini artirmaktadir (Rao ve ark., 2020;
Tamminen ve ark., 2004). Bunun yaninda fermantasyon

sirecinde meydana gelen biyokimyasal doniisiimler
sonucunda  fenolik  bilesiklerin  biyoyararlaniminin
artabildigi, bazi biyoaktif bilesiklerin serbest hale
gegebildigi  ve {rlinlerin  antioksidan  &zelliklerinin

gelisebildigi bildirilmektedir (Rao ve ark., 2020). Son
yillarda fermente sebze lirlinlerinin fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmesine yonelik c¢alismalarin artmasi, farkli
hammadde kaynaklarinin tursu tretiminde kullanimina
iligkin arastirmalara da ivme kazandirmistir (Adesulu-
Dahunsi ve ark., 2018; Angelin ve Kavitha, 2020; Niu ve
ark., 2019).

Tursu tretiminde kullanilan hammaddenin kimyasal
bilesimi, 6zellikle karbonhidrat icerigi, tampon kapasitesi
ve biyoaktif bilesen profili, fermantasyonun seyri ve son
iriin kalitesi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir (Di
Cagno ve ark., 2015). Bu nedenle son yillarda geleneksel
olarak yaygin kullanilmayan bazi sebze ve yumru
bitkilerinin fermente {iriinlere doniistiiriilmesi {izerine
caligmalar yiiritiilmektedir. Bu irlinlerden biri olan
golevez (Colocasia esculenta), tropik ve subtropik
bolgelerde yaygimn olarak yetistirilen, nisasta bakimindan
zengin bir yumru bitkisidir. Gélevezin karbonhidrat, diyet
lifi, mineral madde ve g¢esitli biyoaktif bilesenler
bakimindan 6nemli bir besin kaynagi oldugu
bildirilmektedir (Amon ve ark., 2014; USDA, 2017).
Ayrica nisasta igerigi ve teknolojik 6zellikleri nedeniyle
farkli gida uygulamalarmnda degerlendirilebilecek 6nemli
bir alternatif hammadde olarak kabul edilmektedir (Akgiil
ve ark., 2017; Simsek, 2011).

Tiirkiye’de golevez iretimi (Sekil 1) ve tiiketimi
ozellikle Akdeniz Bolgesi’nin  belirli  yorelerinde
yogunlagsmakta olup, {irlin c¢ogunlukla geleneksel
yemeklerde kullanilmaktadir (Oner ve ark., 2020; Yasar,
2017). Ancak gélevezin yiiksek nem igerigi nedeniyle
hasat sonrasi raf omriiniin sinirli olmasi, igleme sirasinda
miisilaj benzeri yapt olusumu gostermesi ve yumrularda
bulunan kalsiyum oksalat kristalleri nedeniyle ¢ig tiiketime
uygun olmamasi, kullanim alanlarini sinirlandiran baglica
faktorler arasinda yer almaktadir (Bas, 2019; Dilek, 2015).
Bununla birlikte ¢esitli isleme yontemlerinin, 6zellikle
fermantasyon uygulamalarinin, gdlevezde bulunan bazi
antinutrisyonel bilesenlerin azaltilmasma  katki
saglayabilecegi ve {riiniin tiiketilebilirligini artirabilecegi
belirtilmektedir (Akpan & Umoh, 2004).

ekll 1. Golevez yapragi (sol) ve yumrusu (sag) (Bas, 2019)
Figure 1. Taro leaf (left) and tuber (right) (Bas, 2019)

Golevez tizerine gerceklestirilen caligmalarin biiyiik
¢ogunlugu bitkinin besinsel O6zellikleri, nisasta yapisi,
fonksiyonel bilesenleri ve farkli iglenmis {irlinlerde
kullanim olanaklar1 {izerine yogunlagmaktadir (Akgiil ve
ark., 2017; Simsek, 2011; Yasar, 2017). Buna karsin
golevezin fermente {irlin teknolojisindeki kullanimina
iliskin ¢alismalarin oldukg¢a sinirli oldugu goriilmektedir.
Ozellikle golevezin tursu iiretiminde degerlendirilmesi,
fermantasyon performansi, mikrobiyolojik 6zellikleri,
fonksiyonel bilesenleri ve duyusal kabul edilebilirligi
hakkinda literatiirde yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir.
Ayrica golevezin farkli sebzelerle kombinasyon halinde
kullanilmasinin fermantasyon siireci ve son {iriin kalitesi
iizerindeki etkileri de biiyiik dl¢iide bilinmemektedir.

Bu kapsamda gergeklestirilen ¢alismada, gélevezin tursu
iretiminde kullanim potansiyelinin  ortaya konulmasi
amaclanmistir. Bu dogrultuda yalnizca golevez igeren,
golevez-havug ve gélevez-mor lahana kombinasyonlaridan
olusan farkli tursu formiilasyonlar1 hazirlanmis; fermantasyon
stiresince pH ve toplam asitlik degisimleri izlenmis, son
uriinlerde laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve kiif-
maya sayilar1 belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin toplam fenolik
madde miktari, antioksidan aktivitesi ve duyusal 6zellikleri
degerlendirilerek farkli formiilasyonlarin {iriin  kalitesi
iizerindeki etkileri karsilastinlmustir. Elde edilen bulgularin,
golevezin  katma degeri yiiksek fermente {iriinlere
donistiiriilmesine yonelik bilimsel altyapinin gelistirilmesine
ve yerel bir hammaddenin siirdiiriilebilir  sekilde
degerlendirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.
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Materyal ve Yontem

Tursu Uretiminde Kullamlacak Sebze ve Meyve
Orneklerinin Hazirlanmast

Tursu iretiminde kullanilacak goélevez (Colocasia
esculenta), havug (Daucus carota) ve mor lahana
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra) 6rnekleri yerel
bir pazardan temin edilerek Alanya Universitesi Egitim
Mutfagi’na getirilmistir. Uretim dncesinde hammaddeler
yabanci materyallerden arindirilmis, yiizeylerinde bulunan
kaba kirlerin uzaklastirilmas1 amaciyla ayiklama islemi
uygulanmis ve igme suyu ile yitkanmigtir. Yikama iglemini
takiben  yiizeyde bulunan fazla su  siiziilerek
uzaklagtirilmigtir.  Goélevez ~ yumrularinin = kabuklart
soyulduktan sonra yaklagik 1 x 3 cm boyutlarinda pargalar
halinde dogranmis ve enzimatik kararmayi azaltmak
amaciyla %] sirke igeren sulu ortamda 10 dk siireyle
bekletilmistir. Bekletme isleminin ardindan gdlevez
orneklerine kaynar suda 2 dk siireyle 6n haglama
uygulanmis, daha sonra siiziilerek oda sicakliginda
sogumaya birakilmigtir. Havug¢ ornekleri  kabuklar
soyulduktan sonra dilimlenmis, mor lahana ise dis
yapraklar1 uzaklastirildiktan sonra ince seritler halinde
dogranmistir. Hazirlanan tiim sebze ornekleri, belirlenen
formiilasyona uygun oranlarda tartilarak tursu {iretiminde
kullanilmak tizere hazir hale getirilmistir.

Tursu Uretimi

Calisma kapsaminda {i¢ farkli formiilasyonda tursu
iiretimi gergeklestirilmistir: i) yalnizca gblevez iceren grup
(G), ii) Golevez-Havug karigimi (GH) ve iii) Gélevez-Mor
lahana karisimi (GL). On islemleri tamamlanan sebze
ornekleri  belirlenen formiilasyon oranlarina gore
hazirlanmistir.  Formiilasyonlarda kullanilan gdlevez-
havug ve gélevez-mor lahana oranlari, ¢alisma 6ncesinde
gergeklestirilen 6n denemeler sonucunda belirlenmistir.
On denemelerde iiriinlerin islenebilirligi, salamura
icerisindeki stabilitesi, renk &zellikleri ve genel duyusal
kabul edilebilirligi dikkate alinmig, uygun sonug¢ veren
formiilasyonlar c¢alismada kullanilmistir. Buna gore G
grubunda yalnizca golevez kullanilmig, GH grubunda 220
g golevez ve 170 g havug, GL grubunda ise 220 g golevez
ve 150 g mor lahana karistinlmistir. Hazirlanan sebze
karigimlar1  steril cam kavanozlara yerlestirilmistir.
Salamura ¢ozeltisi %6 (w/v) kaya tuzu ve %2 (v/v) elma
sirkesi icerecek sekilde hazirlanmistir. Her bir kavanoza
sebzelerin tamamen salamura altinda kalmasini saglayacak
sekilde 220 mL salamura ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Fermantasyon siiresince trilinlerin hava ile temasini
onlemek amactyla sebzelerin salamura yiizeyinin altinda
kalmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan tursu Ornekleri
25°C’de kontrollii ortam kosullarinda fermantasyona
brrakilmigtir. Fermantasyon siireci boyunca belirlenen
zaman araliklarinda (1, 4, 7, 11, ve 14. giin) drneklerden
alman numunelerde pH ve toplam asitlik analizleri
gergeklestirilmistir. Fermantasyon siiresi Uiriiniin toplam
asit miktarina (en az %0,5, en ¢ok %4) gore belirlenmistir
(TS 11112; TS 4200). Uretimi gerceklestirilen tursu
ornekleri depolama siiresince 4°C’de muhafaza edilmistir.
Her bir formiilasyon iki bagimsiz iiretim tekrar1 halinde
hazirlanmis olup, her {iretim tekrar1 ayr1 bir fermantasyon
grubu olarak yiirtitiilmiistiir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler,
tamamlanmasint  takiben elde
tiriinlerinde gergeklestirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler éncesi 6rnek hazirlig

Mikrobiyolojik analizler i¢in 6rneklerin ilk diliisyonu
%0,1 peptonlu su (Peptone Water, PW; pH 7,0 £ 0,2)
kullanilarak hazirlanmigtir. Bu amagla, tursu érneklerinden
sebze ve salamura sivisini birlikte icerecek sekilde 25 g
ornek aseptik kosullarda tartilmis ve 225 mL %0,1 PW
iceren steril stomacher torbalarina aktartilmistir. Ornekler
stomacher cihazinda (Interscience, Fransa) homojenize
edilerek gida homojenati elde edilmistir. Elde edilen
homojenattan, yine %0,1 PW kullanilarak uygun oranlarda
seri  onluk diliisyonlar hazirlanmistir.  Hazirlanan
dilisyonlardan uygun olanlar segilerek steril petri
kaplarma  paralel ekimler yapilmis ve ilgili
mikroorganizma gruplarinin sayimi amaciyla uygun
besiyerlerinde inkiibasyona birakilmistir.

Laktik asit bakteri (LAB) sayimi

Laktik asit bakterilerinin sayimi amaciyla uygun
diliisyonlardan de Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS
Agar; pH 5,7 + 0,2, Merck, Almanya) besiyeri kullanilarak
dokme plak yontemi ile ekimler gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda, uygun diliisyonlardan alinan 1 mL 6rnek steril
petri kaplaria aktarilmig ve lizerine MRS agar besiyeri
dokiilerek homojen sekilde karigtirtlmistir. Her diliisyon
icin paralel ekimler yapilmistir. Hazirlanan petri kaplar
30°C’de 3-5 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir (Pan ve
ark., 2011; Sharpe ve ark., 1966). 1nkiibasyon sonunda
gelisen tipik LAB kolonileri sayilmis ve sonuglar kob/g
cinsinden ifade edilmistir.

Asetik asit bakteri (AAB) sayimi

Tursu Orneklerinde AAB saymmi amaciyla uygun
diliisyonlardan Glucose Yeast Extract CaCO3; Agar (GYC
Agar, %10 D-glikoz, %1 maya ekstrakti, %2 CaCOs3, %1.5
agar, pH 6.8+0.2) besiyerine yayma plak yontemine gore
ekim yapilmig ve petriler 30°C’de 5-10 giin siireyle inkiibe
edilmistir. Siire sonunda petrilerde olusan krem rengi ve
gevresinde temiz presipitasyon zonu bulunan koloniler
tipik AAB kolonisi olarak degerlendirilerek KOB/g
cinsinden verilmistir (De Vero ve ark., 2006).

Kiif-Maya sayimi

Kiif ve maya sayisinin belirlenmesi amaciyla uygun
diliisyonlardan, sterilize edilmis ve yaklasik 45°C’ye
sogutulmus Potato Dextrose Agar (PDA, Merck, Almanya)
besiyerine %10’luk tartarik asit ¢ozeltisinden 14 mL/L
besiyeri ilave edilerek hazirlanan asitlendirilmis PDA
besiyerine yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir.
Hazirlanan petriler 25°C’de 3-5 giin siireyle inkiibasyona
birakilmistir  (FDA-BAM, 2001). Inkiibasyon siiresi
sonunda gelisen tipik kiif ve maya kolonileri sayilarak
sonuglar KOB/g cinsinden hesaplanmustir.

fermantasyonun
edilen nihai tursu

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

pH

Fermantasyon siiresince tursu Orneklerinden alinan
salamura sivilarinin pH degerleri, pH metre (Mettler
Toledo, Isvigre) kullanilarak dl¢iilmiistiir (AOAC, 2007).

Toplam asitlik

Tursu  Orneklerinin  toplam  asitlik  miktar
potansiyometrik titrasyon yontemi ile belirlenmistir. Bu
amagla ornekler 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8,1 son
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noktasina kadar titre edilmis ve toplam titrasyon asitligi
hesaplanmistir. Sonuglar % laktik asit cinsinden ifade
edilmistir (AOAC, 2007). Hesaplamada asagidaki genel
esitlik kullanilmigtir:

Toplam asit (% laktik asit, w/v) = (VxNx90,08)/(6rnek
hacmi, mLx10)

Burada; V: harcanan NaOH hacmi (mL), N: NaOH
normalitesi (0,1 N), 90,08: Laktik asidin esdeger agirligi
(g/ekv) olarak alinmistir.

Ekstraksiyon Islemi

Tursu Orneklerinin antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktarlarm1  belirlemek amaciyla,
orneklerin igerigindeki fenolik bilesiklerin eldesinde %50
metanol igeren ¢ozelti kullanilmigtir (Ozer & Yildirim,
2019). 5 g ornek tartilmis ve agirhigimin 10 kat1 kadar %50
oranindaki metanol/su ¢ozeltisi kullanilmistir. Stomacher
cihazt yardimiyla homojen hale getirilmis, ardindan
ultrasound cihazinda (Badelin Sonorex, Almanya) 15 dk
ekstraksiyon islemi igin bekletilmistir. Ardindan her bir
ornek 20°C’de 3500 rpm’de 10 dakika siireyle
santrifiijlenmis (model 2-16KL, Sigma, Almanya) ve
stipernatant kismi antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde miktar1 belirleme analizlerinde kullanilmak iizere
ayrilmistir (Zhang & Hamauzu 2004).

Antioksidan Aktivite Testleri

Calisma kapsaminda {retilen tursu Orneklerinin
antioksidan aktiviteleri DPPH serbest radikal giderme
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Yontem, Singh ve ark.
(2002)’nin tanimladig1 protokol esas alinarak modifiye
edilmigtir. Analiz sirasinda 5 mL 0,1 mM DPPH ¢ozeltisi
(Sigma, Almanya) ile 0,1 mL 6rnek ekstrakt: karistirilmig
ve karisim homojen hale getirilmistir. Hazirlanan karigim
karanlik ortamda 15 dk siireyle inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon siiresi sonunda absorbans degerleri ¢ift 151k
yollu spektrofotometrede (Evolution 300 model, Thermo
Scientific, ABD) 517 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmis ve % radikal giderme aktivitesi (inhibisyon
ylizdesi) olarak ifade edilmistir:

Abs (%) = [(Ax — As) X 100] / Ax

Burada; Ax: DPPH ¢ozeltisi ile metanolun (6rnek
ekstrakti yerine metanol) karigtirtlmasi sonucu elde edilen
kontrol 6rneginin absorbans degeri; As: DPPH ¢ozeltisi ile
ornek ekstraktinin  karigtirllmast  sonucu elde edilen
ornegin absorbans degeri olarak tanimlanmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu
yontemine gore belirlenmistir (Cemeroglu, 2013). Analiz
kapsaminda 1,5 mL saf su icerisine hazirlanmis %10’luk
Folin-Ciocalteu reaktifi (Sigma, Almanya) ile 300 pL
ornek  ekstrakti  homojen hale gelinceye kadar
karistirilmistir. Karisgim 3 dk siireyle bekletildikten sonra
balon jojeye 10 mL doymus Na,CO; (Sigma, Almanya)
¢ozeltisi eklenmis ve karistirilmigtir. Hazirlanan karigim
karanlik ortamda 90 dk inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda absorbans degerleri cift 151k
yollu spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda
Olciilmiistiir. FElde edilen sonuglar gallik asit (Sigma,

Almanya) standart egrisi kullanilarak hesaplanmis ve
toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (mg
GAE/100 g) cinsinden ifade edilmistir.

Duyusal Degerlendirme

Duyusal analiz, fermente iiriinlerde tiiketici kabuliinii
belirleyen renk, goriinii, koku, tat ve tekstiir gibi kalite
Ozelliklerinin  degerlendirilmesinde ~ yaygin  olarak
kullanilan bir yontemdir (Chen ve ark., 2024). Bu ¢aligma
kapsaminda iiretilen tursu orneklerinin renk, goriiniis,
koku, tat, sertlik ve genel begeni 6zellikleri kategorik skala
yontemi  kullanilarak  degerlendirilmistir. ~ Duyusal
analizler, uygun hijyen ve standart degerlendirme kosullar
saglanarak duyusal analiz ortaminda gergeklestirilmistir.
Bu amagla goniillii yetigkin bireylerden olusan 30 kisilik
bir  panel grubu  olusturulmustur.  Panelistlere
degerlendirme kriterleri hakkinda kisa bir bilgilendirme
yapilmis ve Orneklerin nasil puanlanacag: agiklanmstir.
Yari egitilmis panelistler, kendilerine rastgele kodlanmis
olarak sunulan tursu 6rneklerini 9 puanlik kategorik skala
kullanarak degerlendirmiglerdir (Altug & Elmaci, 2005).
Kategorik skala 1 puan “asin koti”, 9 puan ise
“mitkemmel” anlamina gelecek sekilde tasarlanmistir.
Panelistlerin degerlendirmeleri anonim olarak kaydedilmis
ve elde edilen veriler istatistiksel analiz i¢in kullanilmistir.

Istatistiksel Analizler

Her formiilasyon i¢in iki bagimsiz fermantasyon grubu
hazirlanmis ve analizler her fermantasyon grubundan
alman Orneklerde {i¢ paralel olarak gergeklestirilmistir.
Elde edilen veriler istatistiksel olarak IBM SPSS Statistics
for Windows Version 20.0 (IBM Corp., Armonk, NY,
ABD) paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmig, anlamli
farklilik tespit edilen durumlarda ortalamalar arasindaki
farklarin belirlenmesi i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi
Istatistiksel

kullanilmistir. degerlendirmelerde  6nem
diizeyi P<0,05 olarak kabul edilmistir.
Bulgular ve Tartisma

Tursu  Orneklerinin  Fermantasyon — Boyunca

Belirlenen Toplam Asitlik ve pH Degerleri

Toplam asitlik, meyve ve sebzelerin fermantasyonu
stirecinde ozellikle LAB’larin metabolik faaliyetleri
sonucunda olusan organik asitlerin birikimiyle belirlenen
ve {Urlin kalitesini dogrudan etkileyen temel bir
parametredir. Fermantasyon sonucunda elde edilen tursu,
mikrobiyolojik acgidan oldukca zengin bir yapiya sahip
olup kullanilan hammadde, {iriinlin mikroflorasin1 ve
organoleptik 0Gzelliklerini belirlemektedir. Bu siirecte
LAB’lar baskin floray: olusturmakta ve iirettikleri laktik
asit ve asetik asit gibi organik asitler araciligiyla ortam
pH’simm1 diisiirerek hem iiriinlin korunmasina hem de
karakteristik tat, koku ve doku &zelliklerinin olugumuna
katk: saglamaktadir (Basdogan, 2020; Rao ve ark., 2020;
Tamminen ve ark., 2004). Yapilan bu ¢alisma kapsaminda
da Orneklerin toplam asitlik degerleri belirlenmis,
fermantasyon baglangicinda laktik asit cinsinden %0,11 ile
%0,22 araliginda degisim gosterirken, 14 giinlik
fermantasyon sonrasinda bu degerler %0,54 ile %0,93
araliginda bulunmustur (P<0,05) (Sekil 2).
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Tursu Orneklerinin Toplam Asitlik (%) Degerleri
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Sekil 2. Tursu drneklerinin fermantasyon siiresince toplam asitlik degerleri.
Grafik tizerinde yer alan farkls kiigiik harfler (a, b, ¢) drnek ¢esitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biiyiik harfler (A, B, C, D, E) her bir 6rnegin
fermantasyon siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,05).
Figure 2. Total acidity values of pickle samples during fermentation.
Different lowercase letters (a, b, c) on the graph indicate statistically significant differences among sample types, uppercase letters (A, B, C, D,
E) indicate differences among fermentation times for each sample (P<0.05).

Fermantasyon siiresince en diisiik toplam asitlik degeri
yalnizca golevez bitkisi kullanilarak iiretilen G kodlu tursu
orneginde oldugu gézlemlenmistir (P<0,05). Genel olarak
toplam asitlik degerleri golevez ve mor lahananin
kullanildig1 6rnek grubunda daha yiiksektir (P<0,05). Mor
lahana ilavesiyle iiretilen GL grubunda daha yiiksek
toplam asitlik ve daha diisiik pH degerlerinin belirlenmesi,
mor lahananin kimyasal bilesimi ile iligkili olabilir. Mor
lahana, fermente edilebilir karbonhidratlar ve g¢esitli
¢Oziiniir bilesikler bakimindan zengin bir sebze olup, bu
bilesikler fermantasyon sirasinda laktik asit bakterileri
tarafindan metabolize edilerek daha yiiksek miktarda
organik asit olusumuna katki saglayabilmektedir (Di
Cagno ve ark., 2015; Rao ve ark., 2020). Ayrica mor
lahananm dogal pH degerinin bircok kdk sebzeye gore
daha diisiik olmasi ve fermantasyon sirasinda hiicre
yapisinin  parg¢alanmasiyla agiga ¢ikan bilesiklerin
mikrobiyal aktiviteyi desteklemesi, GL grubunda gézlenen
daha yiiksek asitlik degerleri ile iliskili olabilir (Ozer &
Yildirim, 2019; Yang ve ark., 2020). Bu durum, ayni 6rnek
grubunda belirlenen daha diisik pH degerlerini de
aciklamaktadir. Bununla birlikte, TSE standartlarina gore
tursularin toplam asitlik degerinin en az %0,5, en ¢ok %4
olmasi gerektigi belirtilmekte olup (TS 11112; TS 4200),
calisma kapsaminda elde edilen sonuclar standartlarla
uyumluluk gdstermektedir. Diindar (2017) tarafindan
yiriitillen ¢aligmada, farkli yorelere ait domates, fasulye,
lahana, havug, kornison, salgam, biber, mor lahana,
salatalik, koruk, karnabahar, pancar ve pancar sap1 gibi
¢esitli hammaddelerle yapilan 41 adet tursu Ornegi
incelenmis ve fermantasyon sonrasinda toplam asitlik
degerlerinin 0,11-1,53 g laktik asit/100 mL araliginda
degistigi bildirilmistir. Tokatli ve ark. (2015) tarafindan
gergeklestirilen calismada ise, Ankara’nin geleneksel
fermente iiriinlerinden ¢ubuk tursusu orneklerinin toplam
asitlik degerlerinin 0,11-1,11 g laktik asit/100 mL
araliginda oldugu belirlenmigstir. Benzer sekilde,
Susilowati ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen bir diger
caligmada, zencefil tursusu oOrneklerinin toplam asitlik

degerlerinin 0,50-0,93 g laktik asit/100 mL arasinda
degistigi tespit edilmistir. Daha Once yapilan tim bu
caligmalar kendi c¢alismamizla kiyaslandiginda, tursu
orneklerinin toplam asitlik degerlerinin benzer diizeyde
oldugunu gostermektedir.

Calisma kapsaminda tursu 6rneklerinin fermantasyon
stiresince pH degerleri belirlenmis ve bu degerler 3,60-5,49
araliginda degisim gostererek siireye bagh olarak azalma
gostermistir (P<0,05). Ayrica, en disiik pH degerleri tim
ornek gruplarinda fermantasyonun 14. giiniinde ve G
orneginde 4,14, GH 6rneginde 3,82, GL 6rneginde ise 3,60
olarak  belirlenmigtir  (P<0,05) (Sekil 3). Tursu
orneklerinde gozlenen pH diislisii, fermantasyonun etkin
ve basarili bir sekilde gerceklestiginin Snemli bir
gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Yang ve ark.,
2020). Ayrica, fermantasyon siirecinde mikroorganizmalar
tarafindan tretilen organik asitlerin artigina bagli olarak
ortamin pH degeri azalirken, toplam asitlik degerinin
arttig1 bildirilmektedir (Aljahani, 2020). Bu c¢alisma
kapsaminda da fermantasyon siiresinde tursu 6rneklerinin
pH degerlerinin azaldigi, buna karsilik toplam asitlik
degerlerinin arttig1 belirlenmis ve en yiiksek toplam asitlik
degerleri ile en diisiik pH degerinin GL 6rneginde tespit
edilmistir (P<0,05) (Sekil 3). Gezging & Inang (2021)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, acur tursusu 6rneklerinin
pH degerlerinin fermantasyonun 1. giiniinde 3,52 ile 3,99
araliginda degisim gosterirken, 21. glintinde 3,27 ile 3,87
arasinda deg@ismistir. Orneklerin toplam asitlik degerleri
ise, fermantasyonun 1. giiniinde %0,51 ile %0,87 arasinda,
21. glininde 9%0,54 ile %0,97 arasinda degistigi
belirtilmigtir. Bagka bir ¢alismada, siitlii biber tursusu
orneklerinde baslangicta 6,13 olan pH degerinin 10 giinliik
fermantasyon sonunda 3,93 diizeyine diistiigi bildirilmistir
(Coskun & Gok, 2012). Literatiirde bildirilen bu bulgular,
elde ettigimiz sonuglarla paralellik gostermektedir. Tiim
caligmalar birlikte degerlendirildiginde, tursu 6rneklerinde
toplam asitlik ve pH degerlerinin, tursu formiilasyonu ve
fermantasyon kosullarma bagli olarak degiskenlik
gosterebilecegini ortaya koymustur.
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Tursu Orneklerinin pH Degerleri
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Sekil 3. Tursu drneklerinin fermantasyon siiresince pH degerleri.
Grafik iizerinde yer alan farkl kiiciik harfler (a, b, ¢) 6rnek gesitleri arasindaki istatistiksel farkliligi, biyiik harfler (A, B, C, D, E) her bir
ornegin fermantasyon siireleri arasindaki farklilig1 gostermektedir (P<0,05).
Figure 3. pH values of pickle samples during fermentation.
Different lowercase letters (a, b, c) on the graph indicate statistically significant differences among sample types, uppercase letters (A, B, C,
D, E) indicate differences among fermentation times for each sample (P<0.05).

Cizelge 1. Tursu orneklerinin mikrobiyolojik &zellikleri (log KOB/g)
Table 1. Microbiological properties of pickle samples (log CFU/g)

Ornek LAB AAB Kiif-Maya
G 8,67+0,09"" 7,59+0,402 1,74+0,06%
GH 7,94+0,02° 7,31+0,192 1,3040,43%
GL 8,240,022 7,18+0,25% 2,16£0,17°

*Ayni siitunda yer alan farkli kiigiik harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Tursu Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Golevez  bitkisinin  tursu  {iretiminde  kullanim
potansiyelinin degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilen
bu galigmada, tursu 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri
incelenmistir. Tursu 6rneklerinde LAB sayisinin 7,94-8,67
log KOB/g araliginda oldugu belirlenmis olup, en yiiksek
LAB sayis1 yalnizca golevez bitkisi kullanilarak iiretilen G
kodlu o6rnekte tespit edilmistir (P<0,05). AAB sayis1 ise
7,18 log KOB/g ile 7,59 log KOB/g araliginda degisim
gostermis ve en yiiksek say1, LAB sayisina benzer sekilde,
yalnizca golevez bitkisi kullanilan 6rneklerde saptanmistir
(P<0,05). Ayrica, tim tursu Orneklerinde kiif-maya
sayisimin - 1,30-2,16 log KOB/g araliginda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Bununla birlikte, bu tiir fermente
iriinlerde mikroorganizmalar kendi firettikleri asitten
etkilenebilmekte  ve  sayillart  zaman  igerisinde
azalabilmektedir. Dolayisiyla, GH ve GL kodlu
orneklerinin G kodlu omege kiyasla toplam asitlik
degerleri daha yiiksek oldugundan bu iiriinlerden bulunan
LAB ve AAB sayis1 daha diisiiktiir. Bununla birlikte, tiim
orneklerde AAB sayilarinin 7 log KOB/g seviyesinde
bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durumun, iretimde
baslangictan itibaren elma sirkesi kullanilmasi ve
fermantasyon siiresince AAB gelisimine uygun asidik
kosullarin olusmasi ile iligkili olabilecegi
distiniilmektedir. AAB’ler diisikk pH kosullarina tolerans
gosterebilmekte ve fermantasyon ortaminda bulunan

uygun substratlari kullanarak gelisimlerini
strdiirebilmektedir. Ayrica, fermantasyon siirecinde
kavanoz igerisinde tamamen anaerobik kosullarin

olusmamast ve sinirlt diizeyde oksijen varliginin devam
etmesi de AAB gelisimini desteklemis olabilir. Tursu
fermantasyonlarinda baskin mikrofloranin genellikle LAB
oldugu bildirilmekle birlikte, 6zellikle sirke ilavesi yapilan
ve tamamen anaerobik olmayan kosullarda yiiriitiilen
fermantasyonlarda AAB’lerin de Onemli diizeylere
ulasabildigi  belirtilmektedir. Luo ve ark. (2023),
geleneksel fermente tursularda organik asit olusumunda
LAB’lerin yani sira asetik asit metabolizmasinin da iiriin
kalitesini etkileyebilecegini bildirmistir. Benzer sekilde
Lin ve ark. (2023), fermantasyon siiresince organik asit
birikiminin ve diisiik pH kosullarinin mikrobiyal ekolojiyi
sekillendirdigini ve asidik ortama tolerans gdsterebilen
mikroorganizmalarin  gelisimini  destekleyebildigini
belirtmistir. Caligmamizda tiretimde baslangictan itibaren
elma sirkesi kullanilmasi, fermantasyon ortaminda asetik
asit bakterilerinin adapte olabilecegi bir mikrobiyal
ekosistem olusturmus olabilir. Bu nedenle c¢alismada
belirlenen yiiksek AAB sayilarinin, kullanilan iiretim
yontemi ve fermantasyon kosullari ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Ote yandan, maya sayilarmin diisiik
olmasinin, yiiksek sayida bulunan LAB ve AAB’lerin
olusturdugu  rekabetgi ortamm maya  gelisimini
baskilamasindan  kaynaklanabilecegi  diistiniilmektedir
(Yang ve ark., 2020).

Guney ve ark. (2025) yaptiklar1 caligmada, tursu
orneklerine ait LAB sayilarinin drnekler arasinda belirgin
farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek LAB
degeri acur ve yesil biber i¢eren karigik tursu érneginde
(6,81 log KOB/mL) tespit edilirken, pancar, kirmiz1 biber,
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beyaz lahana tursularinda bu sayilarin birbirine olduk¢a
yakin oldugu ve yaklasik 5,9 log KOB/mL olarak
belirlenmistir. D (beyaz lahana, salatalik ve biber igeren
karigik tursu) ve B (salatalik ve yesil biber igeren karisik
tursu) kodlu tursu Orneklerinde ise LAB sayilarinin
nispeten daha diisiik oldugu, sirasiyla 4,90 ve 3,87 log
KOB/mL degerlerinde bulundugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, F (domates ve yesil biber iceren karigik tursu), I
(yesil fasulye tursusu) ve J (bamya tursusu) kodlu
orneklerde LAB sayilarinin tespit limitinin altinda (<1 log
KOB/mL) oldugu belirlenmis ve bu durum, séz konusu
orneklerde  fermantasyonun yeterince  gelismemis
olabilecegini ya da ortam kosullarinin LAB gelisimi
acisindan sinirlayici oldugunu gdstermistir (Guney ve ark.,
2025). Yapilan bu g¢alisma kendi ¢alismamizla
kiyaslandiginda, gdlevez bitkisi kullanilarak iiretilen tursu
orneklerinin LAB sayilar1 daha yiiksektir (Cizelge 1). Elde
edilen tiim bu veriler, tursu {retiminde kullanilan
hammadde c¢esidinin, fermantasyon kosullarinin ve
mikrobiyal aktivitenin LAB gelisimi iizerinde belirleyici
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tursu Orneklerinin Biyoaktif Ozellikleri

Antioksidan 6zellikleri sayesinde insan sagligi tizerinde
olumlu etkiler gosteren fenolik bilesikler, bitkisel kokenli
tirlinlerde yaygin olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Bu
bilesikler ayn1 zamanda gidalarin aroma, tat ve renk gibi
duyusal 6zelliklerinin olusumunda ve degisiminde dnemli rol
oynamaktadir (Alara et al., 2021; Basli et al., 2017; Delgado
et al., 2019). Tursu iretiminde kullamlan farkli bitkisel
iirlinlerin fenolik bilesikler agisindan &nemli kaynaklar
oldugu bilinmektedir. Literatiirde baz1 c¢aligmalarda,
fermantasyon siirecinin mikroorganizmalarin  enzimatik
faaliyetleri ~ sonucunda  hiicre = duvart  yapilarmm
parcalanmasina bagli olarak fenolik bilesiklerin serbest hale
gecisini artirabildigi bildirilmektedir (Rashmi & Negi, 2020;
Zhao & Moghadasian, 2008). Bununla birlikte, mevcut
galismada fermantasyon Oncesi ve sonrasi fenolik madde
miktarlart karsilastirilmadigindan, s6z konusu mekanizmanin
bu calisma kapsaminda dogrudan degerlendirilemedigi
dikkate alinmalidir. Yapilan bu ¢alismada da tursu iiretiminde
hammadde olarak fenolik maddeler bakimindan zengin
oldugu bildirilen golevez bitkisi (Ferreres ve ark., 2012)
kullanilmig ve ¢alisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen
tursu Orneklerinin  toplam fenolik madde miktarlar
belirlenmistir (Sekil 4). Uretimi gerceklestirilen tursu
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 2,13 mg GAE/ 100
g ile 5,41 mg GAE/100 g arasinda degisim gostermis, genel
olarak golevez ve mor lahananin birlikte kullanildig
tursularin en yiiksek fenolik madde igerigine, golevez ve
havug kullanilmasi ile iiretilen tursularin ise en diisiik fenolik
madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tursularin  sagliga yararli etkileri genel olarak
antioksidan aktivitesi ile iligkili olup, tiretimde kullanilan
hammaddeye bagli olarak farklilik gosterebilmektedir (de
Wolf ve ark., 2025; Gunawardena ve ark., 2024; Shang ve
ark., 2022). Uretimi gerceklestirilen tursu orneklerinin
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla DPPH
yontemi kullanilmis ve sonuglar Orneklerin DPPH
radikalini indirgeme aktivitesi (%) olarak verilmistir. Elde
edilen sonuclarda, tursu Orneklerinin DPPH radikalini
%4,32 ve %12,77 araliginda inhibe ettigi ve en yiiksek
antioksidan aktivite degerinin GL &rneginde oldugu tespit

edilmistir (P<0,05) (Sekil 4). Ayrica daha dnce yapilan
calismalarda, tursunun antioksidan aktivitesinin genellikle
icerdigi toplam fenolik madde miktar ile iliskili oldugu
belirtilmektedir (Shang ve ark., 2022). Yapilan bu
caligmada da en yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip
ornegin toplam fenolik madde igeriginin de diger 6rneklere
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4).
Bununla birlikte, GH 6rneginde toplam fenolik madde
miktarinin diger Orneklere gore daha diisiik olmasina
ragmen antioksidan aktivite degerinin yalnizca golevez
iceren Ornekten daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
durum, antioksidan aktivitenin yalnizca toplam fenolik
madde miktarina bagli olmadigini1 gostermektedir. Havugta
bulunan karotenoidler basta olmak iizere ¢esitli fenolik
olmayan biyoaktif bilesiklerin serbest radikal giderici
ozellik gosterebildigi bilinmektedir. Ayrica fermantasyon
sirecinde olusan bazi metabolitlerin ve bilesikler
arasindaki olas1 sinerjistik etkilesimlerin de antioksidan
kapasiteye katkida bulunmus olabilecegi diistiniilmektedir.
Bu nedenle, GH oOrneginde gozlenen antioksidan
aktivitenin yalnizca toplam fenolik madde icerigi ile
aciklanamayacagi degerlendirilmektedir.

Icil (2019) tarafindan lahana tursusu iiretimi
gergeklestirilmis ve fermantasyon sonunda 27 farkli tursu
orneginde antioksidan aktivite degerlerinin %25,48 ile
965,55 arasinda degistigi bildirilmistir. Sayin & Alkan
(2015) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada ise, farkli
sebzelerin spontan fermantasyonla iiretilen 10 ¢esit tursu
orneginin toplam fenolik madde igerikleri incelenmis ve bu
degerlerin 16,51-107,21 mg GAE/100 g araliginda
degistigi belirlenmistir. Ozer & Yildirim (2019) tarafindan
yapilan ¢aligma kapsaminda lahana tursusu, sauerkraut ve
kimgi Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari
incelenmis, kimginin toplam fenolik madde miktarinin
869,64 mg GAE/100 g oldugu ve bu degerin sauerkraut
(438,26 mg GAE/100 g) ve lahana (165,64 mg GAE/100
g) tursusu orneklerinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte, bu ¢alismada belirlenen toplam fenolik
madde miktarlarinin bazi literatiir caligmalarinda bildirilen
degerlerden daha disiik oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligm, kullanilan hammadde c¢esidi, yetistirme
kosullari, hasat donemi ve uygulanan fermantasyon
prosesindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir (Dai & Mumper, 2010; Manach ve ark.,
2004). Ayrica lretim oOncesinde golevez Orneklerine
uygulanan soyma, sirkeli suda bekletme ve 6n haslama
islemlerinin fenolik bilesiklerin bir kisminin kaybina veya
islem ortammma ge¢mesine neden olmus olabilecegi
degerlendirilmektedir (Tirkmen ve ark., 2005). Bunun
yaninda fenolik bilesiklerin fermantasyon siirecinde
salamura fazina gegebilmesi ve farkli ekstraksiyon
yontemlerinin  toplam  fenolik madde miktarinin
belirlenmesini etkileyebilmesi de literatiir ile go6zlenen
farkliliklarin olasi nedenleri arasinda yer almaktadir (Dai
& Mumper, 2010; Hur ve ark., 2014). Bunun yaninda,
fermantasyon siirecinde meydana gelen biyokimyasal
degisimlerin boyutu kullanilan hammadde, fermantasyon
stiresi ve mikrobiyal kompozisyona bagl olarak 6nemli
farkliliklar gosterebilmektedir. Lin ve ark. (2023), farkli
sebze fermantasyonlarinda organik asit olusumu,
mikrobiyal gelisim ve metabolit profillerinin {irlin
ozelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini bildirmistir.
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Benzer sekilde Luo vd. (2023), fermente sebze
iriinlerinde  biyolojik aktif bilesiklerin diizeylerinin
kullanilan hammaddeye ve fermantasyon kosullarina bagl
olarak degisebildigini belirtmistir. Ayrica literatiirde
toplam fenolik madde miktarlarinin farkli ekstraksiyon
coziiciileri, ekstraksiyon siireleri ve Ornek hazirlama
prosediirleri kullanilarak belirlendigi bildirilmekte olup, bu
metodolojik farkliliklar caligmalar arasinda dogrudan
karsilastirma yapilmasint giiclestirebilmektedir.
Dolayistyla bu ¢aligmada belirlenen toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite degerlerinin literatiirde bildirilen
bazi sonuglardan daha diisiik bulunmasmin; kullanilan
gblevez hammaddesinin 06zellikleri, tiretim Oncesinde
uygulanan 6n islemler, fermantasyon kosullari ve analiz
metodolojilerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica orneklerin antioksidan aktivite
degerleri IC50 olarak tespit edilmis ve bu degerlerin 14,66-
18,88 mg/mL araliginda degistigi belirtilmistir. Bununla
birlikte, s6z konusu ¢alismada antioksidan aktivitenin IC50
degeri olarak ifade edilmis olmasi, mevcut calismada

kullanilan DPPH inhibisyon yiizdesi (%) sonuglariyla
dogrudan karsilastirma yapilmasini sinirlandirmaktadir.
Luo vd. (2023) tarafindan da belirtildigi tizere, fermente
tiriinlerde antioksidan kapasitenin degerlendirilmesinde
kullanilan yontemler ve raporlama bigimleri sonuglarin
yorumlanmasint  6nemli 6lgiide etkileyebilmektedir.
Ayrica, daha 6nce yapilan farkli calismalarda, salatalik
tursularina  ait  antioksidan  aktivite degerlerinin,
sauerkrauta gore daha diisiik oldugu belirtilmis ve bu
durum salataligin diisik toplam fenolik igerigiyle
iliskilendirilmistir (Chu vd., 2002; Melo vd., 2006).
Yapilan bu c¢alismada da yalmizca golevez bitkisi
kullanilarak iiretilen tursu 6rnegine ait antioksidan aktivite
degerlerinin, toplam fenolik madde igerigi daha yiiksek
olan golevez ve mor lahana kullanilarak iiretilen tursu
orneklerinden ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4). Tiim bu ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde,
tursu Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degerleri kullanilan hammadde
¢esidine bagl olarak degisebilecegini ortaya koymustur.

Tursu Orneklerinin Biyoaktif Ozellikleri

15 (¢

-

10

Antioksidan aktivite (%)

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/100 g)

mG mGH sGL

Sekil 4. Tursu drneklerinin biyoaktif 6zellikleri.
Grafik {izerinde yer alan farkl1 kiigiik harfler (a, b, c) 6rnek gesitleri arasindaki istatistiksel farklihig1 gostermektedir (P<0,05). Istatistiksel analiz
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktari igin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Figure 4. Bioactive properties of pickle samples.
Different lowercase letters (a, b, c) shown on the graph indicate statistically significant differences among sample types (P<0.05). Statistical
analyses were conducted separately for antioxidant activity and total phenolic content.

Tursu Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Renk

7

Genel Begeni

Sertlik

Giriiniis

Koku

=G =———GH ——GL

Ornek Renk Goriiniis Koku Tat Sertlik Genel Begeni
G 5,67+0,00° 5,93+0,19° 4,830,057 5,23+0,47° 5,90+0,427 5,87=0,197
GH 6,40+0,94b 6,43+0,527 6,37=0,42v 6,90+0,24° 6,80+0,283b 6,73+0,38%
GL 6,97£0,47¢ 7,00-£0,18* 6,73+:0,09" 6,93+0,89 7,10+0,14° 7,07+0,28°

Sekil 5. Tursu drneklerinin duyusal dzellikleri.
Ayni siitunda yer alan farkl kiiciik harfler (a, b, ¢) 6rnek ¢esitleri arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
Figure 5. Sensory properties of pickle samples.

Different lowercase letters (a, b, ¢) within the same column indicate statistically significant differences among sample types (P< 0.05).
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Tursu Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Uretilen tursu orneklerinin renk, gériiniis, koku, tat,
sertlik ve genel begeni Ozellikleri duyusal analiz
sonuglarma goére degerlendirilmistir. Renk parametresi
acisindan incelendiginde, yalnizca gélevez igeren 6rnegin
5,43 puan ile diger oOrneklere kiyasla daha diisiik
degerlendirildigi, GH ve GL gruplarinin ise sirasiyla 6,40
ve 6,97 puan aldigi belirlenmistir. Gruplar arasinda
gozlenen bu farklilik istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P<0,05) (Sekil 5). Orneklerin gériiniis
ozelliklerinin de istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermemekle birlikte (P>0,05), renk 6zelliklerine benzer
bir egilim gosterdigi ve bu 6zelliklere iliskin puanlarin 5,93
ile 7,00 araliginda degistigi belirlenmistir (Sekil 5).
Orneklerin  lezzet  Ozelliklerinin  degerlendirilmesi
kapsaminda koku ve tat parametreleri incelenmistir. Bu
dogrultuda, koku puanlarinin 4,83-6,73, tat puanlarinin ise
5,23-6,93 araliginda degistigi tespit edilmistir (P<0,05). Bu
anlamda bakildiginda, lezzet agisindan en yiiksek begeni
diizeyine sahip 6rnegin, gdlevez ve mor lahananin birlikte
kullanildigi 6rnek grubu oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan, tursularda onemli bir duyusal parametre olan
sertlik 6zelligi incelendiginde, drneklerin sertlik puanlart
5,90 ile 7,10 araliginda degismis ve GL kodlu 6rnek iyi
olarak degerlendirilmistir (P<0,05) (Sekil 5). Elde edilen
sonuglar, 6rneklerin sertlik 6zellikleri bakimindan kabul
edilebilir diizeyde oldugunu gostermistir. Tursularda
sertlik, tiiketici tarafindan aranan bir 6zellik olup, bu
parametrenin yiiksek olmasi {irlin kalitesi acisindan dnem
tasimaktadir (icil, 2019). Bu kapsamda, iiretilen tursu
ornekleri kiyaslandiginda, gdlevez bitkisine mor lahananin
ilave edildigi GL grubunun sertlik parametresi agisindan
panelistler ~ tarafindan  daha  yiiksek  puanlarla
degerlendirildigi belirlenmistir (Sekil 5). Bu durum, mor
lahana ilavesinin {iriiniin sertlik algisi ve duyusal kabulii
iizerinde olumlu  bir  etki olusturabilecegini
disiindiirmektedir. Genel begeni agisindan ise tursu
orneklerinin 5,87-7,07 araliginda puan aldigi ve diger
duyusal ozelliklerle paralel bir egilim gosterdigi
saptanmistir. Buna goére, gblevez ve mor lahananin birlikte
kullanildig1 6rnek grubu iyi diizeyde degerlendirilirken,
yalnizca  golevez igeren Ornek orta  diizeyde
degerlendirilmigtir (P<0,05).

Literatiirde golevez bitkisinin tursuya islenmesine
yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanmamis olup, farklh
bitkisel hammaddelerin  kullanildig1  ¢aligmalarda,
hammadde tiiriine bagli olarak duyusal 6zelliklerde 6nemli
degisimlerin meydana gelebilecegi belirtilmektedir. Bu
kapsamda yapilan bir ¢aligmada, briiksel lahanasindan
iretilen  tursu  Orneklerinin  duyusal  ozellikleri
degerlendirilmistir. S6z konusu ¢alismada, 6rnekler renk
acisindan (1-3 puan araliginda), doku, lezzet ve genel
izlenim agisindan (1-5 puan aralifinda) incelenmis ve
orneklerin renk acisindan 2,23, doku agisindan 2,98, lezzet
acisindan 2,72 ve genel izlenim agisindan ise 2,68 puan
aldig1 bildirilmistir (Giiler, 2020). Baska bir ¢alismada ise,
istiridye mantari tursuya islenmis; farkli haglama, sirke, tuz
ve sitrik asit uygulamalariin duyusal 6zellikler iizerindeki
etkileri incelenmis ve drneklerin renk, doku, lezzet ve genel
izlenim puanlarinin sirasiyla 2,05-2,68, 2,31-3,22, 2,30-3,32
ve 2,54-3,41 araliginda degistigi bildirilmistir. S6z konusu
calismada 6zellikle %4 tuz iceren Orneklerin daha yiiksek
duyusal puanlar aldig1 belirtilmistir (Ibrahimov, 2022). Tim

bu c¢alismalardan elde edilen  bulgular, tursu
formiilasyonunda kullanilan hammaddelerin ve bilesen
kombinasyonlarmm duyusal kalite {izerinde belirleyici
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
da literatiirle uyumlu olup, 6zellikle gblevez bitkisine mor
lahananin ilave edildigi 6rneklerin renk, lezzet, sertlik algisi
ve genel begeni agisindan daha yiiksek duyusal puanlar
aldig1 belirlenmisgtir.

Sonuc¢

Besin degeri yiiksek olmasina ragmen Tiirkiye’de
sinirli bolgelerde tiiketilen ve endiistriyel dlgekte yeterince
degerlendirilmeyen gélevez, fermente bir iiriin formunda
islenerek katma degerinin artirilmast amaglanmistir. Bu
calismada, gdlevezin tursu tiretiminde kullanim potansiyeli
fermantasyon, = mikrobiyolojik  kalite,  fonksiyonel
Ozellikler ve duyusal kabul edilebilirlik agisindan
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada gdlevezin hem tek basina
hem de havug¢ ve kirmizi lahana ile kombinasyon halinde
kullanilarak  {iretilen i¢ farkli  tursu  Orneginin
mikrobiyolojik, antioksidan ve duyusal Ozellikleri
incelenmistir. Fermantasyon siiresince orneklerin toplam
asitlik degerleri artarken, pH degerleri azalmis ve bu
degisimler, fermantasyonun etkin ve basarili bir sekilde
gergeklestigini gostermistir. Mikrobiyolojik analizler, tim
orneklerde LAB ve AAB’nin baskin oldugunu ve yalnizca
golevez bitkisi kullanilan 6rneklerde en yiiksek sayilara
ulastldigin1 ortaya koymustur. Antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde igerigi acisindan en yiiksek degerler
gblevez ve mor lahananin birlikte kullanildigi 6rnek
grubunda gozlenmistir. Bu sonug, degerlendirilen
formiilasyonlar arasinda golevez ve mor lahana
kombinasyonunun daha yiiksek antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde igerigine sahip oldugunu
gostermektedir. Duyusal analizler de, golevez ve mor
lahana kombinasyonunun renk, lezzet, sertlik ve genel
begeni agisindan en yiliksek puanlari aldigini ve yalnizca

golevez kullanilan orneklerin orta diizeyde
degerlendirildigini  ortaya  koymustur.  Calismanin
sonuglari, goélevez  bitkisinin  tursu  lretiminde

kullanilabilecek potansiyel bir hammadde oldugunu ve
Ozellikle mor lahana ile birlikte kullanildiginda daha
yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri ile daha yiiksek duyusal puanlar elde
edilebildigini ortaya koymustur. Bu g¢aligma, gdlevezin
katma degeri yiiksek fermente iirlinlere doniistiiriilmesine
yonelik teknolojik bir temel sunmakta ve yerel bir
hammaddenin stirdiiriilebilir kullanimina katk1
saglamaktadir.  Gelecekte  yapilacak  caligmalarda,
fermantasyon siirecinin golevezde dogal olarak bulunan
oksalat Dbilesikleri iizerindeki etkisinin arastirilmasi,
iriiniin  beslenme ve giivenilirlik 6zelliklerinin daha
kapsamli degerlendirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica
fermantasyon Oncesi ve sonrasi toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve diger biyoaktif bilesenlerde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi, fermantasyonun
irlinlin fonksiyonel 6zellikleri {izerindeki etkilerinin daha
ayrintili ortaya konulmasina olanak saglayacaktir. Bunun
yaninda farkli starter kiiltlirlerin kullanilmasi, raf omri
calismalar1 ve tiliketici kabul testlerinin gergeklestirilmesi,
golevez  tursusunun ticari iiretim  potansiyelinin
degerlendirilmesine katki saglayabilir.

2047



Kilig et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 14(7): 2039-2050, 2026

Beyanlar

Etik Onay Belgesi

Arastirma igin gerekli etik kurul izni, Alanya
Universitesi Etik Kurulu tarafindan 09/04/2026 tarihli
2026/03 sayili toplanti karari ile alinmgtir.

Yazar Katki Beyani
Gilden Kilig, Gokhan Gurur Gokmen ve Erman Basg
laboratuvar analizlerini gerceklestirmistir. GK

fikir/kavram, tasarim, ydntem, analiz ve yorum ile
makalenin genel diizeni agsamasina katki saglamigtir. Tiim
yazarlar makalenin yazimina katkida bulunmus, son halini
okumus ve onaylamiglardir. Makalenin hazirlanmasinda
baska kisi ve/veya kurumlarin katkisi yoktur.

Fon Beyani
Bu calisma icin herhangi bir kurum veya kurulus
tarafindan finansal destek alinmamustir.

Cikar Catismasi
Bu makale ile ilgili olarak bagka kisiler ve/veya
kurumlar arasinda bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Kaynaklar

Adesulu-Dahunsi, A. T., Jeyaram, K., & Sanni, A. 1. (2018).
Probiotic and technological properties of exopolysaccharide
producing lactic acid bacteria isolated from cereal-based
nigerian fermented food products. Food Control, 92, 225-
231. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2018.04.062

Agbor-Egbe, T., & Rickard, J. E. (1991). Study on the factors
affecting storage of edible aroids. Annals of Applied Biology,
119(1), 121-130. https://doi.org/10.1111/j.1744-
7348.1991.tb04850.x

Akgiil, C., Unver Algay, A., & Can, N. (2017). Golevezin
beslenmede kullanimi ve saglik {izerine etkisi. Aydin
Gastronomy, 1(2), 51-56.

Akpan, E. J., & Umoh, 1. B. (2004). Effect of heat and tetracycline
treatments on the food quality and acridity factors in cocoyam
(Xanthosoma sagittifolium (L) Schott). Pakistan Journal of
Nutrition, 3(4), 240-243.

Aktan, N., Kalkan, H., & Yiicel, U. (1999). Tursu teknolojisi.
E.U. Ege Meslek Yiiksek Okulu Yayinlart, 23, 2.

Alara, O. R., Abdurahman, N. H. & Ukaegbu, C. 1. (2021).
Extraction of phenolic compounds: A review, Current
Research in Food Science, 4, 200-214.
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2021.03.011

Aljahani, A. H. (2020). Microbiological and physicochemical
quality of vegetable pickles. Journal of the Saudi Society of
Agricultural Sciences, 19(6), 415-421.
https://doi.org/10.1016/j.jssas.2020.07.001

Altug, T., & Elmaci, Y. (2005). Sensory evaluation in foods (105.
Bask1). Meta Press, Izmir.

Amon, A. S., Soro, R. Y., Assemand, E. F., Due, E. A, &
Kouame, L. P. (2014). Effect of boiling time on chemical
composition and physico-functional properties of flours from
taro (Colocasia esculente cv foué) corm grown in Cote
d’Ivoire. Journal of Food Science and Technology, 51(5),
855-864. https://doi.org/10.1007/s13197-011-0578-7

Angelin, J., & Kavitha, M. (2020). Exopolysaccharides from
probiotic bacteria and their health potential. International
Journal of Biological Macromolecules, 162, 853-865.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.06.190

AOAC (2007). Official methods of analysis of the association of
official analytical chemists (18th edition), Association of
Offical Analytical Chemistry, USA.

Arslankoz, N. (2011). Ankara Cubuk yoresi tursularindan izole
edilen laktik asit bakterilerinin bazi teknolojik ve fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara
Universitesi, Ankara.

Basli, A., Belkacem, N., & Iman, A. (2017). Health benefits of
phenolic compounds against cancers. In M. Soto-Hernandez,
M. P. Tenango & R. Garcia-Mateos (Eds.), Phenolic
Compounds - Biological Activity (pp. 193-210),
InTechOpen, London.

Bas, E. (2019). Golevezden yar1t mamiil {irlin gelistirme iizerine
bir arastirma. Yiiksek Lisans Tezi, Alanya Hamdullah Emin
Pasa Universitesi, Alanya.

Basdogan, M. G. (2020). Geleneksel olarak {iretilen tursulardan
izole edilen laktik asit bakterilerinin probiyotik potansiyelinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, [zmir.

Cemeroglu, B. (2013). Gidalarda uygulanan bazi 6zel analiz
yontemleri. In Cemeroglu, B. (Eds.) Gida Analizleri,
Teknolojisi Dernegi Yayinlari, Ankara.

Chen, Y., Gong, H., Wang, J., Liu, T., Zhao, M., & Zhao, Q.
(2024). Study on the improvement of quality characteristics
of pickles during fermentation and storage. Foods, 13(24),
3989. https://doi.org/10.3390/foods 13243989

Chu, Y. F., Sun, J., Wu, X., & Liu, R. H. (2002). Antioxidant and
antiproliferative activities of common vegetables. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 50, 6910-6916.
https://doi.org/10.1021/j£020665f

Chugh, B., & Kamal-Eldin, A. (2020). Bioactive compounds
produced by probiotics in food products. Current Opinion in
Food Science, 32, 76-82.
https://doi.org/10.1016/j.cofs.2020.02.003

Coskun, F., & Gok, S. B. (2012). Farkli laktik asit bakterileri
kullanilarak geleneksel siitlii biber tursusu {iiretimi. 71
Geleneksel Gidalar Sempozyumu, Konya, 10-12 May1s 2012.

Dai, J., & Mumper, R. J. (2010). Plant phenolics: extraction, analysis
and their antioxidant and anticancer properties. Molecules,
15(10), 7313-7352. https://doi.org/10.3390/molecules15107313

De Vero, L., Gala, E., Gullo, M., Solieri, L., Landi, S., & Giudici,
P. (2006). Application of denaturing gradient gel
electrophoresis (DGGE) analysis to evaluate acetic acid
bacteria in traditional balsamic vinegar. Food Microbiology,
23(8), 809-813. https://doi.org/10.1016/j.fm.2006.01.006

de Wolf, R. X. M., Hider, R. N., Breitmeyer, J., & Serventi, L.
(2025). Effect of lactic fermentation and matrix on phenolic
content, bioaccessibility, and scavenging activity of beetroot
beverages. European Food Research and Technology, 251,
483-492. https://doi.org/10.1007/s00217-024-04643-4

Delgado, A. M., Issaoui, M., & Chammem, N. (2019). Analysis
of main and healthy phenolic compounds in foods. Journal of
AOAC International, 102(5), 1356-1364.

Di Cagno, R., Filannino, P., & Gobbetti, M. (2015). Fermented foods:
Fermented vegetables and other products, In Encyclopedia of
food and health (pp. 668-674), Academic Press.

Dilek, M.N. (2015). Gélevez (Colocasia esculenta (L.) Schott)
ununun glutensiz biskiivi ve eriste iiretiminde kullanimi.
Yiiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi, Konya.

Diindar, R. (2017). Geleneksel olarak iiretilmis ev tipi tursularda
laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve tanist. Yiiksek lisans
tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Erginkaya, Z., & Kabak, B. (2011) Fermente gidalar, Erkmen, O.
(Ed), Gida Mikrobiyolojisi, 425-437.

FDA-BAM. (2001). Aerobic Plate Count.
https://www.fda.gov/food/foodscienceresearch/laboratoryme
thods/ucm063346.htm (Erisim tarihi: 03 Mart 2026).

Ferreres, F., Gongalves, R. F., Gil-Izquierdo, A., Valentdo, P., Silva,
A. M., Silva, J. B, Santos, D., & Andrade, P. B. (2012). Further
knowledge on the phenolic profile of Colocasia esculenta (L.)
Shott. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 60(28),
7005-7015. https://doi.org/10.1021/j£301739q

2048



Kilig et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 14(7): 2039-2050, 2026

Gezging, Y., & Inang, O. (2021). Chemical, microbiological and
sensory properties of acur (Cucumis melo Var. Flexuosus)
pickles produced using salt and vinegar at different
concentrations.  International Journal of Innovative
Approaches in Agricultural Research, 5(3), 290-302.
https://doi.org/10.29329/ijiaar.2021.378.4

Gunawardena, S., Nadeeshani, H., Amarasinghe, V., & Liyanage,
R. (2024). Bioactive properties and therapeutic aspects of
fermented vegetables: A review. Food Production,
Processing and Nutrition, 6, 31.
https://doi.org/10.1186/s43014-023-00176-7

Guney, D., Bagdogan, M. G. B. & Sengun, 1. (2025). Probiotic
characterisation of lactic acid bacteria isolated from pickles
and their potential application as presumptive probiotic
starter culture in cucumber pickles. Journal of Food
Measurement and  Characterization, 19, 2077-2097.
https://doi.org/10.1007/s11694-025-03101-3

Giiler, B. (2020). Briiksel lahanasinin (Brassica oleracea var.
gemmifera) tursuya iglenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, 19 Mayis
Universitesi, Samsun.

Hur, S. J,, Lee, S. Y., Kim, Y. C., Choi, I, & Kim, G. B. (2014).
Effect of fermentation on the antioxidant activity in plant-
based foods. Food  Chemistry, 160, 346-356.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.03.112

Ibrahimov, P. (2022). Istiridye mantarinin (Pleurotus osteratus)
tursu yapiminda kullanimi. Yiiksek Lisans Tezi, 19 Mayis
Universitesi, Samsun.

Icil, S. (2019). Farkli fermantasyon stratejileri ile endiistri yel
capta tursu iiretimi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi,
Izmir.

Li, Q., & Génzle, M. G. (2020). Host-adapted lactobacilli in food
fermentations: Impact of metabolic traits of host adapted
lactobacilli on food quality and human health. Current
Opinion in Food Science, 31, 71-80.
https://doi.org/10.1016/j.co0fs.2020.02.002

Lin, X., Bakyrbay, S., Liu, L., Tang, X., & Liu, Y. (2023).
Microbiota succession and chemical composition involved in
lactic acid bacteria-fermented pickles. Fermentation, 9(4),
330. https://doi.org/10.3390/fermentation9040330

Luo, W., Wu, W, Du, X, Yu, Y., Wu, J,, Xu, Y., & Li, L. (2023).
Regulation of the nitrite, biogenic amine and flavor quality of
Cantonese pickle by selected lactic acid bacteria. Food Bioscience,
53, 102554. https://doi.org/10.1016/j.fbi0.2023.102554

Manach, C., Scalbert, A., Morand, C., Rémésy, C., & Jiménez, L.
(2004). Polyphenols: food sources and bioavailability. The
American Journal of Clinical Nutrition, 79(5), 727-747.
https://doi.org/10.1093/ajcn/79.5.727

Marco, M. L., Heeney, D., Binda, S., Cifelli, C. J., Cotter, P. D.,
Foligné, B.,Ganzle, M., Kort, R., Pasin, G., Pihlanto, A.,
Smid, E. J.,, & Hutkins, R. (2017). Health benefits of
fermented foods: microbiota and beyond. Current Opinion in
Biotechnology, 44, 94-102.
https://doi.org/10.1016/j.copbio.2016.11.010

Melo, E. A., Lime, V. L. A. G., & Maciel, M. 1. S. (2006).
Polyphenol, ascorbic acid and total carotenoid contents in
common fruits and vegetables. Brazilian Journal of Food
Technology, 9, 89-94.

Niu, K. M., Kothari, D., Cho, S. B., Han, S. G., Song, I. G., Kim,
S. C., & Kim, S. K. (2019). Exploring the probiotic and
compound feed fermentative applications of Lactobacillus
plantarum SK1305 isolated from Korean green chili pickled
pepper. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 11(3), 801-
812. https://doi.org/10.1007/s12602-018-9447-2

Ogzer, C., & Yildirim, H. K. (2019) Some special properties of
fermented products with cabbage origin: pickled cabbage,
sauerkraut and kimchi. Turkish Journal of Agriculture-Food
Science and Technology, 7(3), 490-497.
https://doi.org/10.24925/turjaf.v7i3.490-497.2350

Oner, M. E., Bas, E., & Oner, M. D. (2020). Kullanima hazir
dondurulmus gdlevez iiretimi. Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi, 24(2), 174-184.
https://doi.org/10.29050/harranziraat.634265

Oz, H. F. (2017). Diinden bugiine Alanya geleneksel mutfak
kiiltiirii. Yiiksek Lisans Tezi. Okan Universitesi, Istanbul.

Pan, L., Hu, X., & Wang, X. (2011). Assessment of antibiotic
resistance of lactic acid bacteria in Chinese fermented foods.
Food Control, 22(8), 1316-1321.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2011.02.006

Rao, Y., Qian, Y., Tao, Y., She, X., Li, Y., Chen, X., Guo, S.,
Xiang, W., Liu, L., Du, H.,, & Xiao, H. (2020).
Characterization of the microbial communities and their
correlations with chemical profiles in assorted vegetable
Sichuan  pickles. Food  Control, 113, 107174.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2020.107174

Rashmi, H. B., & Negi, P. S. (2020). Phenolic acids from
vegetables: A review on processing stability and health
benefits. Food Research International, 136, 109298.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109298

Sadeghi, A., Ebrahimi, M., Raeisi, M., & Nematollahi, Z. (2019).
Biological control of foodborne pathogens and aflatoxins by
selected probiotic LAB isolated from rice bran sourdough.
Biological Control, 130, 70-79.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2018.09.017

Sayin, F. K., & Alkan, S. B. (2015). The eftect of pickling on total
phenolic contents and antioxidant activity of 10 vegetables.
Food and Health, 1(3), 135-141.
https://doi.org/10.3153/JFHS15013

Shang, Z., Li, M., Zhang, W., Cai, S., Hu, X., & Yi, J. (2022).
Analysis of phenolic compounds in pickled chayote and their
effects on antioxidant activities and cell protection. Food
Research International, 157, 111325.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.111325

Sharpe, M. E., Fryer, E., & Smith, D. G. (1966). Identification of
lactic acid bacteria, In: identification method for
microbiologists Part A (pp.65-67). London, Academic Press.

Singh, R. P., Chidambara Murthy, K. N., & Jayaprakasha, G. K.
(2002). Studies on antioxidant activity of pomegranate
(Punica granatum) peel extract using in vivo models. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 50(17), 4791-4795.
https://doi.org/10.1021/jf010865b

Susilowati, S., Laia, S., & Purnomo, H. (2018). The effect of salt
concentration and fermentation time on pH wvalue, total
acidity and microbial characteristic of pickled ginger
(Zingiber officinale Rosc.). International Food Research
Journal, 25,2301-2306.

Sengiin, 1. Y. (2011). Fermente gidalarim iiretiminde kullanilan
laktik asit bakterileri. Biological Diversity and Conservation,
4(1), 42-53.

Simsek, S. (2011). Golevez (Colocasia esculenta L.Schott)
yumrusundan direngli nisasta elde edilmesi ve saglik iizerine
etkilerinin in vitro yontemlerle saptanmasi. Doktora Tezi,
Ege Universitesi, Izmir.

Tamminen, M., Joutsjoki, T., Sjoblom, M. Joutsen, M., Palva, A.
Ryhinen, E. L., & Joutsjoki, V. (2004) Screening of lactic
acid bacteria from fermented vegetables by carbohydrate
profiling and PCR-ELISA. Letters in Applied Microbiology,
39(5), 439-444. https://doi.org/10.1111/j.1472-
765X.2004.01607.x

Tokatli, M., Giilgor, G., Balder Elmac, S., Arslankoz Isleyen, N.,
& Ozgelik, F. (2015). In vitro properties of potential probiotic
mdigenous lactic acid bacteria originating from traditional
pickles. BioMed  Research International, 315819.
https://doi.org/10.1155/2015/315819

TS 11112 Tirk Standardi: Hiyar Tursusu, Tiirk Standartlar
Enstitiisii, Ankara.

TS 4200 Tiirk Standardi: Lahana Tursusu, Tiirk Standartlart
Enstitiisii, Ankara.

2049



Kilig et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 14(7): 2039-2050, 2026

Turkmen, N., Sari, F., & Velioglu, Y. S. (2005). The effect of
cooking methods on total phenolics and antioxidant activity
of selected green vegetables. Food Chemistry, 93(4), 713-
718. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.12.038

USDA (U.S. Department of Agriculture) (2017). Nutrient
database for standard reference.
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/search/list [03.03.2026]

Yang, X., Hu, W., Xiu, Z., Jiang, A., Yang, X., Ji, Y., Guan, Y.,
& Feng, K., (2020). Comparison of northeast sauerkraut
fermentation between single lactic acid bacteria strains and
traditional fermentation. Food Research International, 137,
109553. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109553

Yasar, B. (2017). Golevez nisastasinin yapisal, fizikokimyasal ve
jellesme oOzelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi.
Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Yildiz, H. (2011). Tursu ve zeytinlerden laktik asit bakteri leri i
le mayalarin izolasyonu-identifikasyonu ve elde edilen
izolatlarin bazi Ozelliklerinin belirlenmesi. Doktora tezi,
Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Zhang, D., & Hamauzu, Y. (2004). Phenolics, ascorbic acid,
carotenoids andantioxidant activity of broccoli and their
changes during conventional and microwave cooking. Food
Chemistry, 88(4), 503-509.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.01.065

Zhao, Z., & Moghadasian, M. H. (2008). Chemistry, natural
sources, dietary intake and pharmacokinetic properties of
ferulic acid: A review. Food Chemistry, 109(4), 691-702.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.02.039

2050



