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Taro (Colocasia esculenta) is a nutrient-rich tuber crop that is consumed only in limited regions of Türkiye 

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 Türkiye. 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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Gölevezin (Colocasia esculenta) Turşu Üretiminde Kullanım Potansiyelinin 

Fermantasyon, Fonksiyonel ve Duyusal Özellikler Açısından İncelenmesi 

M A K A L E  B İ L G İ S İ  Ö Z  

 

Araştırma Makalesi  
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Gölevez (Colocasia esculenta), besin değeri yüksek olmasına rağmen Türkiye’de sınırlı bölgelerde tüketilen ve 

endüstriyel ölçekte yeterince değerlendirilmeyen bir yumru bitkidir. Bu çalışmada, gölevezin geleneksel fermente 

ürünlerimizden biri olan turşu üretiminde kullanım potansiyeli incelenmiştir. Çalışma kapsamında yalnızca 

gölevez içeren turşu, gölevez-havuç kombinasyonunu içeren turşu ve gölevez-kırmızı lahana kombinasyonunu 

içeren turşu olmak üzere üç formülasyon hazırlanmıştır. Turşu örnekleri %2 oranında sirke içeren salamura ile 

hazırlanmış ve 25°C’de fermantasyona bırakılmıştır. Fermantasyon süresince pH ve toplam asitlik değerleri 

incelenmiş, elde edilen son ürünlerde mikrobiyolojik analizler [laktik asit bakterisi (LAB), asetik asit bakterisi 

(AAB) ve küf-maya sayımı], toplam fenolik madde miktarı, DPPH yöntemi kullanılarak antioksidan aktivite ve 

duyusal analizler gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar, fermantasyon süresince örneklerin toplam asitlik değerlerinin 

laktik asit cinsinden %0,11-0,22’den %0,54-0,93’e yükseldiğini, pH değerlerinin ise başlangıçta 4,65-5,49 iken, 

fermantasyon sonunda 3,60-4,14 aralığına azaldığını göstermiştir. Turşu örneklerinin LAB sayıları 7,94-8,67 log 

KOB/g, AAB sayıları 7,18-7,59 log KOB/g ve küf-maya sayıları ise 1,30-2,16 log KOB/g aralığında belirlenmiş, 

en yüksek LAB ve AAB sayıları yalnızca gölevez bitkisi kullanılan örneklerde gözlenmiştir. Örneklerin 

antioksidan aktivite değerleri %4,32 ile %12,77 aralığında değişim göstermiş, toplam fenolik madde miktarları ise 

2,13 ile 5,41 mg GAE/100 g aralığında bulunmuş ve en yüksek değerler gölevez ve mor lahananın birlikte 

kullanıldığı örnekte tespit edilmiştir. Duyusal analizler sonucunda ise, renk, görünüş, koku, tat, sertlik ve genel 

beğeni açısından gölevez ve mor lahananın birlikte kullanıldığı örnekler en yüksek puanları almıştır. Elde edilen 

tüm sonuçlar, gölevezin turşu üretiminde kullanılabilirliğini ve farklı sebze kombinasyonları ile ürünün duyusal 

ve fonksiyonel özelliklerinin artırılabileceğini göstermektedir. 
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Giriş 

Fermantasyon, mikroorganizmaların metabolik 

faaliyetleri sonucunda gerçekleşen ve gıdaların raf ömrünü 

uzatmanın yanı sıra besinsel, fonksiyonel ve duyusal 

özelliklerini geliştiren önemli bir biyolojik süreçtir. Bu 

süreç sırasında bazı vitaminler ve biyoaktif bileşikler 

sentezlenebilmekte, antinutrisyonel faktörlerin miktarı 

azalabilmekte ve ürünlerin sindirilebilirliği 

artırılabilmektedir (Şengün, 2011; Yıldız, 2011). Ayrıca 

fermantasyon sonucunda oluşan organik asitler ve diğer 

metabolitler, gıdaların mikrobiyolojik güvenliğine katkı 

sağlamakta ve tüketici sağlığı üzerinde olumlu etkiler 

oluşturabilmektedir (Chugh ve Kamal-Eldin, 2020; 

Sadeghi ve ark., 2019). Bu nedenle fermantasyon, 

günümüzde yalnızca geleneksel bir muhafaza yöntemi 

olarak değil, aynı zamanda fonksiyonel özellikleri 

geliştiren bir gıda işleme teknolojisi olarak da 

değerlendirilmektedir. 

Sebze fermentasyonları arasında önemli bir yere sahip 

olan turşu, meyve ve sebzelerin belirli oranlarda tuz içeren 

salamura ortamında veya kendi öz suyunda fermente 

edilmesiyle elde edilen geleneksel bir üründür (Aktan ve 

ark., 1999). Turşu üretimi sırasında gerçekleşen laktik asit 

fermantasyonu, ürünün mikrobiyolojik stabilitesini 

artırmakta, raf ömrünü uzatmakta ve karakteristik tat, 

aroma ve doku özelliklerinin oluşmasına katkı 

sağlamaktadır (Li ve Gänzle, 2020; Marco ve ark., 2017). 

Fermantasyon süresince laktik asit bakterileri tarafından 

üretilen organik asitler ortam pH’sını düşürerek 

istenmeyen mikroorganizmaların gelişimini baskılamakta 

ve ürünün güvenliğini artırmaktadır (Rao ve ark., 2020; 

Tamminen ve ark., 2004). Bunun yanında fermantasyon 

sürecinde meydana gelen biyokimyasal dönüşümler 

sonucunda fenolik bileşiklerin biyoyararlanımının 

artabildiği, bazı biyoaktif bileşiklerin serbest hale 

geçebildiği ve ürünlerin antioksidan özelliklerinin 

gelişebildiği bildirilmektedir (Rao ve ark., 2020). Son 

yıllarda fermente sebze ürünlerinin fonksiyonel gıda olarak 

değerlendirilmesine yönelik çalışmaların artması, farklı 

hammadde kaynaklarının turşu üretiminde kullanımına 

ilişkin araştırmalara da ivme kazandırmıştır (Adesulu-

Dahunsi ve ark., 2018; Angelin ve Kavitha, 2020; Niu ve 

ark., 2019). 

Turşu üretiminde kullanılan hammaddenin kimyasal 

bileşimi, özellikle karbonhidrat içeriği, tampon kapasitesi 

ve biyoaktif bileşen profili, fermantasyonun seyri ve son 

ürün kalitesi üzerinde belirleyici rol oynamaktadır (Di 

Cagno ve ark., 2015). Bu nedenle son yıllarda geleneksel 

olarak yaygın kullanılmayan bazı sebze ve yumru 

bitkilerinin fermente ürünlere dönüştürülmesi üzerine 

çalışmalar yürütülmektedir. Bu ürünlerden biri olan 

gölevez (Colocasia esculenta), tropik ve subtropik 

bölgelerde yaygın olarak yetiştirilen, nişasta bakımından 

zengin bir yumru bitkisidir. Gölevezin karbonhidrat, diyet 

lifi, mineral madde ve çeşitli biyoaktif bileşenler 

bakımından önemli bir besin kaynağı olduğu 

bildirilmektedir (Amon ve ark., 2014; USDA, 2017). 

Ayrıca nişasta içeriği ve teknolojik özellikleri nedeniyle 

farklı gıda uygulamalarında değerlendirilebilecek önemli 

bir alternatif hammadde olarak kabul edilmektedir (Akgül 

ve ark., 2017; Şimşek, 2011). 

Türkiye’de gölevez üretimi (Şekil 1) ve tüketimi 

özellikle Akdeniz Bölgesi’nin belirli yörelerinde 

yoğunlaşmakta olup, ürün çoğunlukla geleneksel 

yemeklerde kullanılmaktadır (Öner ve ark., 2020; Yaşar, 

2017). Ancak gölevezin yüksek nem içeriği nedeniyle 

hasat sonrası raf ömrünün sınırlı olması, işleme sırasında 

müsilaj benzeri yapı oluşumu göstermesi ve yumrularda 

bulunan kalsiyum oksalat kristalleri nedeniyle çiğ tüketime 

uygun olmaması, kullanım alanlarını sınırlandıran başlıca 

faktörler arasında yer almaktadır (Baş, 2019; Dilek, 2015). 

Bununla birlikte çeşitli işleme yöntemlerinin, özellikle 

fermantasyon uygulamalarının, gölevezde bulunan bazı 

antinutrisyonel bileşenlerin azaltılmasına katkı 

sağlayabileceği ve ürünün tüketilebilirliğini artırabileceği 

belirtilmektedir (Akpan & Umoh, 2004). 

 

  
Şekil 1. Gölevez yaprağı (sol) ve yumrusu (sağ) (Baş, 2019) 

Figure 1. Taro leaf (left) and tuber (right) (Baş, 2019) 

 

Gölevez üzerine gerçekleştirilen çalışmaların büyük 

çoğunluğu bitkinin besinsel özellikleri, nişasta yapısı, 

fonksiyonel bileşenleri ve farklı işlenmiş ürünlerde 

kullanım olanakları üzerine yoğunlaşmaktadır (Akgül ve 

ark., 2017; Şimşek, 2011; Yaşar, 2017). Buna karşın 

gölevezin fermente ürün teknolojisindeki kullanımına 

ilişkin çalışmaların oldukça sınırlı olduğu görülmektedir. 

Özellikle gölevezin turşu üretiminde değerlendirilmesi, 

fermantasyon performansı, mikrobiyolojik özellikleri, 

fonksiyonel bileşenleri ve duyusal kabul edilebilirliği 

hakkında literatürde yeterli bilimsel veri bulunmamaktadır. 

Ayrıca gölevezin farklı sebzelerle kombinasyon halinde 

kullanılmasının fermantasyon süreci ve son ürün kalitesi 

üzerindeki etkileri de büyük ölçüde bilinmemektedir. 

Bu kapsamda gerçekleştirilen çalışmada, gölevezin turşu 

üretiminde kullanım potansiyelinin ortaya konulması 

amaçlanmıştır. Bu doğrultuda yalnızca gölevez içeren, 

gölevez-havuç ve gölevez-mor lahana kombinasyonlarından 

oluşan farklı turşu formülasyonları hazırlanmış; fermantasyon 

süresince pH ve toplam asitlik değişimleri izlenmiş, son 

ürünlerde laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve küf-

maya sayıları belirlenmiştir. Ayrıca örneklerin toplam fenolik 

madde miktarı, antioksidan aktivitesi ve duyusal özellikleri 

değerlendirilerek farklı formülasyonların ürün kalitesi 

üzerindeki etkileri karşılaştırılmıştır. Elde edilen bulguların, 

gölevezin katma değeri yüksek fermente ürünlere 

dönüştürülmesine yönelik bilimsel altyapının geliştirilmesine 

ve yerel bir hammaddenin sürdürülebilir şekilde 

değerlendirilmesine katkı sağlaması beklenmektedir. 
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Materyal ve Yöntem 

 

Turşu Üretiminde Kullanılacak Sebze ve Meyve 

Örneklerinin Hazırlanması 

Turşu üretiminde kullanılacak gölevez (Colocasia 

esculenta), havuç (Daucus carota) ve mor lahana 

(Brassica oleracea var. capitata f. rubra) örnekleri yerel 

bir pazardan temin edilerek Alanya Üniversitesi Eğitim 

Mutfağı’na getirilmiştir. Üretim öncesinde hammaddeler 

yabancı materyallerden arındırılmış, yüzeylerinde bulunan 

kaba kirlerin uzaklaştırılması amacıyla ayıklama işlemi 

uygulanmış ve içme suyu ile yıkanmıştır. Yıkama işlemini 

takiben yüzeyde bulunan fazla su süzülerek 

uzaklaştırılmıştır. Gölevez yumrularının kabukları 

soyulduktan sonra yaklaşık 1 × 3 cm boyutlarında parçalar 

halinde doğranmış ve enzimatik kararmayı azaltmak 

amacıyla %1 sirke içeren sulu ortamda 10 dk süreyle 

bekletilmiştir. Bekletme işleminin ardından gölevez 

örneklerine kaynar suda 2 dk süreyle ön haşlama 

uygulanmış, daha sonra süzülerek oda sıcaklığında 

soğumaya bırakılmıştır. Havuç örnekleri kabukları 

soyulduktan sonra dilimlenmiş, mor lahana ise dış 

yaprakları uzaklaştırıldıktan sonra ince şeritler halinde 

doğranmıştır. Hazırlanan tüm sebze örnekleri, belirlenen 

formülasyona uygun oranlarda tartılarak turşu üretiminde 

kullanılmak üzere hazır hale getirilmiştir. 

 

Turşu Üretimi 

Çalışma kapsamında üç farklı formülasyonda turşu 

üretimi gerçekleştirilmiştir: i) yalnızca gölevez içeren grup 

(G), ii) Gölevez-Havuç karışımı (GH) ve iii) Gölevez-Mor 

lahana karışımı (GL). Ön işlemleri tamamlanan sebze 

örnekleri belirlenen formülasyon oranlarına göre 

hazırlanmıştır. Formülasyonlarda kullanılan gölevez-

havuç ve gölevez-mor lahana oranları, çalışma öncesinde 

gerçekleştirilen ön denemeler sonucunda belirlenmiştir. 

Ön denemelerde ürünlerin işlenebilirliği, salamura 

içerisindeki stabilitesi, renk özellikleri ve genel duyusal 

kabul edilebilirliği dikkate alınmış, uygun sonuç veren 

formülasyonlar çalışmada kullanılmıştır. Buna göre G 

grubunda yalnızca gölevez kullanılmış, GH grubunda 220 

g gölevez ve 170 g havuç, GL grubunda ise 220 g gölevez 

ve 150 g mor lahana karıştırılmıştır. Hazırlanan sebze 

karışımları steril cam kavanozlara yerleştirilmiştir. 

Salamura çözeltisi %6 (w/v) kaya tuzu ve %2 (v/v) elma 

sirkesi içerecek şekilde hazırlanmıştır. Her bir kavanoza 

sebzelerin tamamen salamura altında kalmasını sağlayacak 

şekilde 220 mL salamura çözeltisi ilave edilmiştir. 

Fermantasyon süresince ürünlerin hava ile temasını 

önlemek amacıyla sebzelerin salamura yüzeyinin altında 

kalmasına dikkat edilmiştir. Hazırlanan turşu örnekleri 

25°C’de kontrollü ortam koşullarında fermantasyona 

bırakılmıştır. Fermantasyon süreci boyunca belirlenen 

zaman aralıklarında (1, 4, 7, 11, ve 14. gün) örneklerden 

alınan numunelerde pH ve toplam asitlik analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Fermantasyon süresi ürünün toplam 

asit miktarına (en az %0,5, en çok %4) göre belirlenmiştir 

(TS 11112; TS 4200). Üretimi gerçekleştirilen turşu 

örnekleri depolama süresince 4°C’de muhafaza edilmiştir. 

Her bir formülasyon iki bağımsız üretim tekrarı halinde 

hazırlanmış olup, her üretim tekrarı ayrı bir fermantasyon 

grubu olarak yürütülmüştür. 

 

Mikrobiyolojik Analizler 

Mikrobiyolojik analizler, fermantasyonun 

tamamlanmasını takiben elde edilen nihai turşu 

ürünlerinde gerçekleştirilmiştir. 

Mikrobiyolojik analizler öncesi örnek hazırlığı 

Mikrobiyolojik analizler için örneklerin ilk dilüsyonu 

%0,1 peptonlu su (Peptone Water, PW; pH 7,0 ± 0,2) 

kullanılarak hazırlanmıştır. Bu amaçla, turşu örneklerinden 

sebze ve salamura sıvısını birlikte içerecek şekilde 25 g 

örnek aseptik koşullarda tartılmış ve 225 mL %0,1 PW 

içeren steril stomacher torbalarına aktarılmıştır. Örnekler 

stomacher cihazında (Interscience, Fransa) homojenize 

edilerek gıda homojenatı elde edilmiştir. Elde edilen 

homojenattan, yine %0,1 PW kullanılarak uygun oranlarda 

seri onluk dilüsyonlar hazırlanmıştır. Hazırlanan 

dilüsyonlardan uygun olanlar seçilerek steril petri 

kaplarına paralel ekimler yapılmış ve ilgili 

mikroorganizma gruplarının sayımı amacıyla uygun 

besiyerlerinde inkübasyona bırakılmıştır. 

Laktik asit bakteri (LAB) sayımı 

Laktik asit bakterilerinin sayımı amacıyla uygun 

dilüsyonlardan de Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS 

Agar; pH 5,7 ± 0,2, Merck, Almanya) besiyeri kullanılarak 

dökme plak yöntemi ile ekimler gerçekleştirilmiştir. Bu 

kapsamda, uygun dilüsyonlardan alınan 1 mL örnek steril 

petri kaplarına aktarılmış ve üzerine MRS agar besiyeri 

dökülerek homojen şekilde karıştırılmıştır. Her dilüsyon 

için paralel ekimler yapılmıştır. Hazırlanan petri kapları 

30°C’de 3-5 gün süreyle inkübasyona bırakılmıştır (Pan ve 

ark., 2011; Sharpe ve ark., 1966). İnkübasyon sonunda 

gelişen tipik LAB kolonileri sayılmış ve sonuçlar kob/g 

cinsinden ifade edilmiştir. 

Asetik asit bakteri (AAB) sayımı 

Turşu örneklerinde AAB sayımı amacıyla uygun 

dilüsyonlardan Glucose Yeast Extract CaCO3 Agar (GYC 

Agar, %10 D-glikoz, %1 maya ekstraktı, %2 CaCO3, %1.5 

agar, pH 6.8±0.2) besiyerine yayma plak yöntemine göre 

ekim yapılmış ve petriler 30°C’de 5-10 gün süreyle inkübe 

edilmiştir. Süre sonunda petrilerde oluşan krem rengi ve 

çevresinde temiz presipitasyon zonu bulunan koloniler 

tipik AAB kolonisi olarak değerlendirilerek KOB/g 

cinsinden verilmiştir (De Vero ve ark., 2006). 

Küf-Maya sayımı 

Küf ve maya sayısının belirlenmesi amacıyla uygun 

dilüsyonlardan, sterilize edilmiş ve yaklaşık 45°C’ye 

soğutulmuş Potato Dextrose Agar (PDA, Merck, Almanya) 

besiyerine %10’luk tartarik asit çözeltisinden 14 mL/L 

besiyeri ilave edilerek hazırlanan asitlendirilmiş PDA 

besiyerine yayma plak yöntemine göre ekim yapılmıştır. 

Hazırlanan petriler 25°C’de 3-5 gün süreyle inkübasyona 

bırakılmıştır (FDA-BAM, 2001). İnkübasyon süresi 

sonunda gelişen tipik küf ve maya kolonileri sayılarak 

sonuçlar KOB/g cinsinden hesaplanmıştır. 

 

Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

pH 

Fermantasyon süresince turşu örneklerinden alınan 

salamura sıvılarının pH değerleri, pH metre (Mettler 

Toledo, İsviçre) kullanılarak ölçülmüştür (AOAC, 2007). 

Toplam asitlik 
Turşu örneklerinin toplam asitlik miktarı 

potansiyometrik titrasyon yöntemi ile belirlenmiştir. Bu 
amaçla örnekler 0,1 N NaOH çözeltisi ile pH 8,1 son 
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noktasına kadar titre edilmiş ve toplam titrasyon asitliği 
hesaplanmıştır. Sonuçlar % laktik asit cinsinden ifade 
edilmiştir (AOAC, 2007). Hesaplamada aşağıdaki genel 
eşitlik kullanılmıştır: 

 
Toplam asit (% laktik asit, w/v) = (V×N×90,08)/(örnek 

hacmi, mL×10) 
 
Burada; V: harcanan NaOH hacmi (mL), N: NaOH 

normalitesi (0,1 N), 90,08: Laktik asidin eşdeğer ağırlığı 
(g/ekv) olarak alınmıştır. 

 
Ekstraksiyon İşlemi  

Turşu örneklerinin antioksidan aktivite ve toplam 
fenolik madde miktarlarını belirlemek amacıyla, 
örneklerin içeriğindeki fenolik bileşiklerin eldesinde %50 
metanol içeren çözelti kullanılmıştır (Ozer & Yildirim, 
2019). 5 g örnek tartılmış ve ağırlığının 10 katı kadar %50 
oranındaki metanol/su çözeltisi kullanılmıştır. Stomacher 
cihazı yardımıyla homojen hale getirilmiş, ardından 
ultrasound cihazında (Badelin Sonorex, Almanya) 15 dk 
ekstraksiyon işlemi için bekletilmiştir. Ardından her bir 
örnek 20°C’de 3500 rpm’de 10 dakika süreyle 
santrifüjlenmiş (model 2-16KL, Sigma, Almanya) ve 
süpernatant kısmı antioksidan aktivite ve toplam fenolik 
madde miktarı belirleme analizlerinde kullanılmak üzere 
ayrılmıştır (Zhang & Hamauzu 2004). 

 

Antioksidan Aktivite Testleri 
Çalışma kapsamında üretilen turşu örneklerinin 

antioksidan aktiviteleri DPPH serbest radikal giderme 
yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Yöntem, Singh ve ark. 
(2002)’nin tanımladığı protokol esas alınarak modifiye 
edilmiştir. Analiz sırasında 5 mL 0,1 mM DPPH çözeltisi 
(Sigma, Almanya) ile 0,1 mL örnek ekstraktı karıştırılmış 
ve karışım homojen hale getirilmiştir. Hazırlanan karışım 
karanlık ortamda 15 dk süreyle inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyon süresi sonunda absorbans değerleri çift ışık 
yollu spektrofotometrede (Evolution 300 model, Thermo 
Scientific, ABD) 517 nm dalga boyunda ölçülmüştür. 

Elde edilen sonuçlar aşağıdaki formül kullanılarak 
hesaplanmış ve % radikal giderme aktivitesi (inhibisyon 
yüzdesi) olarak ifade edilmiştir: 

 

Abs (%) = [(Ak − Aör) × 100] / Ak 
 

Burada; Ak: DPPH çözeltisi ile metanolun (örnek 
ekstraktı yerine metanol) karıştırılması sonucu elde edilen 
kontrol örneğinin absorbans değeri; Aör: DPPH çözeltisi ile 
örnek ekstraktının karıştırılması sonucu elde edilen 
örneğin absorbans değeri olarak tanımlanmıştır. 

 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Tayini 
Toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteu 

yöntemine göre belirlenmiştir (Cemeroğlu, 2013). Analiz 
kapsamında 1,5 mL saf su içerisine hazırlanmış %10’luk 
Folin-Ciocalteu reaktifi (Sigma, Almanya) ile 300 µL 
örnek ekstraktı homojen hale gelinceye kadar 
karıştırılmıştır. Karışım 3 dk süreyle bekletildikten sonra 
balon jojeye 10 mL doymuş Na2CO3 (Sigma, Almanya) 
çözeltisi eklenmiş ve karıştırılmıştır. Hazırlanan karışım 
karanlık ortamda 90 dk inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyon süresi sonunda absorbans değerleri çift ışık 
yollu spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda 
ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar gallik asit (Sigma, 

Almanya) standart eğrisi kullanılarak hesaplanmış ve 
toplam fenolik madde miktarı mg gallik asit eşdeğeri (mg 
GAE/100 g) cinsinden ifade edilmiştir. 

 

Duyusal Değerlendirme 
Duyusal analiz, fermente ürünlerde tüketici kabulünü 

belirleyen renk, görünüş, koku, tat ve tekstür gibi kalite 
özelliklerinin değerlendirilmesinde yaygın olarak 
kullanılan bir yöntemdir (Chen ve ark., 2024). Bu çalışma 
kapsamında üretilen turşu örneklerinin renk, görünüş, 
koku, tat, sertlik ve genel beğeni özellikleri kategorik skala 
yöntemi kullanılarak değerlendirilmiştir. Duyusal 
analizler, uygun hijyen ve standart değerlendirme koşulları 
sağlanarak duyusal analiz ortamında gerçekleştirilmiştir. 
Bu amaçla gönüllü yetişkin bireylerden oluşan 30 kişilik 
bir panel grubu oluşturulmuştur. Panelistlere 
değerlendirme kriterleri hakkında kısa bir bilgilendirme 
yapılmış ve örneklerin nasıl puanlanacağı açıklanmıştır. 
Yarı eğitilmiş panelistler, kendilerine rastgele kodlanmış 
olarak sunulan turşu örneklerini 9 puanlık kategorik skala 
kullanarak değerlendirmişlerdir (Altug & Elmaci, 2005). 
Kategorik skala 1 puan “aşırı kötü”, 9 puan ise 
“mükemmel” anlamına gelecek şekilde tasarlanmıştır. 
Panelistlerin değerlendirmeleri anonim olarak kaydedilmiş 
ve elde edilen veriler istatistiksel analiz için kullanılmıştır. 

 

İstatistiksel Analizler 
Her formülasyon için iki bağımsız fermantasyon grubu 

hazırlanmış ve analizler her fermantasyon grubundan 
alınan örneklerde üç paralel olarak gerçekleştirilmiştir. 
Elde edilen veriler istatistiksel olarak IBM SPSS Statistics 
for Windows Version 20.0 (IBM Corp., Armonk, NY, 
ABD) paket programı kullanılarak değerlendirilmiştir. 
Gruplar arasındaki farklılıkların belirlenmesi amacıyla tek 
yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış, anlamlı 
farklılık tespit edilen durumlarda ortalamalar arasındaki 
farkların belirlenmesi için Duncan çoklu karşılaştırma testi 
kullanılmıştır. İstatistiksel değerlendirmelerde önem 
düzeyi P<0,05 olarak kabul edilmiştir. 
 

Bulgular ve Tartışma 
 

Turşu Örneklerinin Fermantasyon Boyunca 

Belirlenen Toplam Asitlik ve pH Değerleri 
Toplam asitlik, meyve ve sebzelerin fermantasyonu 

sürecinde özellikle LAB’ların metabolik faaliyetleri 
sonucunda oluşan organik asitlerin birikimiyle belirlenen 
ve ürün kalitesini doğrudan etkileyen temel bir 
parametredir. Fermantasyon sonucunda elde edilen turşu, 
mikrobiyolojik açıdan oldukça zengin bir yapıya sahip 
olup kullanılan hammadde, ürünün mikroflorasını ve 
organoleptik özelliklerini belirlemektedir. Bu süreçte 
LAB’lar baskın florayı oluşturmakta ve ürettikleri laktik 
asit ve asetik asit gibi organik asitler aracılığıyla ortam 
pH’sını düşürerek hem ürünün korunmasına hem de 
karakteristik tat, koku ve doku özelliklerinin oluşumuna 
katkı sağlamaktadır (Başdoğan, 2020; Rao ve ark., 2020; 
Tamminen ve ark., 2004). Yapılan bu çalışma kapsamında 
da örneklerin toplam asitlik değerleri belirlenmiş, 
fermantasyon başlangıcında laktik asit cinsinden %0,11 ile 
%0,22 aralığında değişim gösterirken, 14 günlük 
fermantasyon sonrasında bu değerler %0,54 ile %0,93 
aralığında bulunmuştur (P<0,05) (Şekil 2).  
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Şekil 2. Turşu örneklerinin fermantasyon süresince toplam asitlik değerleri.  

Grafik üzerinde yer alan farklı küçük harfler (a, b, c) örnek çeşitleri arasındaki istatistiksel farklılığı, büyük harfler (A, B, C, D, E) her bir örneğin 

fermantasyon süreleri arasındaki farklılığı göstermektedir (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 süresince en düşük toplam asitlik değeri 

yalnızca gölevez bitkisi kullanılarak üretilen G kodlu turşu 

örneğinde olduğu gözlemlenmiştir (P<0,05). Genel olarak 

toplam asitlik değerleri gölevez ve mor lahananın 

kullanıldığı örnek grubunda daha yüksektir (P<0,05). Mor 

lahana ilavesiyle üretilen GL grubunda daha yüksek 

toplam asitlik ve daha düşük pH değerlerinin belirlenmesi, 

mor lahananın kimyasal bileşimi ile ilişkili olabilir. Mor 

lahana, fermente edilebilir karbonhidratlar ve çeşitli 

çözünür bileşikler bakımından zengin bir sebze olup, bu 

bileşikler fermantasyon sırasında laktik asit bakterileri 

tarafından metabolize edilerek daha yüksek miktarda 

organik asit oluşumuna katkı sağlayabilmektedir (Di 

Cagno ve ark., 2015; Rao ve ark., 2020). Ayrıca mor 

lahananın doğal pH değerinin birçok kök sebzeye göre 

daha düşük olması ve fermantasyon sırasında hücre 

yapısının parçalanmasıyla açığa çıkan bileşiklerin 

mikrobiyal aktiviteyi desteklemesi, GL grubunda gözlenen 

daha yüksek asitlik değerleri ile ilişkili olabilir (Ozer & 

Yildirim, 2019; Yang ve ark., 2020). Bu durum, aynı örnek 

grubunda belirlenen daha düşük pH değerlerini de 

açıklamaktadır. Bununla birlikte, TSE standartlarına göre 

turşuların toplam asitlik değerinin en az %0,5, en çok %4 

olması gerektiği belirtilmekte olup (TS 11112; TS 4200), 

çalışma kapsamında elde edilen sonuçlar standartlarla 

uyumluluk göstermektedir. Dündar (2017) tarafından 

yürütülen çalışmada, farklı yörelere ait domates, fasulye, 

lahana, havuç, kornişon, şalgam, biber, mor lahana, 

salatalık, koruk, karnabahar, pancar ve pancar sapı gibi 

çeşitli hammaddelerle yapılan 41 adet turşu örneği 

incelenmiş ve fermantasyon sonrasında toplam asitlik 

değerlerinin 0,11-1,53 g laktik asit/100 mL aralığında 

değiştiği bildirilmiştir. Tokatlı ve ark. (2015) tarafından 

gerçekleştirilen çalışmada ise, Ankara’nın geleneksel 

fermente ürünlerinden çubuk turşusu örneklerinin toplam 

asitlik değerlerinin 0,11-1,11 g laktik asit/100 mL 

aralığında olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde, 

Susilowati ve ark. (2018) tarafından yürütülen bir diğer 

çalışmada, zencefil turşusu örneklerinin toplam asitlik 

değerlerinin 0,50-0,93 g laktik asit/100 mL arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. Daha önce yapılan tüm bu 

çalışmalar kendi çalışmamızla kıyaslandığında, turşu 

örneklerinin toplam asitlik değerlerinin benzer düzeyde 

olduğunu göstermektedir.  

Çalışma kapsamında turşu örneklerinin fermantasyon 

süresince pH değerleri belirlenmiş ve bu değerler 3,60-5,49 

aralığında değişim göstererek süreye bağlı olarak azalma 

göstermiştir (P<0,05). Ayrıca, en düşük pH değerleri tüm 

örnek gruplarında fermantasyonun 14. gününde ve G 

örneğinde 4,14, GH örneğinde 3,82, GL örneğinde ise 3,60 

olarak belirlenmiştir (P<0,05) (Şekil 3). Turşu 

örneklerinde gözlenen pH düşüşü, fermantasyonun etkin 

ve başarılı bir şekilde gerçekleştiğinin önemli bir 

göstergesi olarak değerlendirilmektedir (Yang ve ark., 

2020). Ayrıca, fermantasyon sürecinde mikroorganizmalar 

tarafından üretilen organik asitlerin artışına bağlı olarak 

ortamın pH değeri azalırken, toplam asitlik değerinin 

arttığı bildirilmektedir (Aljahani, 2020). Bu çalışma 

kapsamında da fermantasyon süresinde turşu örneklerinin 

pH değerlerinin azaldığı, buna karşılık toplam asitlik 

değerlerinin arttığı belirlenmiş ve en yüksek toplam asitlik 

değerleri ile en düşük pH değerinin GL örneğinde tespit 

edilmiştir (P<0,05) (Şekil 3). Gezginç & İnanç (2021) 

tarafından yapılan çalışmada ise, acur turşusu örneklerinin 

pH değerlerinin fermantasyonun 1. gününde 3,52 ile 3,99 

aralığında değişim gösterirken, 21. gününde 3,27 ile 3,87 

arasında değişmiştir. Örneklerin toplam asitlik değerleri 

ise, fermantasyonun 1. gününde %0,51 ile %0,87 arasında, 

21. gününde %0,54 ile %0,97 arasında değiştiği 

belirtilmiştir. Başka bir çalışmada, sütlü biber turşusu 

örneklerinde başlangıçta 6,13 olan pH değerinin 10 günlük 

fermantasyon sonunda 3,93 düzeyine düştüğü bildirilmiştir 

(Coşkun & Gök, 2012). Literatürde bildirilen bu bulgular, 

elde ettiğimiz sonuçlarla paralellik göstermektedir. Tüm 

çalışmalar birlikte değerlendirildiğinde, turşu örneklerinde 

toplam asitlik ve pH değerlerinin, turşu formülasyonu ve 

fermantasyon koşullarına bağlı olarak değişkenlik 

gösterebileceğini ortaya koymuştur. 
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Şekil 3. Turşu örneklerinin fermantasyon süresince pH değerleri.  

Grafik üzerinde yer alan farklı küçük harfler (a, b, c) örnek çeşitleri arasındaki istatistiksel farklılığı, büyük harfler (A, B, C, D, E) her bir 
örneğin fermantasyon süreleri arasındaki farklılığı göstermektedir (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). 
 

Çizelge 1. Turşu örneklerinin mikrobiyolojik özellikleri (log KOB/g) 

Table 1. Microbiological properties of pickle samples (log CFU/g) 

Örnek LAB AAB Küf-Maya 

G 8,67±0,09b* 7,59±0,40a 1,74±0,06ab 

GH 7,94±0,02a 7,31±0,19a 1,30±0,43a 

GL 8,24±0,02ab 7,18±0,25a 2,16±0,17b 
*Aynı sütunda yer alan farklı küçük harfler örnekler arasındaki istatistiksel farklılığı göstermektedir (P<0,05). 

 

Turşu Örneklerinin Mikrobiyolojik Özellikleri 

Gölevez bitkisinin turşu üretiminde kullanım 

potansiyelinin değerlendirilmesi amacıyla gerçekleştirilen 

bu çalışmada, turşu örneklerinin mikrobiyolojik özellikleri 

incelenmiştir. Turşu örneklerinde LAB sayısının 7,94-8,67 

log KOB/g aralığında olduğu belirlenmiş olup, en yüksek 

LAB sayısı yalnızca gölevez bitkisi kullanılarak üretilen G 

kodlu örnekte tespit edilmiştir (P<0,05). AAB sayısı ise 

7,18 log KOB/g ile 7,59 log KOB/g aralığında değişim 

göstermiş ve en yüksek sayı, LAB sayısına benzer şekilde, 

yalnızca gölevez bitkisi kullanılan örneklerde saptanmıştır 

(P<0,05). Ayrıca, tüm turşu örneklerinde küf-maya 

sayısının 1,30-2,16 log KOB/g aralığında olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 1). Bununla birlikte, bu tür fermente 

ürünlerde mikroorganizmalar kendi ürettikleri asitten 

etkilenebilmekte ve sayıları zaman içerisinde 

azalabilmektedir. Dolayısıyla, GH ve GL kodlu 

örneklerinin G kodlu örneğe kıyasla toplam asitlik 

değerleri daha yüksek olduğundan bu ürünlerden bulunan 

LAB ve AAB sayısı daha düşüktür. Bununla birlikte, tüm 

örneklerde AAB sayılarının 7 log KOB/g seviyesinde 

bulunması dikkat çekicidir. Bu durumun, üretimde 

başlangıçtan itibaren elma sirkesi kullanılması ve 

fermantasyon süresince AAB gelişimine uygun asidik 

koşulların oluşması ile ilişkili olabileceği 

düşünülmektedir. AAB’ler düşük pH koşullarına tolerans 

gösterebilmekte ve fermantasyon ortamında bulunan 

uygun substratları kullanarak gelişimlerini 

sürdürebilmektedir. Ayrıca, fermantasyon sürecinde 

kavanoz içerisinde tamamen anaerobik koşulların 

oluşmaması ve sınırlı düzeyde oksijen varlığının devam 

etmesi de AAB gelişimini desteklemiş olabilir. Turşu 

fermantasyonlarında baskın mikrofloranın genellikle LAB 

olduğu bildirilmekle birlikte, özellikle sirke ilavesi yapılan 

ve tamamen anaerobik olmayan koşullarda yürütülen 

fermantasyonlarda AAB’lerin de önemli düzeylere 

ulaşabildiği belirtilmektedir. Luo ve ark. (2023), 

geleneksel fermente turşularda organik asit oluşumunda 

LAB’lerin yanı sıra asetik asit metabolizmasının da ürün 

kalitesini etkileyebileceğini bildirmiştir. Benzer şekilde 

Lin ve ark. (2023), fermantasyon süresince organik asit 

birikiminin ve düşük pH koşullarının mikrobiyal ekolojiyi 

şekillendirdiğini ve asidik ortama tolerans gösterebilen 

mikroorganizmaların gelişimini destekleyebildiğini 

belirtmiştir. Çalışmamızda üretimde başlangıçtan itibaren 

elma sirkesi kullanılması, fermantasyon ortamında asetik 

asit bakterilerinin adapte olabileceği bir mikrobiyal 

ekosistem oluşturmuş olabilir. Bu nedenle çalışmada 

belirlenen yüksek AAB sayılarının, kullanılan üretim 

yöntemi ve fermantasyon koşulları ile ilişkili olduğu 

düşünülmektedir. Öte yandan, maya sayılarının düşük 

olmasının, yüksek sayıda bulunan LAB ve AAB’lerin 

oluşturduğu rekabetçi ortamın maya gelişimini 

baskılamasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir 

(Yang ve ark., 2020).  

Guney ve ark. (2025) yaptıkları çalışmada, turşu 

örneklerine ait LAB sayılarının örnekler arasında belirgin 

farklılıklar gösterdiği görülmektedir. En yüksek LAB 

değeri acur ve yeşil biber içeren karışık turşu örneğinde 

(6,81 log KOB/mL) tespit edilirken, pancar, kırmızı biber, 
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beyaz lahana turşularında bu sayıların birbirine oldukça 

yakın olduğu ve yaklaşık 5,9 log KOB/mL olarak 

belirlenmiştir. D (beyaz lahana, salatalık ve biber içeren 

karışık turşu) ve B (salatalık ve yeşil biber içeren karışık 

turşu) kodlu turşu örneklerinde ise LAB sayılarının 

nispeten daha düşük olduğu, sırasıyla 4,90 ve 3,87 log 

KOB/mL değerlerinde bulunduğu görülmektedir. Bununla 

birlikte, F (domates ve yeşil biber içeren karışık turşu), I 

(yeşil fasulye turşusu) ve J (bamya turşusu) kodlu 

örneklerde LAB sayılarının tespit limitinin altında (<1 log 

KOB/mL) olduğu belirlenmiş ve bu durum, söz konusu 

örneklerde fermantasyonun yeterince gelişmemiş 

olabileceğini ya da ortam koşullarının LAB gelişimi 

açısından sınırlayıcı olduğunu göstermiştir (Guney ve ark., 

2025). Yapılan bu çalışma kendi çalışmamızla 

kıyaslandığında, gölevez bitkisi kullanılarak üretilen turşu 

örneklerinin LAB sayıları daha yüksektir (Çizelge 1).  Elde 

edilen tüm bu veriler, turşu üretiminde kullanılan 

hammadde çeşidinin, fermantasyon koşullarının ve 

mikrobiyal aktivitenin LAB gelişimi üzerinde belirleyici 

olduğunu ortaya koymaktadır.  

 

Turşu Örneklerinin Biyoaktif Özellikleri 

Antioksidan özellikleri sayesinde insan sağlığı üzerinde 

olumlu etkiler gösteren fenolik bileşikler, bitkisel kökenli 

ürünlerde yaygın olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Bu 

bileşikler aynı zamanda gıdaların aroma, tat ve renk gibi 

duyusal özelliklerinin oluşumunda ve değişiminde önemli rol 

oynamaktadır (Alara et al., 2021; Basli et al., 2017; Delgado 

et al., 2019). Turşu üretiminde kullanılan farklı bitkisel 

ürünlerin fenolik bileşikler açısından önemli kaynaklar 

olduğu bilinmektedir. Literatürde bazı çalışmalarda, 

fermantasyon sürecinin mikroorganizmaların enzimatik 

faaliyetleri sonucunda hücre duvarı yapılarının 

parçalanmasına bağlı olarak fenolik bileşiklerin serbest hale 

geçişini artırabildiği bildirilmektedir (Rashmi & Negi, 2020; 

Zhao & Moghadasian, 2008). Bununla birlikte, mevcut 

çalışmada fermantasyon öncesi ve sonrası fenolik madde 

miktarları karşılaştırılmadığından, söz konusu mekanizmanın 

bu çalışma kapsamında doğrudan değerlendirilemediği 

dikkate alınmalıdır. Yapılan bu çalışmada da turşu üretiminde 

hammadde olarak fenolik maddeler bakımından zengin 

olduğu bildirilen gölevez bitkisi (Ferreres ve ark., 2012) 

kullanılmış ve çalışma kapsamında üretimi gerçekleştirilen 

turşu örneklerinin toplam fenolik madde miktarları 

belirlenmiştir (Şekil 4). Üretimi gerçekleştirilen turşu 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarı 2,13 mg GAE/ 100 

g ile 5,41 mg GAE/100 g arasında değişim göstermiş, genel 

olarak gölevez ve mor lahananın birlikte kullanıldığı 

turşuların en yüksek fenolik madde içeriğine, gölevez ve 

havuç kullanılması ile üretilen turşuların ise en düşük fenolik 

madde içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir (P<0,05).  

Turşuların sağlığa yararlı etkileri genel olarak 

antioksidan aktivitesi ile ilişkili olup, üretimde kullanılan 

hammaddeye bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir (de 

Wolf ve ark., 2025; Gunawardena ve ark., 2024; Shang ve 

ark., 2022). Üretimi gerçekleştirilen turşu örneklerinin 

antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amacıyla DPPH 

yöntemi kullanılmış ve sonuçlar örneklerin DPPH 

radikalini indirgeme aktivitesi (%) olarak verilmiştir. Elde 

edilen sonuçlarda, turşu örneklerinin DPPH radikalini 

%4,32 ve %12,77 aralığında inhibe ettiği ve en yüksek 

antioksidan aktivite değerinin GL örneğinde olduğu tespit 

edilmiştir (P<0,05) (Şekil 4). Ayrıca daha önce yapılan 

çalışmalarda, turşunun antioksidan aktivitesinin genellikle 

içerdiği toplam fenolik madde miktarı ile ilişkili olduğu 

belirtilmektedir (Shang ve ark., 2022). Yapılan bu 

çalışmada da en yüksek antioksidan aktivite değerine sahip 

örneğin toplam fenolik madde içeriğinin de diğer örneklere 

kıyasla daha yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 4). 

Bununla birlikte, GH örneğinde toplam fenolik madde 

miktarının diğer örneklere göre daha düşük olmasına 

rağmen antioksidan aktivite değerinin yalnızca gölevez 

içeren örnekten daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu 

durum, antioksidan aktivitenin yalnızca toplam fenolik 

madde miktarına bağlı olmadığını göstermektedir. Havuçta 

bulunan karotenoidler başta olmak üzere çeşitli fenolik 

olmayan biyoaktif bileşiklerin serbest radikal giderici 

özellik gösterebildiği bilinmektedir. Ayrıca fermantasyon 

sürecinde oluşan bazı metabolitlerin ve bileşikler 

arasındaki olası sinerjistik etkileşimlerin de antioksidan 

kapasiteye katkıda bulunmuş olabileceği düşünülmektedir. 

Bu nedenle, GH örneğinde gözlenen antioksidan 

aktivitenin yalnızca toplam fenolik madde içeriği ile 

açıklanamayacağı değerlendirilmektedir. 

İcil (2019) tarafından lahana turşusu üretimi 

gerçekleştirilmiş ve fermantasyon sonunda 27 farklı turşu 

örneğinde antioksidan aktivite değerlerinin %25,48 ile 

%65,55 arasında değiştiği bildirilmiştir. Sayın & Alkan 

(2015) tarafından gerçekleştirilen çalışmada ise, farklı 

sebzelerin spontan fermantasyonla üretilen 10 çeşit turşu 

örneğinin toplam fenolik madde içerikleri incelenmiş ve bu 

değerlerin 16,51-107,21 mg GAE/100 g aralığında 

değiştiği belirlenmiştir. Ozer & Yildirim (2019) tarafından 

yapılan çalışma kapsamında lahana turşusu, sauerkraut ve 

kimçi örneklerinin toplam fenolik madde miktarları 

incelenmiş, kimçinin toplam fenolik madde miktarının 

869,64 mg GAE/100 g olduğu ve bu değerin sauerkraut 

(438,26 mg GAE/100 g) ve lahana (165,64 mg GAE/100 

g) turşusu örneklerinden daha yüksek olduğu bildirilmiştir. 

Bununla birlikte, bu çalışmada belirlenen toplam fenolik 

madde miktarlarının bazı literatür çalışmalarında bildirilen 

değerlerden daha düşük olduğu görülmektedir. Bu 

farklılığın, kullanılan hammadde çeşidi, yetiştirme 

koşulları, hasat dönemi ve uygulanan fermantasyon 

prosesindeki farklılıklardan kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir (Dai & Mumper, 2010; Manach ve ark., 

2004). Ayrıca üretim öncesinde gölevez örneklerine 

uygulanan soyma, sirkeli suda bekletme ve ön haşlama 

işlemlerinin fenolik bileşiklerin bir kısmının kaybına veya 

işlem ortamına geçmesine neden olmuş olabileceği 

değerlendirilmektedir (Türkmen ve ark., 2005). Bunun 

yanında fenolik bileşiklerin fermantasyon sürecinde 

salamura fazına geçebilmesi ve farklı ekstraksiyon 

yöntemlerinin toplam fenolik madde miktarının 

belirlenmesini etkileyebilmesi de literatür ile gözlenen 

farklılıkların olası nedenleri arasında yer almaktadır (Dai 

& Mumper, 2010; Hur ve ark., 2014). Bunun yanında, 

fermantasyon sürecinde meydana gelen biyokimyasal 

değişimlerin boyutu kullanılan hammadde, fermantasyon 

süresi ve mikrobiyal kompozisyona bağlı olarak önemli 

farklılıklar gösterebilmektedir. Lin ve ark. (2023), farklı 

sebze fermantasyonlarında organik asit oluşumu, 

mikrobiyal gelişim ve metabolit profillerinin ürün 

özelliklerini önemli ölçüde etkilediğini bildirmiştir.  
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Benzer şekilde Luo vd. (2023), fermente sebze 

ürünlerinde biyolojik aktif bileşiklerin düzeylerinin 

kullanılan hammaddeye ve fermantasyon koşullarına bağlı 

olarak değişebildiğini belirtmiştir. Ayrıca literatürde 

toplam fenolik madde miktarlarının farklı ekstraksiyon 

çözücüleri, ekstraksiyon süreleri ve örnek hazırlama 

prosedürleri kullanılarak belirlendiği bildirilmekte olup, bu 

metodolojik farklılıklar çalışmalar arasında doğrudan 

karşılaştırma yapılmasını güçleştirebilmektedir. 

Dolayısıyla bu çalışmada belirlenen toplam fenolik madde 

ve antioksidan aktivite değerlerinin literatürde bildirilen 

bazı sonuçlardan daha düşük bulunmasının; kullanılan 

gölevez hammaddesinin özellikleri, üretim öncesinde 

uygulanan ön işlemler, fermantasyon koşulları ve analiz 

metodolojilerindeki farklılıklardan kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. Ayrıca örneklerin antioksidan aktivite 

değerleri IC50 olarak tespit edilmiş ve bu değerlerin 14,66-

18,88 mg/mL aralığında değiştiği belirtilmiştir. Bununla 

birlikte, söz konusu çalışmada antioksidan aktivitenin IC50 

değeri olarak ifade edilmiş olması, mevcut çalışmada 

kullanılan DPPH inhibisyon yüzdesi (%) sonuçlarıyla 

doğrudan karşılaştırma yapılmasını sınırlandırmaktadır. 

Luo vd. (2023) tarafından da belirtildiği üzere, fermente 

ürünlerde antioksidan kapasitenin değerlendirilmesinde 

kullanılan yöntemler ve raporlama biçimleri sonuçların 

yorumlanmasını önemli ölçüde etkileyebilmektedir. 

Ayrıca, daha önce yapılan farklı çalışmalarda, salatalık 

turşularına ait antioksidan aktivite değerlerinin, 

sauerkrauta göre daha düşük olduğu belirtilmiş ve bu 

durum salatalığın düşük toplam fenolik içeriğiyle 

ilişkilendirilmiştir (Chu vd., 2002; Melo vd., 2006). 

Yapılan bu çalışmada da yalnızca gölevez bitkisi 

kullanılarak üretilen turşu örneğine ait antioksidan aktivite 

değerlerinin, toplam fenolik madde içeriği daha yüksek 

olan gölevez ve mor lahana kullanılarak üretilen turşu 

örneklerinden çok daha düşük olduğu tespit edilmiştir 

(Şekil 4). Tüm bu çalışmalar birlikte değerlendirildiğinde, 

turşu örneklerinin toplam fenolik madde içeriği ve 

antioksidan aktivite değerleri kullanılan hammadde 

çeşidine bağlı olarak değişebileceğini ortaya koymuştur. 

 
Şekil 4. Turşu örneklerinin biyoaktif özellikleri.  

Grafik üzerinde yer alan farklı küçük harfler (a, b, c) örnek çeşitleri arasındaki istatistiksel farklılığı göstermektedir (P<0,05). İstatistiksel analiz 
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarı için ayrı ayrı değerlendirilmiştir. 

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. 
 

 
Şekil 5. Turşu örneklerinin duyusal özellikleri.  

Aynı sütunda yer alan farklı küçük harfler (a, b, c) örnek çeşitleri arasındaki istatistiksel farklılığı göstermektedir (P<0,05). 

Figure 5. Sensory properties of pickle samples. 
 Different lowercase letters (a, b, c) within the same column indicate statistically significant differences among sample types (P< 0.05). 
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Turşu Örneklerinin Duyusal Özellikleri 

Üretilen turşu örneklerinin renk, görünüş, koku, tat, 

sertlik ve genel beğeni özellikleri duyusal analiz 

sonuçlarına göre değerlendirilmiştir. Renk parametresi 

açısından incelendiğinde, yalnızca gölevez içeren örneğin 

5,43 puan ile diğer örneklere kıyasla daha düşük 

değerlendirildiği, GH ve GL gruplarının ise sırasıyla 6,40 

ve 6,97 puan aldığı belirlenmiştir. Gruplar arasında 

gözlenen bu farklılık istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur (P<0,05) (Şekil 5). Örneklerin görünüş 

özelliklerinin de istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

göstermemekle birlikte (P>0,05), renk özelliklerine benzer 

bir eğilim gösterdiği ve bu özelliklere ilişkin puanların 5,93 

ile 7,00 aralığında değiştiği belirlenmiştir (Şekil 5). 

Örneklerin lezzet özelliklerinin değerlendirilmesi 

kapsamında koku ve tat parametreleri incelenmiştir. Bu 

doğrultuda, koku puanlarının 4,83-6,73, tat puanlarının ise 

5,23-6,93 aralığında değiştiği tespit edilmiştir (P<0,05). Bu 

anlamda bakıldığında, lezzet açısından en yüksek beğeni 

düzeyine sahip örneğin, gölevez ve mor lahananın birlikte 

kullanıldığı örnek grubu olduğu tespit edilmiştir. Öte 

yandan, turşularda önemli bir duyusal parametre olan 

sertlik özelliği incelendiğinde, örneklerin sertlik puanları 

5,90 ile 7,10 aralığında değişmiş ve GL kodlu örnek iyi 

olarak değerlendirilmiştir (P<0,05) (Şekil 5). Elde edilen 

sonuçlar, örneklerin sertlik özellikleri bakımından kabul 

edilebilir düzeyde olduğunu göstermiştir. Turşularda 

sertlik, tüketici tarafından aranan bir özellik olup, bu 

parametrenin yüksek olması ürün kalitesi açısından önem 

taşımaktadır (İcil, 2019). Bu kapsamda, üretilen turşu 

örnekleri kıyaslandığında, gölevez bitkisine mor lahananın 

ilave edildiği GL grubunun sertlik parametresi açısından 

panelistler tarafından daha yüksek puanlarla 

değerlendirildiği belirlenmiştir (Şekil 5). Bu durum, mor 

lahana ilavesinin ürünün sertlik algısı ve duyusal kabulü 

üzerinde olumlu bir etki oluşturabileceğini 

düşündürmektedir. Genel beğeni açısından ise turşu 

örneklerinin 5,87-7,07 aralığında puan aldığı ve diğer 

duyusal özelliklerle paralel bir eğilim gösterdiği 

saptanmıştır. Buna göre, gölevez ve mor lahananın birlikte 

kullanıldığı örnek grubu iyi düzeyde değerlendirilirken, 

yalnızca gölevez içeren örnek orta düzeyde 

değerlendirilmiştir (P<0,05). 

Literatürde gölevez bitkisinin turşuya işlenmesine 

yönelik herhangi bir çalışmaya rastlanmamış olup, farklı 

bitkisel hammaddelerin kullanıldığı çalışmalarda, 

hammadde türüne bağlı olarak duyusal özelliklerde önemli 

değişimlerin meydana gelebileceği belirtilmektedir. Bu 

kapsamda yapılan bir çalışmada, brüksel lahanasından 

üretilen turşu örneklerinin duyusal özellikleri 

değerlendirilmiştir. Söz konusu çalışmada, örnekler renk 

açısından (1-3 puan aralığında), doku, lezzet ve genel 

izlenim açısından (1-5 puan aralığında) incelenmiş ve 

örneklerin renk açısından 2,23, doku açısından 2,98, lezzet 

açısından 2,72 ve genel izlenim açısından ise 2,68 puan 

aldığı bildirilmiştir (Güler, 2020). Başka bir çalışmada ise, 

istiridye mantarı turşuya işlenmiş; farklı haşlama, sirke, tuz 

ve sitrik asit uygulamalarının duyusal özellikler üzerindeki 

etkileri incelenmiş ve örneklerin renk, doku, lezzet ve genel 

izlenim puanlarının sırasıyla 2,05-2,68, 2,31-3,22, 2,30-3,32 

ve 2,54-3,41 aralığında değiştiği bildirilmiştir. Söz konusu 

çalışmada özellikle %4 tuz içeren örneklerin daha yüksek 

duyusal puanlar aldığı belirtilmiştir (Ibrahımov, 2022). Tüm 

bu çalışmalardan elde edilen bulgular, turşu 

formülasyonunda kullanılan hammaddelerin ve bileşen 

kombinasyonlarının duyusal kalite üzerinde belirleyici 

olduğunu göstermektedir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar 

da literatürle uyumlu olup, özellikle gölevez bitkisine mor 

lahananın ilave edildiği örneklerin renk, lezzet, sertlik algısı 

ve genel beğeni açısından daha yüksek duyusal puanlar 

aldığı belirlenmiştir. 

 

Sonuç 

 

Besin değeri yüksek olmasına rağmen Türkiye’de 

sınırlı bölgelerde tüketilen ve endüstriyel ölçekte yeterince 

değerlendirilmeyen gölevez, fermente bir ürün formunda 

işlenerek katma değerinin artırılması amaçlanmıştır. Bu 

çalışmada, gölevezin turşu üretiminde kullanım potansiyeli 

fermantasyon, mikrobiyolojik kalite, fonksiyonel 

özellikler ve duyusal kabul edilebilirlik açısından 

değerlendirilmiştir. Bu çalışmada gölevezin hem tek başına 

hem de havuç ve kırmızı lahana ile kombinasyon halinde 

kullanılarak üretilen üç farklı turşu örneğinin 

mikrobiyolojik, antioksidan ve duyusal özellikleri 

incelenmiştir. Fermantasyon süresince örneklerin toplam 

asitlik değerleri artarken, pH değerleri azalmış ve bu 

değişimler, fermantasyonun etkin ve başarılı bir şekilde 

gerçekleştiğini göstermiştir. Mikrobiyolojik analizler, tüm 

örneklerde LAB ve AAB’nin baskın olduğunu ve yalnızca 

gölevez bitkisi kullanılan örneklerde en yüksek sayılara 

ulaşıldığını ortaya koymuştur. Antioksidan aktivite ve 

toplam fenolik madde içeriği açısından en yüksek değerler 

gölevez ve mor lahananın birlikte kullanıldığı örnek 

grubunda gözlenmiştir. Bu sonuç, değerlendirilen 

formülasyonlar arasında gölevez ve mor lahana 

kombinasyonunun daha yüksek antioksidan aktivite ve 

toplam fenolik madde içeriğine sahip olduğunu 

göstermektedir. Duyusal analizler de, gölevez ve mor 

lahana kombinasyonunun renk, lezzet, sertlik ve genel 

beğeni açısından en yüksek puanları aldığını ve yalnızca 

gölevez kullanılan örneklerin orta düzeyde 

değerlendirildiğini ortaya koymuştur. Çalışmanın 

sonuçları, gölevez bitkisinin turşu üretiminde 

kullanılabilecek potansiyel bir hammadde olduğunu ve 

özellikle mor lahana ile birlikte kullanıldığında daha 

yüksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite 

değerleri ile daha yüksek duyusal puanlar elde 

edilebildiğini ortaya koymuştur. Bu çalışma, gölevezin 

katma değeri yüksek fermente ürünlere dönüştürülmesine 

yönelik teknolojik bir temel sunmakta ve yerel bir 

hammaddenin sürdürülebilir kullanımına katkı 

sağlamaktadır. Gelecekte yapılacak çalışmalarda, 

fermantasyon sürecinin gölevezde doğal olarak bulunan 

oksalat bileşikleri üzerindeki etkisinin araştırılması, 

ürünün beslenme ve güvenilirlik özelliklerinin daha 

kapsamlı değerlendirilmesine katkı sağlayacaktır. Ayrıca 

fermantasyon öncesi ve sonrası toplam fenolik madde, 

antioksidan aktivite ve diğer biyoaktif bileşenlerde 

meydana gelen değişimlerin belirlenmesi, fermantasyonun 

ürünün fonksiyonel özellikleri üzerindeki etkilerinin daha 

ayrıntılı ortaya konulmasına olanak sağlayacaktır. Bunun 

yanında farklı starter kültürlerin kullanılması, raf ömrü 

çalışmaları ve tüketici kabul testlerinin gerçekleştirilmesi, 

gölevez turşusunun ticari üretim potansiyelinin 

değerlendirilmesine katkı sağlayabilir. 
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