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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ENDUSTRIYEL ve EV YAPIMI KONSERVE ve TURSU NUMUNELERININ
BAZI KIMYASAL ve MIKROBIYOLOJIK iCERIKLERININ
KARSILASTIRMALI OLARAK BELIRLENMESI

Ozgiir CETIN

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Giivenligi Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Ercan BURSAL

Bu calismanin genel kapsami endiistriyel ve ev yapimi olarak iiretilen konserve ve tursu gida
numunelerinin antioksidan 6zelliklerinin tayin edilmesi, fenolik bilesik, organik asit ve seker igeriklerinin
HPLC ile belirlenmesi, farkli kimyasal analiz yontemleri ile tuz konsantrasyonu, titrasyon asitligi ve pH
degerlerinin incelenmesi, MRS, PCA ve PDA agar kullanilarak toplam mezofilik bakteri, toplam laktik
asit bakterisi, toplam maya ve kiif sayimu gibi konularin karsilastirmali olarak yapilmasi ¢alismalaridir.

Konserve ve tursu numunelerinin antioksidan aktivitelerini belirlemek igin ABTS radikal
giderme aktivitesi, DPPH serbest radikal giderme aktivitesi, FRAP (ferrik iyonlar: indirgeme giicii) ve
CUPRAC (kuprik iyonlar1 indirgeme kapasitesi) in vitro metotlar1 yapildi. Antioksidan ¢alismalardaki
numunelerin sonuglar1 standart antioksidanlar olan BHA, BHT, tokoferol, pirogallol ve askorbik asit
sonuglar ile karsilastirildi. Elde edilen sonuglara bakildigi zaman konserve ve tursu numunelerinde ev
yapimu olarak iiretilen {irlinlerin standartlara daha yakin antioksidan ozellik gostermistir. Geleneksel
olarak {iretilen tursu ve konserve numuneleri endiistriyel numunelere kiyasla daha fazla antioksidan
aktivite gdstermistir.

HPLC ile yapilan analiz sonuglarinda geleneksel olarak yapilan konserve gidalarda askorbik
asidin diger triinlere gore daha fazla ¢iktig1 belirlenmistir. Dikkat ¢ekici bir sonug¢ olarak, endiistriyel
ticari tursu numunelerinin tamaminda glikoz ve fruktoz miktar1 daha yiiksek ¢ikarken, konservelerde ise
ev-yapimi olanlardaki miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur.

Mikrobiyal analiz sonuglarinda konserve numunelerinde herhangi bir bakteri, maya ve kiif
tiirlerine rastlanmamustir. Laktik asit bakterileri endiistriyel numunelerde gozlenmemis sadece geleneksel
olarak {iretilen ev yapimi numunelerde rastlanilmistir. Mezofilik bakteriler tiim tursu Orneklerinde
birbirlerine yakin oranlarda belirlenmistir.

2021, 89 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, biyolojik aktivite, fenolik bilesik, HPLC, konserve, tursu



ABSTRACT

MS THESIS

COMPARATIVE DETERMINATION OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL
CONTENTS OF INDUSTRIAL AND HOME-MADE CANNED FOOD AND
PICKLE SAMPLES

Ozgiir CETIN

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Food Security

Advisor: Prof. Dr. Ercan BURSAL

The general scope of this study is comparative determination analyses of industrial and home-
made canned foods and pickle samples, such as evaluation of antoxidant activities, determination of
phenolic compounds, organic acids and sugar contents by HPLC, and examining the salt concentration,
titration acidity and pH values by using different chemical analyzing methods as well as investigation of
mesophilic bacteria, total lactic acid bacteria, total yeast and counting mold by using MRS, PCA, and
PDA agar.

To determine the antioxidant activities of canned food and pickle samples, ABTS radical
scavenging activities, DPPH free radical scavenging activities, FRAP (ferric ion reducing power), and
CUPRAC (cupric ion reducing antioxidant capacity) in vitro methods were carried out. The results of
antioxidant activities of the samples were compared with BHA, BHT, tocopherol, pirogallol ve ascorbic
acid as standard antioxidants. According to the results home-made pickle and canned food samples were
showed close levels with the standard antioxidants. The better antioxidant activities of the traditional
home made canned food and pickle samples were obtained compared to the industrial samples.

According to the HPLC results, ascorbic acid was found highest level in traditional home made
canned food samples. Remarkably, comparative higher amounts of glucose and fructose were found in the
industrial commercial pickles and in the traditional home-made canned food samples.

According to the microbial studies, bacteria, yeast and mold species were not be observed in the
traditional home made canned food samples. Lactic acid bacteria were not seen in the indusrial samples,
only seen in the home-made pickles. Mesophilic bacterias were seen as close levels in all of the pickle
samples.

2021, 89 Pages

Keywords: antioxidant, biological activity, canned food, HPLC, phenolic compound, pickle
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1. GIRIS

Gidalar, insanlarin hayatlarin1 saglikli olarak devam ettirme ve gelisimlerini
saglama ac¢isindan giivenilir kaynaklardan yeterli miktarlarda alinan diyette bulunan
besin Ogeleridir. Dengeli beslenme ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in besin iiretim

zincirinin giivenli ve saglikl bir bigimde ger¢eklesmesi zorunludur (Erkmen, 2010).

Beslenmenin kanser riski bakimindan 6nemli bir faktér oldugu diisiincesi uzun
zamanlardan beri ortaya atilmaktadir. Dengesiz beslenmenin degisik mide ve kolon
kanserlerine ortam hazirladig1 ve kalp damar hastaliklarinin baslamasinda etkili oldugu
yapilmis olan Onceki arastirmalarda siklikla yer almaktadir. Yapilan epidemiyolojik
arastirmalarda dogal meyve ve sebze tiikketimi ve dogal gida iirlinlerinin kullanimi ile
kanser olusumu arasinda ters orantili bir iliski bulundugu belirtilmistir (Smith-Warner,
1999). Dogal iiriinlerde var olan biyomolekiillerin kanser tiirlerinin gergeklesmesine
zemin hazirlayan asirt oksidasyon siireglerinin oniine gectikleri ve serbest radikal
tiretimi reaksiyonlarin1 engelleyici fonksiyonlar yaptiklari ¢esitli arastirmalar ile

belirlenmistir (Storz ve Imlayt, 1999).

Saglik ve beslenme arasinda uzun bir siirecin isledigi karsilikli bir iligki vardir.
Bu iligkinin, tarladan ¢atala prensibini géz 6niine aldigimizda islenmis gidada bulunan
hammaddenin iiretiminden baslayarak tiiketimine kadar ele alinmasi gerekir. Tarimsal
tiretimin ardindan baglayan siireg ile birlikte gida {iretim asamalar1 kapsamli bir sekilde

ele alinmalidir (Kocatepe ve Tiril, 2015).

Ulkemiz yemek kiiltiirine bakildign zaman diinya iizerindeki en zengin
mutfaklarin arasinda yer almaktadir. Tirk mutfagi genis Ozellige sahip olmasinin
yaninda saglikli iiretim siireleri ve besleyici degeri yiiksek olan gidalarin tercihi goze
carpmaktadir. Tiirk mutfaginin bu kadar genis olmasinin en 6nemli nedenlerinden biri
de geg¢miste ¢ok genis cografyalarda gocebe sekilde yasamalari ve farkli kiiltiirler ile
etkilesimleri olmustur (Arli, 1982).

Geleneksel olarak iiretilen gidalar, uzun zaman Oncesinden giiniimiize gelen
farkli dogal isleme metotlarinin kullanilmasi farkli alanlarda avantaj saglamsina ragmen
islenmis gidalara gore raf Odmiirleri daha kisa oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli
nedeni ise geleneksel olarak hazirlanan iirlinlere daha az katki maddesi katilmasi veya

hi¢ katilmamasidir (Kocatepe ve Tiril, 2015).



Gidalarin muhafazasi, {riinlerin bozulmasina neden olan mikroorganizmalara
kars1 yapilan miicadelelerdir. Gidalarda aranan en biiyiik 6zellikler arasinda tat, koku,
besleyicilik, kolay hazirlanabilirlik ve giivenilirlik 6zellikleri sayilabilir (Cutter ve
Siragusa, 1994).

Besinlerin muhafazasinda ve raf 6miirlerinin daha uzun olmasinda 1s1l isleme
maruz birakilmasi ve koruyucu paketleme yontemleri gibi bazi uygulamalar yapilmasi
onemlidir. Ayrica tuz, seker ve antimikrobiyal katki maddeleri gibi {iriinler katilarak

bazi ek islemler de uygulanmaktadir (Riley, 1998).

Son yillardaki sosyal ve ekonomik alandaki gelismelerden olan calisan niifus
oraninin artmasi ve kadinlarin ig hayatina atilmasi gibi durumlar geleneksel ev yapimi
gidalardan daha ¢ok hazir gida veya endiistriyel iiretimlere olan talebi artirmigtir. Bu
gibi gelismeler Tirk mutfagindaki geleneksel lezzetlerin unutulmasina ve gelecek

nesillere aktarilmasina giigliik ¢ikarmistir (Ser¢eoglu, 2014).

Giliniimiizde gosterigli ambalajlar ve ulasimin kolaylagmas ile beraber gidalarin
pazarlanmasi daha etkili olmus bunun sonucu olarak da hazir gida sektorii giderek
giiclenmistir. Bu stirecin etkili bir sekilde islenmesi sonucunda gelismis iilkelerde
beslenme endiistriyel gidalarin ragbet gordiigii ve 6zellikle de “fastfood” gibi beslenme
aligkanliklarinin artti§i ve insanlarin sagligi agisindan iyi sonuglar dogurmayan bir
beslenme durumu ile kars1 karsiya kaldigi goriilmiistiir. Son zamanlarda yasam
tarzindaki meydana gelen degisimler ve yeni yasam kosullari, endiistriyel gidalarin
tiketiminin giivenilirligi sorgulanirken, ev yapimi gidalarin da giivenirligini sorgulama

durumunu ortaya ¢ikarmistir (Kocatepe ve Tiril, 2015).

Diinyada egitim ve ekonomik kosullarin iyilesmesi ve {iiretim alanlar1 olan
mutfaklardaki ekipmanlarin artmasi ile birlikte kolayliklarin saglanmasi geleneksel
gidalara bagli baz1 degisimler meydana getirmistir. Iste hazir gidalarin insan hayatina
girisi ile beraber geleneksel gidalari 6nemli oranda etkilemistir. Son zamanlarda kis
aylari i¢in yapilan hazirliklar azalis gostermesinden dolay1 saglikli ve organik beslenme
tekrar glindemindeki yerini almistir Geleneksel olarak evde tiretilen gidalarin tiretimi
biitlin olarak ele alindigi zaman hammaddenin {retimi en Onemli siirectir. Gida
riinlerinin  temelini  olusturan hammaddenin istenmeyen &zellikleri (genetik
modifikasyon, tarim ilaglari, antibiyotikler vb.) en son tiiketim asamasina gelene kadar

giivenirligi sorgulanir hale gelmistir (Yolcu, 2018).



Insanlarin besinleri farkli mevsimlerde tiiketime hazir hale getirmesinde
genellikle fermantasyon teknigi kullanilmaktadir. Ge¢misten giiniimiize kadar gelmekte
olan bu teknik ile gesitli gida maddelerinin hem raf émriinii uzatip hem de farkli gida
tiirlerinin Uretiminde kullanilmasina katki saglamistir. Giinlimiizde uygulanan gida
fermantasyon tekniginin kullanim1  yiizyillar Oncesine dayanmaktadir. Gida
fermantasyonu gidalarda bulunan dogal floranin aktivitesi ile farkli tat, koku ve
goriiniim gibi tekstiirel yapilarda degisiklikler yapmaktadir (Hansen, 2002). Giiniimiizde
fermente teknigi sonucu {iretilen gidalara olan ilginin fazla olmasinin nedeni sebzelerin
farkli mevsimde olsa bile yine de dogal ve saglikli iiriinlerin tiiketilmesine olanak

sagladig1 i¢indir (Gotcheva ve ark., 2001).

Tirk mutfaginda geleneksel ve endiistriyel olarak {iretilen gidalar arasinda
bulunan tursu tiirleri, fermantasyon teknigi ile kis aylarinda soframizda tiiketilmesi i¢in

olanak saglayan vazgecilmez gida iiriinlerindendir (Akbas ve Ayhan, 2006).

Tursu, sebzelerin tuzlu salamura ya da kendi 6z sular igerisinde laktik asit
bakterileri ile fermente edilerek laktik asit bakterileri ve tuzun koruyucu etkisini
kullanarak hazirlanan sebzelerin dayaniklilik kazanmasi islemidir. Daha Onceleri ev
kosullarinda yapilan tursu son yillarda endiistriyel alanda da biiyiik ¢capta yapilmaktadir.
Ulkemiz diinya genelinde tursu iiretimi konusunda iyi bir konuma sahiptir. Uretimde
kullanilan hammadde ve laktik asit bakterilerin fermantasyonu sonucu kendine 6zgii bir

tat almistir (Aktan, 1999).

Tursu, diinyanin degisik toplumlarinda cesitli gidalar1 sirke ve salamura iginde
uzun siireligine muhafaza edildigi antik bir gastronomi hiineri olarak giiniimiize kadar
gelmistir (Behera ve ark., 2020). Geleneksel olarak ¢ok farkli gidalar fermente edilerek
tursu hazirlanmaktadir. Sebze tursulari genel olarak laktik asit bakterileri (LAB)
fermantasyonu ile hazirlanmaktadir. Geleneksel ev yapimi tursular el tecriibesi ile
yapilmasina ragmen aslinda tursu yapilan sebze, mikrobiyolojik ekosistem ve
fermantasyon siireglerinin kontroliinii gerektiren bir islemdir (Lan ve ark., 2013).
Kabaca %>5’lik tuz c¢ozeltisine konulan sebzelerin bulundugu kapta fermantasyon
sonras1 bir iki hafta siire sonra dogal bakterilerin liremesini ve bunlar da laktik asit
olusumun saglarlar. Laktik asit bakterilerinin fermantasyonu sonucunda giizel tat, aroma
ve koku yani sira saglik acisindan da olumlu etkiler gosteren tursular hazirlanmig olur

(El Sheikha, 2018).



Tursu, hammadde olarak sebzelerin kullanimm yaninda bazi yardimci
maddelerde kullanilmaktadir. Baz1 asitler tuz ve su gibi maddeler konulmaktadir. Tursu
yapiminda hammadde disinda yardimci olarak kullanilan maddelerin kalitesi oldukga
onemlidir. Ornegin; kullanilan suyun kirecli olmamasi ve agir iyonlar1 icermemesi
gerekmektedir. Ciinkii bahsettigimiz maddeler ortamin pH degerini yiikselterek ortamda
faaliyet gostermekte olan laktik asit bakterilerinin {irettigi asitleri baglayarak ortamin

asitligini engelleyebilmektedir (Aktan, 1999).

Laktik asit fermantasyonu sebzelerin muhafazasinda uzun yillardir tercih edilen
ve uygulanan bir metot olmasinin yaninda gida iiriinlerinde, tekstiirel 6zelliklere dair
gerceklestirdigi  onemli degisiklikler ile de insanlar tarafindan olumlu sonuglar
dogurdugu ve besleyici degeri yiiksek gidalarin iiretimine olanak saglamistir. Bu metot

kullanilarak tiretilen gidalarin arasinda en 6nemlisi tursudur (Aktan ve ark., 1998).

Fermantasyon islemine birakilmis gidalarin giivenilirligi ve kalitesi diinyanin
farkli bolgelerinde insanlarin dikkatini ¢ekmistir ve potansiyel olarak sagliksiz gida
bilesenleri ile baglantili riskleri en aza indirmeye yonelik bilimsel calismalara
odaklanilmaktadir. Gida kalitesine onemli katki saglayan LAB’lar Embden-Meyerhoff-
Parnas (EMP) yolunu kullanarak sekerlerden laktik asit, formik asit, asetik asit, etanol,
amino asitler, mannitol, asetoin ve 2,3-biitandiol gibi besleyici 6zellikte metabolitler
tiretmektedirler (Hugenholtz, 1993; Makarova ve ark., 2006).

Laktik asit bakterileri tekstiirel, beslenme ve fizokokimyasal gibi 6zellikleri
barindirdigindan dolayr gida gruplarinin i¢inde 6nemli yer kaplamaktadir (Séez ve ark.,
2018). Tursu fermantasyonunun baslangi¢ ve birincil asamasinda, ortamda aktif olan
laktik asit bakterileri Enterococcus faecalis, L. mesenteroides, L. brevis, Pediococcus

pentocaceus, L. plantarum ve L.spentosus tiirleridir (Aktan ve ark., 1998).

L. plantarum diger LAB’larin iginde en yiiksek asit toleransina sahip oldugu igin
sebze fermantasyonunu tamamlayict etki gosteren bakteridir (Plengvidhya ve ark.,
2007). Tursu fermantasyonunda son iriiniin kalitesinde ve mikrobiyolojik dengenin

saglanmasinda dnemli bir etkiye sahiptir (Lu ve ark., 2003).

Fermantasyonun gergeklesmesini saglayan mikroorganizmalarin olusturdugu
enzimler, substratlar1 degisime ugrayarak; tekstiirel 6zellik ag¢isindan cazibesinin
artmasini, istenmeyen Ozellikleri yok ederek, iiriin kalitesinin diizelmesini, besleyici

degerinin ve sindirilebilir 6zelliginin artmasini saglamaktadir (Ulu, 2001).



Sebze bozulmalarin 6niine gecebilmek, yetistirildikleri mevsimin disinda kalan
zamanlarda veya hi¢ yetistirilmedigi bolgelerde tiiketilebilmesi veya 6zel zamanlarda
kullanilabilmesi, daha uzun muhafazasi i¢in mikroorganizmalarin ve enzimlerin
aktivitesinin ve oksidasyonun engellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle uzun dénem
muhafaza i¢in konserve yontemi, dondurma ve kurutma, son yillarda 6n plana ¢ikmis ve
bu tiir mevsimlik sebzelerin tiim y1l boyunca tedarik edilebilmesinden dolay1 6nemli yer

edinmislerdir (Davey ve ark., 2000).

Gegmisten gliniimiize uzanan sebzelerin mevsimlerinin disinda tiiketilmesi i¢in
uygulanan bagka bir yontem konservedir. Gida konserve yontemi bugiin bile biitiin
diinyada kullanilan en 6nemli gida koruma yontemlerindendir. Konserve gidalar
genellikle yaz aylarinda tiiketilmekte olan sebze gibi gidalarin kig aylarinda da
tilketilmesini saglamak amaci ile iiretilmektedir. Konserve teknigi sebze ve meyve gibi
gidalarin yaninda et ve balik gibi hayvansal gidalarda da uygulanan bir muhafaza teknik
yontemidir (Uzun, 1994).

Gidalarda konserve, uygun kosullar1 saglayan hammaddenin bazi 6n islemler
uygulandiktan sonra teneke kutulara, cam kavanozlara veya amaca uygun benzer
kaplara doldurulmasi, bu islemler bittikten sonra kavanoz hava almayacak sekilde
kapaklarin kapatilmasi ve 1sil islem uygulayarak bozulmasina neden olacak
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi gibi islemlerin biitliniidiir (Cemeroglu, 1986).
Konserve gidalardaki asitlik 6zelligine gore pastorizasyon ve sterilizasyon islemi de

uygulanmaktadir (Ozkan, 2004).

Konservelerde bulunan proteinler, suda ¢oziinen bilesikler olduklar1 i¢in biiyiik
cogunluklart dolgu sivisina gecerler. Yiiksek sicaklikta ve sulu ortamlarda proteinler
denatiire olurlar. Proteinlerin amino gruplarinin, sekerlerin hidroksil gruplariyla
birlesmesinden olusan Maillard reaksiyonlar1 enzimatik olmayan esmerlesmelere neden
olur. Diisiik asitli gidalarda bakteriler proteinleri peptit-amino asit-amit seklinde
parcgalayarak besleme degerini azaltirlar. Parcalanma daha fazla olursa alkol, asit, H2S,
CO;,, NHg3 olusabilir. Fakat konserve gidalarda 1s1l islem proteinlerin sindirimini daha

kolay hale getirmektedir (Benli ve Fenercioglu, 2005).

Son yillarda artan kanser, alerji, obezite ve kalp krizi vakalar1 gibi toplumun her
kesimini etkileyen saglik sorunlari ile geleneksel beslenmenin terkedilmesi arasinda bir

iligski oldugu bilinmektedir. Saglikli beslenme agisindan geleneksel gidalarin iiretimi ve



tiiketiminin 6neminin anlagilmasi, 6ncelikle ev yapimi {ireticilerinin bilinglendirilmesi
ile miimkiin olabilecektir.

Bu calisma {ilkemizin cografi sartlar1 ve konumu goéz Oniine alindigi zaman
Oonemini goz Oniine sermektedir. Niifusun hizla arttig1 tilkemizde saglikli beslenme daha
da 6nem kazanmis bulunmaktadir. Tiiketiciler daha ¢ok hazir gidalara yonelmislerdir.
Fakat hazir gidalarin endiistriyel iiretimi géz 6niine alindig1 zaman geleneksel ev yapimi
gidalar tekrar ilgi toplamistir. Ancak dogal olarak yapilan geleneksel gidalarin da risk
potansiyellerini goz ardi etmemek gerekir. Aynmi zamanda tiiketicileri gida se¢imi
konusunda bilinglendirmek ve tiikettikleri besinlerin icerikleri hakkinda bilgiler sunmak
bu ¢alismanin 6nemli yonleridir.

Bu calismadaki temel amac iilkemizin pek ¢ok yoresinde geleneksel olarak
yapilan ve tiiketilen ev yapimi gidalardan olan konserve ve tursu numunelerinin
kimyasal ve biyolojik iceriklerini aragtirmaktir. Ayrica, endiistriyel alanda liretilen ve
tiiketime sunulan konserve ve tursu numunelerinin de kimyasal ve biyolojik igeriklerini
arastirlp sonuglarint ev yapimi olanlar ile karsilastirmaktir. Bunun yani sira
mikrobiyolojik analizler, muhtemel toksik maddelerin tespit edilmesi, kimyasal ve
biyolojik igeriklerindeki farkliliklarin belirlenmesi ile hem tiiketicilere Gida Giivenligi
acisindan tiiketim bilincinin olugsmasmma hem de gida analizleri alaninda yapilacak

gelecek calismalara bilimsel katki sunmaktir.
1.1 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bitkilerde yaygin olarak bulunan, ¢ok farkli biyokimyasal
etkileri olan ve farkli kimyasal yapilar1 olan ¢ok sayida bilesiklere verilen genel isimdir.
Fenolik bilesiklerin kimyasal yapilarina goére smiflandirilmasinda fenolik asitler,
flavonoidler ve taninler olmak {izere ii¢ ana grupta degerlendirilmektedir.

Fenolik bilesikler yapisinda en az bir veya daha fazla hidroksil (OH) veya
fonksiyonel gruplarini bulunduran aromatik halkali bilesikler olarak tanimlanmaktadir.
Fenolik bilesiklerin en basiti bir tane hidroksil grubu bagli olan benzen halkasidir.
Birden fazla hidroksil grubu bulunduran fenolik bilesikler ise polifenol olarak
tanimlanmaktadir (Aras ve ark., 2018). Polifenoller aromatik yapilarinda birden fazla
(OH) grubu bulunduran molekiillerdir. Polifenollerinin antioksidan karakterleri
indirgeyici ve hidrojen atomu verme ozellikleri ile agiklanmaktadir (Nichenametla ve
ark., 2006).



Polifenolik bilesikler suda normal derecede, organik ¢oziiciilerde ise daha iyi
derecede ¢oziiniirler. Fenolik bilesikler arasinda siniflandirilan flavonoidler ise bitkileri
ultraviyole 1snlarina ve mikroorganizmalara kars1 korurlar. Insanlarda ise
flavonoidlerin bagisiklik sistemini giiglendirmesi ve kalp krizi riskini azaltmasi yoniinde
saglik iizerine olumlu etkileri de vardir (Bursal, 2009).

Fenolik bilesikler biyolojik 6zelliklerinin yaninda gida, kozmetik ve ilag liretimi
gibi farkli alanlarda da kullanilmaktadirlar (Moure ve ark., 2001). Ayrica diisiik
konsantrasyondaki lipoproteinler ve trombositlerin bir araya gelmesi iizerine fenolik
bilesiklerin yararli etkileri de vardir. Bu 6zelliklerin yaninda fenolik bilesikler kalp
damarlarmin  kan pihtis1 ile tikanmasi gibi bazi temel risk faktorlerini de
azaltmaktadirlar (Poyrazoglu ve ark., 2002).

Fenolik bilesikler ilk grup bitkilerin yapilarinda bulunan fenolik asitler,
sinnamik ve benzoik asitlerin hidroksillenmesi ile olusan yapilardir. Izoflavinler,
flavinler, flavaninler, flavanoller, antosiyaninler ve flavinoller gibi alt1 gruptan olusan
yapilar ise ikinci grup olarak tanimlanmaktadir (Modanlioglu, 2012).

Bu calismada gida numunelerinin analizlerinde yer alan baz1 fenolik bilesikler

hakkinda genel bilgiler asagida derlenmistir.

1.1.1 Gallik asit

Fenolik bir bilesik olan gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit) kristal sekilde sarimsi
beyaz renkte olan bir bilesiktir. Gallik asit gii¢lii antioksidan, antimutajen, antikanser ve
antiinflamatuar 6zelliklere sahiptir (Verma ve ark., 2013). Gallik asit yapisindaki
hidroksi benzoik asit grubu sayesinde gii¢lii antioksidan aktivite gostermektedir (Kim
ve ark., 2006). Gallik asit ¢ok iyi bir serbest radikal gidericidir. Bu 6zelliginden dolay1

yiyecek, kozmetik ve farmasétik alanlarinda kullanilmaktadir (Mansouri ve ark., 2013).

1.1.2 Mirisetin

Siirekli tiiketilen bitkisel besinlerde yiiksek oranlarda bulunmasinin yaninda antioksidan
etkisinden dolay1 gida takviyesi olarak tabletler halinde de kulanilmaktadir. Mirisetinin
Ostrojenik etkisi Ostrojen almacina baglanma afinitesinin gosterildigi in vitro testlerde
kanitlanmistir (Branham ve ark., 2002). Koroner kalp ve damar hastaliklarina karsi
koruyucu etkisinin oldugu, anti-inflamatuar ve serbest radikal giderici 6zellikleri

gosterdigi belirlenmistir (Rimm ve ark., 1996).



1.1.3 Kafeik asit

Kafeik asit polifenolik bir bilesiktir ve yapisindaki hidroksil gruplarinin
baglandig1 katekol halkasi 6nemli biyolojik aktivitelerde rol oynamaktadir. Etkin rol
oynadig1 biyolojik ve farmakolojik aktiviteleri tizerine ¢ok sayida incelemeler
yapilmistir. Mevcut ¢alismalar kafeik asidin enfeksiyon, oksidatif stres, inflamasyon,
kanser, diyabet, ndrodejenerasyon ve anksiyete gibi ¢esitli sorunlara karsi etkili

oldugunu géstermektedir (Wang ve ark., 2007).

1.1.4 Sinamik asit

Sinamik asit ve tiirevleri ile yapilan antioksidan aktivite ¢alismalarinda bu
bilesiklerin yiiksek oranda antioksidan aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Antioksidan
ozelliklerinin ortamdaki serbest radikalleri uzaklastirma ve lipid peroksidasyonu
yeteneginden geldigi bilinmektedir (Sharma 2011). Bazi sinamik asit analoglarinin
tirozin kinaz inhibitorleri gibi hareket ederek tiimdr hiicre ¢cogalmasimi engelledikleri

one stiriilmistiir (Shiraishi ve ark., 1989).

1.2.5 p-Kumarik asit

Serbest veya bagli formda p-kumarik asit meyvelerde, sebzelerde ve tahillarda
bulunmakta olup geleneksel tipta yaygin olarak kullanilan bir bilesiktir (Pragasam ve
ark., 2013).

p-Kumarik asidin aterosklerozis, yaralanma, anksiyete, gut, diyabet, oksidatif
kardiyak hasar1 gibi saglik problemleri iizerine olumlu etkilerinin yan1 sira antioksidan,
antienflamatuar, antimutajenik, anti-iilser ve anti-kanser aktiviteleri gibi g¢esitli

biyoaktiviteler sergiledigi belirtilmistir (Pei ve ark., 2016).
1.2 Organik Asit ve Sekerler

Kimyasal yapilarinda karbon iskeletine sahip olan tiim asitlere genel olarak
organik asit adi verilmektedir. Dogal gidalardan elde edilebilen organik asitler genel
olarak canli yapisinda saglik agisindan sorun ve risk olusturmazlar (Kaya ve Sari,
2017).

Laktik asit, asetik asit ve sitrik asit gibi organik asitler canli viicudunda sindirim
sisteminde bagirsak asitligini saglayarak asidik olmayan ortamlarda yasamim
stirdiirebilen genellikle olumsuz etkileri olan Gram (-) mikroorganizmalarin

¢ogalmasinin Oniine gegen bir zemin meydana getirir. Organik asitler hiicre i¢i pH’sini



ayarlayarak, amino asit ve enerji metabolizmalarmi da diizenleyerek
mikroorganizmalarin {iremelerinin 6niine gecerler (Kaya ve Sari, 2017).

Organik asitler insanlarin beslenmesi i¢in gerekli olan bilesenlerdir. Organik
asitler biiyiik bir ¢ogunlugu zararsiz olup tat ve aroma bilesiklerini de igerisinde
barindirirlar. Dogal ortamda saf sekilde bitkisel ve hayvansal organlarda bulunabilir ve
cesitli dogal yollardan elde edilebilirler. Hayvan viicudunda islev goriip, yikima
ugradiktan sonra CO, ve H,O bilesiklerine okside olurlar. Bundan dolayr canli
organizmalar i¢in herhangi bir saglik problemi riskini olusturacak sonuglar birakmazlar.
Gidalarda bulunan bazi organik asitler bulunduklar1 ortami ya da hiicre i¢inin asitligini
diisiirerek veya hiicre zarmin gecirgenligini degistirici etki gostererek substratin
tasinmasimna bozucu etki gdstermektedir. Bunlarin yaninda mikroorganizmalarin
bulunduklar1 ortamda canliligini devam ettirmek igin gerekli bazi metaller ile selat
olusturarak gidalarda antimikrobiyal 6zellikler de gostermektedirler (Ova, 2001).

Organik asitler gidalarda koruyucu katki maddesi 6zellik gostermesinden dolay1
gida isleme sanayisinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu bilesiklerin antimikrobiyal
etkisi, oncelikli olarak gidalarda su fazinda asitligi distiriicii 6zelliklerine bagli olarak
caligmaktadir. Gidalardaki fermente iiriinlerin fermantasyonu sirasinda olusan organik
asitler pH’1 azaltarak bircok mikroorganizmanin ¢ogalmasimnin oniine geger (Celik,
2007).

Insanlarin karbonhidrat diyetinde en &nemli yer tutan sekerler glukoz ve
fruktozdur. Bitkilerde, meyve ve sebzelerde bulunan karbonhidratlarin temelini
olusturan glukoz ve fruktoz basit sekerleridir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlar glukoz
ve fruktozun birlesmesi ile olusan siikroz seklinde de bulunurlar (Bhosale ve ark.,
1996).

Bu calismada gida numunelerinin analizlerinde yer alan bazi sekerler ve organik

asitler hakkinda genel bilgiler asagida derlenmistir.

1.2.1 Askorbik asit

Askorbik asit (C vitamini) hidrofilik 6zellikte olup hiicre dis1 sivilarda serbest
radikalleri ve sivi fazdaki radikalleri temizlemekte ayrica hiicre membraninda
peroksidatif hasardan korumak {iizere katki saglamaktadir (Sulak ve ark., 2005). C
vitamini, onemli bir antioksidan olup birden fazla biyokimyasal reaksiyonda ve

fizyolojik proseslerde rol alan suda eriyebilen kararsiz bir molekiildiir. Son yillarda
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kanser ve diyabet gibi hastaliklarin korunma ve tedavi siireclerinde dnemli rolii oldugu
belirtilmistir (Sekerler ve Seydim, 2013).

Canlilarin fazla ihtiyag duydugu bilesiklerden olan askorbik asit meyve ve
sebzelerde bol miktarda bulunmakta olup suda ¢6ziindiigli i¢in 6nemli fonksiyonlar
gormektedir. Ayrica degisik gida maddelerinde acillasma ve eksimeyi engelleyip
meyvelerde renk degisiminin Oniine ge¢mektedir. Dogal kaynaklardan direkt
alinabildigi gibi kimyasal olarak da sentezlenebilinirler (Hudson, 2012).

C vitamini oksidasyonla ve Ozellikle yiiksek sicakliklarda ¢ok kolay parcalanir.
C vitamini gidalarin islenmesi sirasinda uygulanan 1s1l islemler ile birlikte en fazla
kayba ugrayan vitamindir. C vitamini gida isleme siirecindeki iglemlere hassas
olmasindan dolay1 6l¢iilen miktar1 islemin giivenilir yapilip yapilmadig1 hakkinda bilgi
verir. Sebze ve meyvelerden yapilan iiriinlerde C vitamini tayinin yapilmasinin nedeni
beslenmeye olan katkisini belirlemek i¢indir. Bazi tirlinlerde ise islemeyi kolaylastirmak

ya da oksitlenmeyi dnlemek i¢in askorbik asit katilabilir (Baysal, 1984).

1.2.2 Sitrik asit

Sitrik asit yiiksek ¢ozlniirlik, tat ve disik seviye toksik olma gibi
Ozelliklerinden dolayr gida sanayinde fazlaca kullanilmaktadir. Endistriyel
caligmalardaki kullaniminin yaklagik %70’lik kismini gida sanayi olusturmaktadir.
Gidalarda tatlandirict ve koruyucu madde olarak kullanilmakta olup sitrat tuzlarinin
tampon etkisi gostermesi nedeniyle evlerde kullanilan temizlik malzemelerine ve
ilaglara konularak asitligin kontrol altina alinmasini saglamaktadir. Sitrik asidin
neredeyse tamami fermantasyon siireciyle {iretilmekte ve Ozellikle fermantasyon
sirasinda nisasta veya sakkarozun mikroorganizma olarak Aspergillus niger ile
fermantasyonu sonucunda meydana gelmektedir. Siire¢ sonucunda fermantasyonun
gerceklestigi ortamda degisik mikroorganizmalarin, organik asitlerin ve diger yan
tirtinlerin bulunmasi nedeniyle bu ortamdan sitrik asidin maliyet, gevresel faktorler ve
verimlilik gibi etkenler dahi goz Oniine alindigi zaman uygun metotlar neticesinde
ayrilabilmesi ve saflagtirilmasi endistriyel olarak kritik 6nem arz etmektedir (Bayazit
ve ark., 2009).

1.2.3 Malik asit

Malik asit genellikle meyve ve sebzede dogal olarak var oldugu igin meyve asidi

olarak da anilmaktadir. EIma, Kkiraz, visne gibi meyvelerin tiiketimi sirasinda agizda
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ferahlatict etki gostermesinin nedeni malik asittir. Malik asiin igecekler ve seker igerigi
yiiksek iiriinlerde kullanilabilen diger tatlandiricilar ve gida aromasina katkida bulunan
maddeler ile birlikte karistirilabilen akici, kalic1 ve eksimsi bir aromas1 bulunmaktadir.
Malik asit gayet iyi ve devamli bir eksimsi aromaya sahiptir. Malik asit ve tuzlar1 (Na,
K, Ca) genelde asit diizenleyici olarak ¢alismaktadirlar. Malik asit sitrik aside gore daha
asidiktir ama bazi besinlerde benzer tat birakmaktadirlar. Bazi endiistriyel ortamlarda
tiretilen gidalarda ise aym1 dogal gidadaki lezzet algisim1 ve etkisini gostermesinden
dolayr malik asitler pek ¢ok sanayi alaninda degisik amaglar ile yogun seckilde
kullanilmaktadirlar (Kaya ve Sar1, 2017).

Hiicre metabolizmasinda 6nemli bir faktor olan malik asit ATP sentezlenmesine
destek olur. Kaslarin yorgunlugunun Oniine geger. Fibromiyalji kas hastaliginda
yorgunlugu durdurup kronik yorgunluk belirtilerini bertaraf eder. Malik asit, viicutta
toplanan bazi agir metallerin meydana getirdigi zehir etkilerini azaltarak karaciger ve
beyinde ortaya cikabilecek hastaliklarin Oniine gecer. Malik asit, agiz sagliginin
muhafazasinda 6nemli rol oynadigindan dolay1 pek ¢ok dis macunu ve agiz saghginda
kullanilan ilaglara katilmaktadir. Agizda antiseptik etki gostererek enfeksiyon riskini ve
agizdaki mikrobiyal yiikii azaltmaktadir. Ayrica, bagisiklik sisteminin daha giiglii

olmasimi saglamaktadir (Kaya ve Sar1, 2017).

1.2.4 Asetik asit

Son zamanlarda asetik asit dogal ortamlarda fazla bulunmasi ve endiistride
kullanim ortaminin olduk¢a genis alanlara yayilmis olmasi neticesinde en Onemli
endiistriyel organik asitlerden biridir. Asetik asit mikroorganizmalar {izerinde 6nemli bir
koruyucu etkiye sahiptir. Ancak kiiflerin yan1 sira bakteri ve mayalar {izerindeKi
koruyucu 6zelligi daha etkilidir. Ozellikle Salmonella ve koliform gibi olumsuz etkileri
bulunan bakterilerin iizerinde yok edici dzelligi bulunmaktadir (Unliitiirk ve Turantas,
2003).

Asetik asit ve tiirevleri gida kodeksine gore kullanilmasina onay verilen katki
maddeleridir. Fermantasyon ile firetilen karbonhidrat iceren gidalarda laktik asit
bakterileri ve mayalarin liremesinin Oniline ge¢mek i¢in bulunmasi gerekmektedir.
Hububat iriinlerinde, et ve balik iirlinlerinde, sirkecilikte, malt surubu ve
konsantratlarda genellikle asetik asit kullanmilmaktadir (Gokdogan ve Ozogul, 1985;
Saldamli, 1985).
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1.2.5 Siiksinik asit

Siiksinik asit ¢cok az act ve eksi bir tada sahip, kokusu olmayan bir organik
asittir. Baz1 sebzelerde dogal olarak bulunur. Bu asit Krebs dongiisiinde (TCA devri)
olusmaktadir. Ayrica bakteri, maya ve kiiflerin yaglarin1 metabolize etmesi esnasinda

olusan bir organik asittir (Bisson, 1996).

1.2.6 Fumarik asit

Fumarik asit dogada genis alana yayilmis sekilde yaygin olarak bulunan bir
organik asit olup, maddeyi kararli halde tutmasi ve eksilik aromasi1 kazandirmasi igin
cokea islenmis gidalarda gilivenli gida katki maddesi olarak katilmaktadir. Fumarik asit
Krebs dongiisiinde (TCA devri) olusmaktadir. Fumarik asit ayrica toksik ve hidroskopik
olmayan ozelliklerin sonucunda ilag sanayinde asitlestirici olarak kullanilmaktadir
(Carta ve ark., 1999).

Dogada beyaz renkte kristal halinde bulunan kimyasal bir bilesiktir ve toksik
ozelligi gostermektedir. Fumarik asit bitkilerde bulunmasinin yaninda giineste kalmis
insanlarin viicudu tarafindan da sentezlenir. Giiniimiizde kimyasal olarak ise biitandan

elde edilen maleik anhidritten sentezlenmektedir (Engel ve ark., 2008).

1.2.7 Glikoz

Insanlarin  beslenmesinde temeli olusturan besin  gruplarindan  olan
karbonhidratlarin yap1 tagidir. Glikoz, canli organizmaya beslenme ile alinan gidalardan
alinan bir sekerdir. Ozellikle iiziimlerde, bazi tarim iiriinlerinde ve unlu gidalarda bolca
bulunmaktadir. Karbonhidratin bulundugu besinlerin sindirime ugramasi neticesinde
meydana gelen glikoz bagirsaklardan emilerek kana karigmaktadir. Kanda bulunan
temel monosakkarit olmast nedeniyle kan sekeri olarak da adlandirilmaktadir (Aydin,
2013).

Glikoz, insan viicudunda beyin ve kirmizi kan hiicreleri i¢in en temel enerji
kaynagidir. Gerekli olan hiicresel fonksiyonlarin meydana gelmesi igin gerekli enerjiyi
saglamak i¢in organizmadaki hiicreler tarafindan kullanilir. Eger kanda bulunan glikoz
seviyesi ¢ok diisiik olursa hiicreler gorevlerini yapamazlar ve bu durum cesitli bedensel
ve zihinsel rahatsizliklar1 hatta ileri diizeylerde koma ile sonuglanabilir. Kanda bulunan
glikoz diizeyinin asir1 artmasi ise gozlerin, bobreklerin, sinirlerin ve kan damarlarinin

hasara ugramasina ortam hazirlar (Veves ve Malik, 2008).



13

1.2.8 Fruktoz

Fruktoz bircok gida maddesinde bulunan bir monosakkarittir. Fruktozun
tiketimi ozellikle son 30 yilda 6nemli sekilde artis gostermistir (Organization, 2015).
Sekerle tatlandirilmis icecekler, diinyanin her tarafinda diyetlerde kullanilan seker
kaynagidir (Kit ve ark., 2013).

An1 zamanda fruktoz, siikroz ve yiiksek dozda fruktozlu misir surubunun
yapisinda bulunan bir bilesendir. Son zamanlarda seker ilave edilmis besinlerin
tiketiminin giderek artmasi neticesinde, fruktozun giinliik alimi giinliik 60-150 gr’a
varmistir. Bu tiiketim miktarinin insanin giinlikk ihtiyag duydugu enerji ihtiyacinin
%10,2’sini karsiladigr ileri siiriilmektedir. Diyetle viicuda alinan fruktozun biyiik bir
pargasint yliksek fruktozlu misir surubu ile tatlandirilmis alkolsiiz icecekler

olusturmaktadir (Malik ve ark., 2010).
1.3 Serbest Radikaller

Bilesikler olusurken atomlar son orbitallerinde bulundurduklar1 elektronlar: ¢ift
saylya doniistiirerek kararli hale gegerler. Yapilarinda son orbitallerinde eslesmemis
elektron bulunduran maddelere serbest radikal adi verilir (Bursal ve ark., 2019c).
Yapilarinda eslesmemis elektron bulundurduklari i¢in serbest radikaller oldukc¢a reaktif
maddelerdir (Cheeseman ve Slater, 1993).

Serbest radikaller, son orbitallerinde bulunan ortaklasmamis elektronlardan
dolay1 elektron aligverisine istekli atom ya da molekiiler yapida bulunan maddelerdir
(Mercan, 2004). Serbest radikallerin elektron transferine meyilli olmasindan dolay1 bu
maddeler canli yapisinda yer alan molekiiller (niikleik asitler, proteinler, lipidler vb.) ile
ve bunlarin tiirevleri olan diger molekiillerle tepkime vererek, canli yasaminda biiyiik
oneme sahip olan doku, organ veya sistemlerin islevlerinin bozulmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Velioglu, 2000). Insan viicudunda reaktif serbest radikaller yikici giigleri
oldukca yiiksek oldugundan, saglik acisindan tahrip edici hastaliklarin meydana
gelmesinden dolay1 son yillarda olduk¢a dnem kazanmistir (Maiti ve ark., 2005).

Reaktif oksijen tiirlerinin mitokondriyal hasardan dolayr hiicrenin ve tiim
organizmanin yaslanmasinda onemli bir faktor olduklart diisiiniilmektedir (Cortopassi
ve Wong, 1999). Reaktif tiirlerden bazilar1 insan metabolizmasinin vazgegilmez bir
parcasidir ve anormal sartlarda konsantrasyona bagli olarak artis gosterebilir. Bazi
reaktif tiirler ise insan viicudunda ¢ok az iiretilir ya da hig iiretilmez; dis kaynakli olarak

ta almabilir (Giilgin ve ark., 2003).
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Canli viicudu hayati olaylar i¢in gerekli olan enerjiyi iiretirken, devamli serbest
radikalin gergeklesmesine ortam hazirlamaktadirlar. Yasanilan ortamlarin Kirli etkileri,
kimyasal maddeler, fabrika atiklari, toksik ilaglar, giinesten gelen zararl isinlar, sigara
gibi bagimlilik yapan maddeler ve stres gibi pek ¢ok neden viicudumuzdaki serbest
radikallerin olusumunu devamli olarak artirirlar (Sies, 1997).

Son zamanlarda sigara ve alkol kullaniminin artmasi, yiikselen ¢evre kirliligi ve
bunlar gibi birgok faktor biitiin canlilar igin zararli etkilere ortam hazirlamaktadir. Bu
kosullara bakildig1 zaman canlilarin ne kadar yasamlar1 zorlasirsa stres ortami da dogru
orantili sekilde artmaktadir. Bu sekildeki dogadaki olaylar ve psikolojik faktorler
serbest radikallerin olugmasina, dolayisiyla canlilarin sagligi agisindan 6nemli sorunlara
ortam hazirlamaktadir. insanlar dogal gidalar1 ve besinleri tiiketerek yasam kalitesini
arttirmaya ve bitkilerden elde edilen alternatif gida takviyeleri kullanarak rahatsizliklari
engellemek i¢in ugrasmaktadirlar (Benzie, 2003).

Yiiksek miktarda yag ve seker igeren besinler, abartili sekilde yapilan spor
aktiviteleri de oksijen sayisinda yiikselise ortam hazirlayacagi igin buna bagl sonug
olarak serbest radikallerinde sayisinin artmasina zemin hazirlamaktadir. Serbest
radikallerin sayisinin artmasi sonucu viicuttaki biyomolekiiller hasara ugramakta,
immun sistem zayiflamakta ve bunun sonucunda da ¢esitli hastaliklar ortaya
¢ikmaktadir (Sayan ve ark., 2000).

Serbest radikaller atom veya molekiillerde nasil iretildiklerine nerede
gerceklestigine bakmadan ¢ yolla meydana gelmektedirler. Bunlardan birincisi
kovalent baglarda elektronlarin bagi olusturan atomlara birer elektron diisecek sekilde
bagin kopmasi (Homolotik): 500-600 °C gibi yiiksek sicakliklarda ve yiiksek
elektromanyetik dalgalar kimyasal baglarin kirilmasina sebep olmaktadirlar. Bu
kimyasal baglarin kopmasi sirasinda yapisinda bulunan iki elektronun esit sekilde ayri
ayr1 atomlarda kalmasina homolotik kirilma adi verilmektedir. Atomlar {izerinde kalan
elektronlar ortaklanmamis olan elektronlardir. Bu sekilde kopan organik molekiillerde
bulunan baglar zit yikli sekilde reaktif iyon ¢iftleri olusturmaktadirlar. Serbest
radikallerin meydana geldigi ikinci yol ise normal bir molekiilin elektron vermesi:
Serbest radikal 6zelligini tasimayan bir molekiil elektron kaybederek en son orbitalinde
ortaklanmamus elektron kalmasi ve radikal formunun olusmasidir. Serbest radikallerin
olusmasindaki son yol ise normal bir molekiile elektron alis-verisi: Serbest radikal

Ozelligini tasimayan bir molekiile elektron eklenmesi sonucu olusan bu yol biyolojik



15

fonksiyonlarda genis olarak gergeklestigi icin olduk¢a onem kazanmaktadir (Akkus,
1995; Kiling ve Kiling, 2002).

Serbest radikaller canli hiicrelerde devamli olarak olusturulan ve antioksidan
savunma direncinin ortadan kaldirilmasina neden oldugu molekiillerdir. Bu sistemde
serbest radikallerin ortaya c¢ikmasi ve bunlarin antioksidan sistemlerce etkisiz hale
getirilmesi arasinda bir denge s6z konusudur bu dengeye “oksidatif denge” adi
verilmektedir. Oksidatif denge ortami ayarlandigi siirece organizma serbest radikallerin
zararli etkilerinden etkilenmez. Antioksidan savunma direncinin etkisiz kaldigi
durumlarda veya serbest radikal miktar1 artiginda oksidatif denge serbest radikaller
yoniine dogru gitmekte ve bu durumun sonucunda oksidatif stres ortaya ¢ikar (Hermes-
Lima ve ark., 2001; Serafini ve Del Rio, 2004).

Niifusun artmasi1 ve yasam kosullarinin degismesi gibi nedenlerden dolay1
gelisen teknoloji, ¢evre kirliligi, radyasyon, mikroorganizma bulasmis sular, tarimda
kullanilan kimyasal ilaglari, agir metaller ve canli organizmalardaki oksijen
metabolizmasi1 gibi birgok sebepler insan viicudunda normal olarak serbest radikallerin
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadirlar. Serbest radikaller, oksijenin oldukg¢a reaktif
formlar1 olup, viicutta bulunan canli hiicrelerine karsi yikict etki gostermektedir.
Bundan dolay:1 kalp ve damar hastaliklari, kanser, katarakt, diyabet, karaciger tahribati
ve bunun gibi bircok hastaligin gergeklesmesine uygun ortam hazirlamaktadir. Bu
hastaliklar olusumunun Oniine gegmek icin Oncelikle serbest radikallerin olusturacagi
tahribatin etkilerini engellemekle olabilir. Canli viicudunda bunun &niine gegebilecek
antioksidan savunma sistemi olsa dahi karsilasilan c¢evre faktorleri bu antioksidan
savunma direncini azaltmakta ve ¢ogu zaman etkisiz birakmaktadir. Direnci diisen
antioksidan savunma sistemlerimizi dogal ve dengeli beslenerek giiclii bir hale

getirebiliriz (Kasnak ve Palamutoglu, 2015).
1.4 Antioksidanlar

Oksidasyon organizmalarin hiicrelerinde veya yag katkili gida maddelerinin
molekiiler oksijen (O2) etkilesime girmesi neticesinde goriintii, koku ve tatlarinda ortaya
¢ikan, genelde gida maddelerinde istenmeyen bir durumdur (Silinsin, 2016). Oksidan
maddeler ise etkilesim i¢inde bulundugu ortamda diger biyokimyasal molekiilleri
oksitleme giicii olan maddelerdir (Teber ve Bursal, 2019).
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In vivo veya in vitro olusan oksidasyon reaksiyonlarinin oniine gegen ya da
tepkime hizinda azalmay1 saglayan maddeler antioksidan olarak adlandirilmaktadir
(Oguz, 2008).

Antioksidan bilesikler substrati olan farkli molekiillerin oksidasyonlarini azaltan
veya tamamen yok eden maddelerdir (Bursal, 2013). Canli organizmalardaki hiicre ve
dokularda, ¢esitli fonksiyonlar1 yapmak tiizere serbest radikaller belirli seviyelerde
tiretilmekte olup farkli sebepler ile tiretim seviyeleri artmaktadir (Aras ve ark., 2017).

Antioksidanlar bu radikal maddeler ile hizla tepkime vererek otooksidasyon ve
peroksidasyonun gelismesinin oniine gegen madde veya fonksiyonlar olarak tanimlanir
(Boga, 2013).

Solunum sisteminde molekiiler oksijen (O), canli viicudunda siiperoksit,
peroksit, singlet oksijen ve hidroksil radikalleri gibi ¢esitli reaktif oksijen tiirlerini ara
reaksiyonlarda olusturmaktadir. Reaktif oksijen tiirlerinin fazla miktarda birikmesi,
canlilarda dogal olarak bulunan veya gida takviyesi ile alinan antioksidanlarla
dengelenmedigi zaman, oksidatif stres olusmasiyla kanser, koroner kalp rahatsizligi,
hiicresel yipranma ve yaslanma, mutajenizm, bagisiklik sistemi hastaliklar1 ve
lipoprotein oksidasyonlar: ile neticelenmektedir (Bursal ve ark., 2013). Bu siirecler
sonucunda ise DNA ve hiicre zart gibi hassas biyolojik yapilar1 bozabilen radikalik
zincir tepkimeleri ortaya olusmaktadir (Bingol ve Bursal, 2018). Antioksidanlar, serbest
radikallerin zararl etkilerini biiyiik oranda azaltan maddelerdir (Halliwell ve Aruoma,
1991).

Antioksidanlarin dogal kaynaklardan ve gidalardan rahatlikla elde edilebilmeleri
saglik acisindan 6nemlerini gostermektedir (Kaur ve Kapoor, 2001).

Antioksidanlar, hem canli hiicreler tarafindan {iretilebilmekte hem de gida
takviyesi olarak da temin edilebilmektedir. Gidalarda ozellikle sebze ve meyvelerde
bulunan baslica dogal antioksidanlara vitaminler (A, C, E), flavonoidler, karotenoidler
ve fenolik bilesikler 6rnek wverilebilir. Antioksidan orani yiikksek meyve ve sebze
tiketimi bazi1 kanser ve kalp hastaliklar agisindan olumlu etkiler sergiledikleri
belirlenmistir (Rice-Evans ve ark., 1997).

Antioksidan bilesiklerin zengin oldugu bitki ekstreleri gida sanayinde koruyucu
madde olarak kullanilmasi son zamanlarda olduk¢a sik rastlanan bir gelismedir
(Karagozler ve ark., 2008). Bunun nedeni katki maddesi olarak sentetik antioksidanlar

kullanilmas: ile besinlerin uzun siire dayanikliligi saglanmaktadir. Ote yandan sentetik
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antioksidanlarin muhtemel farkli yan etkilerinin olmasi nedeniyle zararh
olabileceklerinden kullanimlarina ¢esitli sinirlamalar getirilmistir (Pokorny, 2007).

Antioksidanlar besinlerin bozulmasini 6nleyici 6zelliklere sahip olup 6zellikle
yaglarda havadaki oksijenin sebep oldugu otooksidasyonu yavaslatma gorevi yaparlar.
Boylelikle yaglarin tadini, kokusunu, rengini yani kalitesini ve raf dmriinii uzatirlar. Bir
antioksidanin besin maddelerinde kullanilmadan once saglia zarar1 olmadigi kesin
olarak saptanmalidir (Tufan, 2012).

Biyokimyasal molekiilleri oksidatif hasardan koruyan gidalar ile disaridan alinan
dogal antioksidanlara olan ilgi son zamanlarda giderek ragbet gérmiistiir. Bir¢ok
aragtirmaci yiiksek antioksidan aktiviteye sahip ve canliya olumsuz etki gostermeyecek
sentetik bilesikler igin de arastirmalar yapmaktadir (Yavaser, 2011).

Lipidlerin oksidasyon sistemlerinin anlasilmas: ile birlikte oksidasyonun 6niine
geemek amaciyla antioksidan tiretimi konusunda pek ¢ok arastirma gergeklestirilmistir.
Bu amacgla E ve C vitamini dogal ile 6zdes olanlar1 veya tiirevleri laboratuvar
kosullarinda iretildigi gibi dogal yapt1 ile higbir benzerligi olmayan yapay
antioksidanlar da sentezlenmistir. Simdiye kadar yiizlerce dogal olmayan antioksidan
bilesik {iretilmesine karsin bunlarin ancak ¢ok az bir kismi gida ve ilag olarak
kullanilmaktadir (Eken, 2007; Yavaser, 2011).

Organizmadaki serbest lipid radikallerinin zararli etkileri nedeniyle insanlarin
beslenmesinin en o6nemli konularindan birisi dogal ve saglikli beslenme oldugu
belirtilmistir (Yavaser, 2011).

Gidalarda kullanilacak antioksidanlarda aranmasi gereken temel faktorler
arasmnda; Insanlarin sagligi igin olumsuz etkileri olmama ve ¢ok az miktarlarda
kullanilmalidir.  Ayrica, gidalarda dogal olarak bulunan tekstiirel 6zelliklerini
bozmamali, korumasi i¢in birakildigi madde icinde ¢oziinmeli veya iyice karigmali,
normal sentezlendigi esnada etkisini korumalidir (Sezgin, 2006; Yavaser, 2011).

Depolama kosullarinda, sicaklik uygulamalarinda ve sindirim neticesinde yag
serbest radikallerin miktar1 da artmaktadir. Antioksidanlar, yag oksidasyonunu
engelleyici 6zellik gosterip geciktirmektedir. Bunun sonucunda hem besinlerin kalitesi
korunmakta hem de gidalarin muhafazasi daha uzun siirmektedir. Bu amagla gidalara
biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve tersiyer
biitilhidroksikinon (TBHQ) gibi dogal olmayan antioksidanlar katilmaktadir (Yavaser,
2011).
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Son zamanlarda ortaya ¢ikan sonuglar sentetik antioksidanlarin toksisite 6zellikli
olabilecegini, yiiksek maliyet gerektirdigini ve dogal antioksidanlar ile
karsilastirildiginda daha az etkili oldugunu ortaya koymustur. Boylelikle 6zellikle gida
takviyesi ile alinabilecek dogal antioksidanlar hem ekonomik hem de daha fazla aktivite
gosterdiginden dolayr bu maddelere yonelik arayis oldukga ilgi gormistiir (Giilgin ve
ark., 2005).

Glinimiizde gida ve ilaglara katilan stabilize edici dogal olmayan antioksidan
bilesiklerin kullanimi olumsuz neticelerinden dolay1 yasal olarak sinir konulmus ve
bunlarin yerine dogal antioksidan bilesikler tercih edilmesi istenmistir (Giilgin, 2010).

Bunun yaninda sentetik antioksidanlarin karaciger, akciger ve bagirsaklarda
hasara sebep oldugu ve karsinojenik etkiye sahip oldugu gériilmiis ve bu nedenle dogal
antioksidanlara olan ilgi giin gectikge yiikselmistir (Bursal, 2009).

Dogal olmayan bilesikler yerine dogal iiriinlerin kullanilmasina yonelik ilginin
giin gectikce artmasi dogal antioksidanlarin bulundugu bitki be gidalar iizerindeki

arastirma sayisinin artmasina zemin hazirlamistir (Wanasundara ve Shahidi, 1998).
1.5 Gidalarda Biyolojik icerik

Gida maddeleri ile bakteri, maya ve kiifler arasinda karsilikli iligkiler vardir. Bu
mikroorganizmalar bulunduklar1 gidanin tizerinde hayatlarin1 devam ettirmek amaciyla
insan sagligi bakimindan bazen zararli ya da yararh etki gosterebilmeleri, bir besini
tiretirken hem yapici hem de yikici etkileri olmasiyla birlikte insan, besin ve
mikroorganizma arasinda her zaman onemli diizeyde karsilikli iliski vardir. Bu
aralarindaki karsilikli iliskinin ortaya c¢ikmasi gida mikrobiyolojisi konularinda
aragtirma  yapan bilim adamlarina biiyiikk gorevler yiiklemektedir. Oncelikle
mikrobiyolojik taninin en gergekei sekilde yapilmasi bu bilimin en 6ncellikli konusu
olmaktadir (Firat ve Cetin, 2014).

Besinlerde oncelikli olarak bakteri, maya ve kiiflerin tan1 metotlar1 klasik ve
molekiiler olmak iizere iki kisimda incelenmektedir. Ancak bakteri veya mayanin
kendine has o6zelliklerinin ortaya konmasinda molekiiler 6zelliklerinin belirlenmesinde
biiytik rol oynar. Bu 6zelliklere bakildiginda ise uygulanan metotlarin birbiri arasinda

iligkileri oldugunu gosterir (Firat ve Cetin, 2014).
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1.5.1 Maya ve kiifler

Mayalar ¢ok eski zamanlardan beri gida sanayisinde birgok alannda etkin sekilde
yer almiglardir. Bitkilerin doku kisimlarinda hayatimi siirdiiren mayalar tek hiicreli
Okaryotik mikroorganizmalardir. Mayalar 1500°den fazla tiirii olan fakiiltatif aneorobik
canlt yapilardir. Daha c¢ok seker orani yiiksek substratlardan izole edilirler. Gida ve
icecek iiretiminde mayalar etkin rol alirlar. Baz1 peynir, sarap ve sebze fermantasyonlari
sirasinda starter kiiltiir olarak katilmaktadir. Bunun yaninda bazi gidalarin isleme ve
depolanmas1 esnasinda da bozulmalara veya istenmeyen degisimlere zemin
hazirlayabilirler (Savard ve ark., 2002).

Mayalar genis aralikli pH, seker ve alkol smirlar1 igerisinde yasamlarini
siirdlirebilirler. Krem renginden pembe kirmiziya kadar degisen renkte pigmentler
olusturabilirler (Ayhan, 2000; Sert, 2002).

Maya ve kiiflerin gida iiriinlerinde bircok olumlu etkilerinin yani sira dzellikle
fermente gida {irlinlerinde istenmeyen yumusamaya, renk koyulasmasina ve
beklenmeyen aromatik O6zelliklerin olusumuna ortam hazirlayarak gida raf Omriinii
kisaltip onemli ekonomik kayiplar yapmaktadirlar. Ayrica istenmeyen mikrobiyal
bozulma, yumusama, gigeklenme, siinme, sisme ve siyahlagsma problemlerine zemin
hazirlamaktadirlar (Aktan ve ark., 1998; Savard ve ark., 2002).

Fermantatif mayalarin olusturdugu CO, gazi bozulmalara neden olur. Oksidatif
mayalar ise laktik asiti kullanarak ortamin asitligini azaltir ve diger bozulma ajanlarinin
calismasina imkan saglar (Ozgelik ve Ulu, 2002).

Kiifler ise tursularda pektolitik ve seliilolitik faaliyetleri ile yumusamaya neden
olurlar. Tursularda sik rastlanan tiirler Penicilium, Oxolicum, Ascochyta cucumis,
Fusarium roseum, Cladasporium cladesporiodes, Alternaria tenuis, Fusarium

oxysporum ve Fusarium solani ‘dir (Senol ve ark., 2019).

1.5.2 Laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterilerinin (LAB) en 6nemli 6zelliklerinden biri gidalari dogal
yollar ile muhafaza ederek onlara yeni o6zellikler katmasidir. LAB dogada her yerde
bulunabilen, biyoteknolojik ve endiistriyel ¢alismalarda kullanilan en Onemli
mikroorganizmalardir. insanlarin beslenme ve saglig1 agisindan bakildigi zaman énemli

bir yere sahip oldugu goriilmektedir (Kilig, 2014).
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LAB gida sanayisinde kullanilan en 6nemli bakteri gruplarindan biridir. Bu
mikroorganizmalar, gidalarin islenmesinde, hastaliklarin tedavisi ve makromolekiillerin,
enzimlerin ve metabolitlerin iiretimi dahil olmak iizere c¢esitli sekillerde kullanilir
(Pfeiler ve Klaenhammer, 2007).

Genellikle son zamanlarda gida tiikketiminde dogal ve katkisiz iiriinlere olan
talebin giderek artmasi gidalarin korumasinda kimyasal koruyucularin katilmasinin
azaltilarak yerlerine alternatif olarak dogal inhibitor maddelerin katilmasina olan ilgiyi
de artirmistir. Biitiin bu gelisen olaylar neticesinde, LAB 60 yildan fazladir bilimsel
olarak kanitlanmis olan antimikrobiyal 6zellikleri tlizerinde g¢aligmalarin Oniimiizdeki
yillarda daha da artan arastirmalar ile devam edecegine zemin hazirlamaktadir (Con ve
Gokalp, 2000).

LAB kavrami, ge¢mis zamandan beri degisik c¢evrelerde “siit eksitici
organizmalar” ifadesi ile ayn1 anlam olarak tanimlanmistir. Fakat gelismekte olan
teknoloji ile beraber son zamanlarda farkli cesitlilikte fermantasyon iriinlerinin
islenmesi, depolanmasi, olgunlastirlmasinda etkisi olan O6nemli endiistriyel
mikroorganizmalar olarak da tanimlanmaktadir (Batish ve ark., 1997).

LAB fermente et, siit, sebze, meyve ve tahil iirlinlerinin islenmesi, depolanmast
ve olgunlastirilmasinda 6nemli derecede etkileri olmasi nedeni ile gida sanayinde ve
teknolojisinde biiyiikk 6nem arz etmektedir (Tekinsen ve Atasever, 1994).

LAB bir¢ok gidada besin degerlerine ve gidalarin dogal yollarla muhafaza
edilmelerinde kullanilirlar. Bu 6zelliklerinden dolay1 ¢ok uzun yillardan bu yana énemli
mikroorganizmalar ~ arasinda bulunurlar. Mikroorganizmalarin ekolojileri
arastirildiginda; bu mikroorganizmalarin 6nemli bir kisminin insanlarin ve hayvanlarin
yasamlarin1 siirdiirdiigii dogal habitatlarda hayatlarimi stirdiirdiikleri gozlenir. LAB
dogal ortamlardan izolasyon ile alinabilen, degisik biyoteknolojik incelemelerde ve
genis kapsamli endiistriyel gida islenmesi gibi birgok alanlarda kullanilmaktadirlar.
Gida takviyemizde kullandigimiz ve fermantasyon ile tiretilen birgok iirin LAB
etkinligi ile tazeligini ve besin degerini muhafaza eder. LAB’1n baz tiirleri canlilarin
solunum yolu, sindirim sistemi ve ireme sistemlerinde de gozlenmektedir (Holzapfel ve
Wood, 2014).

Gidalarda dogal olarak bulunan veya baslangi¢ kiiltiirii olarak kullanilan LAB
patojen mikroorganizmalara karsi antagonistik aktivite gostermektedir. LAB’nin diger
mikroorganizmalara kars: gosterdigi bu antagonistik aktivitenin farkli mekanizmalar ile

oldugu bilinmektedir. Bunlardan biri LAB’nin karbonhidrat kaynaklarini fermente
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etmeleri sonucu laktik ve asetik asit gibi organik asitler tiretilmesidir. Gidalarda bulunan
birgok mikroorganizma bu {retilen organik asitlere karsi hassastir ve sonucta
mikroorganizmalar diisiik pH’y1 tolere edememektedir. Diger bir mekanizma ise LAB
tarafindan aerobik gelisme esnasinda Ttretilen H;O,’nin mikroorganizma {iizerine
inhibitér etki gostermesidir. Ugiincii mekanizma LAB tarafindan iiretilen
bakteriosinlerin, 6zellikle yakin iligkili bakteriler iizerine inhibitor etki gostermesidir.
LAB tarafindan {retilen diasetil, alkol ve CO; gibi metabolitler de bazi
mikroorganizmalar tizerine inhibitor etki gosterebilmektedirler (Tokath ve ark., 2012).
Ayrica bulunduklart gidalarda biyojen aminlerin olusumu ve istenilmeyen
mikroorganizmalarin gelisimleri engellenerek daha saglikli, kaliteli ve standart bir tiriin
elde edilmektedir (Con ve Gokalp, 2000).

LAB’nin gida kokenli olumsuz etkileri olan mikroorganizmalari inhibe
edebildigi ve gidalarin muhafazasini uzatmak amaci ile kullanilabilme potansiyeline
sahip olduklart belirlenmistir. Bununla beraber besinlerde, gerek starter kiiltiir gerckse
de koruyucu madde olarak kullanilabilecek yeni suslarin izolasyonu ve tanimlanmasi
i¢in yapilan incelemeler devam etmektedir. Ozellikle besinlerde kullanilan kimyasal
koruyucularin yerini alabilecek alternatif dogal koruyucularin incelenmesi, potansiyel
cesitlerinin ortaya ¢ikarilmasi daha saglikli bir beslenme ve yasamin devami agisindan
onem arz etmektedir. Tiiketicilerin saglikli besinlerin kullanimi konusunda gittikce
bilinglenerek dogal ve sagliga faydali gidalara dogru olan yonelimlerinin artmasi ile
laktik asit bakterilerinin daha sik giindeme gelmesi ve bu mikroorganizmalarin yeni
bilimsel c¢alismalarin konusu olarak ilgi odagi olmasina neden olmaktadir (Dinger ve

ark., 2010).
1.6 Gidalarda pH Onemi

Gidalarda pH diizeyi, canli sistemlerin biyokimyasal ¢alismalarini katalizleyen
enzimlerin aktivitelerinde Onemli derecede etkin rol oynar. Bu nedenle her bir
mikroorganizmanin yasamimi devam ettirdigi minimum, optimum ve maksimum pH
degeri bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin geligebildigi pH aralig
mikroorganizmalarin tiirlerine, mikroorganizmalarin genetik faktorlerine ve cevre
sartlarina bagl olarak degismektedir. LAB tiirleri, gelisme ortamindaki fosforik asit,
hidroklorik asit, sitrik asit ve tartarik asit varliginda, laktik asit ve asetik asit varligina
oranla daha diisiik pH degerlerinde gelisebilmektedir. Birgok mikroorganizma optimum

olmayan pH degerlerinde olumsuz yonde etkilenmektedir (Lu ve ark., 2003).
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Genel olarak LAB’ne mensup olan gruplarin asitlik toleranslar yiiksektir. Ancak
Lactobacillus suslarinin tabiatinda bu 6zellik olmasina ragmen bazi tiirler ve suslar

arasinda pH 3.0 ve altinda aside kars1 direng 6zelliklerinin azaldigir gézlenmektedir

(Corcoran ve ark., 2005).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tursu ve konserve tiirlerinde ¢ok farkli alanlarda bilimsel ¢aligsmalar literatiir
taramalarinda bulunmustur. Bu ¢alismalardan bazilar1 bu tez konusu ile ilgili yonlere

sahip olduklarindan dikkat gekmektedirler.

Bu calismalardan birinde temin edilen degisik tlirden tursularin antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fenolik asit profillerinin belirlenmesi iizerine bir
arastirma yapilmistir. Toplam fenolik madde seviyesi ¢am kozalagi tursusunda en fazla
bulunmus olup yesil fasulye tursusunda ise en diisiik miktar belirlenmistir. DPPH
radikal giderme metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde en yiiksek antioksidan
aktive gosteren tursu tiirli ac1 biber tursusu olarak saptanmistir. En diisiik antioksidan
aktivite ise kaya korugu tursusunda saptanmustir. Arastirmaya konu olan tursularin
fenolik asit profilleri incelendigi zaman ise tursularin genelinde sinapik, sirinjik, gallik
ve klorojenik asidin bulundugu goriilmistiir. Diger taraftan basta kafeik asit olmak
tizere diisik konsantrasyonlarda vanilik ve trans-ferulik asitleri de numunelerde
bulundugu, p-kumarik ve 4-hidroksibenzoik asitlerin ise bulunmadigi belirlenmistir
(Ciniviz, 2018).

Baska bir ¢alismada ise 30 gesit meyve ve sebze tursularmin antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde ve fenolik asit profili lizerine arastirma yapilmistir.
Fenolik asitlerden sinapik, sirinjik, gallik ve klorojenik asitlerin bolca bulundugu
saptanmigtir. Antioksidan aktivite yoniinden p-karoten agartma ve DPPH radikal
giderme metotlar1 kullanilmig bulunan sonuglarda tiim ornekler i¢in anlamli farklar

bulunmustur (Ciniviz ve Yildiz, 2020).

Baska bir galismada ¢ig ve islenmis lahanalarin antioksidan kapasitesi ile
polifenolik icerikleri arasinda dogru orantili bir iligki oldugu belirlenmistir. Kaempferol,
Kuersetin ve apigenin kirmizi lahana disindaki diger lahanalarda bulunan o6nemli
flavonoidler oldugu belirlenmistir. Kirmizi lahanalarda ise siyanidin bilesiginin
antioksidan kapasite potansiyeline biiyiik katki sagladigi belirtilmistir (Chun ve ark.,
2004).

Tursularda daha once yapilan baska bir ¢aligmada toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 kontrol ve baz1 6rneklerde 15. gline kadar hizli bir artig gosterdigi not
edilmistir. Fermantasyon siiresi ilerledik¢e toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki

diisiise ortamda muhtemelen baskin olan LAB’larin sebep olabilecegi diisliniilmiistiir.
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Bu ¢alismada salataliklarda fermantasyon boyunca toplam aerob’larda 10°- 10° CFU/g
ve LAB’larda ise 10" -10° CFU/g ortalama koloni sayisi bulunmustur (Hutkins, 2006).

Baska bir calismada ise fermantasyonun 15. giiniine kadar toplam LAB sayis1
kismen artmig, fermantasyonun ilerlemesiyle ortamdaki toplam mezofilik aerobik
bakteri koloni sayist azaldigi ama 30. giine gore 60. giinde LAB’larin ortalama koloni
sayilarinin kismen arttigi rapor edilmistir (Alan ve ark., 2018).

Yapilan baska bir ¢calismadaki amag en ¢ok tiiketilen fermente gidalar arasinda
LAB’ni belirlemektir. Arastirma konusu olan fermente iirtinler arasinda tursu suyu da
caligtlmigtir. Bu drilinlere uygulanan iglemlerin laktik asit bakterilerinin canliligini
etkiledigi saptanmistir. Dolayisiyla probiyotik olarak bilinen bazi geleneksel ticari
gidalarin bu 6zelligi tagimayabilecegi géz Oniinde bulundurulmalidir (Senol ve ark.,
2019).

Bagka bir calisma ev tipi ve endiistriyel tursu orneklerinin maya mikroflorasini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Tursu 6rnekleri Erzurum, Hatay, Erzincan, Denizli,
Rize, Mersin, Kars, Bayburt, Malatya ve Ankara yorelerinden alinmistir. Calismada
toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofilik, Pseudomonas, maya ve kiif (PDA’da
gelisen), muhtemel laktik asit bakterileri sayimi gerceklestirilmistir. Ayrica, kimyasal
analizlerden pH, asitlik ve tuz tayini yapilmis olup sonuglar sirasi ile 3.74, %0.94,
%2.29 olarak bulunmustur (Géziitok, 2013).

Bagka bir calismada kimyasal analizleri yapilan tursu Orneklerinde ortalama
olarak pH 3,81, tuz % 3,26 ve asitlik ise %0,62 degerlerinde bulunmustur (Diindar,
2017). Yine bagka bir ¢alismada hiyar tursusu iirlinlerinde pH 3,43, titrasyon asitligi
%0,88 ve tuz oranini ise %4,2 olarak bildirmektedir (Turgut 2006). Baska bir ¢alismada
tursu ve zeytin Orneklerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapmistir. Sonugta
tursu Orneklerinin pH degerleri 2,0-6,41 arasinda, asitlik dereceleri %0.18-4.41
arasinda, tuz oranlar1 ise %0.39-9.89 arasinda bulunmustur (Karasu, 2006).

Bir diger ¢alismada, cam kavanozlarda satisa sunulan 10 gesit pastorize ve 10
cesit pastorize edilmemis 20 tursu ile 20 adet ev yapimi tursu 6rnegini igeren toplam 40
adet tursu Orneginde mikrobiyolojik, kimyasal analizler ve biyojen amin miktarlar
belirlenmistir. Bu tursularin raf émrii siiresince 4°C ve 20°C’de depolanmada kimyasal
degerlerinde Onemli degisiklik olmamistir. Mikrobiyolojik olarak ise depolama
sonrasinda pastorize Orneklerde toplam mezofilik aerobik bakteri, LAB, maya-kiif,
koliform ve enterobakteri sayim sonuglar1 <1 log kob/mL olarak bulunmustur. Ev

yapimi pastorize olmayan orneklerde ise toplam mezofilik aerobik bakteri, LAB, maya-
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kiif sayim sonuclar1 ve kimyasal analiz sonuglart her bir 6rnek i¢in farkli miktarlarda

bulunmustur (Akbas ve Ayhan, 2006).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Cahismada kullanilan tursu ve konserve numunelerinin temini

Calismada kullandigimiz endiistriyel konserve ve tursu numuneleri Yerel
stipermarketlerde en gok satilan belirli markalardan segildi. Ev yapimi konserve ve tursu
numuneleri ise Mus ilinde 6zellikle kirsal bolgelerde hemen hemen her aile tarafindan
hazirlandigindan bu g¢alisma i¢in ayni geleneksel yontemler kullanilarak 6zel olarak
hazirlandi. Ev yapimi ve endiistriyel konserve ve tursu numunelerinin her birinden {iger
numune (3 farkl ev yapimi tursu, 3 farkli endiistriyel tursu, 2 farkli ev yapimi konserve,
2 farkli endistriyel konserve) toplamda 10 farkli numune tizerinde ¢alisildi. Analiz
edilen gida numuneleri steril kosullarda temin edilerek ve uygun kosullarda laboratuvar
ortaminda muhafaza edilip caligmalar yapildi.

Calismalarda istatistiksel analizler icin GraphPad Prism 8 programi kullanilarak
anlamlilik degerleri hesaplandi.

Temin edilen geleneksel ev yapimi ve endiistriyel numuneler etiketleme
yapilarak 1 ile 10 arasinda sayilar ile numaralandirilmistir. Geleneksel ev yapimi tursu
numuneleri salatalik, karisik (domates, salatalik, lahana ve biber karigimi) ve lahana
olarak toplam 3 farkli numune hazirlanmistir. Endiistriyel tursu numunelerinden
salatalik, karisik (domates, salatalik, lahana ve biber karisimi) ve lahana tursusu ise ¢ok
kullanilan markalardan olmak {izere yerel slipermarketlerden temin edilmistir.
Geleneksel ev yapimi konserve numuneleri ise domates-taze fasulye karisimi ve karisik
turlii (domates, taze fasulye, biber ve patlican karisimi) konserve seklinde temin edildi.
Endiistriyel konserveler ise ayni sekilde domates-taze fasulye karisimi ve karisik
(domates, taze fasulye, biber ve patlican) konserve olarak ¢ok kullanilan bir marka
olarak yerel siipermarketlerden temin edildi. Calismada kullanilan numuneler kolaylik
saglamasi agisindan asagida belirtildigi gibi numaralandirilmis ve kisaltilmistir:

1. Geleneksel ev yapimi salatalik tursusu (GST)

Endiistriyel salatalik tursusu (EST)
Geleneksel karisik (tiirlit) tursu (GKT)
Endiistriyel karisik (tiirlit) tursu (EKT)
Geleneksel ev yapimi lahana tursusu (GLT)

o U A W N

Endiistriyel lahana tursusu (ELT)
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7. Geleneksel domates ve taze fasulye karisimi konserve (GDK)
8. Endiistriyel domates ve taze fasulye karigimi konserve (EDK)
9. Geleneksel karigik (tiirlii) konserve (GKK)
10. Endiistriyel karisik (tiirlit) konserve (EKK)

3.1.2 Analizlerde kullanilan olan gida numunelerinin hazirlanmasi

Calisma numuneleri ayr1 ayri olarak HPLC, mikrobiyal, tuz orani, titrasyon
asitligi ve pH analizleri i¢in steril ortamda hazirlanmistir. Bu amagla tursularin
igerisinde bulunan sebzelerden homojen olacak sekilde 10 g ve salamura kismindan 15
ml alind1. Konserve numunelerinden ise 10 g sebze kismindan homojen olacak sekilde

ve 15 ml ise s1vi kismindan alindi.

Sekil 3.1 Tursu ve konserve numunelerinin steril kosullarda belirli miktarlarda alinmasi

Numunelerden alinan bu kisimlar 50 ml’lik falkon tiip igerisinde ultra-turrax
cihazinda tamamen sivi hale doniisene kadar pargalama iglemi yapildi. Daha sonra
falkon tiipler icerisinde bulunan numuneler 5 ml alinip tizerine 10 ml saf su eklenerek
15 ml’lik tekrar falkon tliplere aktarilarak vorteks cihazinda homojen olarak
karistirilmasi saglandi. Bu islemlerden sonra numuneler analizlerde kullanilmak tizere

muhafaza edildi.
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Sekil 3. 2. Tursu ve konserve numunelerinin vorteks cihazinda homojen edilmesi

3.1.3 Cahismalarda kullamilan c¢ozeltiler

3.1.3.1 Titrasyon asitligi, tuz ve pH tayininde kullamilan cozeltiler

0,1 N NaOH i¢in 4,2 g NaOH tartild1 ve toplam 1 litreye saf su ile tamamlandi.
0,1 N AgNOs i¢in 1,7 g AgNOs tartildi ve saf su ile 100 ml’ye tamamlandi.

1 g fenolftalein tartildi ve %95°lik etil alkol ile 100 ml’ye tamamlandi.

%S35’lik potasyum kromat (K2CrOg,) icin 5 g KoCrO4 tartildi ve saf su ile 100

ml’ye tamamlandi.



29

3.1.3.2 Mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilan besiyerler ve ¢ozeltiler

Toplam mezofilik aerobik bakterileri icin, Plate Count Agar (PCA) 22,5 g
tartilip 1 L saf suda ¢ozdiiriildii.

Toplam laktik asit bakterileri i¢in, De Man, Rogosa ve Elisabeth Sharpe (MRS)
67,3 g tartild1 ve 1 L saf suda ¢ozdiiriildii.

Toplam maya ve kiif sayimi i¢in, Potato Dextrose Agar (PDA) 39 g tartildi ve 1
L saf suda ¢ozdiiriildii.

Fosfat tampon ¢ozeltisi i¢in, 0,24 g KH,PO, (Potasyum dihidrojen fostat)
molekiillerinden tartildi ve 1 L saf suda ¢ozdiiriildii, pH 6,8’¢ ayarlandi.

3.1.3.3 DPPH metodu i¢in kullanilan c¢ozeltiler

Serbest radikal olarak 1 mM DPPH cozeltisi i¢in 19 mg DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) 50 ml etanolda tamamen ¢6ziinlinceye kadar yaklasik 12 saat boyunca

magnetik karistirici ile etrafi folyo ile kapla bir erlende karistirildi.

3.1.3.4 ABTS metodu i¢in kullanilan ¢ozeltiler

ABTS ¢ozeltisi (1 mM) i¢in, 53 mg ABTS maddesi bir beher igerisinde iizerine
100 ml saf su eklenerek ¢oziilmesi saglandi ve 6 saat karanlik ortamda magnetik
karistirict ile karistirildi.

Potasyum persiilfat ¢ozeltisi (2,45 mM) i¢in 66,25 mg K;0sS, (potasyum
persiilfat) 0,1 M fosfat tamponunda (pH: 7,4) hazirlandi.

3.1.3.5 CUPRAC metodu i¢in kullamlan ¢ozeltiler

CuCl; ¢ozeltisi (0,01 M) i¢in, 85 mg CuCl, maddesi 50 ml saf suda ¢6ziinerek
hazirland.

Neokuprin ¢ozeltisi (7,5 mMM) igin, 78 mg neokuprin 50 ml etanolde ¢6ziildii.

3.1.3.6 FRAP metodu i¢in kullanilan ¢ozeltiler

KsFe(CN)g ¢ozeltisi (%1) icin, 1 g KsFe(CN)s 99 ml saf suda ¢oziilerek
hazirlandi.

TCA (Trikloroasetik asit) ¢ozeltisi (%10) i¢in 5 g TCA 45 ml saf suda ¢oziilerek
hazirlandi.

FeCls ¢ozeltisi (%0,1) igin 0,1 g FeCl; saf suda ¢oziilerek ¢ozeltinin hacmi 100

ml’ye tamamlandi.
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3.2 Yontem

3.2.1 Antioksidan tayinleri

Antioksidan metotlarinda kullanilmak iizere hazirlanan ekstreler iki farkl
sekilde yapildi. Birinci ekstraksiyon yontemi olarak tursu ve konserve numunelerinin
icerisindeki sebze kisimlarindan homojen sekilde 10 g ve salamura kismindan ise 15 ml
alindi. Alman bu numuneler 50°lik falkon tiipler igerisinde ultra-turrax cihazinda
homojen sekilde par¢alanmasi saglandi. Daha sonra bu falkon tiiplerden 5 ml alind1 ve
tizerine 10 ml saf su eklenerek 15 ml’ye tamamlandi.15’lik falkon tiiplere birakilan
karisim tizerine 100 pl lizozim enzimi eklenip daha sonra santrifiij cihazinda 3500
devirde 15 dakika santrifiij islemi yapildi. Bu islemden sonra siipernatant kisimlar
alinip antioksidan metotlarinda kullanildi. Bu ekstre ile metotlarda yapilan ¢alisma 1
numarali ekstre olarak kaydedilmistir.

Ekstrelerin hazirlanmasinda kullanilan ikinci yontem aslinda insanlarin tiiketim
kosullar1 gbz oOniinde bulundurularak lizozim enzimi kullanilmadan sade olarak
hazirlandi. Bu yontemde tursu ve konserve numunelerinin sebze kisimlarindan 10 g ile
salamura kisimlarindan 15 ml alinip 50°lik falkon tiipler igerisine birakildi. Daha sonra
falkon tilip igerisindeki numune ultra-turrax cihazinda pargalanarak homojen sivi elde
edildi. Bu kisimda ise elde edilen numune herhangi bir isleme tabi tutulmadan direkt
santrifiij cihazina yiiklendi ve 3500 devir 15 dakika santrifiij islemine birakildi. Daha
sonra ¢ikan numunelerin stipernatant kisimlari alinip metotlarda kullanildi. Bu ekstre ise
calisilan metotlarda 2 numarali ekstre olarak kaydedilmistir.

Antioksidan tayini yontemlerindeBHA, BHT, C vitamin, E vitamini ve
pirogallol standart maddeler kullanildi ve numunelerin antioksidan aktiviteleri bu

standartlar ile karsilastirmali olarak belirlendi.
3.2.1.1 DPPH serbest radikali giderme aktivitesi tayini

DPPH azot radikalinin kullanildigi bu yontem antioksidan maddelerin radikal
giderme aktivitelerini 6lgmede kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. DPPH
radikali mor renge sahip bir radikaldir. Bu yontemde DPPH radikali ile muhtemel
antioksidan 6zelligi olan tursu ve konserve ekstreleri ile reaksiyona girmesi saglanir.
Reaksiyon sonucunda olusan agik sar1 rengin sebebi antioksidan maddelerin DPPH
radikallerini sar1 renkte olan difenilpikrilhidrazin maddesine indirgemeleridir. Yapilan

bu caligma sonucunda 517 nm’de azalan absorbans reaksiyon sonucu geriye kalan
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DPPHe (radikal) ¢ozeltisi miktarin1 vermekte ve bu da serbest radikal giderme aktivitesi
olarak tanimlanmaktadir (Bursal ve ark., 2019b).

Tursu ve konserve numunelerinden elde edilen ekstrelerin serbest radikali
giderme aktivitesi DPPH metodunun gelistirilmis bir formuna gore gergeklestirildi. Bu
islemde oncelikle deney tiiplerine sirasiyla degisik konsantrasyonlarda (30-90 pg/ml)
numuneler ve standartlar aktarilarak toplam hacimleri etanol ile 1 ml’ye tamamlandi.
Daha sonra numunelere DPPH c¢ozeltisinden birer ml ilave edildi. 30 dakika oda
sicakliginda karanlik bir ortamda inkiibasyondan sonra spektrofotometre ile 517 nm’de

absorbanslar 6l¢iildi (Bursal ve ark., 2019a).
3.2.1.2 ABTS katyonradikali giderme aktivitesi tayini

ABTS yonteminde ilk olarak ABTS radikalleri olusturuldu. Bunun igin ise 2,45
mM K;S,0g (potasyum persiilfat) ve 2 mM ABTS ¢ozeltileri bire bir oraninda karanlik
bir ortamda 6 saat magnetik karistirici ile karistirildi. Hazirlanan bu radikalik ¢ozeltinin
kontrol numunesinin 734 nm’de 1,0+0,2 absorbans degerine ulasildi. ABTS radikal
¢ozeltisinden ayri ayr1 olarak tiiplere aktarildt ve ftzerlerine 30-90 uM
konsantrasyonlarda tursu ve konserve ekstreleri ilave edilerek son hacim saf su ile 1
ml’ye tamamlandi. Inkiibasyon islemi sonunda numunelerin 734 nm’deki absorbanslari

kaydedildi (Bursal ve ark., 2016b).
3.2.1.3 FRAP yontemine gore indirgeme kapasite tayini

Tursu ve konserve numunelerinin farkli ekstrelerinin ferrik iyonlarimi (FeS+)
indirgeme kuvveti FRAP metoduna gore tayin edildi. Bu yontem igin degisik
konsantrasyonlardaki numuneler deney tiiplerine alind1 ve saf su ile hacimleri 1 ml’ye
tamamlandi. Tiiplere ayr1 ayri olarak 2,5 ml fosfat tamponu (0,2 M; pH 6,6) ve 2,5 mi
potasyum ferrisiyaniir (%1°lik) ¢ozeltisi eklendikten sonra 50 °C’de 20 dakika inkiibe
edildi. Daha sonra deney tiiplerine 2,5 ml %10’luk triklorasetik asit (TCA) aktarildi. Bu
¢ozeltiden 2,5 ml alinarak itizerine 2,5 ml saf su ve 0,5 ml FeClz (%0.1°1lik) ilave
edildikten sonra 700 nm’de absorbanslar Ol¢tiliir. Spektrofotometrede kor olarak saf su

kullanildi1 (Oyaizu, 1986).
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3.2.1.4 CUPRAC metoduna gore indirgeme kapasitesi tayini

Numune olarak alman gida numunelerinin kuprik iyonu (Cu®") indirgeme
kapasitesi CUPRAC metodu kullanilarak hesaplandi. Bunun i¢in deney tiiplerinin her
birine 0,01 M’lik CuCl; ¢ozeltisinden 0,25 ml, etanolde ¢oziilen 7,5 mM neokuprin
cozeltisinden 0,25 ml ve 1 M potasyum asetat tamponundan 0,25 ml sirastyla ilave
edildi. Daha sonra, farkli konsantrasyonlardaki (30-90 pg/ml) tursu ve konserve
ekstreleri ile standart maddeler eklendi. Son hacimler saf su ile 1 ml’ye tamamlandi. 30
dakikalik bir inkiibasyon isleminden sonra 450 nm’de absorbanslar1 UV-Vis

spektrofotometrede okunarak kaydedildi (Apak ve ark., 2007).

3.2.2 HPLC ile fenolik icerik analizi

Konserve ve tursu numunelerindeki fenolik bilesiklerin kalitatif ve kantitatif
analizleri HPLC (yiiksek performanshi sivi kromatografisi) cihazi kullanilarak yapildi.
Oncelikle HPLC yonteminde kullanilan coziiciiler, ¢oziicii gradientleri, akis hizi,
sicaklik, kolon sartlar1 gibi optimizasyon parametreleri standardize edildi (Bursal ve
Silinsin, 2018).

HPLC’de kullanilan ve hareketli faz1 olusturan iki ¢oziicii igin ¢oziicii A %l
asetik asit ve ¢oziicii B %100 asetonitril kullanildi. HPLC cihaz1 agildiktan sonra bu
coziiciiler sisteme takildi. Oncelikle sistemdeki biriken gazlarin pompadan ¢ikmasi
saglandi. Daha sonra sisteme A ve B ¢oziiciileri verilerek sistemin dengelenmesi
saglandi. Kolon dengelenme isleminde 0 noktasindaki (baseline) diiz bir kromatogram
olusumu gozlendi. Numune hazirlanirken %1 asetik asit ve asetonitril (9:1) i¢eren 10 ml
¢oziicii karigimi hazirlandi ve bu karisim 10 ml metanol ile karistirilarak ekstrelerin
hazirlanmasinda kullanilan ¢oziicii hazirlandi. Tursu ve konserve numunelerinin
ekstrelerinden HPLC yontemi i¢in uygun numuneler hazirlandi. Bunun i¢in 10 mg
ekstre 1 ml ekstre ¢oziiciisiinde ¢oziindii ve filtreden gegirilerek viallere aktarildi.

Otosamplere konuldu ve cihazda okunma iglemine birakildi (Bursal ve ark., 2016a).

3.2.3 Organik asit ve seker tayini

Organik asit ve seker tayini i¢in, maleik asit, sitrik asit, tartarik asit, malik asit,
stiksinik asit, fumarik asit, asetik asit, piriivik asit, asetoin, 2,3- butanediol, glukoz ve
fruktoz standartlar1 kullanildi. Stok standartlar hazirlamak amaciyla, standartlar 1 mg/ml
olacak sekilde tartilarak 15 ml’lik falkon tiipler i¢inde 0,03 M’lik siilfiirik asitte (H2SOy)
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¢oziildi. Stok standartlar sekiz farkli diliisyon (5, 10, 25, 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm)
seklinde hazirlanarak HPLC cihazina yiiklendi ve kalibrasyon egrisi ¢izildi.

HPLC analizi i¢in hazirlanan tursu ve konserve numuneleri 0,2 ml’si, 1,8 ml
0,03 M’lik H,SO, igerisine eklendi. Karisim 5000 g’de 5 dakika santrifiij edildi.
Stipernatanin 100 pl’si, 900 ul 0,03 M’lik H,SOy igerisine eklendi. Karisgim 0,45 um’lik
gozenek capina sahip filtrelerden gegirilerek 0,5 ml’si viallere aktarildi. Elde edilen
karisimda bulunan organik asit ve sekerlerin belirlenmesi igin numuneler HPLC
cihazina yiiklendi. Tas1yic1 faz olarak 0,03 M’lik H,SO,4 kullanildi. Analiz igin Agilent
Technologies 1260 Infinity II HPLC cihazi (Agilent, USA) kullanildi. Kullanilan HPLC
sistemi 1260 RID dedektor (G7162A), 1260 Quat Pump VL pompa (0,6 ml/dk), 1260
Vialsampler (20 pl enjekte) ve G7130A kolon firmin (65 °C) birimlerinden
olugsmaktadir. Analiz i¢in kullanilan kolon Agilent Hi-Plex H (7,7 x 300 mm, 8 um)’dir.
Biitin HPLC analizleri 3 tekrar seklinde yapildi.

3.2.4 Mikrobiyolojik analizler

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA) ve LAB
sayimi, De Man, Rogosa ve Elisabeth Sharpe (MRS) besiyerinde yayma kiiltiirel sayimi
yontemlerine gore yapildi. Numuneler 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilerek koloni
saymmi yapildr (Xiong ve ark., 2016). Maya-kiif sayimi, Potato Dextrose Agar (PDA)
besiyerinde yayma kiiltiirel sayim yontemine gore yapildi. Numuneler 25 °C’de 48-72
saat inkiibe edilerek koloni sayimi yapildi (Halasz ve ark., 1994). Koloni olusturanlar
icin Log CFU/ml birimi olarak hesaplandi. Hiicre sayimi igin izotonik ¢ozelti (% 0.85
NaCl) kullanilarak uygun diliisyonlar hazirlanarak yapild: (Alan, 2019).

3.2.5 Titrasyon asitligi, tuz ve pH degerlerinin belirlenmesi

Tursu ve konserve salamura numunelerinde titrasyon asitliginin belirlenmesi igin
1 ml numune alinarak iizerine 9 ml saf su ilave edildi. Daha sonra 2-3 damla %1’lik
fenolfitaleyn (Merck, Germany) indikatorii esliginde, ayarli 0,1 M NaOH (Merck,
Germany) ¢ozeltisiyle hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilerek harcanan alkali
miktar1 kaydedildi. Daha sonra toplam asitlik miktart % laktik asit ve % asetik asit
cinsinden hesapland1 (Aktan ve Kalkan, 2000).

Salamuralarin pH degeri ise pH 4,1, 7,0 ve 10,1 degerlerinde standart tamponlar
kullanilarak kalibre edilen bir pH metre (HACH, HQd Field Case, USA) ile ol¢iildii
(Alan ve Digrak, 2012).
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Salamura numunelerinde tuz miktari, Mohr yontemi esas alinarak belirlendi. Bu
nedenle, salamura numunelerinden 1 ml alinarak yaklasik 9 ml saf su ile seyreltildi.
Daha sonra seyreltinin iizerine 1 ml %5’lik potasyum dikromat (K,CrO4) (Merck,
Germany) c¢ozeltisinden ilave edilerek ayarli 0,1 N AgNO;3; (Merck, Germany)
cozeltisiyle kremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edildi. Harcanan AgNO;
¢ozeltisinin miktar1 kaydedilerek toplam tuz miktar1 % tuz cinsinden hesaplanarak ifade
edildi (Aktan ve Kalkan, 2000).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1 Tursu ve Konserve Numunelerinin Antioksidan Aktivite Tayinleri

Antioksidan aktivite tayinlerinin  belirlemesinde uygulanan metotlarda
numuneler ile karsilastirilmasi i¢in standart antioksidan maddeler BHA, BHT, C
vitamini (askorbik asit), E vitamini (a-tokoferol) ve pirogallol maddelerinden hazirlanan
standartlar kullanilarak yapildi.

Bu ¢alismada 6zgiin olarak farkli tursu ve konserve gidalarinin antioksidan
aktivite tayinleri geleneksel ev yapimi ve endiistriyel olarak {iretilenler ile karsilastirma

seklinde gerceklestirildi.

4.1.1 DPPH yontemi

Bu ¢alismada kullanilan tursu ve konserve numunelerinin ve standartlarin DPPH
serbest radikali giderme aktiviteleri spektrofotometrik olarak 517 nm’de olgiimleri
yapilmis ve sonuglar ayri ayri grafiklerde (Sekil 4.1-4.5) gosterilmistir. Ayrica, Cizelge
4.1°de tursu numuneleri Cizelge 4.2°de ise konserve numunelerine ait DPPH metodu
i¢in radikal giderme yiizdeleri ve ICso degerleri hesaplanarak verilmistir.

Bu sonuglardan da gozlendigi iizere salatalik tursularinin biitiin numuneleri
standartlara gore daha diisiik aktivite gostermistir. Ancak, geleneksel olarak ev yapimi
salatalik tursu numunesinin ikinci ekstraksiyon yontemi ile hazirlanan numunesi
(GST2) aynmi yontem ile hazirlanan endiistriyel salatalik tursusuna gore (EST2) ve
salatalik tursusu birinci ekstraksiyon yontemi (GST1) ile hazirlanan numuneler ile
karsilastirildigr zaman daha fazla radikal giderdigi gozlenmistir. Geleneksel ev yapimi
salatalik tursusunun antioksidan aktivitesi dikkat ¢ekici olarak not edilmistir (Sekil 4.1).
Ayrica, Cizelge 1°de hesaplanan daha diisiik 1Cso degerleri ve yiiksek radikal giderme
yiizdelerinden de GST2’nin EST2’ye gore daha fazla DPPH serbest radikal giderme
aktivitesine sahip oldugu bulunmustur. Ancak lizozim kullanilan ekstrelerden EST1 ise

GST1’e gore daha fazla radikal yiizdesine sahip oldugu bulunmustur.
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DPPH metodu
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Sekil 4.1. DPPH yontemi ile salatalik tursularmin (GST1, GST2, EST1 ve EST2) ve standartlarin
antioksidan tayinleri

Karigik (tiirli) tursularin DPPH metodu ile radikal giderme aktiviteleri ise Sekil
4.2°deki grafikte gosterilmistir. Grafik incelendigi zaman GKT2 numunesinin standart
antioksidanlara (BHA, BHT, C vitamin, E vitamini ve pirogallol) yakin diizeyde serbest
radikal giderdigi belirlenmistir. Ayrica, Cizelge 4.1°de verildigi gibi EKT1 numunesi
GKT]1 ornegine gore daha fazla radikal giderme ylizdesine ve daha diisiik ICso degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada dikkat ¢eken bir husus ikinci yontem ile
hazirlanan numuneler birinci yonteme gore daha fazla radikal giderme yiizdesine ve

diisiik ICsq degerlerine sahip oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.1. DPPH metodu ile tursu numunelerinin radikal giderme yiizdeleri ve ICsq degerleri

Standart ve numuneler DPPH Radikal ICs, degerleri
giderme yiizdeleri

= BHA 63,8+0,7 352+16,3
T BHT 54,146,8 40,7+14,5
3 Askorbik Asit 83,4+5,8 44.6+9.9
8 Tokoferol 81,3421 46,0+11,9
» Pirogallol 80,9+3,9 28,2+14,5
2 o GST1 15,942,2 138,6+48,0
E = EST1 8,3+1,5 388,0+322,8
S £ GST2 30,7+0,7 98,6+71,4
< EST2* 40,8+4,0 56,7+31,6
o GKT1 19,2+46,0 132,2+96,8
% z. EKT1 18,9+0,8 156,0+105,1
VE GKT2* 48,3424 77,2+18,1
EKT2 31,3+1,3 94,4+63,7

© = GLT1 15,9+4,6 184,4+61,4
S g ELT1 20,6+2,5 151,3+83,0
Es £ GLT2* 46,6+5.8 79,7+12,9
= ELT2 35,846,5 82,8+34,0

*en 1yi aktivite gdsteren numune ve standartlar
**bos birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.

DPPH metodu
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Sekil 4.2. DPPH yontemi ile Karigik (tiirlit) tursu numunelerinin (GKT1, GKT2, EKT1 ve EKT2) ve
standartlarin antioksidan tayinleri

Lahana tursularinin da antioksidan aktiviteleri DPPH yontemi ile belirlenmistir.
Sekil 4.3 incelendigi zaman geleneksel ev yapimi lahana tursusu (GLT2) tim
numunelere gore daha fazla DPPH radikal giderme aktivitesi gostermis olup standart
pirogallole yakin diizeyde etki gostermistir. GLT1 ve ELTI1 birbirine yakin aktivite

gostermislerdir. Ancak DPPH metodu ile genel duruma bakildigi zaman bu tiir tursu
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numunesinde de 2. yontem ile hazirlanan ekstreler daha fazla radikal siipiirme islemi
saglamistir. Yiizde (%) giderme ve ICsp degerlerine bakildigi zaman ev yapimi lahana
tursu numuneleri endiistriyel lahana tursularina gore daha fazla radikal giderme islemi

gosterdigini saptamistir.

DPPH metodu
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Sekil 4.3. DPPH yontemi ile lahana tursu numunelerinin (GLT1, GLT2, ELT1 ve ELT2) ve standartlarin
antioksidan tayinleri

Konserve numuneleri de benzer sekilde DPPH metodu ile analizleri sonuglarina
gore radikal giderme aktiviteleri hesaplanmistir. Bu sonuglara gore her iki ekstraksiyon
yonteminde de geleneksel ev yapimi domates ve taze fasulye karisimi konserve (GDK)
numuneleri endiistriyel domates konserve (EDK) numunelerine gore daha fazla radikal
giderme aktivitesi gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle GDK2 numunesi diger
numunelere nazaran standart antioksidanlara ¢ok yakin seviyede aktivite gosterdigi
saptanmustir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.2 deki yiizde (%) radikal giderme ve 1Csy degerlerine bakildigi zaman
GDK numunelerinin EDK ile karsilastirilmasi sonucu daha yiiksek radikal gidermeye
sahip oldugu daha diisiik ICso degerlerinden saptanmistir. Sonug¢ olarak ev yapimi
domates ve taze fasulye karisimi konserveleri daha fazla antioksidan aktivite

gostermistir.
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DPPH metodu
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Sekil 4.4. DPPH yontemi ile domates ve taze fasulye karisimi konserve numunelerinin (GDK1, GDK2,
EDK1 ve EDK?2) ve standartlarin antioksidan tayinleri

Karigik (tiirlii) konserve gidalarin DPPH yontemi sonuglart Sekil 4.5°de
incelendigi zaman ortaya ¢ikan sonuglara gore EKK1 numunesi disinda geriye kalan
GKK1, GKK2 ve EKK2 numuneleri standart antioksidanlara yakin aktivite
gosterdikleri hatta ¢ogu standart antioksidan maddesinden daha yiiksek seviyede radikal
giderme aktiviteleri gosterdikleri saptanmistir. Cizelge 4.2°de bu konserve
numunelerinin C vitamini haricindeki diger standart maddelerden daha fazla giderme

yiizdesine ve daha diisiik ICso degerine sahip oldugu kaydedilmistir.
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DPPH metodu

—=@=BHA =@ BHT C vitamini E vitanini ==@==pirogallol
=@ GKK1 =@ [ KK1 =@ GKK2 =@ [ KK2
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Sekil 4.5. DPPH yontemi ile karisik (tiirlit) konserve numunelerinin (GKK1, GKK2, EKK1 ve EKK2) ve
standartlarin antioksidan tayinleri

Cizelge 4.2 DPPH metodu ile konserve numunelerinin radikal giderme yiizdeleri ve ICsy degerleri

Standart ve numuneler DPPH Radikal giderme I1Cs degerleri
yiizdeleri

o BHA 63,8+0,7 35,2+16,3
= BHT 54,1+£6,8 40,7+14,5
3 Askorbik Asit 83,4+5,3 44,6+9.,9
LC“ Tokoferol 81,3+2,1 46,0£11,9
- Pirogallol 80,9+3,9 28,2+14,5
o GDK1 28,3438 105,2+51,9
g EDK1 13,5+1,9 228,4+117,4
£ GDK2* 40,812.9 75.0+1.8
0 v 3 EDK2 33,842,6 86,9+39,0
v > GKK1* 86,5+0,1 43,4+122
Z o EKK1 40,6+9,2 69,8+36,5
55 GKK2* 82,7+4,6 35,9+17,3
M X EKK2* 86,8+0,3 432+12.4

*en 1yi aktivite gdsteren numune ve standartlar
**bog birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.

4.1.2 ABTS yontemi

Bu calismada kullanilan tursu ve konserve numunelerinin ve standartlarin ABTS
katyon radikali giderme aktiviteleri spektrofotometrik olarak 734 nm’de oSlglimleri
yapilmis ve sonuglar ayr1 ayr grafiklerde (Sekil 4.6-4.10) gosterilmistir. Ayrica,
Cizelge 4.3’te tursu numuneleri Cizelge 4.4’te ise konserve numunelerine ait ABTS

metodu i¢in radikal giderme yiizdeleri ve 1Cso degerleri hesaplanarak verilmistir.
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Salatalik tursularinin ABTS katyon radikali giderme sonuglari Sekil 4.6’daki
grafikte gosterilmistir. Sonuglara bakildigi zaman salatalik tursu numunelerinin
konsantrasyon artisina bagli olarak standart bilesiklere benzer bir ABTS radikali
giderme aktivitesine sahip olmadiklar1 sGylenebilir. Salatalik tursu numunelerinin kendi
arasinda karsilastirma yapildigi zaman birbirleri arasinda ¢ok fark olmamakla birlikte
nisbeten en iyi aktiviteyi GST1 numunesi en diisiik aktiviteyi ise EST1 numunesi

gostermistir. GST2 ve EST2 numuneleri birbirlerine yakin aktivite géstermislerdir.

ABTS metodu
—@—[BHA =@ BHT C vitamini E vitanini ==@==pirogallol
—=@=— GST1 —@=—FEST1 —=@=GST2 —=@=[ST2
1.4

1.2

0.8
0.6
0.4

Absorbans (734 nm)
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° —

0 20 40 60 80 100
Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 4.6. ABTS yontemi ile salatalik tursularimin (GST1, GST2, EST1 ve EST2) ve standartlarin
antioksidan tayinleri

Karigik (tirlii) tursu numunelerinin  ABTS metodu ile radikal giderme
aktivitelerine bakildigi zaman ise en yiiksek aktiviteyi GKT2 numunesi gostermistir.
Standart antioksidanlar ile kiyaslama yapildigi zaman GKT2 numunesi bu
antioksidanlara yakin aktivite gosterdigi goriilmiistiir. En diisiik aktiviteyi GKTI
numunesi gostermistir. EKT1 ve EKT2 numuneleri neredeyse ayni aktiviteyi

gostermislerdir (Sekil 4.7).
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ABTS metodu
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Sekil 4.7. ABTS yontemi ile Karigik (tiirlit) tursu numunelerinin (GKT1, GKT2, EKT1 ve EKT2) ve
standartlarin antioksidan tayinleri

Lahana tursularinin ABTS metodu ile radikal giderme islemi sonuglar1 Sekil
4.8’de grafik ile gosterilmis olup karigik (tiirlii) tursu numuneleri ile benzerlik
gostermektedir. GLT2 numunesi standart antioksidanlara benzer radikal giderme
aktivite gosterdigi saptanmistir. GLT1 numunesi en diisiik aktiviteyi gosterirken EST1

ve EST2 birbirlerine yakin degerlerde radikal giderdigi gézlemlenmistir.

ABTS metodu

—@—BHA ==@—BHT C vitamini E vitanini ==@==pirogallol
=0—GLT1 —@=—F|T1 == GLT2 —@=—FELT2

1.2
’é‘ 1
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S 08
~ —C—= ———
v 0.6
C
3
:C,_’, 0.4 ——C== —
2 02
—0
0
0 20 40 60 80 100

Konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 4.8. ABTS yontemi ile lahana tursu numunelerinin (GLT1, GLT2, ELT1 ve ELT2) ve standartlarin
antioksidan tayinleri



Cizelge 4.3. ABTS metodu ile tursu numunelerinin radikal giderme yiizdeleri ve ICsy degerleri

Standart ve numuneler ABTS Radikal I1Cs degerleri
giderme yiizdeleri
= BHA 90,5+1,0 33,1+16,4
T BHT 91,0+0,6 41,2+11,9
3 Askorbik Asit 78,943,6 472+11,3
& Tokoferol 77,6£15,9 47,9438
w Pirogallol 90,6+0,4 33,1£16,7
2 o GST1 12,120,1 373,410
s 2 EST1
= GST2* 23,2420,5 277,3+335,9
w EST2
» GKT1 15,040,1 2040+0,1
? 5. EKT1 6,6+5.9 838,9+593,2
g 2 GKT2* 51,0+5,4 72,8+13,0
EKT2 10,14£9,0 541,5+378,3
© = GLT1 2,5+0,1 1192,0+0,1
S g ELT1 18,1+0,1 248,0+0,1
s £ GLT2 49,324 75,7£17.8
= ELT2 18,949,5 211,1449,6

*en 1yi aktivite gdsteren numune ve standartlar
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**bos birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.

Domates ve taze fasulye karisimi konserve numuneleri incelendigi zaman ise
etkili ABTS radikali giderme aktivitesi gosterdikleri belirlenmistir. Sekil 4.9’daki
absorbans/konsantrasyon grafigi incelendigi zaman GDK2 numunesi standart
antioksidanlara tursu numunelerine goére daha yakin radikal giderme aktivitesi
gosterdigi saptanmistir. En diisiik radikal giderme aktivitesi EDK1 numunesi tarafindan
olmustur. Konsantrasyon artisina géore GDK1 ve EDK2 numunesi birbirlerine yakin
degerlerde ve standart antioksidanlardan uzak degerlerde radikal giderme aktivitesi

gosterdigi saptanmigtir.
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ABTS metodu
=—@=—BHA =@ BHT C vitamini E vitanini ==@= pirogallol
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Sekil 4.9 ABTS yontemi ile domates ve taze fasulye karigimi konserve numunelerinin (GDK1, GDK2,
EDKI1 ve EDK?2) ve standartlarin antioksidan tayinleri

Karigik (tiirlii) konserve numunelerinin ABTS metodu ile antioksidan aktivite
tayini sonuglar ise Sekil 4.10°da verilmistir. Sonuglara bakildig1 zaman GKK1, GKK2
ve EKK2 numunelerinin radikal giderme aktiviteleri standart antioksidanlar ile yakin
degerlerde radikal giderme gosterdikleri gozlemlenmistir. EKK1 numunesi diger gida
numunelerinden geride olmasina ragmen yine standart antioksidanlara yakin aktivite

gosterdigi saptanmigtir.
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90

Sekil 4.10. ABTS yontemi ile karisik (tiirlii) konserve numunelerinin (GKK1, GKK2, EKK1 ve EKK2)

ve standartlarin antioksidan tayinleri

Cizelge 4.4. ABTS metodu ile konserve numunelerinin radikal giderme yiizdeleri ve ICsy degerleri

Standart ve numuneler Radikal giderme yiizdeleri | 1Cs, degerleri
= BHA 90,5+1,0 33,1+16,4
e BHT 91,6+0,6 41,2+11,9
3 Askorbik Asit 78,9+3,6 47,2+11,3
8 Tokoferol 77,6£15,9 47,9+3,8
« Pirogallol 90,6+0,4 33,1+16,7
$ ] GDK1 31,9+3,9 116,3+18,9
5 EDK1
E 3 GDK2* 60,2+15,9 47,6131
] EDK2 25,8+12,1 152,7+30,4
o 2 GKK1 75,4+22,2 37,2+£17,2
z 5 EKK1 45,1+15,8 84,2+6,0
5 g GKK2* 89.0+2.1 34,0424.6
< EKK2 87,6+6,8 33,6£15,3

*en iyi aktivite gdsteren numune ve standartlar
**bog birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.

4.1.3 FRAP yontemi

Bu yontemin esasinda absorbans artist numunelerin Fe*? iyonlarinin Fe*?

iyonlarina

indirgeme potansiyellerini

dolayisiyla antioksidan aktivite diizeyini

gostermektedir. Tursu numunelerin FRAP yontemi i¢cin 700 nm’deki absorbans

Olgtimleri grafikler halinde verilmistir.
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Salatalik tursularinin FRAP yontemine gore indirgeme potansiyellerine bakildigi
zaman salatalik tursu numunelerinin standartlara benzer yiiksek aktivite gostermedikleri
bulunmustur (Sekil 4.11). Ortaya ¢ikan indirgeme potansiyeli sonuglarina gore biitlin
numuneler diisiik miktarda artis gOstermistir. Arastirma yapilan numuneler kendi

arasinda karsilastirildigi zaman ise en iyi sonu¢ GST2’de meydana gelmistir.

FRAP metodu

—@—BHA =@ BHT C vitamini E vitanini ==@==pirogallol
=@ GST1 —@=—FEST1 == GST2 =@=EST2
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1.4
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Sekil 4.11. FRAP yo6ntemi ile salatalik tursularinin (GST1, GST2, EST1 ve EST2) ve standartlarin
antioksidan tayinleri

Karigik (tiirli) tursu sonuclari incelendigi zaman GKT2 numunesinin diger
numunelere gore daha fazla indirgeme kapasitesine sahip oldugu Sekil 4.12°deki
sonuglardan goriilmiistiir. Ancak bu tursu Ornegi salatalik tursusunda oldugu gibi
standart antioksidanlara gore diisiik seviyede aktivite gostermistir. GKT2 ve GKT1
endiistriyel olarak iiretilen numunelere gore az da olsa daha fazla indirgeme aktivitesi
gostermistir. Konsantrasyon artisina bagli olarak indirgeme potansiyeli de paralel olarak

artig gostermistir.
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Sekil 4. 12. FRAP yontemi ile karisik (tiirlii) tursu numunelerinin (GKT1, GKT2, EKT1 ve EKT2) ve
standartlarin antioksidan tayinleri

Lahana tursusu karisik tursu ile neredeyse ayni degerlerde indirgeme aktivitesi

gostermistir (Sekil 4.13). Burada elde edilen sonuglara gore GLT2 diger numunelere

gore daha fazla miktarda fakat onceki tursu numunelerinde oldugu gibi standart

antioksidanlara gore de daha diisiik seviyede indirgeme aktivitesi gostermistir.

=@=BHA
=@=GLT1

Absorbans (700 nm)

==@==BHT
—@=—FLT1

20

FRAP metodu

=@ C vitamini E vitanini ==@=pirogallol

—@=GLT2 =—@=FELT2

40 60
Konsantrasyon (pg/ml)

80 100

Sekil 4.13. FRAP yontemi ile lahana tursu numunelerinin (GLT1, GLT2, ELT1 ve ELT2) ve standartlarin

antioksidan tayinleri
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Domates ve taze fasulye karisimi konserve numunelerinin Fe*® iyonu indirgeme
potansiyelleri sonuglar1 Sekil 4.14’te gosterilmis olup bunlar incelendigi zaman EDK2
numunesinin konsantrasyon artisina bagli olarak daha fazla absorbans artis1 gosterdigi
yani daha yiiksek antioksidan indirgeme potansiyeline sahip oldugu goriilmistiir. EDK1

numunesinin ise en diisiik potansiyelde oldugu saptanmastir.

FRAP metodu

—@—BHA =@=—BHT C vitamini E vitanini ==@==pirogallol
=@ GDK1 =—@—EDK1 =@ GDK2 =@=—EDK2
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Absorbans (700 nm)

Sekil 4.14. FRAP yontemi ile domates ve taze fasulye karigimi konserve numunelerinin (GDK1, GDK2,
EDK1 ve EDK2) ve standartlarin antioksidan tayinleri

Karigik (tiirlii) konservelerinin Sekil 4.15°de verilen sonuglarinda goriildiigii
lizere standart antioksidanlar ile EKK1 digindaki tiim numuneler ile konsantrasyondaki
artigina bagli olarak yiiksek indirgeme aktivitesi gostermiglerdir. Ayn1 zamanda GKK2
numunesi standart maddelerden daha fazla indirgeme potansiyeline sahip oldugu

saptanmistir.
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FRAP metodu
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Sekil 4.15. FRAP yontemi ile karigik (tiirlit) konserve numunelerinin (GKK1, GKK2, EKK1 ve EKK?2)
ve standartlarin antioksidan tayinleri

FRAP metodu ile 700 nm o6l¢limiinde elde edilen absorbans degerleri Cizelge
4.5 de ayrintili sekilde verilmistir. Bu absorbans sonuglarina gore ylikselen absorbans
daha yiiksek indirgeme potansiyelini yani radikal maddelere elektron vererek onlari

giderme yani antioksidan aktivitelerini gostermektedir.

4.1.4 CUPRAC yontemi

Bu metot tursu ve konserve numunelerinin Cu*? iyonunu indirgeme
potansiyellerini gostermektedir. Bu c¢alismada ¢ikan sonuglara bakildigi zaman
aragtirma numuneleri ile standart antioksidanlarin 450 nm’deki spektrofotometrik
Olgtimleri yapilmis ve sonuglar grafikler ve ¢izelgeler halinde verilmistir. Bu yontemde
numune konsantrasyon artisi ile elde edilen absorbans artiglar1 indirgeme antioksidan
potansiyeli gdstermektedir.

Salatalik tursu numunelerinde Kkonsantrasyon artisina ragmen indirgeme
kapasitelerinde standart ¢ozeltilere kiyasen neredeyse hi¢ artis gdstermemistir. Yine
numuneleri kendi arasinda ¢ikan sonuglar ile bakildigi zaman GST2 numunesi diger
numunelere gore daha fazla artis gostermistir (Sekil 4.16). CUPRAC metodunun 450
nm ile dl¢iilen absorbans sonuglarinda salatalik tursusundan elde edilen numunelerinin
absorbans degerleri kendi arasinda ¢ok fazla fark olmadigi ama standart ¢ozeltiler ile

arasinda ¢ok fazla fark oldugu goriilmektedir.
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CUPRAC metodu
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Sekil 4.16. CUPRAC yo6ntemi ile salatalik tursularimin (GST1, GST2, EST1 ve EST2) ve standartlarin
antioksidan tayinleri

Karisik (tiirlii) tursularin Cu*™ iyonu indirgeme kapasitesi sonuclart Sekil
4.17°de grafik seklinde verilmistir. Tursu numunelerinin sonuglarina bakildigi zaman
konsantrasyon artisina bagli olarak GKT2 numunesinin diger EKT ve GKT1
numunelerine gore daha fazla indirgeme aktivitesi gosterdigi belirlenmistir. Ancak
standart ¢ozeltiler ile kiyaslandigi zaman ¢ok diisiik seviyelerde indirgeme aktivitesi

gorildiigli gozlenmistir.



Absorbans (450 nm)
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Sekil 4.17. CUPRAC yontemi ile karisik (tiirlii) tursu numunelerinin (GKT1, GKT2, EKT1 ve EKT2) ve

standartlarin antioksidan tayinleri

Lahana tursularindan elde edilen ekstrelerin indirgeme kapasiteleri incelendigi

zaman GLT2 numunesi diger numunelerden daha fazla cu®* tyonlarini indirgedigi

goriilmiistiir. Ancak tiim ekstreler standart antioksidanlara gore daha diisiik aktivite

gostermistir.

CUPRAC metodu
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=@=GLT1 —@="LlT1 —=—GLT2 —@=—F|T2

5
E 4 —
8 [ ]
<3
Z 9
© 2 >
o >
§ 1 / =0
<C

0

0 20 40 60 80 100

Konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 4.18.

CUPRAC yontemi ile lahana tursu numunelerinin (GLT1, GLT2, ELT1 ve ELT2) ve
standartlarin antioksidan tayinleri
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Konserve numunelerinden olan GDK ve EDK numunelerinin ekstrelerinin
indirgeme kapasiteleri Sekil 4.19’deki grafik tizerinde verilmistir. Cikan sonuglara gore
GDK2 numunesi konsantrasyon artisgina gore standart antioksidanlara daha yakin
seviyede indirgeme kapasitesi gostermistir. GDK2’den sonra GDK1 numunesi diger
numunelere gore daha yiliksek aktivite gostermistir. Endiistriyel konserve numuneleri

konsantrasyon artigina ragmen standartlara gore ¢ok fazla artis gostermemistir.

CUPRAC metodu

—@—BHA BHT C vitamini E vitanini ==@==pirogallol
=@ GDK1 =@=[EDK1 —@= (GDK2 Q= [EDK2
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Sekil 4.19. CUPRAC yontemi ile domates ve taze fasulye karisimi konserve numunelerinin (GDK1,
GDK2, EDK1 ve EDK2) ve standartlarin antioksidan tayinleri

Karisik (tlirlii) konservelerin indirgeme kapasiteleri incelendigi zaman GDK
numunelerinin EDK’ya gore konsantrasyon artisina bagli olarak daha iyi indirgeme
kapasitesi gostermistir (Sekil 4.20). Ozellikle GDK2 numunesi standart antioksidanlara
kiyasen daha 1y1 antioksidan 6zellik gostermistir. Cizelge 4.6’da absorbans degerlerine
bakildigi zaman geleneksek domates konserve numunelerinin daha iyi aktivite

gosterdigi belirlenmistir.
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CUPRAC metodu
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Sekil 4.20. CUPRAC yontemi ile karisik (tiirlii) konserve numunelerinin (GKK1, GKK2, EKK1 ve
EKK?2) ve standartlarin antioksidan tayinleri

Calismadaki tursu numunelerinin ve standart antioksidanlarin FRAP ve
CUPRAC metotlar1 ile 30 pg/ml, 60 pg/ml ve 90 pg/ml konsantrasyonlarindaki
ortalama absorbans degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu iki metotta da yiikselen

absorbans antioksidan potansiyelin yiiksek oldugunu gosterir.

Cizelge 4.5. FRAP ve CUPRAC metodu ile tursu numunelerinin ve standart antioksidanlarin absorbans
degerleri

Standart ve numuneler FRAP CUPRAC
(Absorbans A 7q) (Absorbans 24s50)
= BHA 1,353+0,17* 3,75140,07*
E BHT 0,805+0,22 2,023+0,17
3 Askorbik Asit 0,926+0,22 1,949+0,63
IS Tokoferol 0,937+0,32 2,239+0,83
n Pyrogallol 1,303+0,08 3,323+0,01
2 o GST1 0,129+0,03 0,623+0,15
= 3 EST1 0,106+0,01 0,573+0,07
= GST2* 0,172£0,01 0,629+0,07
i EST?2 0,117+0,00 0,449+0,04
» GKT1 0,195+0,04 0,710+0,08
g« z EKT1 0,113+0,02 0,695+0,24
3 2 GKT2* 0,302+0,10 0,996+0,33
EKT2 0,15140,02 0,869+0,08
© = GLT1 0,205+0,06 0,779+0,16
S 3 ELT1 0,162+0,02 0,804+0,06
Zju £ GLT2* 0,371£0,11 1,196+0,25
= ELT2 0,239+0,06 0,852+0,18

*En yiiksek aktivite gosteren numuneler
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Calismadaki konserve numunelerinin ve standart antioksidanlarin FRAP ve
CUPRAC metotlar1 ile 30 pg/ml, 60 pg/ml ve 90 pg/ml konsantrasyonlarindaki

ortalama absorbans degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Konserve numunelerinin ve standart antioksidanlarin FRAP ve CUPRAC metodu ile elde
edilen absorbans degerleri

FRAP CUPRAC

Standart ve numuneler (Absorbans A 7q0) (Absorbans ys0)
= BHA 1,353+0,17 3,751+0,07
e BHT 0,805+0,22 2,023+0,17
3 Askorbik Asit 0,926+0,22 1,949+0,63
g Tokoferol 0,937+0,32 2,239+0,83
« Pirogallol 1,303+0,08 3,323+0,00
@ @ GDK1 0,297+0,10 0,924+0,03
T GE) EDK1 0,106+0,01 0,570+0,02
E 3 GDK2* 0,169+0,03 1,081+0,38
09 EDK2* 0,543+0,20 0,694+0,06
2 o GKK1 0,914+0,29 1,963+0,69
f 5 EKK1 0,370+0,14 1,081+0,23
S g GKKI1* 1,252:+0,27 3,272+0,41
X EKK2 0,927+0,37 1,479+0,55

*En yiiksek aktivite gdsteren numuneler

4.2 Tursu ve Konserve Numunelerinin Fenolik Bilesiklerinin HPLC ile Analizleri

HPLC ile fenolik madde miktar1 tayini i¢in 17 farkli standartin (askorbik asit,
gallik asit, mirisetin, absisik asit, kuersetin, apigenin, kaempferol, kurkumin, katekol,
vanillin, kafeik asit, sinamik asit, rosmarinik asit, salisilik asit, 3,4-dihidroksibenzoik
asit, 4- hidroksibenzoik asit ve trans-p-kumarik asit) inceledigimiz tursu ve konserve
numunelerine ait fenolik bilesik miktarlar1 grafiklerde (Sekil 4.21-4.26) ve ¢izelgelerde
(Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8) ayrintili sekilde verilmistir.

Fenolik bilesik tayininde askorbik asit (C vitamini) sonuglarina bakildigi zaman
biitin numuneler arasinda konserve gidalarinda tursuya kiyasen daha fazla ¢iktigi
belirlenmistir (Sekil 4.21). C vitaminine genel olarak bakildiginda igeriginde tespit
edilen dort numune arasindan en yiiksek GDK numunesinde en diisiik ise ELT
numunesinde ¢ikmistir. C vitamini tursu numunelerinin ig¢inde ise en fazla GKT
numunesinde bulunmustur. Dikkat ¢ekici bir sonug olarak salatalik tursusunun higbir
numunesinde C vitaminine rastlanmamistir. Geleneksel konserve numunelerinde
endiistriyel numunelere gore daha fazla C vitamini ¢ikmasinin yiiksek anlamli bir fark

oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir (p<0,0001).
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Sekil 4.21. Tursu ve konserve gidalarinda C vitaminin sonug grafigi

Fenolik bilesik tayinlerinden 3,4-dihidroksibenzoik asit bilesigi sadece GDK ve
EDK numunelerinde rastlanmistir (Sekil 4.22). EDK numunesinde bulunan sonug
GDK’ya gore oldukea yiiksek ¢ikmasi yiiksek anlamli bir fark gostermistir (p<0,0001).
Burada dikkati ¢eken husus tursu numunelerinin hi¢birinde 3,4-dihidroksibenzoik asit

bulunmamasidir.

3. 4-Dihidroksibenzoik asit

Numuneler

Sekil 4.22. Tursu ve konserve gidalarinda 3,4- dihidroksibenzoik asidin sonug grafigi
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Fenolik igerik tayininde 4-hidroksibenzoik asit sonuglari Sekil 4.23’de
gosterilmis olup bu sonuglara gore ELT numunesi haricinde diger tim numunelerde
farkli konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Bu fenolik bilesigin en fazla oldugu numune
GKT en diisiik ise EKT olarak bu ¢alisma sonuglarina gore belirlenmistir. Konserve
numunelerinde ise en yiiksek 4-hidroksibenzoik asit degeri GDK numunesinde ¢ikmis

olup EDK ve EKK numunelerinde de yine yiiksek ¢ikmuistir.

4-Hidroksibenzoik asit
(ng/mil)

Numuneler

Sekil 4.23. Tursu ve konserve gidalarinda 4-hidroksibenzoik asidin sonug grafigi

Trans-p-kumarik asit bilesigi ise salatalik tursusu numuneleri ve endiistriyel
lahana tursusu numunesi disindaki diger tim numunelerde saptanmistir (Sekil 4.24).
Konserve numunelerine bakildigi zaman ise tim numunelerinde birbirlerine yakin
degerler saptanmistir. En yiiksek deger EKT numunesinde en disiik deger ise EDK

numunesinde belirlenmistir.
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trans-p-kumarik asit
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Sekil 4.24. Tursu ve konserve gidalarinda trans-p-kumarik asidin sonug grafigi

Mirisetin fenolik bilesigi tiim numuneler arasinda sadece GKT ve GDK
numunelerinde saptanmigtir. Her iki numunede de birbirlerine yakin degerde

saptanmustir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Tursu ve konserve gidalarinda mirisetin sonug grafigi

Katekol fenolik bilesiginin HPLC analiz sonuglarina gore tursu numunelerinden
sadece geleneksel olarak yapilan tursu numunelerinde bulundugu gozlenmis olup
konserve numunelerinde GKK numunesinde en fazla, EKK’da ise az miktarda ¢ikmasi

yiiksek anlamli bir fark gostermistir (p<0,0001). Katekol GDK ve EDK numunelerinde
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rastlanmamistir. Katekoliin tiim numuneler igerisinden en fazla ¢iktig1 numune ise GST
olarak saptanmustir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Tursu ve konserve numunelerinde katekol miktarlar

Fenolik bilesiklerden sinamik asidin HPLC analiz sonuglarina bakildigi zaman
EKT, ELT ve EDK numunelerinde bulunmamis olup diger numunelerde birbirlerine

yakin degerlerde bulunmustur. En yiiksek sinamik asit degeri GKT numunesinde, en
diisiik deger ise GDK numunesinde rastlanmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Tursu ve konserve gidalarinda sinamik asidin sonug grafigi
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Calisma sonuglarina gore tursu numunelerinde (GST, EST, GKT, EKT, GLT ve

ELT) tespit edilen fenolik bilesikler Cizelge 4.7°de Ozetlenmistir. Sonuclar {i¢

calismanin ortalamasi ve standart sapma degerleri ile verilmistir.

Cizelge 4.7. Tursu numunelerinin HPLC ile fenolik bilesiklerin miktarlar

Standart Fenolik | RT GST EST GKT EKT GLT ELT
Bilesikler (dKk)
Askorbik asit 3,80 41,06+0,86 24,99+0,98
Gallik asit 5,41
3,4- 8,11
Dihidroksibenzoik
4- 11,39 1,35+0,13 1,52+0,22 2,44+0,01 1,15+0,00 | 1,86+0,01
Hidroksibenzoik
trans-p-k_umarik 16,62 4,70+0,01 6,99+0,03 | 2,50+0,00
asit
Mirisetin 21,93 1,77+0,00
Absisik asit 26,74
Kuersetin 27,63
Apigenin 31,57
Kaemferol 32,60
Kurkumin 43,03
Katekol 12,85 6,18+0,03 | 0,30+0,00 3,68+0,01 0,38+0,00 | 2,48+0,32
Vanillin 16,97
Kafeik asit 12,85
Sinamik asit 18,43 1,06+0,15 | 0,86+0,00 1,26+0,00 1,11+£0,00
Rozmarinik asit 21,53
Salisilik asit 24,59

*bos birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.

Calisma sonuglarina gore konserve numunelerinde (GDK, EDK, GKK ve EKK)

tespit edilen fenolik bilesikler kalitatif ve kantitatif olarak Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.

Sonuglar ii¢ calismanin ortalamasi ve standart sapma degerleri ile verilmistir.
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Cizelge 4.8. Konserve numunelerinin HPLC ile fenolik bilesiklerinin miktarlari

Standart Fenolik Bilesikler RT GDK EDK GKK EKK
Askorbik asit édfli((g 191,40+£12,29 | 28,27£1,49 | 141,80+6,13 | 0,00+0,00
Gallik asit 5,41
3,4-Dihidroksibenzoik asit 8,11 0,03+0,00 0,25+0,00
4-Hidroksibenzoik asit 11,39 2,29+0,02 2,10+0,00 1,36+0,03 2,16+0,01
trans-p-kumarik asit 16,62 2,43+0,34 2,26+0,00 2,94+0,01 3,17+£0,01
Mirisetin 21,93 1,69+0,00
Absisik asit 26,74
Kuersetin 27,63
Apigenin 31,57
Kaemferol 32,60
Kurkumin 43,03
Katekol 12,85 1,89+0,03 0,32+0,00
Vanillin 16,97
Kafeik asit 12,85
Sinamik asit 18,43 0,80+0,00 0,95+0,01 0,88+0,00
Rozmarinik asit 21,53
Salisilik asit 24,59

*bos birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.

4.3 Numunelerin Organik Asit ve Seker I¢erikleri

Calismadaki tursu ve konserve numunelerinin organik asit ve seker miktari
tayinleri HPLC ile analiz edilmistir. Bu analizlerde on {i¢ farkli standart kullanilmustir.
Organik asit standartlar1 olarak maleik asit, sitrik asit, tartarik asit, piriivik asit, malik
asit, siiksinik asit, fumarik asit ve asetik asit ile asetoin ve 2-3 biitanediol organik
bilesikleri kullanilmigtir. Seker tayini i¢in ise glikoz, fruktoz ve ramnoz kullanilmustir.
Tursu numunelerine ait organik asit ve seker miktarlarinin HPLC sonuglar1 grafiklerde
ve Cizelge 4.9’da ayrintili bir sekilde verilmistir. Konserve numunelerine ait organik
asit ve seker miktarlarinin HPLC sonuglar1 grafiklerde ve Cizelge 4.10°da ayrintili bir

sekilde verilmistir.
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Standart RT GST EST GKT EKT GLT ELT
Bilesikler (dk)
Maleik asit | 8,68 0,48+0,13 3,73+1,43 18,45+1,53 1210,18
Sitrik asit 8,77
Tartarik asit | 9,23 11,09+0,84 4,97+1,24 2,81+0,54 63,60+1,15
Pirtivik asit | 9,52 5,69+0,10 5,28+0,31 11,96+1,60 11,91£1,10 4,64+0,26
Glikoz 9,82 10,76£0,40 | 55,14+1,53 53,13+3,94 69,6442,24
Malik asit 10,14 7,66+0,23 5,08+0,11 0,00+0,00 4,95+0,06
Fruktoz 10,49 31,31£0,76 | 109,00+0,69 45,64+0,32 65,80+0,38
Ramnoz 10,85
Suks_inik 12,25
asit
Fumgrik 14,42
asit
Asetik asit | 15,59 54,72£1,82 | 140,70£2,62 | 19,5542,30 | 170,40£2,68 | 1921+2,12 | 70,14+2,05
Asetoin 18,15 34,12+1,22 17,38+1,35 6,28+1,12 10,93+1,13 9,82+1,24 42,02+1,85
2-3 18,67 96,18+1,48 90,41+1,62 64,31+1,42 73,54+1,65 57,50+1,54 72,81£1,34
biitanediol
*bos birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.
Cizelge 4.10. Konserve gidalarinin organik asitlerinin HPLC ile analiz sonuglar1
Standart Bilesikler RT GDK EDK GKK EKK
Maleik asit ggg 4,18+0,29 4,04+0,55 | 2,84+0,45 5,23+0,50
Sitrik asit 8,77
Tartarik asit 9,23 37,38£0,26 | 6,92+0,06 22,66+2,78 | 14,93+0,37
Pirtivik asit 9,52
Glikoz 9,82 188,60+0,56 | 60,16+£0,91 | 238,00+4,62 | 93,37+0,16
Malik asit 10,14 5,04+0,34 10,23+0,14
Fruktoz 10,49 249,70+0,33 | 85,88+0,14 | 255,90+2,55 | 90,31+0,11
Ramnoz 10,85
Suksinik asit 12,25
Fumarik asit 14,42 2,08+0,90 0,30+0,12
Asetik asit 15,59 1,48+0,14 0,85+0,09 0,68+0,04 | 4,24+0,18
Asetoin 18,15 12,79+0,83 23,3842,16 8,53+1,03 | 9,14+0,83
2-3 biitanediol 18,67 95,47+1,68 74,63£1,87 | 69,18+2,30 | 80,69+1,39

*bos birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.
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Numunelerin organik asit tayinlerinden biri olan maleik asidin numunelerdeki
miktarlar1 Sekil 4.28’de verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek maleik asit degeri
EKT numunesinde saptanirken en diisik deger EST numunesinde belirlenmistir.
Konserve numunelerine bakildigi zaman biitiin numunelerde birbirine yakin degerler
bulunmustur. Maleik asit GST ve GLT numunelerinde saptanmamistir. Tursu
numunelerinde endiistriyel olarak liretilenlerin geleneksel olarak iiretilenlere gére daha

fazla miktarda ¢ikmasi yiiksek anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0,0001).
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Sekil 4.28. Tursu ve konserve gidalarinda maleik asidin sonug grafigi

Tartarik asit Sekil 4.29’da verilen sonuglara gore salatalik tursusu
numunelerinde rastlanmamistir. Tursu numunelerinin igerisinde en fazla ELT 6rneginde
saptanmigtir. Konserve gidalarinda ise tiim numunelerde birbirine yakin degerlerde
cikmistir. Konservelerin igerisinde en fazla GDK numunesinde tartarik aside
rastlanmistir. Tartarik asit ELT numunesinde GLT numunesine gore yiiksek miktarda
ctkmast, ayni sekilde GDK numunesi EDK numunesine gore daha fazla ¢ikmasi yiiksek

anlamli fark gostermistir (p<<0,0001).
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Sekil 4.29. Tursu ve konserve gidalarinda tartarik asidin sonug grafigi

Piriivik asit ise konserve numunelerinde bulunmadigi belirlenmistir. Diger
yandan tursu numunelerine bakildigi zaman ise sadece EKT numunesinde tespit
edilmemis diger tursu numunelerinde farkli miktarlarda mevcut oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek deger GKT ve GLT numunelerinde bulunmustur. En diisiik seviye ise
ELT’de saptanmistir. Pirlivik asidin, GKT numunesinde EKT numunesine gore daha
fazla ¢ikmasi yiiksek anlamli fark oldugunu gostermistir (p<0,0002). GLT numunesinde
ise ELT numunesine gore daha fazla ¢ikmasi yiiksek anlamli fark oldugunu gostermistir
(p<0,0004).
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Sekil 4.30. Tursu ve konserve gidalarinda piriivik asidin sonug grafigi
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Malik asidin sonuglarinin verildigi Sekil 4.31 incelendigi vakit 6zellikle tursu
numunelerinde endiistriyel olarak iiretilen gidalarda bulunmamasina karsin geleneksel
olarak iiretilen tursularda mevcut oldugu goriilmektedir. Geleneksel olarak iiretilen
tursu numuneleri ile endiistriyel olarak tiretilenler arasindan yiiksek anlamli fark oldugu
gozlenmistir (p<0,0001). Konserve numuneleri incelendigi vakit ise sadece GDK ve
EDK numunelerinde goriildiigii saptanmistir. Malik asidin en yiliksek bulundugu

¢alisma numunesi ise EDK olmustur.
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Sekil 4.31. Tursu ve konserve gidalarinda malik asidin sonug grafigi

Numunelerdeki fumarik asidin sonuglarmin verildigi 4.32’ye bakildigi zaman
biitiin numuneler arasinda sadece domates ve taze fasulye karisimi olan GDK ve EDK
konserve numunelerinde bulunmustur. GDK’da bulunan fumarik asit degeri EDK’ya

gore belirgin olarak fazla bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.312. Tursu ve konserve gidalarinda fumarik asidin sonug grafigi

Numunelerin asetik asit sonuglarina bakildigi zaman konserve numunelerinde
sadece EKK orneginde az miktarda bulundugu diger konserve numunelerinde
bulunmadigr goériilmistiir. Tursu numunelerine bakildigt zaman ise endiistriyel
numunelerde yiiksek miktarlarda oldugu geleneksel olarak iiretilenlerde az bulundugu
saptanmigtir. En yiiksek asetik asit degeri EKT numunesinde, en diisik diizeyde
bulundugu tursu numunesi ise GKT ve GLT’dir (Sekil 4.33). Asetik asidin tursu
numunelerinde endiistriyel olarak iretilenlerin geleneksel olarak iiretilenlerden daha

fazla ¢ikmasi yliksek anlamli fark oldugunu gostermistir (p<0,0001).
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Sekil 4.33. Tursu ve konserve gidalarinda asetik asidin sonug grafigi
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Sekil 4.34’deki asetion sonuglarinin grafigi incelendigi zaman tiim numunelerde
bulundugu saptanmistir. Tursu numunelerinde en yliksek deger ELT ve en diisiik deger
ise GKT’de rastlanmistir. Konserve numuneleri incelendigi zaman en yiiksek miktar

EDK numunesinde ve en diisiik deger ise diger konserve numuneleri ile fazla fark
bulunmamakla birlikte GKK’da saptanmustir.
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Sekil 4.324. Tursu ve konserve gidalarinda asetion sonug grafigi

2,3-Biitanediol sonuglar1 incelendigi zaman aragtirmaya konu olan biitiin
numunelerde birbirine yakin degerlerde rastlanmigtir. Bulunan degerler arasinda en

yiiksek deger GST ve GDK 06rneginde rastlanirken ¢ok asir1 fark olmamakla en diisiik

deger GLT numunesinde rastlanmstir.
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Sekil 4.335. Tursu ve konserve gidalarinda 2,3-biitanediol sonug grafigi

Tursu ve konserve numunelerindeki seker tayinleri glikoz, fruktoz ve ramnoz
standartlarina gore analizler yapilmig olup ramnoz hi¢bir numunede tespit edilmemis ve
diger iki seker farkli oranlarda farkli numunelerde gozlenmistir.

Glikoz standardinin arastirmasi yapilan gidalardaki icerigine bakildigi zaman
konserve numuneleri arasinda GDK ve GKK numunelerinde yiiksek miktarda
bulundugu goriillmiistiir. Diger yandan tursu numunelerinde ise geleneksel olarak
hazirlanan salatalik tursusunda az degerde bulundugu, diger geleneksel ev yapimi
tursularinda bulunmadig: tespit edilmis buna karsin endiistriyel {liretime tabi tutulan
tursularda ise orta degerlerde bulundugu goriilmistiir. Glikozun tiim numunelerde en
yiiksek degerde bulundugu numune GKK olurken en diisiik degerde bulunan ise GST
olmustur (Sekil 4.36). Glikozun konserve numunelerinde endiistriyel olarak
tiretilenlerin geleneksel olarak {iretilenlerden daha fazla miktarda cikmasi yliksek

anlamli fark oldugunu goéstermistir (p<0,0001).
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Sekil 4.346. Tursu ve konserve gidalarinda glikozun sonug grafigi

Bir diger seker standardi olan fruktozun sonuglarmin verildigi Sekil 4.37
incelendiginde, glikoz ile benzer sekilde GDK ve EDK konserve numunelerinde daha
fazla bulunmaktadir. Yine tursu numuneleri incelendigi zaman GST numunesinde az
bulunmakla birlikte diger GKT ve GLT numunesinde hi¢ bulunmamustir. Ancak, bu
numunelerinin endistriyel karsiliginda ise konserve numuneleri kadar olmasa da az
miktar bulunmustur. Glikoz sonucunda oldugu gibi fruktoz da geleneksel olarak iiretilen
konserve numunelerinin endiistriyel olarak iiretilenlere gore daha fazla miktarda

¢ikmasi istatistiksel olarak yiiksek anlamli farklilik gostermistir (p<0,0001).
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Sekil 4.37 Tursu ve konserve gidalarinda fruktozun sonug grafigi
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4.4 Mikrobiyal Analizler

Calismamizda mezofilik bakteriler, laktik asit bakterileri, maya ve kiifler icin
ekim yapilmis olup ¢ikan sonuglar Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40’da verilmistir.
Aragtirma sonucu ¢ikan degerler Cizelge 4.11°de ayrintili verilmistir.

MRS besiyerine ekim igslemi yapilarak varilan sonug Sekil 4.38’de belirtilmistir.
Sonuglara bakildigi zaman laktik asit bakterileri toplam olarak sadece geleneksel ev
yapimi tursu numunelerinde saptanmistir. Tursu numunelerinde ¢ikan sonuglarda GST,
GKT ve GLT numunelerinde toplam laktik asit bakterilerin diizeyleri birbirine yakin
diizeydedir. Toplan LAB miktar1 tursu numunelerinde geleneksel olarak iiretilenlerin
endiistriyel olarak {retilenlere gore daha fazla ¢ikmasi istatistiksel olarak yiiksek

anlamli farklilik oldugunu gostermistir (p<0,0001).
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Sekil 4.35. Tursu ve konserve gidalarinda bulunan toplam laktik asit bakterilerinin sonug grafigi

PDA besiyerine ekilen numunelerde toplam mezofilik aeorobik bakterilerin
sayiminin sonuglar1 Sekil 4.39’da belirtilmistir. Sonuglara gére konserve numunelerinin
tamaminda ve ELT o6rneginde herhangi bir mikroorganizmaya rastlanmamistir. Diger
tursu numunelerine bakildigi zaman en yiiksek deger GST numunesinde en diisiik deger
ise EST numunesinde goriilmiistir. Toplam mezofilik aeorobik bakterilerin GLT
numunesinde ELT’ye gore daha fazla gelismesi yiiksek anlamli farklilik oldugunu
gostermistir (p<0,0001).
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Sekil 4.36. Tursu ve konserve gidalarinda bulunan toplam mezofilik aerobik bakterilerinin sonug grafigi

PCA besiyerinde maya ve kiif mikroorganizmalarin tayini i¢in yapilan ekim
islemi sonucunda ¢ikan koloni sayim1 yapilmis olup sonuglar Sekil 4.40°de verilmistir.
Cikan sonuglara gore diger ekim islemleri gibi konserve numunelerinde herhangi bir
mikroorganizmaya rastlanmamistir. Tursu numunelerinde ise en yiliksek deger GST
orneginde saptanmis olup, EKT ve ELT 6rneginde maya ve kiif bulunmamistir. GKT ve
GLT numunelerinin EKT ve ELT numunelerine gore daha fazla gelisim gostermesi

yiiksek anlamli farklilik oldugunu gdstermistir (p<<0,0001).
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Sekil 4.37. Tursu ve konserve gidalarinda bulunan toplam maya ve kiiflerin sonug grafigi
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Cizelge 4.11. Tursu ve konserve gidalarinda mikrobiyal analiz sonuglari

Numuneler MRS PDA PCA
GST 6,66+0,01 6,74+0,06 6,64+0,08
EST 5,81+0,03 5,04+0,04
GKT 5,92+5,92 5,56+0,04 5,95+0,08
EKT 6,12+0,01
GLT 5,85+0,09 5,39+0,06 5,98+0,11
ELT

GDK

EDK

GKK

EKK

*bos birakilan yerler anlamli sonug elde edilmeyen kisimlardir.

4.5 Titrasyon Asitligi Analiz Sonug¢lar:

Toplam asitlik degerini bulmak i¢in tiim numuneler 100 kat seyreltilme islemine
tabi tutulmustur. Bulunan sonuglar % asetik asit ve % laktik asit cinsinden Sekil 4.41 ve
Sekil 4.42°de gosterilmis olup bu degerler Cizelge 4.12°de ayrintili sekilde verilmistir.

Toplam asit ylizdesine asetik asit cinsinden Sekil 4.41°deki sonuglara bakildigi
zaman tursu numunelerinin konserve numunesinden daha fazla yiizdeye sahip oldugu
goriilmektedir. Tursu numunelerine bakildigr zaman en yiiksek deger GST ve EKT
numunelerinde saptanmistir. En diisiik deger ise GLT numunesinde bulunmustur.
Konserve numunelerinde ise GDK numunesi diger konservelere gore arada ¢ok fark

olmamakla beraber toplam asitlik yiizdesi daha yiiksek ¢ikmaistir.
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Sekil 4.38. Tursu ve konserve gidalarinin toplam asitlik degerinin % Asetik asit cinsinden sonug grafigi
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Toplam asitlik yilizdesine Sekil 4.42°de laktik asit cinsinden bakildig1 zaman %
asetik asit cinsindeki sonuglardan daha yiiksek degerler ¢iktigi goriilmiistiir. Buradan
¢ikan sonuglara gore konserve numuneleri % laktik asit yoniinden tursu numunelerine
gore diisiik seviyede belirlenmistir. Tursu numuneleri kendi aralarinda karsilastirildig
zaman GST ve EKT numuneleri en yiiksek degerde, GLT ise en diisiik asitlik kapasite
gostermistir. Konserve numuneleri karsilastirildigi zaman en yiliksek deger GDK

numunesinde ¢ikmistir. Diger konserveler arasinda fazla bir farklilik bulunmamustir.

1.5+
2 10- _
= T
<
S
~  0.5- -
s . _
0.0- I 1 T T |
ATIPA TN T T T PR S SN S
O%({/@O{-@L— Y% Q/OO((/OO{—Q}-

Numuneler

Sekil 4.39. Tursu ve konserve gidalarinin toplam asitlik degerinin % laktik asit cinsinden sonug grafigi

Cizelge 4.12. Tursu numunelerinin titrasyon asitligi analizi sonuglarinin asetik asit ve laktik asit
cinsinden yiizde degerlerinin verileri

Tursu Asetik Laktik
Numuneleri Asit Asit
GST 0,84+0,00 1,26+0,00
EST 0,72+0,00 1,08+0,00
GKT 0,66+0,00 0,99+0,00
EKT 0,84+0,00 1,26:+0,00
GLT 0,50+0,05 0,77+0,04
ELT 0,72+0,00 1,08+0,00

Cizelge 4.13. Konserve numunelerinin titrasyon asitligi analizi sonuglarinin asetik asit ve laktik asit
cinsinden yiizde degerlerinin verileri

Konserve Asetik Laktik
Numuneleri Asit Asit
GDK 0,36+0,00 0,54+0,00
EDK 0,21+0,03 0,32+0,05
GKK 0,24+0,00 0,36+0,00

EKK 0,24+0,00 0,36+0,00
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4.6 Numunelerin pH Olgiimleri

Onceki biitiin analizlerde oldugu gibi pH olciimleri de ii¢ tekrar seklinde
yapilmis olup sonuglar Sekil 4.43, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’te ayrintili sekilde

verilmistir.
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Sekil 4.40. Tursu ve konserve gidalarinin pH 6l¢iim sonucu grafigi

Numunelerin pH 6l¢iim sonuglarina gore geleneksel salatalik tursusu endiistriyel
olarak iiretilen salatalik tursusuna gore daha yiiksek asitlik orani anlamli bir farklilik

gostermistir (p<0,0001).

Cizelge 4.14. Tursu numunelerinin pH verileri

Tursu numuneleri pH degeri
GST 3,08+0,01
EST 3,63+0,02
GKT 3,2540,01
EKT 3,04+0,01
GLT 3,21+0,02
ELT 3,63+0,02

Cizelge 4.15. Konserve numunelerinin pH verileri

Konserve pH degeri
numuneleri
GDK 4,30+0,02
EDK 4,70+0,04
GKK 4,38+0,02
EKK 4,51+0,04
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Konserve numunelerinde en yliksek pH degeri EDK numunesinde 6lgiilmiis en
diisiik pH ise GDK numunesinde Sl¢iilmiistiir. Tursu numunelerinde ise en yiiksek pH

ELT’de en diisiik ise GST ve EKT numunelerinde 6l¢tilmiistiir.
4.7 Tuz Konsantrasyonu Sonuclari

Tursu ve konserve numunesinin tuz konsantrasyonlari da 6l¢iilmiis olup sonuglar
% deger olarak hesaplanmistir. Tuz konsantrasyonu sonuglarina bakildigi zaman en
yiiksek tuz orani tursu numunelerinde 6l¢iilmiistiir. Tursu numunelerinden geleneksel ev
yapimi salatalik tursusu (GST) en yliksek tuz oranina sahip oldugu bulunmus diger
geleneksel tursular ise daha diisiik ve birbirlerine yakin degerlerde oldugu saptanmustir.
Ayni durum endiistriyel tursular i¢in de gozlenmistir. Konserve numunelerine bakildigi
zaman biitin numunelerin birbirlerine yakin degerlerde oldugu gorilmistir (Sekil

4.44),
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Sekil 4.41. Tursu ve konserve gidalarinin tuz konsantrasyon dl¢limiiniin % degerinde sonug grafigi

Cizelge 4.16. Tursu numunelerinin tuz konsantrasyonu analizinin verileri

Tursu humuneleri | Tuz konsantrasyonu (%)
GST 6,96+0,07
EST 4,51+0,34
GKT 3,51+0,41
EKT 4,74+0,07
GLT 3,45+0,07
ELT 5,21+0,07




Cizelge 4.17. Konserve numunelerinin tuz konsantrasyonu analizinin verileri

Konserve Tuz konsantrasyonu(%o)
numuneleri
GDK 1,76+0,14
EDK 1,99+0,14
GKK 1,81+0,07
EKK 2,05+0,34
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez calismasi kapsaminda ¢esitli tursu ve konserve numunelerinin ev yapimi
ve endiistriyel tiirlerinin farkli ekstreleri iizerinde ¢esitli analizler yapilmis ve sonuglari
karsilagtirilmistir. Bu calismalardan antioksidan aktivite metotlarindan DPPH serbest
radikali giderme aktivitesi, ABTS katyon radikali giderme aktivitesi, FRAP ve
CUPRAC metotlarina gore indirgeme kuvveti tayini calismalart yapilmistir.
Numunelerden elde edilen sonuglar standart olarak belirlenen BHA, BHT, pirogallol,
tokoferol ve askorbik asit ile karsilastirmalari yapilmistir.

Serbest radikallerin giderilmesi veya tiretimlerinin kontrol altina alinmasi birgok
canli molekiiliin normal fonksiyonlarini gorebilmesi igin ¢ok onem arz etmektedir.
Ciinkii serbest halde bulunan radikaller zincir halindeki radikalik reaksiyonlarin
baglamasina ve gelismesine neden olmaktadirlar. Boyle durumlarda lipitler, proteinler,
karbonhidratlar ve DNA gibi 6nemli canli molekiillerin normal yapisal diizenleri
bozulmakta ve birgok 6nemli hastaliklara neden olunmaktadir (Halliwell ve Gutteridge,
1984). Serbest halde bulunan radikaller canli viicudu igerisinde bulunan
biyomolekiillerin oksidatif yikimimin en temelinde bulunmaktadirlar. Kanser ve kalp
hastaliklari ile iliskili olduklari belirlenmistir (Hu ve ark., 2011).

DPPH molekiilii kararli ve serbest halde bulunan bir radikal 6rnegi olup ayni
zamanda antioksidan maddeler ile etkilesime girdikten sonra seviyesi azalir.
Antioksidan bilesikler DPPH’a hem elektron hem de hidrojen atomu vererek serbest
radikal olma 6zelligini azaltir veya yok ederler. DPPH gida ve biyolojik sistemlerde
ayn1 zamanda indirgeyici olarak kullanilan maddeleri ortaya ¢ikarmak i¢in énemli bir
serbest radikal tiiridiir. DPPH yo6ntemi analizlerinde azalan absorbans degerleri geriye
kalan DPPHe c¢ozeltisi miktarini ayni zamanda serbest radikal giderme aktivitesi
sonucunu vermektedir (Teber ve Bursal, 2019).

Yapmis oldugumuz bu calismada DPPH serbest radikali giderme aktivitesi
sonuglarina bakildig1 zaman geleneksel olarak iiretilen tursu ve konserve numuneleri
ozellikle de ikinci yontem ile hazirlanan ekstrelerinin yani direkt tiketime hazir halde
bulunan gidalardan alinip herhangi bir ekstra isleme maruz birakmadan sadece mekanik
pargalama ile ekstreleri hazirlanan numunelerin (GST2, GKT2, GLT2, GDK2, GDK2)

standart bilesiklere yakin radikal giderme aktivitesi gosterdigi goriilmiistiir.
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ABTS katyon radikali (ABTS™) 734 nm dalga boyunda absorbans gosteren koyu
menekse renkli bir maddedir. ABTS™ antioksidan 6zelligi olan maddeler ile kimyasal
reaksiyonlar gerceklestirir ve kendisine bir elektron transferini ile radikal olmayan
ABTS maddesine doniisiir. Bu sebepten dolayr 734 nm dalga boyundaki absorbans
degerinin azalmasi antioksidan aktivitenin ortaya c¢ikmasinda ve hesaplanmasinda
yaygin olarak kullanilir (Teber ve Bursal, 2019).

Yapmis oldugumuz bu ABTS c¢alismasinda ortaya ¢ikan sonuglara bakildig
zaman DPPH serbest radikal giderme aktivitesi tayininde ¢ikan sonuglara benzer radikal
giderme verileri elde edilmistir. Yine ikinci yontem ile hazirlanan numuneler standart
olarak hazirlanan bilesiklere daha yakin degerlerde bulunmustur. Hem ABTS yontemi
hem de DPPH yonteminde geleneksel olarak hazirlanan tursu ve konserve numuneleri
endiistriyel numunelerine nisbeten daha etkili antioksidan aktivite gostermeleri bu
¢alismanin 6nemli bir ortak sonucu olarak dikkat ¢ekmektedir.

Onceden yapilmis olan pek ¢ok calismada fenolik bilesik igerik ve antioksidan
aktivite arasinda iliski incelenmis ve bir¢ok bilim adami fenolik bilesik ile antioksidan
aktivite arasindaki iliskiyi kuvvetli bir sekilde ortaya koymuslardir (Kuskoski ve ark.,
2005). Onceki calismalarda kanitlandigi iizere sebze tiirii gidalardaki antioksidan
aktivite ile C vitamini arasinda dogrudan iliski oldugu saptanmistir. Yiiksek miktarda C
vitamini ile beslenen insanlarda kanser riskinin diisiik oldugu gézlenmistir (Leong ve
Shui, 2002). Daha 6nce yapilmig bir ¢alismada serbest haldeki oksijen radikallerinin
neden oldugu sorunlari ortadan kaldirmak amaciyla eksojen radikal temizleyicisi
maddeler tizerinde analizler yapilmistir.

Askorbik asit membran igerisinde bulunan ve ekstraselliiler sivilardaki yag
peroksidasyonunu engelleyen, genis dozaj limiti arasinda toksik olarak herhangi bir
etkiye neden olmayan bir antioksidandir (Salman ve ark., 1994). Bu caligmamizda
DPPH ve ABTS metotlarin sonuglarmma bakildigi zaman, C vitamini ile serbest
radikallerin giderilmesi ile ilgili giicli bir iliski oldugunu kanitlayan veriler elde
edilmistir.

Tursu numunelerinin askorbik asit sonuglarmma bakildigi zaman sadece
geleneksel karigik tursu (GKT) ve endiistriyel olarak tiretilen lahana tursusunda (ELT)
tespit edildigi goOriilmiistiir. Serbest radikal giderme caligmalarinda kullanilan
yontemlerden DPPH ve ABTS metotlarinda sonuglara bakildigi zaman GKT geleneksel
olarak iiretilen ELT ise endiistriyel olarak iiretilen numuneler arasinda standart olarak

kullanilan kimyasallara daha yakin radikal giderme aktivitesi gosterdigi gézlenmistir.
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Konserve numunelerinde ¢ikan askorbik asit sonuglari ile radikal giderme
aktivitesi arasinda da dogru orantili bir iliski oldugu bu ¢alismada bulunmustur.
Calismamizda geleneksel konserve numunelerinin askorbik asit diizeylerinin endiistriyel
olanlara gore daha fazla ¢ikmasi ayn1 zamanda DPPH ve ABTS metotlar1 ile yapilan
serbest radikal giderme aktivitesi tayini sonuglarinda da geleneksel olarak {iretilenlerin
endiistriyel olarak iiretilenlere gore standart antioksidanlara daha yakin radikal giderme
aktivitesi gosterdikleri goriilmiistiir.

Bu calismamizda yapmis oldugumuz bir diger antioksidan yontem olan
CUPRAC metodu son yillarda indirgeme kapasitesi tayini amaciyla gelistirilen ve
siklikla kullanilan 6nemli bir ¢alismadir. Bu yontemin yiiksek maliyetli olmamasi ile
beraber ayn1 zamanda hizli ve kararli bir ¢alisma yontemidir. Ayn1 zamanda indirgeyici
maddenin ozelligine veya hidrofilik 6zelligine bakmadan, farkli antioksidanlar i¢in de
uygulanabilecek bir analiz yontemidir.

Bu calismamizda gergeklestirmis oldugumuz diger bir indirgeme kapasite giicii
belirleme antioksidan yontemi ise FRAP yontemidir. Bu yontem de numunelerin ferrik
iyonlarmim (Fe**) ferroz iyonlarma (Fe*") indirgenmesini esas alan bir antioksidan
aktivite yontemidir.

CUPRAC ve FRAP metotlari ile yapilan antioksidan aktivite tayini sonuglarina
bakildigi zaman tiim tursu ve domates konservesi numunelerinin birbirlerine yakin
oranda ancak standart bilesiklerden az oranda indirgeme kapasitesi gosterdikleri
goriilmistiir. Diger taraftan, karisik konserve tiirleri (EKK ve GKK) numunelerinin bu
metotlardan elde edilen verilere gore standart bilesiklere daha yakin bir indirgeme
kapasitesine sahip olduklari belirlenmistir.

Mikroorganizmalar {izerinde ¢ok farkli calismalar yapilmis olup hastaliklarin
epidemiyolojisinde 6nemli bir etken olmalarinin yanisira ¢ok farkli sekillerde yararlar
da bulunmustur. Gida iiretiminde en yaygin kullanilan mikroorganizmalar laktik asit
bakterileri olarak dikkat ¢ekmektedir. Uriinlerin imalat asamasinda, depolama sirasinda
ve muhafazas1 asamasinda laktik asit bakterileri kullanilmaktadir. Giiniimiizde
teknolojik gelismelerin bas gostermesi ile dogru orantili olarak endiistride de laktik asit
bakterileri siklikla kullanilmaktadir. Ayrica, ila¢ sanayinde {iretilen ilaglarin imalat
asamasinda ve muhafazasinda laktik asit bakterilerinden yararlanilmaktadir.

Yapmis oldugumuz bu ¢alisma sonuglarina bakildigi zaman laktik asit bakterileri

sadece geleneksel olarak firetilen tursu numunelerinde ortaya c¢ikmistir. Yapilan
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mikrobiyal analiz sonuglarinin tamamma bakildigt zaman ise hicbir konserve

numunesinde mikroorganizmaya rastlanmamustir.

5.2 Oneriler

Calismalardan elde edilen verilere dayanarak ev yapimi konserve ve tursu
numuneleri endiistriyel tiirlerine gore daha etkili antioksidan aktivite gosterdikleri
bulunmustur. Benzer sekilde genel olarak fenolik bilesik igerikler bakimindan da ev
yapimi konserve ve tursu numuneleri endiistriyel tiirlerine gore daha zengin ¢ikmistir.
Bu olumlu yonlerine ragmen geleneksel ev yapimi konserve numunelerinin
hazirlanmasinda ¢ok dikkat edilmesi, sebzelerin 1s1l isleminin yeterli diizeyde olmas1 ve
Ozellikle siselerin hava almamalar1 ¢ok 6nem arz etmektedir.

Gidalarda koruyucu madde olarak kullanilan katki maddelerinin olumlu yonlerinin yani
sira farkli yan etkilerinin de olabilecegi temkinle yaklasilmasi gerektigi dnemlidir. Bu
sebze tiirlerinin dogal ve taze olarak mevsiminde tiiketilmesinin bu gidalarin zengin

iceriklerinden daha iyi faydalanilmasinda 6nemli oldugu diistiniilmelidir.
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