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BRUKSEL LAHANASI’NIN (BRASSICA OLERACEA VAR. GEMMIFERA)
TURSUYA ISLENMESI
Biisra Giiler

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Gida Miihendisligi Bolimi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mustafa Evren

Bu arastirma briiksel lahanasi sebzesinin tursuya islenmesini saptamak amaciyla
yapilmistir. Analizde kullanilan briiksel lahanalar1 2 litrelik plastik bidonlara 12 adet
haglanmis 12 adet haslanmamis olmak tlizere 1’e¢ 1 sirkeli salamura, %1 sirkeli
salamura, sirkesiz salamura, %4 ve %8’lik tuz oranlari, %1 sitrik asitli ve sitrik
asitsiz ve bunlarin sahitleri olmak iizere 48 adet Ornek ve sebzeler tursuya
islenmeden ¢ig ve haglanmis olarak tiretilmistir.

Materyal ve tursuya islenen briiksel lahanalarinda renk, kuru madde, kiil, tuz, pH
vetitrasyon asitligi analizleri yapilmistir. Cig sebze ile kat1 kisimda renk ve tekstiir
analizleri; kati kisminda duyusal analiz yapilmistir. Briiksel lahanasi tursularinin
salamuralarinda ugucu olan ve ugucu olmayan asitlik analizleri yapilmistir.

Tursu orneklerinin kati kisminda tuz degeri haslama islemi olan 6rneklerde %1,75-
3,68, haslama islemi yapilmayan 6rneklerde % 1,17-3,11, tim 6rnek gruplari i¢inde
ortalama deger tuz miktar1 % 2,24+0,72 olarak bulunmustur.

Analizi yapilan briiksel lahanasi tursusu 6rneklerinden, en yiiksek duyusal analiz
puanina sahip O0rnegin; haslama islemi yapilmamis briiksel lahanalarindan kurulan,
I'e 1 sirkeli, %4 tuz igeren ve sitrik asit icermeyen tursu numunesi oldugu tespit
edilmistir.
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PROCESSING OF THE BRUSSELS CERAMIC (BRASSICA OLERACEA VAR.
GEMMIFERA) TO PICKLES
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This research was conducted to determine the processing of Brussels sprouts into
pickles. The brussels sprouts used in the analysis are 2-liter plastic cans, 12 boiled,
12 unboiled, 1: 1 vinegar brine, 1% vinegar brine, vinegar-free brine, 4% and 8% salt
ratios, 1% citric acid and without citric acid. Witnesses, 48 samples and vegetables
were produced raw and boiled without being pickled.

Color, dry matter, ash, salt, pH and titration acidity analyzes were carried out in
Brussels cabbage processed into materials and pickles. Color and texture analysis in
solid part with raw vegetables; Sensory analysis was done in the solid part. Volatile
and non-volatile acidity analyzes were done in brine of brussels sprouts pickles.

In the solid part of the pickled samples, 1.75-3.68% of the samples with salt value,
1.17-3.11% in the samples without boiling process, the average value of salt in all
sample groups was 2.24 + 0.72%.

The sample of pickled Brussels sprouts analyzed was found to have the highest
sensory analysis score; a sample of pickled Brussels sprouts with 1 to 1 vinegar, 4%
salt and no citric acid, formed from non-scalding Brussels sprouts.

Jauary, 2020, 63 pages
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1.GIRIS

Bir canlinin saglikli bir sekilde ¢ogalmasi ve gelisimini biiyiiyerek tamamlamasi igin
yeterli miktarlarda viicuda alinan besin elemanlariin kullanilmasi1 beslenme olarak
ifade edilir. Viicuttaki dokularin kendilerini yenilemesi ve aktivitelerini
saglayabilmesi ve ayni zamanda viicudun gelisim gostermesi i¢in yeterli olacak
sekilde tiim besin elemanlarinin kullanilmasina da yeterli ve dengeli beslenme denir.
Bu beslenme sekli ile canlilar gerek fizyolojik gerek psikolojik ve sosyolojik olarak

tiim ihtiyaclarin1 gidermis olurlar (Karakas ve Torniik, 2016).

Insan sagliginda 6nciil olan meyve ve sebzeler, mineral ve vitamin agisindan
olduk¢a zengin gidalardir. Bunun yaninda ise enerji igerigi bakimindan oldukca
diisiik seyreden gidalardir. Gundelik hayatta 6zellikle kronik hastaliklardan
korunmada, immun sistemin desteklenmesinde cok etkili olan meyve ve sebzeler
giinliik yeterli miktarda tiiketildiklerinde kanser, kalp ve damar sagliginda da oldukca
etkilidirler. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan giinde en az 400-500 g meyve
ve sebze tiiketilmeli 6nerisine dayanarak, giinde en az bes porsiyon meyve ve sebze
yenilmesi gerektigi bildirilmektedir. Gida tliketimi, gevresel ve genetik faktorler
insan sagligint etkilemektedir. Canlinin yasamini kaliteli gegirmesi i¢in orantili
beslenerek viicudunun hayatsal faaliyetleri gergeklestirebilmesi gerekmektedir. Eger
bu kosullar viicut i¢in saglanmazsa canlinin hastaliklara kars1 savunmasi giiclesir. 20.
ylizyilda ozellikle A, E, C vitaminlerinin bol oldugu gidalar ¢ok kullanilmis ve
saglikli yasamin temelleri atilmistir. Kanser olusumunda g6z oniine alinan kosullara
bakildiginda yasaminda meyve ve sebze tiikketimine Ol¢iilii olarak agirlik veren
insanlarin kansere yakalanma olasiliginin daha az oldugu ¢esitli arastirmalar
tarafindan saptanmistir. Bu gidalarin kullanilmasi kanser c¢esitlerinden bazilarini
azalttig1 goriilmistiir. Bu kanser cesitlerine 6rnek olarak; agiz, meme, 6zefagus,
kolorektum, girtlak, pankreas, mide ve prostat kanserleri verilebilir. Yaprak rengi
bakimindan daha koyu yesil renge sahip olan sebzeler C vitaminini de genelde daha
fazla igerirler. Ornek verecek olursak; 100 g lahana 43 mg, 100 g 1spanak 50 mg, ,
100 g maydanoz ortalama 180 mg, 100 g marul 11 mg C vitamini i¢cermektedir. C
vitamini i¢erigi bakimidan zengin olan yesil yapraga sahip bitkiler giinliik alinmasi

gereken C vitaminini de karsilamaktadir. Gegis mevsimi hastaligi olan grip ve nezle
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gibi hastaliklarda C vitamini tliketimi énemlidir. C vitamini ¢evresel sartlardan ¢ok
cabuk etkilenmektedir. Havadaki oksijenle enzimatik oksidasyona ugrar ve aktifligini
yitirmektedir. C vitamini havadaki oksijen disinda uygulanan 1s1 ve ayiklama
islemlerinden sonra da etkinliginin biiylik kismim1 kaybetmektedir. C vitamini
icerigine sahip olan sebzeler pisirme teknigi olarak su orani1 az olarak veya susuz
pisirilmelidir. Bu sebzeler hazirlandiktan sonra ¢abucak tliketilmelidirler (Ceyhun

Sezgin, 2014).

Sebzeler vitamin, mineral madde ve gida lifi igeriginin yiiksek, enerji igeriginin
diisiik olmas1 sebebiyle, giiniimiiz beslenmesi ve insan saglig1 acisindan énemli gida

grubudur (Inan, 2015).

Ulkemiz sahip oldugu ekolojik yap1 ve iklim 6zellikleri bakimindan birgok
sebze tiiriiniin yetistirilmesine elverigli oldugu icin 6nemli bir potansiyele sahiptir

(Anonim, 2008).

Tiirkiye'de sebze tireticiligi yiliksek bir onem tasimaktadir. 30-40 yillik periyot
incelendiginde; Ulkemizde sebze iiretim yerlerinde ve iiretilen iiriinlerde siirekli
artiglar s6z konusu olmustur. Sebze c¢esitliliginin artmasinin yaninda iiretilen
sebzelerin verimlilik oraninin %40-45 oraninda artmasi saglanmistir (Kaymak vd,

2005).

Insanlarin sebze ve meyve ihtiyaclari gidermek ve saglikli ve dengeli
beslenme kosullarini artirmak i¢in farkli kuruluslar, gelismis veya gelismekte olan
birden fazla {ilkede girisimlerde bulunmus ve bu girisimleri devamli hale
getirmislerdir. Avrupa ve Amerika'da gerceklestirilen girisimler daha olumlu
sonuglar meydana getirmistir. Aylik gelirleri daha az olan ailelere Amerikan Ulusal
Bilim Akademisi fazla miktarda sebze tiiketmeyi 6zellikle de yesil sebzelerden olan

brokoli gibi sebzeleri tiketmelerini dnermektedir (Akbay vd, 2005).

Corba, salata, garnitiir ve tursu gibi gidalarda sebze diinyanin her yerinde
tikketilmektedir. Dogal fermentasyon yontemi iirlinleri korumak i¢in 20. yy' da
sogutma, konserve, dondurma islemlerine karsi gelisen ve gelismekte olan tilkelerde
en sik kullanilan igslemdir. Fermente bitkisel iirlinlerin ¢ogu laktik asit fermentasyonu

ile Gretildiklerinden asidik 6zellik gosterirler (Karagil ve Acar Tek, 2013).

Ev usulii tursu imalatindan zaman ilerledikce ticari amacla tursu iiretimi

asamasina gecilmistir. Tirkiye tursu dretimi acisindan diger iilkelerle
2



karsilastirildiginda 6nemli tursu ireticiler arasindadir (Aktan vd, 1999). Tursu
yemeklerle birlikte istah agict oOzelliginden faydalanilarak g¢esitli kanepe ve
salatalarda siklikla kullanilmaktadir. Uriinler laktik asit fermentasyonu ile spesifik
renk ve tada sahip olmalarinin yaninda laktik asit fermentasyonu ile triinlerin
dayanikliliklar1 da artmakta ve kendilerine has Ozelliklerini kazanmalar
saglanmaktadir (Sahin ve Akbas, 2001). Tursu iretimi sehirlesmemis yerlerde
yasamlarii gegiren ve ihtiyaclarim1 kendileri gideren iiretici ciftgiler i¢in iyi bir
alternatif olarak one siiriilmiistiir. Tursu iretiminin kolay saglanmasindan dolay1
kiiltiirtimiizde miithim bir yere sahiptir. Ayn1 zamanda gidaya farkli bir tat ve koruma

yontemi saglamasi agisindan se¢ilen bir yontemdir (Yilmaz, 2010Db).

Bu calismanin amaci; Briiksel lahanasinin haglanmig ve ¢ig olarak farkl
formulasyonlarda tursuya islenmesi ve tursu tiretimi sirasinda meydana gelen fiziksel

ve kimyasal degisimleri saptamaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tursu Hakkinda Genel Bilgiler

Besinler Gzerinde takviye edici, lezzet ve aroma verici olarak fermentasyon yontemi
kullanilmaktadir. Fermentasyon, gidalar {izerinde bozulma etkisi goOsteren
mikroorganizmalari ve patojen bakterileri 6ngdriip kontrol altina alan biitge dostu bir
yontemdir. Saglikli yasam standartlarin1 yiikselten ve hastaliklardan koruyan
geleneksel yontemlerle fermente edilen Grlnlere sut, meyve, sebze, et, hububat 6érnek
olarak verilebilir. Geleneksel bir yontem olarak laktik asit fermentasyonu diger
yontemler arasinda en ¢ok tercih edilen yontemdir. Mikotoksinler; 6zellikle laktik
asit bakterileri ile fermentasyon islemlerini artirarak biyolojik olarak parcalanabilir,

transforme edilebilir yada toksisitesi azaltilabilir (Glimiis ve Coskun, 2008).

Laktik asit bakterileri, tabiatta yaygin oluslari, ¢esitli gida maddelerinde sikca
rastlanilan  bozulmalara neden olmalart ve bazi gidalarin  dretim  ve
olgunlastirilmasinda 6nemli rol oynamalar1 nedeni ile gida teknolojisinde biiyiik

Oonem tasimaktadir (Con ve Gokalp, 2000).

Laktik asit fermentasyonu gesitli fermente gida iiretiminde ¢ok sik tercih
edilen bir yontemdir. Sebze ve meyvelerin korunmasmi saglamada laktik asit
fermentasyonun tercih edilmesi fermente edilen iiriinlerin lezzetinde, aromasinda ve
yapisinda farkliliklara yol agmas1 nedeniyle tiiketilebilirligi olduk¢a yiiksek gidalar
arasinda yer almaktadir. Laktik asit fermentasyonunun kullanildigi Onemli
triinlerden biri de tursudur. Boylece laktik asit fermentasyonuna ugratilabilen bu
meyve ve sebzeler bol ve ucuz olduklart mevsimlerde bu yolla degerlendirilerek, taze
olarak bulunmadiklar1 donemlerde tiiketime sunulabilmektedir (Calis ve Akbulut,
1993). Laktik asit fermentasyonu ile elde edilen gida iiriinleri i¢inde, tursular dnemli

bir yere sahiptir (I¢ ve Ozgelik, 1999).

Laktik asit fermentasyonu cesitli gidalar iizerinde farklilik ve korunma
avantaji saglayan bir yontemdir. Fermentasyon islemi sonunda islem uygulanan

gidalar sevilen bir tat ve yap1 kazanmaktadir. Laktik asit fermentasyonu kullanilarak
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besin degerlerinde c¢ok biiyilk kayip olmaksizin fermente edilen gidalarin
saklanabilmesi saglanmaktadir. Hastaliga neden olan mikroorganizmalarin etkisini
onler. Gidanin igerisinde bulunan igerdigi vitamin ve mineraller korunarak
sindirilmesi gii¢ olan maddelerin kolay sindirilebilmesi saglanmaktadir. Ekonomik
anlamda fermentasyon yonteminin sagladigi en onemli avantaj, gida fazla oldugu
donemde alinip saklanmaktadir. Tursularin kalitesine; tursu hammaddesinin
ozellikleri fermentasyon aninda fiziksel ve kimyasal olarak etki etmektedir. Tursu
igerisinde barindirdigr Lactobacillus plantarum ve diger mikroorganizmalarin
sundugu bakteriyosinlerin sayesinde zarar verici patojenlerin gelismesini Onleyerek

insan sagligina avantaj saglamaktadir (Alan ve Digrak, 2012).

Genel olarak tursu cesitli meyve ve sebzeler tursu haline getirildiklerinde
kendi bulnyesindeki sulari veya belli tuz konsantrasyonlu salamura igerisinde
oncelikle laktik asit bakterileri ile fermentasyonuyla, ortamda var olan tuzun ve
bakteriler araciligiyla olusan laktik asidin koruyucu ozelligi ile uzun siireli
koruyuculuk saglayan iiriin gruplarini ifade etmektedir (Aktan vd, 1999). Gilinlimiize
bakildiginda ise tursu taniminin igine asetik asit ¢ozeltisinde bekletilerek ve
gerektiginde katki maddeleri ve ¢esniler eklenerek hazirlanmais iiriin gruplar1 da dahil

olmaktadir (Ozgelik ve I¢, 2000).

Tursu salamura icinde laktik asit fermentasyonuna ugratilarak elde edilen ve
daha c¢ok garnitiir olarak tiiketilen degisik sebze ve meyvelerden yapilabilen bir
trlindiir. Ayrica herhangi bir salamura ve laktik asit fermentasyonu islemine tabi
tutulmamas, sirkeye yatirilarak 6zel bir tat ve dayaniklilik kazanmis meyve ve sebze
triinleri ile salamura i¢inde laktik asit fermentasyonunu tamamlamis sebze veya
meyvelerin sonradan sirke veya sirkeli salamura ilave edilmis iriinleri de tursu
olarak tamimlanmaktadir. Ulkemizin bir tarim iilkesi olmas1 ve ¢ok degisik sebzelerin
fazla miktarda iiretilmesi, hammadde yoniinden tursuculugun gelismesinde 6nemli

uistiinliik saglamaktadir (Ova, 2002).

Laktik asit bakterileri iriinlerin kalite standartlarini artirmaktadir aym
zamanda gida katki maddelerinde, nutrasétiklerin  Uretiminde, endustriyel
kimyasallarin liretiminde laktik asit bakterilerinin etkisi olmaktadir. Ayn1 zamanda
bu bakterilerin baz1 suslar1 probiyotik gida katki maddeleri olarak islev gérmektedir.
Son zamanlarda laktik asit bakterilerini i¢ceren kullanima hazir suslar marketlerde

gida koruyucular1 olarak satisa sunulmaktadir. Laktik asit bakterilerine kars
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endiistriyel ve medikal anlamda ilgi artisi son donemlerde artis gostermektedir

(Ertekin ve Con, 2014).

Cesitli meyve ve sebzelerden tursu yapimi ¢ok eski zamanlardan beri bilinen
ve uygulanan bir gida tiretim seklidir. Sebze ve meyveler laktik asit fermentasyonuna
ugratilarak hem dayanikli hale getirilmekte hem de tat, koku ve kullanim bakimindan
farkli olan gida maddelerine donistliriilmektedir. Bu sekilde laktik asit
fermentasyonuna ugratilan meyve sebzeler bol ve ucuz olduklari mevsimlerde bu
yolla degerlendirilerek, taze olarak bulunmadiklar1 donemlerde tiiketime

sunulabilmektedir (Calis ve Akbulut,1992).

Tursu liretiminin nerede ve ne zaman bagladig1 tam olarak bilinememektedir.
Ulkemizin bir tarim iilkesi olmasi ve ¢ok degisik sebzelerin fazla miktarlarda
tiretilmesi, hammadde yo6niinden tursuculugun gelismesinde Onemli iistiinliik
saglamaktadir (Sahin, 1985). Ozellikle 1970 yillarindan itibaren artan tursu iiretimi,
dogrudan taze tiriinden sirkeli salamurali olarak ve fermentasyon yapilmaksizin da
hazirlanabilmektedir (Aktan vd, 1999). Ulkemizde tursu iiretimi 1980°1i yillara kadar
kiigiik yerlesim birimlerinde tamamen, kentlerde ise kismen evlerde yapilmaktaydi.
Ayrica biiyiik yerlesim merkezlerine yakin yorelerde kiiciik kapasiteli tursu
isletmeleri faaliyet gostermekteydi. Ancak son yillarda ozellikle konserve tipi
kornison tursusu biiylik gida isletmelerinde iiretilmekte ve tamamina yakin kismi
ihra¢ edilmektedir. Ulkemizin bir tarim iilkesi olmas1 hammadde bakimindan tursu
endiistrisinin gelismesinde 6nemli Ustiinliiktiir. Ancak ozellikle kiigiik yerlesim
birimlerinde yasayan halkin ihtiyacimi kendi iiretimleriyle karsilamalar1 i¢ pazar

kosullarini olumsuz yonde etkilemektedir (Guven, 1998).

Hiyar, diinyada ve {ilkemizde tursu yapimi en ¢ok tercih edilen iiriindiir. Son
donemlerde hiyar tursusu iiretimi baslangi¢ olarak Amerika' da, Avrupa, Japonya ve
tim diinyada yayilim gosteren kullanima hazir yemek tipi gidalarin tiiketim
aligkanligimin artmasiyla biiyiik boyutlara gelmistir. Bunun yaninda ¢ok c¢esitli
tiplerde tursuluk biber ve lahana islah gesitleri yetistirilmistir (Aktan vd, 1999).
Ayrica Avrupa iilkelerinde kullanilan hammadde farkliligi nedeniyle hiyar, biber,
lahana gibi fazla miktarda tursuya islenen sebzeler yaninda sogan, fasulye, kereviz,
kabak, misir tursularina da rastlamak miimkiindiir. Dogal olarak tliretimde kullanilan

yontem ve katki maddeleri de farklilik gostermektedir (Sahin, 1985).



Tursu {iretiminde teknikleri az c¢ok birbirinden farkli ii¢ uygulama

bulunmaktadir:
1. Fermentasyonsuz, sirkeli, salamural1 tursu iiretimi
2. Fermentasyonlu, sirkeli, salamural1 tursu iiretimi
3. Fermentasyonlu, salamural tursu iiretimi (I¢ ve Ozgelik, 1995).

Bolgelere gore tursu iiretiminde kullanilan sebzeler az ¢ok degisiklik gdsterir.
Tursusu en fazla yapilan sebzeler hiyar, domates, biber ve lahanadir. Bu degisiklikle,
bolgelerimizin sebze iiretim durumu ile beraber yore halkinin tiiketim zevki etken
olmaktadir (Ova, 2002).

2.2. Briiksel Lahanasi, Lahana ve Tursular1 Hakkinda Genel Bilgiler

Genel olarak, sebzelerin bilesimi %90-95 su, %1-3 azotlu maddeler, % 1’ den az
yag, %3 karbonhidrat ve %1-2 mineral maddelerden olusur (Cemeroglu ve Acar,

1986).

Vitamin kaynagi olarak sebzeler on plandadirlar. Sebzelerin biinyesinde
askorbik asit (vitamin C) en ¢ok bulunan vitamin ¢esitidir. Birbirinden farkl: tirtinler;
domates, cilek, patates, tropik meyveler, yesil sebzeler ve 6zellikle de turunggiller
olmak iizere bilinyelerinde bol miktarda C vitamini tasimaktadirlar. C vitamini diisiik
stabilitesi sebebiyle oksijen, 151k, sicaklik etkisiyle kolaylikla bozulabilmektedir. Fe
(demir), Cu (bakir) gibi elementler de ortamda bulunduklarinda C vitaminini ¢abuk
bir sekilde parcalamaktadir. Metal iyonlar ile kelat yapan maddelerin varliginda C

vitamini stabilizasyonu kismen de olsa saglanabilmektedir (Yarali, 2017).

Enerji ve temel besin unsurlarini tamamlamanin yaninda saglik acisindan
onemli maddeleri igeren, hastaliklardan korunmada destek saglayan ve bazi
hastaliklarin tedavisinde katkida bulunan gidalara fonksiyonel gida adi verilmektedir.
Fonksiyonel gida bilesenlerinden birisi de diyet lifidir. Diyet lifiinsanlarin ince
bagirsaginda sindirime ve emilime direngli olan ve kalin bagirsakta tam ya da kismi
fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlarinin temel unsurlarindandir. Diyet
lifi, nisasta olmayan polisakkarit tlirevleri olarak tanimlanmaktadir (Ekici ve

Ercoskun, 2007).



Diyet lifi, sindirim enzimlerine direngli gida bilesenlerinden biri olup, baslica
tahil, meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Insan ince bagirsaginda sindirilmeyen
buna karsin kalin bagirsakta tamamen ya da kismen fermente olan diyet lif suda
¢Oziinen ve suda ¢dzlinmeyen olmak tizere iki grup altinda incelenmektedir (Dulger

ve Sahan, 2011). Briiksel lahanas1 diyet lifce zengin bir sebzedir.

Cizelge 2.1.Baz1 sebzelerin diyet lifi igerikleri (Cemeroglu vd, 2009)

Sebzeler Su Toplam Diyet Toplam Kuru Maddede Diyet Lifi %
Oram% Lifi % Gozunmeyen Gozinen Toplam

Briiksel lahanasi 90.0 25 11.8 134 25.2
Havuc 90.1 1.5 10.4 4.4 14.8
Kirmizi pancar 88.8 1.9 94 7.8 17.2
Patates 80.4 2.2 3.9 7.5 114
Kirmizi lahana 90.1 2.6 16.9 9.5 26.4
Karnabahar 911 2.2 14.2 10.5 24.7
Lahana 90.6 1.9 14.3 55 19.8
Hiyar 96.5 0.4 8.6 2.8 114
Biber 935 14 154 5.8 21.2

Diyet lifinin insan beslenmedeki 6nemi, dogrudan sindirim sistemindeki
olumlu fonksiyonlar ile kan lipidleri ve glukoz metabolizmalarindaki dolayl etkileri

olmak tizere baslica iki nedene dayanmaktadir (Cemeroglu vd, 2009).

Lahana grubu sebzeler uzun yillardan beri insan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Bu durum; lahana grubu sebzelerin besin degerlerinin

zenginliginden kaynaklanmaktadir (Bayhan ve Ulusoy, 2010).

Brassica familyasi yaklasik 3200 tiir ve 375 cinsi kapsayan kiiltiir bitkileri,
yabanci ot ve siis bitkilerinden olugmaktadir. Bu cinsi igerisinde de yaklagik 159 tiir
bulunmaktadir. Brassica grubu sebzeler diinyada yaygin olarak Brassica oleracea ve
Brassica campestris tiirlerine ait bitki gruplarindan olugmaktadir. Brassica grubuna
ait birgok onemli sebze tiirli bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri sirasiyla yaprak
lahana, karnabahar, beyaz bas lahana, Briiksel lahanasi, alabas ve brokolidir.
Brassica oleracea’min orijini Akdeniz olarak kabul edilmektedir. Cok eski
zamanlarda Avrupa’da yetistirilen Brassica grubu sebzeler buradan diinyanin diger

kisimlarma yayilmislardir (Ozbakir Ozer, 2014).



Alabas, brokoli, karnabahar, briiksel lahanasi, lahana, turpgiller Brassicacea
familyasinin  farkli genlerine sahiplerdir. Bu familyada bulunan sebzeler
antikanserojen ve antioksidan Ozellikler tasimaktadirlar. Polifenoller, vitaminler,
karotenoidler gibi fotokimyasallar énemli bir kaynak olusturmaktadirlar. Saglikli
beslenme kosullarini saglamalarindan dolay1 diyette zayiflamak amaciyla pisirme
islemi olmadan cesitli salatalarda bu sebzeler kullanilmaktadir. Insan diyetinde
glukozinolatlarin tek kaynagi olarak Brassicaceae familyasinin sebzeleri
kullanilmaktadir (Karabas, 2016).

Brassicca sebzelerinin antioksidan aktivitesi ve biyoaktif bilesikleri hakkinda
1s1 uygulamalart ile ilgili ¢esitli ve farkli arastirmalar bulunmaktadir. Yaygimn 1sil
islemlerden olan kaynatma, buhar, mikrodalga, kizartma kirmiz1 lahananin renk ve
besinsel kalitesi iizerine etkisini inceledikleri calismada, 1sil islemlerin sadece b*
degerlerinde anlamli bir farkliliga sebep oldugunu bildirilmislerdir. Toplam fenolik
madde ve DPPH radikalini tarama aktivitesinde ise kizartma, suda kaynatma ve
mikrodalga uygulamasi belirgin kayiplara yol agmaktadir. Buna karsin buhar islemi
onemli bir kayba sebep olmamistir. Buharda pisirme, firinda bugulama, suda
kaynatma islemleri denendiginde Brassicca sebzelerinin flavonol diizeyleri tizerinde
etkisi incelenmis ve farkli sonuclar gozlenmistir. Brokoli igerigindeki flavonol
diizeyinin en ¢ok kayba ugradigi yontemler incelendiginde ise en ¢ok kayip
mikrodalga uygulamasi sonrasinda da suda kaynatma islemi oldugu goriilmiistiir.
Diger tiim islemler incelendiginde ise Briiksel lahanasi igeriginde bulunan flavonoid

iceriginde devaml bir artis sagladigi belirtilmistir (Aktas ve Bakkalbasi, 2016).

Ulkemizde ¢ok yaygin bir yetistiriciligi olmayan Briiksel lahanasi son
yillarda tanmmaya baslamistir. Uretim miktar1 olduk¢a azdir. Fakat iiretimi son
yillarda artmaktadir. Son bes yilda iiretim miktar1 1700 tondan 2500 tonun iizerine

cikmistir (Sonmez ve Kasim, 2017).

Briiksel lahanasi ve beyaz lahana iiretiminin 2013-2018 yil1 verileri Cizelge

2.2°te verilmistir.



Cizelge 2.2. 2013-2018 yillar1 arasi Briiksel lahanasi ve beyaz lahana iiretim
miktarlart (Anonim, 2018)

Yil Ton (Bruksel Ton (Beyaz Lahana)
Lahanasi)
2013 1818 496864
2014 2759 492610
2015 2534 514344
2016 3151 524976
2017 3170 520796
2018 3343 516951

Briiksel lahanasi (Brassica oleracea Gemmifera), kiguk lahanalara
benzerligiyle bilinen tek yillik otsu bir bitkidir. Briiksel lahanasi kansere yakalanma
riskini azalttig1 fikrinden dolay1 ¢ok sik kullanilan bir sebzedir. Klorofil ve folat
icerigi bakimindan koyu yesil sebzeler ve turpgiller gibi zengin bir igerige sahiptir.
Kiikiirtlii bilesenler ve glukozinatlar agisindan da zengindir. Bu bilesenler briiksel
lahanasina keskin aroma ve baharat lezzeti kazandirir. Biiyiik oranlarda biinyesinde
antioksidan bilesikleri olan karotenoid, sinnamik asit, benzoik asit, tokoferol,
askorbik asit, flavonoid, folik asit, tokoferol, askorbik asit barindirirlar. Bu igerikler
bitkinin oksijenle karsilastiginda oksitlenmesine uygun bulunan bolgelerinde daha
yogun miktardadir. Ornek verilecek olursa, bitkinin kloroplastlarinda 50 mM' den
fazla konsantrasyonlarda askorbik asitin mevcut oldugu saptanmistir (Karabas,
2016).

Briiksel lahanasi birinci yilinin sonunda gida olarak kullanilan kismini birinci
yil sonrasinda ise tohum olusumunu meydana getirmektedir. Briiksel lahanasi
Avrupa' da cok sik yetistirilen ve severek tiiketilen besinler arasinda yer almaktadir.
Yetistirme kosullar1 incelendiginde, yagis bollugu ve nemi yiiksek oldugu igin
Karadeniz bolgesi uygun kosullar saglamaktadir. Yaprak lahanaya iklim yasamlari
bakimindan benzerlik gostermektedir. Bitkiler vegetatif olarak tohum ekimi
sonucunda meydana gelmektedir. Bitki govdeleri, bitki lizerinde 30" a yakin yaprak
olusumu gosterdikten sonra hizla uzama gostermektedirler. Bas lahanaya benzeyen
kiigiik goriiniime sahip ceviz bilyiikliigiinde minik lahanalar gévde iizerinde bulunan
yaprak koltuklarinda meydana gelmektedir. Yaprak koltuklarinda meydana gelen

minyatiir baglar sebze olarak kullanilmaktadir. Diger lahana gruplar1 gibi Briiksel
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lahanasida insan sagligi acisindan 6nem teskil etmektedir. Briiksel lahanasi taze veya
donmus olarak tiiketilebilmektedir. Kig mevsimini ¢ok soguk gecirmeyen bolgelerde
Briiksel lahanasi iilkemizde uzun yillardir olumlu sonuglar vererek yetistirilmektedir.
Bitki gelisimini, gévdede uzunlasma gostererek ceviz blyiikliiglindeki minik
lahanalarin olgunlasip biiyiimesiyle gostermektedir. Briiksel lahanasi gelisimi icin
belirli bir soguklugu sevmektedir fakat uzun siireli soguk, asir1 diisiik sicakliklar
meydana geldiginde minyatiir lahana Uzerinde kahverengi lekelenmeler meydana
gelmektedir. Hasat edilmesi tek asamali veya kademeli olarak yapilmaktadir. Hasat
yontemleri incelendiginde tek hasadin verimliligi diisiirdiigti goriilmektedir. Briiksel
lahanasinda tiriniin dikim tarihi ve bitki sikliginin gelisme ve biiyiime iizerine etkili
oldugu erken dikim saglandiginda yiiksek iirlin olusmaktadir. Ayrica dikim tarihi ile
verim ve ceviz biylikliiglindeki lahanalarin biiyiikliikleri arasinda interaksiyon
oldugu gostermektedir. Gelismenin ilk donemlerinde dikim tarihi gecikirse hizli bir
yaprak alani indeksinin olugsmasina sebep olmaktadir. Ge¢ dikim gergeklestiginde
bitkinin minyatiir lahana olusumu erken olmasina ragmen bitkinin kuru agirliginda
azalis meydana gelmektedir. Soguk bolgelerde bitkinin dondan korunabilmesi ve
erken donemde iirlin vermesini gergeklestirmek igin tlinel altinda yetistiricilik
yapilmaktadir. Ozellikle soguk bolgelerde bu yontemin ticari olarak uygun olacagi
belirtilmektedir. Dikim sikligi ve farkli dikim zamanlar1 incelendiginde; gec
dikimlerde bitki bagina minyatiir lahana sayisi ve verimiazalttigi goriilmektedir.
Minyatiir lahana sayisinda mekanik olarak veya elle tek hasat yontemi ile toplama
oldugunda sayilar1 artmaktadir fakat verimlilik azalmaktadir. Olusan verim
disiikliigliniin -~ engellenmesi  i¢in stk  dikim ve tepe (u¢) alma islemi
gerceklesmektedir. Dondurulmus gida sektoriinde sik olarak minyatiir baglar

kullanilmaktadir (Ugur vd, 2003).
Briiksel Lahanasinin Morfolojik Ozellikleri

a. Kok

b. GOovde
c. Yaprak
d. Cicek
e. Meyve
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a. Kok

Kok yapist bakimindan Briiksel lahanast diger lahanalara benzemektedir.
Sasirtilmadan dogrudan tohum ekimi yontemiyle yapilan yetistiricilikte bitki bir ana
kazik kok etrafinda bol miktarda sacak kok meydana getirmektedir. Fide ile
gerceklestirilen Briiksel lahanasi ekiminde ise sokiim sirasinda kazik kok
koptugundan kok catallanir ve bol miktarda sagak kok meydana gelmektedir. Sagcak
kokler topragin islenen kisimlarinda gelisir ve buradaki besin maddelerinden

faydalanir (Anonim, 2019b).
b. Govde

Briiksel lahanasinin govde uzunlugu diger lahanalarla kiyaslandiginda daha
uzundur. 1.5-2.0 m boy uzunluguna sahip olabilmektedir. Lahanada oldugu gibi
govde kalin, dayanikli ve saglam bir yap1 kazanir. Govde lizerinde agagidan yukariya
dogru uzun sapl yapraklari ve kiiglik baslar1 tasimaktadir. Govde yapraklardan

olusan bir rozet ile sonlanmaktadir (Anonim, 2019b).
c. Yaprak

Bitki gdvdesi, lizerinde uzun saplara sahip genis ayali yapraklar meydana
getirmektedir. Govdenin bitiminde bol miktarda rozet seklinde yapraklar olusur.
Yaprak koltuklarindan ¢ikan ceviz biiyiikliigiinde lahana baslar1 sik ve seyrek olarak
bulunur ve baglarin siki ve kiiclik olmasi tercih edilir. Minyatiir lahana bas1 bitki
tizerinde gesit ozelligine bagl olarak 30-50 adet bulunabilmektedir. Bitki Uzerinde
olusan minyatiir lahana baslar1 kademeli olarak yada bir tek seferde hasat edilebilir.
Hasat bir defada yapilacak ise herhangi bir yaprak temizligi yapilmaz. Bitki toprak
ylizeyine yakin yerden kesilir. Minyatiir baglar makine ile govdeden kesilerek

toplanir (Anonim, 2019b).
d. Cicek

Bitki toplanmayip c¢iceklenmeye birakilirsa tipki lahanalarda oldugu gibi ¢ok
dallanmayan ve dikine biiyliyen ¢i¢gek saplari meydana getirir. Lahanalarda oldugu
gibi ¢igeklenme asagidan yukariya dogru olur. Bitki 1.5-2.0 m’ye kadar biiytiyiip
uzayabilir. Cicek siirgiinleri iizerlerinde yaprak tasimazlar. Ciceklerin sekil ve

dollenme biyolojisi lahanalara benzer sekildedir (Anonim, 2019b).
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e. Meyve

Cigeklerin dollenmesi sonucu meydana gelen baklalar Mayis-Haziran ve Temmuz
aylar igerisinde biliyliyiip olgunlasirlar. Briiksel lahanasinin meyveleri lahana ve
karnabahar grubu sebzelerin meyvelerini andirmaktadir. Olgun hale gelen meyveler
ince narin bir fasulyeyi benzemektedir. Tohumlar bakla adi verilen meyvenin

icerisinde yer alir (Anonim, 2019b).

Lahana grubu sebzeler uzun yillardan beri insan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Bu durum; lahana grubu sebzelerin besin degerlerinin

zenginliginden kaynaklanmaktadir (Olmez Bayhan ve Ulusoy, 2010)

Cizelge 2.3. Briiksel lahanasinin besin degerleri (100g taze sebzede) (Anonim,

2019a)
Bilesen Miktar Bilesen Miktar

Toplam yag, g 0.3 A Vitamini, U 754
Doymus yag, g 0.1 Kalsiyum, mg 42
Coklu doymamis yag, g 0.2 C Vitamini, mg 85
Karbonhidrat, g 9 Demir, mg 1.4
Diyet lifi, g 3.8 Sodyum, mg 25
Seker, g 2.2 Potasyum, mg 389
Protein, ¢ 3.4 B6 Vitamini, mg 0.2
Magnezyum, mg 23

C vitamini, askorbik asit ile oksidasyon uriini olan dehidroaskorbik asitten
olusmaktadir. Insan viicudunda antioksidan etkiye ve bir¢ok biyolojik aktiviteye
sahiptir. Turpgiller (Brassicaceae) familyasina dahil brokoli, karnabahar, Bruksel
lahanasi, lahana, turp gibi sebzeler yiiksek miktarda C vitamini icerigine sahiptirler.
C vitamini ihtiyaci tiiketen insanlarin isteklerine de bagli olarak giinliik ihtiyacin

yarisini karsilamaktadirlar (Cosansu ve Kiymetli, 2016).

Beslenme de 6nemli noktada sebze ve meyveler yer almaktadirlar. Yalniz
icerdikleri vitamin ve minerallerle degil, diyet lifiyle de insan saghigina 6nemli katki
saglamaktadirlar. Son yillarda gida bilimcileri ve beslenme uzmanlari, giinliik sebze
ve meyve tiketiminin, kanser ve kalp-damar hastaliklar: gibi gesitli hastalik riskini
azalttigin1 bildirmektedirler. Bu etkileri saglayan, sebze ve meyvelerin biinyelerinde
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barmdirdiklart antioksidan kaynagindadir. Sebzeler énemli miktarlarda klorofil ve
karotenoid pigmentlerini icermektedir. Bunlarin beraberinde ise biyoaktif fenolik
bilesikler olan flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler, kumarinler, tanenler ve ayrica
C vitamini yoninden de zengindir. Bitkisel gidalardaki kombine fitokimyasallar
antioksidan aktivite, hiicre yenilenmesi, timor baskilama gibi cesitli etkilere

sahiptirler (Sat ve Oz, 2015).

Giinliik ihtiyacin giderilmesi i¢in, folik asitin en yogun bulundugu besinler
karaciger ve diger organ etleri, kuru baklagiller, findik ve ceviz gibi sert kabuklu
meyveler, 1spanak ve Briiksel lahanasi gibi yesil sebzeler ile Oncelikli olarak
narenciye grubu olmak tlizere meyveler ve saflastirllmamis (0zii ve kepegi
ayrilmamig) tahil {riinleri ve patatestir. Besinlerin folik asit iceriklerine gore
siiflandirilmasinda Briiksel lahanast en iyi kaynaklar (porsiyonunda 100 mcg’dan

fazla folik asit bulunanlar) arasinda gdsterilmistir (Aksu vd, 2010).

En yiiksek antioksidan igerigine sahip besinler, polifenol (yesil ¢ay, ahududu,
soya, cilek, erik, elma, yaban mersini), antosiyaninler (miirdiim erigi, bogiirtlen,
karadut, kiraz, yaban mersini, visne), kuersetin (kirmizi sogan ve elma), katesinler
(siyah cay ve yesil cay), likopen (domates, pembe greyfurt, karpuz, kayisi), beta
karoten (havug, kavun, mango, kayisi), resveratrol (liziim, yaban mersini, kizilcik),
elajik asit (nar, iiztim, kiraz, ¢ilek), kapsaisin (kirmizi act biber), C vitamini
(greyfurt, portakal, biber, brokoli, kivi, kusburnu), E vitamini (badem, aycicegi
cekirdegi, bugday tohumu), selenyum (patates, aygekirdegi, yumurta),
glukosinolatlar (brokoli, briikksel lahanasi, su teresi, karnabahar),lutein (brokoli,

1spanak, kara lahana, kirmizi {iziim, kivi) olarak gosterilebilir (Ar1 vd, 2017).

Brassica sebzeleri antioksidan aktiviteye sahip olarak bilinen biyoaktif
bilesikleri, Ozellikle antikarsinojenik aktiviteye sahip bilesikleri icermektedir.
Brassica sebzelerin antioksidan aktivitelerinin flavonoidler ve antosiyaninler gibi

fenolik bilesiklerden ileri geldigi goriilmektedir (Encu, 2010).

Encu (2010), yaptig1 calismada lahana ekstrakt hidrolizatlarinin CUPRAC
yontemi ile belirlenmis olan toplam antioksidan kapasite siralamasini;  kirmizi
lahana> karalahana yapraklari > Briiksel lahanasi > beyaz lahana (i¢ yapraklar) >
beyaz lahana (dis yapraklar) > karalahana sap1 olarak; ABTS/HRP yontemine gore

antioksidan kapasite siralamasini; kirmizi lahana> karalahana yapraklar1 > Briiksel
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lahanas1 > beyaz lahana (i¢ yapraklar) > beyaz lahana (dis yapraklar) > karalahana

sap1 olarak tespit etmistir.

Bitkiler iizerinde acik sari-kirmizi arasi renk veren pigmentler karotenoid
olarak ifade edilmektedir. Alkali ortamda stabilitelerini korurlar, suda ¢cdziinmezler,
gorundr bolgede 400-450 nm dalga boyunda maksimum sogurma verirler. Bazi
karotenoidler A vitamini 6n bileseni olarak aktivite gdsterirler. Bu sebeple viicut i¢in
gerekli olan A vitamininin sentezi agisindan onem gostermektedirler. A vitamini
eksikligi sonrasinda meydana gelebilecek hastaliklarin, kroner kalp rahatsizliklarinin
ve kanserin onlenmesinde onemli etkileri bulunmaktadir. Sahip olduklar1 antioksidan
Ozellikleri sayesinde kanseri onleme ya da geciktirmede etkilidirler. Vicuda
karotenoid alim1 sonucu Oncelikle akciger kanseri olusum riskini 6nlemede olumlu
sonuclar saglanmistir. Meyve sebze agirlikli beslenme sonucunun saglik agisindan
cok biiyiik 6nem arz ettigi gercegi bir kez daha karsimiza ¢ikmaktadir (Otles ve Atli,
1997).

Cizelge 2.4. Briiksel lahanasinin karotenoid igerikleri (mg karotenoid/100g driin)
(Otles ve Atl1, 1997).

Bruksel B-karoten Lutein Epoksikarotenoidler
lahanasi

Cig 0,53 1,59 1,17
Pismis 0,45 1,29 1,17

Yapilan c¢alismalar sonucu antikarsinojen etkili olarak birgok gidada bulunan
B-karoten, lutein, likopen, a-karoten, kriptoksantin ve zeaksantin gibi belli bash
karotenoidlerin olusumunu tamamlayip biriktigi organlarda etki gosterirler. B-karoten
gibi provitamin A aktivitesi sahip karotenoidlerin yaninda kantaksantin, likopen,
lutein gibi provitamin A aktivitesi olmayan karotenoidler de antioksidatif 6zelliklere,

dolayisiyla kanser olusumunu inhibe etkisi gdstermektedirler (Otles ve Atli, 1997).

Brassicaceae familyasina dahil olan Brassica oleracea turleri; karnabahar,
brokoli, kivircik lahana, Briksel lahanasi, lahana gibi sik olarak yetistirilen sebzeleri
blinyesine almaktadir. Bu sebzeler arasinda, lahana diinyadaki farkli iklim ve ¢evre
sartlarinda yetistirilmesi ve yaygin olarak tiiketilip tercih edilmesi nedeniyle hem
beslenme hem de ekonomik acidan son derece 6nem tasiyan bir gidadir. Lahana
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grubuna dahil sebzeler iilkemizde yilin bir iki ay1 hari¢ biitliin yi1l boyunca
yetistirilebilmektedir. Son donemlerde lahana grubuna olan artan ilgi sebebiyle
lahanalarin saglik tlizerine olumlu etkileri giin gectikge yiikselmektedir. Lahana
tilketiminin bazi1 kanser tiirleri, kalp-damar hastaliklar1 ve diyabet gibi bir¢ok
hastaliga kars1 koruyucu etki gosterdigi ortaya konmaktadir. Saglik {izerindeki bu
faydali etkinin sebebi lahanalarin igerdikleri g¢esitli  fitokimyasallardan
kaynaklanmaktadir. Lahanalar yapisinda fenolik bilesikler, ¢esitli vitaminler ve
glukozinolatlar1 icerirler. Bu bilesikler sebebiyle yiiksek antioksidan ve

antibakteriyel aktivite gdstermektedirler (Aktas ve Bakkalbasi, 2016).

Xu vd (2014), sik kullanilan 1s11 iglemlerin (buhar, mikrodalga, kaynatma,
kizartma) kirmizi lahananin renk ve besinsel kalitesine etkisini arastirdiklari
calismada, 1s1l islemlerin sadece b* degerlerinde anlamli farkliliga sebep oldugunu
ifade etmektedir. Toplam fenolik madde ve DPPH radikalini tarama aktivitesinde ise
suda kaynatma, kizartma ve mikrodalga uygulamasi yiiksek kayiplara sebep olurken,
buhar uygulayarak yapilan islem ile 6nemli bir kayba sebep olmadigini tespit

etmislerdir.

Pellegrini vd (2010), suda kaynatma, mikrodalga, buharda pisirme ve firinda
bugulamanin farkli Brassica sebzelerinin (brokoli, briikksel lahanasi ve karnabahar)
flavanol igerikleri {izerine etkisini belirledikleri ¢alismada, brokolinin flavanol
icerigindeki en yiiksek kaybin sirasiyla mikrodalga uygulamasi ve suda kaynatma
isleminde goriildiigiinii ifade etmislerdir. Ote yandan tiim pisirme islemlerinin

biirtiksel lahanasinin flavonoid igeriginde artisa neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢calismada dondurulmus Briiksel lahanasi icerisinde Listeria spp.
bulagmasi belirlenmesine ragmen L.monocytogenes izole edilmemistir. Bazi
arastirmacilar ise Ozellikle lahanada ve salata igerisinde bulunan sebzelerde L.

monocytogenes’in saptandigini ifade etmislerdir (Lee vd, 2007).

Lee vd (2007), dondurulmus salyangoz, dondurulmus biber, dondurulmus
¢ilek ve dondurulmus biiriiksel lahanasi orneklerinin Listeria spp. ile kontamine
oldugunu ve Listeria pozitif dondurulmus biber 6rneklerinde L.monocytogenes’in

varli§ini ortaya sunmustur.

Sicakligin kontrol altinda tutularak ve siire uygulamasi ile pisirme teknigine
Sous vide (SV) yontemi denilmektedir. Hazir gida sektoriinde ilk uygulamalar1 1960’
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I1 yillara dayanan dayanan vakum altinda pisirme yontemi; 1970°1i yillarda Fransa’da
gelisime ugrayarak SV yontemi ortaya sunulmustur. SV yontemi 1974 yilinda ilk
defa yilinda Fransiz as¢t George Pralus tarafindan gelistirildigi bircok kaynak
tarafindan bildirilmektedir. 1971 yilinda bu yontemin temel igerikleri bir Amerikan
sirketi tarafindan sunulmus ve yontemin temel kavramlari tanimlanarak bir patent
alimmistir. SV yontemi ile pisirilmis gidalarin raf omrii geleneksel yontemlerle
pisirilmis gidalarla kiyaslandiginda daha uzundur. Pisirme ydntemlerinin toplam
antioksidan aktivite lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismalarda yonteme gore farkl
oranlarda olmakla birlikte SV pisirme de dahil olmak iizere genellikle tim pigirme
yontemlerinin brokoli, karnabahar, havug, Briiksel lahanasi gibi sebzelerin toplam
antioksidan kapasitelerini artirdigi belirlenmistir. Briiksel lahanasi, karnabahar ve
sar1 salgamda toplam fenolik madde miktarinin azalmasina sebep oldugu ortaya
konulmustur. Briiksel lahanasinda SV pisirme ile taze ve buharda pisirilmis 6rneklere
gore toplam fenolik madde igeriginin daha diisiik olmasinin sebebi olarak pisirme
sliresinin daha uzun olmasi ve SV pisirilmis drneklere uygulanan tekrar 1sitma iglemi
gosterilmistir. Briiksel lahanasi igerisinde taze oOrneklerde karotenoid bilesikler
saptanamamasina ragmen, SV yontemi ile pisirilen 6rneklerde diisiik miktarlarda da
olsa belirlenmistir. Ciinkii SV pisirmede ve sonrasinda uygulanan tekrar 1sitma
asamasinda sebze dokusunda bulunan karotenoid bilesikler daha iyi ekstrakte olabilir
hale gelmektedir. Ayrica SV pisirilen orneklerde, depolama siiresince karotenoid
bilesiklerin yiikseldigi gozlenmis olup, bu durum depolama siiresince gittikce
yumusayan sebze dokusundan daha fazla karotenoid bilesigin salindig1 seklinde ifade
edilmistir. Askorbik asit ile oksidasyon {iriinii olan dehidroaskorbik asitten olugsan C
vitamini basta antioksidan aktivite olmak {izere insan viicudu iizerinde bir¢ok sayida
biyolojik aktivite gostermektedir. Turpgiller familyas1 igerisindeki brokoli,
karnabahar, Briiksel lahanasi, lahana, turp gibi sebzeler C vitamini agisindan zengin
meyvelerdir. Tiketici kullanimina bagli olarak bu sebzelerin tiketimi ginlik C
vitamini ihtiyacinin yarisint karsilayabilir. SV pisirme ile havucun askorbik asit
iceriginde farklilik gozlenmezken, buharda pisirilen havuglardaki kayip oran1 %34
olarak gozlemlenmistir. Askorbik asit igeriginde meydana gelen kayip iizerine sebze
dokusunun da etkisi oldugu gézlenmistir. Buna gore SV yontemi ile pisirilen Briiksel
lahanasinda ayni yontemle pisirilen havug 6rneklerine gore askorbik asit igeriginde

daha fazla kayip meydana gelmektedir. Diger bir deyisle havu¢ ve Bruksel
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lahanasinin tekstiirel farkliliklar1 bu iki sebzenin SV pisirmeden farkli diizeyde
etkilenmelerine sebep olmaktadir. Bu fark ozellikle depolama esnasinda daha
belirgin olarak goriilmektedir. Briiksel lahanasmnin depolama sirasinda dokuda
meydana gelen yumusama ile askorbik asidin de i¢inde yer aldigi antioksidan
bilesikler serbest hale gegmekte ve yikima ugramalari kolaylagmaktadir. Buna karsin
havucun tekstiirii gittikge daha sertlesmektedir. Bu sertlesme, molekiillerin
korunmasimi saglamaktadir. SV pisirmenin Briiksel lahanasindaki C vitamini

igerigine etkisini Cizelge 2.5’de belirtilmistir (Cosansu ve Kiymetli, 2016).

Cizelge 2.5. SV pisirmenin ¢esitli sebzelerde C vitamini igerigi iizerine etkisi

SV pisirmenin C vitamini iizerine etkisi Karsilastirilan diger pisirme yontemleri

Yaklasik %50 kayip Buharda pisirme: %52 kay1ip

Taze Briiksel lahanasinda bulunan temel ugucu bilesenler i¢inde tiyosiyanat
ve izotiyosiyanat yer almaktadir. Tiyosiyanat ve izotiyosiyanatlar az
konsantrasyonlarda hos ve istah acici1 6zellik gosterirler. Buharda pisirmeye kiyasla
SV pisirme yontemi ile Briksel lahanasindaki tiyosiyanat ve izotiyosiyanat igeriginin
daha fazla kayba ugradig: belirlenmistir. Boylece tiyosiyanat ve izotiyosiyanatlarda
meydana gelen kayipla ortaya c¢ikan lezzet tiiketici tarafindan tercih
edilebileceginden ve bu durum SV yonteminin sagladigi bir avantaj olarak

degerlendirilebilir (Cosansu ve Kiymetli, 2016).

Bir arastirmada, likopenle birlikte E ile C vitamininin de prostat hastaliklarina
karst koruyucu o6zelliklerinin oldugunu tespit edilmistir.Ostrojen salgilanmast,
dizeyinin dengelenmesi, metabolizmas1 Uzerinde duzenleyici etkiye sahip olan
Diindolilmetan (DIM), Briiksel lahanasi, karnabahar ve brokoli gibi bitkisel
gidalarda fazlasiyla bulunan bir besin 6gesidir. DIM, ayni zamanda kotii dstrojen
(huicre proliferasyonunu artiran  16-hidroksi ve 4-hidroksidstrojen) dizeyini
azaltirken, iyi Ostrojen (hiicre proliferasyonunu etkilemeyen 2-hidroksiostrojen)
diizeylerini artirarak kadinlarda meme ve erkeklerde prostat kanseri riskini
azaltmaktadir. Bitkilerdeki glukozinolatlarin %80’den fazlasinin ayirimi yapilmis ve
bunlarin biiyiik oranda lahana, Briksel lahanasi, brokoli, karnabahar, kara lahana,
kirmizi turp, bayir turpu, salgam, sar1 salgam, hardal gibi bitkilerle kanola, kolza gibi

yagli tohumlarda bulundugu arastirmalarla belirlenmistir (Y1lmaz, 2010a).
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Briiksel lahanasi, mantar ve karnabahar orneklerine 20 kHz frekansa sahip
prob ve 40 kHz frekansa sahip ultrasonik banyo ile 3 ve 10 dakikalik siireler boyunca
ultrases uygulanan bir ¢alismada, sicak hava (60°C) ve dondurularak kurutma (-
45°C) yontemiyle kurutulan orneklerde, ultrasesin 40 kHz frekansta 10 dakika
stireyle ultrasonik banyoda gerceklestirilen Onislem hari¢ tiim 6rneklerde kuruma
hizim1 arttirdig1, dondurularak kurutulmus ve diisiik frekans (20 kHz) uygulanan
urtnlerin rehidre olma 6zelliklerinin daha yiiksek oldugu; ayrica diisiik frekans yani
prob ile Onisleme tabi tutulmus Orneklerde ultrasonik banyo ile ultrasese tabi
tutulmus Orneklere kiyasla kurumanin daha kisa siirede gerceklestigi bildirilmistir

(Tufekgi ve Ozkal, 2015).

Ihracata yonelik Bursa’da iiretilen cesitli deniz iiriinleri ile sebzelerde L.
monocytogenes’in varligini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Incelenen 110
adet 6rnegin 20 (%18.2)’sinde Listeria tirleri belirlendi. Listeria spp. 2 dondurulmus
salyangoz, 15 dondurulmus biber, 2 dondurulmus ¢ilek ve 1 dondurulmus Briiksel
lahanasindan izole edilmistir. Koyun giibresiyle giibrelenmis lahanadan iiretilen
kontamine lahana salatas1 Kanada’da (Nova Scotia) 1981 yilinda rapor edilen bir
listeriosis salginindan sorumlu tutulmustur. Calismada dondurulmus Briksel
lahanasinda Listeria spp. kontaminasyonu belirlenmesine ragmen L.monocytogenes

izole edilmemistir (Lee vd, 2007).

Laktik asit bakterilerinin gelisimini tuz konsantrasyonu salamuranin tampon
kapasitesi, dogal seker konsantrasyonu, diger besin maddeleri gibi kimyasal
faktorlerin yani sira, sicaklik, fermentasyon kabinin tipi ve tursu iiretiminde
uygulanan 6n islemler gibi fiziksel faktdrlerin de etkiledigi bilinmektedir (ig¢ vd,
2000).

Lactobacillus plantarum tursularda en baskin mikroorganizmadir. Tursu
yapiminda salamura konsantrasyonu bu mikroorganizmaya gore ayarlanmaktadir.
Tursu iretiminde kontrollii bir fermentasyon saglanabilmesi i¢in L.plantarum’un
starter kiltiir olarak kullanilmasi gerekmektedir. Boylece daha fazla miktarda ve
yiiksek konsantrasyonda laktik asit eldesi s6z konusudur. Kullanilan L.plantarum
baslica etmen olmasa da hiyar tursusunda sisme meydana getirilmesine neden
olabilir. Bu sekilde bir bozulma L.plantarum'un malik asidi dekarboksile ederek CO>

olusturmasiyla meydana gelebilir (Evren vd, 2011).
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Borcakli ve Karakus (1992), sebze ve meyvelerin, muhafaza ve 6zel lezzet
kazanmalar1 amaciyla salamura icinde fermente edilmelerinin diger muhafaza

yontemlerine gore ekonomik agidan daha avantajli oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan materyal Samsun'da yetisen Briiksel lahanalaridir. Subat
ayinda hasat edilip laboratuvara getirilen sebzeler islemeye alimmustir. Tursu
Uretiminde kullanilan diger materyaller sirke, tuz, sitrik asit, sarimsak, limon, defne

yaprag1 ve nohuttur.

3.2. Yontem

Denemeye alinan Briiksel lahanasi 6rnekleri iist yapraklari temizlenip ayiklanmistir.
Cig olarak kullanilacak Briiksel lahanasi sebzeleri 1000 g tartilarak Onceden
numaralandirilmis 2000 ml’lik plastik kaplara doldurulmustur. Haslanmis olarak
kullanilacak Briiksel lahanas1 sebzeleri iki dakika buharda haglandiktan sonra 1000 g
tartilarak dnceden numaralandirilmig 2000 ml’lik plastik bidonlara doldurulmustur.
Dolum sirasinda her bidona 5 g sarimsak, 10 adet nohut, defne yapragi ve havayla
temast Onlemek i¢in bidonlarin {ist kismina dilimlenmis yarim limon eklenmistir.
Cizelge 3.1’e gore hazirlanan salamuralar bidonlarin agiz kismina kadar doldurularak

bidonlarin kapagi kapatilmustir.

Briiksel lahanasi tursusu Ornekleri fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel

analizlere tabi tutulmustur.
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Cizelge 3.1. Briiksel lahanasi tursusu igerikleri

Haslama Sirke Sitrik Asit (%0) Tuz (%) 2 tekerrir
Yok 4 1A 1B
%50 Sirkeli 8 2A 2B
Salamura 1 4 3A 3B
8 4A 4B
Yok 4 5A 5B
% 1 Sirkeli 8 6A 6B
Haslama Var salamura 1 4 7A 7B
8 8A 8B
Yok 4 9A 9B
Sirkesiz salamura 8 10A 10B
1 4 11A 11B
8 12A 12B
Yok 4 13A 13B
%50 Sirkeli 8 14A 14B
Salamura 1 4 15A 15B
8 16A 16B
Yok 4 17A17B
Haslama Yok % 1 Sirkeli 8 18A 18B
salamura 1 4 19A 19B
8 20A 20B
Yok 4 21A21B
Sirkesiz salamura 8 22A 22B
1 4 23A 23B
8 24A 24B

3.2.1. Fiziksel analizler

3.2.1.1. Briiksel lahanasinda ve Briiksel lahanasi tursularinda yapilan fiziksel

analizler

Taze Briiksel lahanalar1 ve tursuya islenen Briiksel lahanalarinda renk analizi

yapilmustir.
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3.2.1.2. Renk analizi

Renk 6l¢limdi icin Minolta Data Processor DP-401 For Chroma Meter CR-300 Series
renk Olglim cihazi kullanilmistir. Tursu Ornekleri yatay olarak 2’ye boliiniip bir
ylizeyinde bir ortasinda bir i¢ kisminda olmak iizere 3 farkli noktada renk o6l¢tiimi

yapilmis ve ortalamasi alinmistir.

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Asitlik, pH, tuz ve seker analizleri i¢in tursunun kat1 kismindan tam 10 g tartilip 1
dakika siireyle mikserde pargalanmis ve lizerine 90 ml damitik su ilave edilerek 1
gece buzdolabinda bekletilmis ve siire sonunda adi filtre kagidindan siiziilerek elde

edilen filtrat kat1 kisim analizleri i¢in kullanilmastir.

Ucgucu asit, ugmayan asit analizleri tursu orneklerinin salamuralarinda, kuru

madde analizi ise hem salamura hem de kat1 kisimdan direk alinarak yapilmistir.

3.2.2.2. Titrasyon asitligi analizi

Salamurada asitlik analizi i¢in 10 ml salamura erlen i¢ine alinarak lzerine 1-2 damla
fenol fitaleyn indikatorii damlatilmig ve 0.1N NaOH ile hafif pembe renge kadar titre

edilmistir. Sonug¢ % laktik asit cinsinden hesaplanmistir.

Kat1 kisimda asitlik icin elde edilen filtrattan 10 ml alinarak salamuradaki

gibi analiz yapilmistir (Anonymous, 1993).

VxNx0.09
— X

% Laktik asit = 100

V= Ornegin titrasyonunda harcanan NaOH miktar1 (m])
N= Titrasyonda kulanilan NaOH’1n normalitesi

G= Ornek miktar1 (ml)

3.2.2.3. pH analizi

pH 6lciimii inolab pH Level 1 marka pH metrede yapilmustir. pH analizi icin
orneklerin salamuralarinda direk 6l¢tim yapilirken, kati1 kisimda elde edilen filtratta

6l¢tim yapilmustir.
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3.2.2.4. Ugucu asit analizi
Ucgucu asit analizi tiim 6rneklerin yalniz salamuralarda yapilmistir.

Salamuradan 250 ml’lik damitma balonuna 50 ml alinmis ve damitma
diizeninde, buhar verilerek yanmaya izin verilmeden 200 ml damitik toplanincaya
kadar damitilmig ve toplanan damitik kaynama sicakligina getirilinceye kadar CO2’i
ucurulup hemen 1 damla %1°lik fenol fitalein ayiract damlatilarak 1N NaOH ile hafif
pembe renge kadar titre edilmistir. Ucucu asit miktar1 g/l olacak sekilde asetik asit

cinsinden hesaplanmistir (Anonymous, 1983).

(Vx0.06xN)

Ucucu asit miktar = x1000

V= Titrasyonda haracanan NaOH miktar1 (ml)
N= Titrasyonda kulanilan NaOH’n normalitesi

G= Ornek miktar1 (ml)

3.2.2.5. Ugucu olmayan asit analizi

Ucgucu olmayan asit analizi salamuralarda yapilmistir. Beher i¢ine 20 ml salamura
alinarak suyu ugana kadar su banyosunda tutulmus daha sonra 5-10 ml damitik su
ilave edilmis ve tekrar suyunun u¢gmasi beklenmistir. Bu islem iki kez tekrarlandiktan
sonra alinan 6rnegin iizerine 20 ml damitik su ilave edilmis ve %1’lik fenol fitalein
eklenerek 0.IN NaOH ile hafif pembe renge kadar titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan NaOH miktarindan gidilerek % u¢mayan asit miktar1 laktik asit cinsinden

hesaplanmustir.

VxNx0.09
— 77X

% Ucgmayan asit = 100

V= Titrasyonda haracanan NaOH miktar1 (ml)
N= Titrasyonda kulanilan NaOH’1n normalitesi
G= Ornek miktar1 (ml)
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3.2.2.6. Tuz analizi

Tursu salamurasindan 10 ml alinarak 0.IN NaOH ile nétiirlenmis ve balon joje
icinde 100 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra bunun i¢cinden 10 ml alinmis iizerine
65 ml damitik su ilave edilmis ve 1 ml K2Cr204 indikatori eklenerek 0.1N AgNOsg ile
kiremit kirmizist1 renge kadar titre edilmistir. Harcanandan gidilerek % tuz

hesaplanmustir.

Kat1 kisimda tuz analizi i¢in elde edilen filtrattan 10 ml alinarak salamurada

tuz analizindeki yontemle kat1 kisimda tuz analizi yapilmistir (Anonymous, 1983).

(V1-V0)xNx0.0585 N

% Tuz = 100

V1= Ornegin titrasyonunda harcanan AgNO3 miktar1 (ml)
V0= Kor i¢in titrasyonda harcanan AgNO3 miktari (ml)
N= Titrasyonda kullanilan AgNO3’{in normalitesi

G= Ornek miktar1 (ml)

3.2.2.7. Kuru madde analizi

Salamurada kuru madde analizi i¢in,10 ml salamura Grnegi darasi alinmig kuru
madde kabima alinarak 105°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmus ve son

tartimdan gidilerek %kuru madde hesaplanmstir.

Kat1 kisimda kuru madde analizi i¢in ise yaklagik 5 gram Ornek tartilarak

salamuradaki gibi analiz edilmistir (Ozkaya,1988).

% Kuru madde = a-b x100
c

a = Son tartim (g)
b = Dara ()

¢ = Ornek miktar1 (g)
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3.2.2.8. KUl tayini

Salamura ve kat1 kisimda kiil miktar1 tayini AOAC (1997)’ye gore yapilmistir. Kiil
firminda (Prothermfurnoces) kurutulup darasi alinan krozelere (A1) 3 g ogiitiiliip
ornek koyulup tartilmistir (A2). Kiil firninda yakma islemine tabi tutulmustur.
Desikatore alinan krozeler soguduktan sonra tartilmistir (A3). %Kiil, agirlik

farkindan yararlanilarak asagidaki gibi hesaplanmuistir.

9%6Kiil= [(A3-A1)/A2]*100

3.2.3. Duyusal analiz

Duyusal analizler Ova (2002)’ya gore yapilmistir. Duyusal analizde panelistler
tarafindan duyusal analizde 24 adet Briiksel lahanasi tursusunun Ornekleri, doku,
lezzet ve tiim izlenim yoniinden 1°den 5’e kadar, renk yoniinden 1’den 3’e kadar
degisen puanlama sistemi ile degerlendirilmistir. Tursu Orneklerinin duyusal
analizleri, Gida miihendisligi bolimii 6grencilerinden olusan 12 kisilik panelistin
katilimiyla gergeklestirilmistir. Duyusal analizlerde kullanilan form Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Duyusal analiz degerlendirme formu

Adi-Soyadi: Tarih:
Kodu:
Liitfen verilen tursu 6rnegini asagidaki Skalalar1 kullanarak tanimlanan kalite 6zelliklerine gore
degerlendiriniz.
RENK DOKU
(3) Kendine has yesilimsi sar1 renkte homojen, (5) Ideal sertlikte
ideal tursu rengi (4) Ideal sertlikten sapma
(2) Yesilimsi - sar1 renkte bozulma ve (3) Orta sertlikte
homojenlikte azalma (2) Yumusak, elastik
(1) Renk tamamen kotti, homojenlik yok (1) Cok yumusak
LEZZET TUM iZLENIiM
(5) Ideal tursu lezzeti (5) Cok iyi
(4) Ideal tursu lezzetinden sapma kabul (4) lyi
edilebilir (3) Orta
(3) Tursu lezzetinde bozulma hafif yabancitad (2) Kéti
ve koku (1) Cok kot
(2) Tursu lezzetinde bozulma, asir1 yabanci tat
ve koku
(1) Kot tursu lezzeti, asir1 yabanci tat, kabul
edilemez
ORNEK RENK (1-3) DOKU (1-5) LEZZET (1-5) TUM IZLENIM (1-
NO 5)
1
2
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3.2.4. Teksturel Analizler

Briiksel lahanasi tursu orneklerinin ve ¢ig, haslanmis sekilde tursuya islenmemis
Briiksel lahanasi sebzesinin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazinda (Ta-XT- Plus
Stable Micro Systems) 5 mm/sec hizinda, 10 mm mesafeden, 36 mm ¢apli prob

kullanarak 3 paralelli olarak ol¢iilmiistiir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Tursuya Islenecek Hammaddenin Analiz Sonuglar:

Tursu yapiminda kullanilan Briiksel lahanalarinin 6zelliklerini belirlemek tlizere kuru
madde, kiil, titrasyon asitligi, tuz, pH, tekstiir ve renk analizleri yapilmistir.
Cig ve haslanmig Briiksel lahanalarun analiz sonuglart Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Cig ve haslanmis Briiksel lahanalarinin analiz sonuglari

Briksel  %Kur  %Kul  %Titr % pH Tekstur Renk
Lahanasi u asyon Tuz
Madde Asitligi L a b

deger deger deger
i i i

Cig 18,11 1,93 0,03 0,12 6,15 7598,35 63,24 -17,79 27,26

Haslanmis 16,45 1,21 0,03 0,12 5777 9473,94 26,57 -5,48 12

Briiksel lahanasi sebzesinde ¢ig ve haslanmis ham halinin L, a, b degerleri
sirasiyla 63,24-26,57, -(17,79-5,48), 27,26-12 olarak belirlenmistir. Haglama islemi
sebzenin L, a ve b degerlerinde belirgin farklilik olugtugunu gostermistir. Pellegrini
vd (2010) ise yaptiklar1 ¢aligmada ¢ig Briiksel lahanasinin L degerini 60.8£1.8 a , a
degerini -10.5+0.6 b ve b degerini 30.4+ 1.6 b olarak belirtmistir. Haslanmis Briiksel
lahanasinda L degerini 51.7+1.5 b, a degerini -9.5+1.0 b ve b degerini 33.7+1.8 a
olarak bildirmistir. Tosun vd (2002) yaptiklar1 ¢alismada haslanmis kara lahananin
L,a,b degerlerini sirastyla 23,92, -6,03, 9,01 olarak bildirmistir ve bu literatlire gére
haslanmig Briiksel lahanasinin L, a, b degerleri ile haslanmig kara lahananin L, a, b

degerleri benzerlik gostermistir.

Miiftiigil ve Yigit (1984) ise ¢ig karnabaharda 130500,00g, haslanmis
karnabaharda 103870,00g sertlik degerine ulastiklarin1 ifade etmislerdir. Cig ve
haglanmig Briiksel lahanasinin sertlik degeri, karnabahar sebzesinde Muftlgil ve

Yigit’in sonuglarindan diisiik bulunmustur.

28



Briiksel lahanasi sebzesinin ¢ig halinde kuru madde degeri %18,11, haslanmis
sebzede %16.45 iken kiil degeri ¢ig sebzede %1,93, haslanmis sebzede %1.21 iken

tuz degeri ¢ig ve haslanmis Briiksel lahanasi sebzesinde %0,12 olarak belirlenmistir.

Briiksel lahanasinda tespit edilen kuru madde degeri; karnabahar sebzesinde
yaptiklar1 ¢aligma sonucu Miiftiigil (1985) %9,12°dan, Miiftiigil ve Yigit (1984)
%10,36, Sahin (2002) %12,58’den yiiksek tespit edilmistir.

Briiksel lahanasinda kiil degeri, karnabahar sebzesinde yaptiklar1 calisma
sonucunda Uylaser ve Sahin (2002) %0,65’den, Miiftiigil (1985) %0,98, Sahin vd,
(1995) %0,81°den yiiksek bulunmustur.

Miiftigil ve Yigit (1984) karnabaharda pH degerini 6,80, haslanmis
karnabaharda pH degerini 6,65 oldugunu ifade etmislerdir. Cig ve haslanmis Briiksel

lahanasinda tespit edilen pH degeri belirtilen sonug¢larindan diisiik bulunmustur.

Tosun vd (2002)’de yaptiklari calismada haglanmis kara lahanalarin pH
degerini 6,60 oldugunu ifade etmislerdir. Cig ve haslanmis Briiksel lahanalarinda

tespit edilen pH degeri belirtilen sonuglardan diisiik bulunmustur.

Briiksel lahanasinda titrasyon asitligi degeri, Uylaser ve Sahin (2002)’nin
karnabahar sebzesinde yapmis oldugu calisma sonucu olan %0,84’den diisiik

bulunmustur.

4.2. Fermentasyon Gelisiminin Asitlik Analizi ile Takibi
Briiksel lahanasi tursusu 6rneklerinde fermentasyon siiresi boyunca titrasyon asitligi
analizi yapilarak fermentasyon gelisimi takip edilmistir. (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2. Briiksel lahanasi tursularinin fermentasyon gelisimi titrasyon asitligi

analiz sonuglar1

Ornek 1. 4. 6. 8. 12. 15. 19. 26. 33. 39. 61.

Gin Gin GUn GUn GiUn GUn GUn GuUn GiUn Gin Gun

1. 146 198 198 135 135 162 144 135 225 171 135

2. 136 168 198 117 081 144 171 198 198 216 1,53
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Cizelge 4.2. (Devami)

Ornek 1. 4. 6. 8. 12. 15. 19. 26. 33. 39. 61.

Gin Gin GUun GuUn Gin GUn GuUn GuUn GiUn Gin Gun

3. 2,70 576 315 225 198 207 261 252 198 234 243
4. 243 297 288 189 162 189 207 189 207 225 216
5. 153 041 o047 049 080 103 101 117 129 118 0,85

6. 018 031 09 033 066 08 09 149 119 122 1,05

7. 13 144 180 126 108 135 144 216 189 216 1,35
8. 13% 117 162 1,71 099 135 144 117 117 162 1,44
9. 019 034 044 051 05 08 079 087 097 090 0,78

10. 025 037 039 054 05 0,78 087 08 092 0,76 0,74
11. 1,17 154 15 1,71 153 117 117 126 234 126 1,26
12. 1,18 1,15 141 144 099 135 063 234 189 234 126
13. 1,17 099 189 207 117 162 144 243 243 099 171
14. 126 180 180 207 126 135 153 153 162 144 144
15. 288 306 306 315 198 189 225 207 198 216 225
16. 239 270 2,79 306 189 189 189 180 189 207 216
17. 013 030 064 073 060 074 09 110 093 083 089
18. 019 040 041 045 058 074 104 098 101 082 086
19. 1,19 114 163 145 091 113 109 110 158 162 1,28
20. 1,12 114 154 110 094 110 128 094 116 104 124
21, 0,14 028 048 058 062 102 035 095 09 083 098
22, 014 024 036 032 067 105 112 119 134 121 096
23. 1,17 126 168 133 102 126 1,18 1,01 115 107 1,13

24 119 124 156 166 108 108 120 117 094 09 1,10

Asitlik degisim ¢izelgesi incelendiginde,

1.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,13 ile 17numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degeri %2,88 ile 15 numarali 6rnekte goriilmiistiir.
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4.Giin hesaplanan en diisiik asitlik degerinin %0,24 ile 22 numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degerinin %5,76 ile 3 numarali 6rnekte oldugu goriilmiistiir.

6.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,36 ile 22 numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degeri %3,15 ile 3 numarali 6rnekte goriilmiistiir.

8.Glin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,32 ile 22 numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degeri %3,15 ile 15 numarali 6rnekte goriilmiistiir.

12.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,56 ile 10 numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degeri %1,98 ile 3 ve 15 numarali 6rneklerde goriilmiistiir.

15.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,74 ile 17 ve 18 numaralt

orneklerde, en yiiksek asitlik degeri %2,07 ile 3 numarali 6rnekte goriilmiistiir.

19.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,35 ile 21 numarali 6rnekte, en

yuksek asitlik degeri %2,61 ile 3 numarali 6rnekte goriilmiistiir.

26.Glin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,87 ile 9 numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degeri %2,52 ile 3 numarali 6rnekte gorilmiistiir.

33.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,92 ile 10 numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degeri %2,43 ile 13 numaral1 6rnekte goriilmiistiir.

39.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,76 ile 10 numaral1 6rnekte, en

yuksek asitlik degeri %2,34 ile 3 ve 12 numarali 6rneklerde goriilmistiir.

61.Giin elde edilen en diisiik asitlik degeri %0,74 ile 10 numarali 6rnekte, en

yiiksek asitlik degeri %2,43 ile 3 numarali 6rnekte goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. 1.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

1 numarali Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.1); en diisiik asitlik degerine %1,35 ile fermentasyonun 8§,
12,26 ve 61. giiniinde, en yiiksek asitlik degerine %2,25 ile fermentasyonun

33.glinlinde ulastig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. 2.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

2 numarali Briiksel lahanasi tursusu 0rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.2); en diisiik asitlik degerine %0,81 ile fermentasyonun 12.
giinlinde, en yliksek asitlik degerine %2,16 ile fermentasyonun 39.giiniinde ulastig

goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. 3.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

3 numarali Briiksel lahanasi tursusu orneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.3); en diisiik asitlik degerine %1,98 ile fermentasyonun 33.

guninde, en yiiksek asitlik degerine %5,76 ile fermentasyonun4.giiniinde ulastig

goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. 4 Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

4 numaral1 Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.4); en diisiik asitlik degerine %1,62 ile fermentasyonun 12.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %2,97 ile fermentasyonun 4. giiniinde ulastig

gorilmiistiir.
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Sekil 4.5. 5.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

5 numaral1 Briiksel lahanas1 tursusu orneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.5); en diistik asitlik degerine %0,41 ile fermentasyonun 4.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %1,53 ile fermentasyonun 1. giliniinde ulastig

goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. 6.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

6 numarali Briiksel lahanasi tursusu orneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.6); en diisiik asitlik degerine %0,18 ile fermentasyonun 1.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %1,49 ile fermentasyonun 26. giiniinde ulastig

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.7. 7.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

7 numarali Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.7); en diisiik asitlik degerine %1,08 ile fermentasyonun 12.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %2,16 ile fermentasyonun 26. ve 29. giinlerinde

ulastig1 gortilmiistiir.
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Sekil 4.8. 8.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

8 numarali Briiksel lahanas1 tursusu orneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.8); en diisiik asitlik degerine %1,08 ile fermentasyonun 12.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %2,16 ile fermentasyonun 26. ve 29. giinlerinde

ulastig1 gorilmiistiir.
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Sekil 4.9. 9.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

9 numarali Briiksel lahanasi tursusu orneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.9); en diisiik asitlik degerine %0,19 ile fermentasyonun 1.

giiniinde, en yliksek asitlik degerine %0,97 ile fermentasyonun 33. giiniinde ulastig1

gorilmiistir.
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Sekil 4.10. 10.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

10 numarali Briiksel lahanas1 tursusu drneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.10); en diisiik asitlik degerine %0,25 ile fermentasyonun 1.

gunlinde, en yiiksek asitlik degerine %0,92 ile fermentasyonun 33. giiniinde ulastigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. 11.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

11 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.11); en diisiik asitlik degerine %1,17 ile fermentasyonun 1.,
15. ve 19. giinlerinde, en yiiksek asitlik degerine %2,34 ile fermentasyonun 33.

giiniinde ulastig1 goriilmustiir.
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Sekil 4.12. 12.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

12 numaral1 Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.12); en diisiik asitlik degerine %0,63 ile fermentasyonun 19.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %2,34 ile fermentasyonun 26. ve 39. giinlerinde

ulastig1 goriilmistiir.
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Sekil 4.13. 13.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

13 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.13); en diisiik asitlik degerine %0,99 ile fermentasyonun 4.
ve 39. giinlerinde, en yiiksek asitlik degerine %2,43 ile fermentasyonun 26. ve 33.

giinlerinde ulastig1 goriilmustiir.
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Sekil 4.14. 14.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

14 numarali Briiksel lahanas1 tursusu drneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.14); en diisiik asitlik degerine %1,26 ile fermentasyonun 1.
ve 12. giinlerinde, en yiiksek asitlik degerine %2,07 ile fermentasyonun 8. giinlinde

ulastig1 goriilmustiir.
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Sekil 4.15 .15.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

15 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.15); en diistik asitlik degerine %1,89 ile fermentasyonun 15.

giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %3,15 ile fermentasyonun 8. giliniinde ulastigi

gorilmiistar.
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Sekil 4.16. 16.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

16 numarali Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.16); en diisiik asitlik degerine %1,8 ile fermentasyonun 26.
gliniinde, en yuksek asitlik degerine %3,06 ile fermentasyonun 8. giiniinde ulastig

gorilmiistiir.

39



12 17

2o A\
Zo0s A
=
06
E 0.4
E .
=02 (/

0

1. 4. 6. 8. 12. 15. 19. 26. 33. 39. 61.
Zaman (gun)

Sekil 4.17. 17 Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

17 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.17); en diisiik asitlik degerine %0,13 ile fermentasyonun 1.
giiniinde, en yiiksek asitlik degerine %1,1 ile fermentasyonun 26. giinlinde ulagtigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.18. 18.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

18 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.18); en diisiik asitlik degerine %0,19 ile fermentasyonun 1.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %1,04 ile fermentasyonun 19. giiniinde ulastig1

goriilmiistiir.
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Sekil 4.19. 19.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

19 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.19); en diisiik asitlik degerine %0,91 ile fermentasyonun 12.
giiniinde, en yiiksek asitlik degerine %1,63 ile fermentasyonun 6. giliniinde ulastigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.20. 20.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

20 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.20); en diisiik asitlik degerine %0,94 ile fermentasyonun 12.
ve 26. giinlerinde, en yiiksek asitlik degerine %1,54 ile fermentasyonun 6. giinlinde

ulastig1 gorilmiistiir.
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Sekil 4.21. 21.Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

21 numarali Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.21); en diisiik asitlik degerine %0,14 ile fermentasyonun 1.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %1,02 ile fermentasyonun 15. giiniinde ulastigi

gorilmiistir.
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Sekil 4.22. 22 Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

22 numarali Briiksel lahanas1 tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.22); en diisiik asitlik degerine %0,14 ile fermentasyonun 1.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %1,34 ile fermentasyonun 33. giiniinde ulastig1

gorilmiistiir.
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Sekil 4.23. 23 Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

23 numaral1 Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.23); en diisiik asitlik degerine %1,01 ile fermentasyonun 26.
guntnde, en yliksek asitlik degerine %1,68 ile fermentasyonun 6. giiniinde ulastig:

goriilmiistiir.
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Sekil 4.24. 24 Briiksel lahana tursu salamurasi asitlik degisimi grafigi

24 numaral1 Briiksel lahanasi tursusu 6rneginin fermentasyon degisim grafigi
incelendiginde (Sekil 4.24); en diisiik asitlik degerine %0,94 ile fermentasyonun 33.
giinlinde, en yiiksek asitlik degerine %1,66 ile fermentasyonun 8. giliniinde ulastig

gorilmiistiir.
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4.3. Fiziksel Analiz Sonuclari

Briiksel lahanasi tursularinin fiziksel Ozelliklerini belirlemek (izere renk analizi
yapilmistir.
Briiksel lahanasi tursular1 6rneklerinin renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.3°de

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Briiksel lahanasi tursu 6rneklerinde renk analiz sonuglari

Ornek Ol¢iim Sonuclar
L a b
1. 51.51 0.67 32.33
2. 54.93 -0.05 34.53
3. 54.45 0.09 35.13
4, 53.15 0.75 33.07
5. 54.90 -0.79 35.23
6. 57.38 -0.42 31.60
7. 64.32 -1.87 39.90
8. 53.79 -2.20 31.46
9. 59.04 -1.32 36.44
10. 59.69 -1.32 37.277
11. 55.74 -0.30 32.03
12. 61.58 -0.62 35.84
13. 52.88 -0.37 31.15
14, 56.14 0.97 30.92
15. 47.22 0.93 33.13
16. 61.93 -0.19 39.68
17. 58.22 -1.18 32.41
18. 55.68 -0.99 31.38
19. 57.55 -1.27 35.73
20. 55.93 -0.27 33.96
21. 57.45 -1.02 37.65
22. 59.33 -1.77 36.60
23. 59.32 0.10 36.40
24. 56.85 -1.33 34.63

Hunter yontemiyle renk Ol¢iminde L degerinin artmast beyaz renge
yaklasildigini, degerin azalmasi ise siyaha yaklasildigini gostermektedir (Yetim,

2001). Cizelge 4.3’de de gorildiugi gibi Briiksel lahanasi tursularinin igindeki
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aydinlik ifade eden L degerleri haslanma islemi yapilmis Briiksel lahanasi
tursularinda 51,5-64,32 arasinda degismis, haslama islemi olmayan Briiksel lahanasi
tursularinda 47,22-61,93 degerleri arasinda degismis olup tiim tursu Orneklerinde L
degeri 47,22-64,32 arasinda degismistir. Tiim gruplar i¢inde ortalama deger ise
56,6343,66 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3’ de de goriildiigii gibi Briiksel lahanasi tursularinin iginde yesilligi
ifade eden a degerleri haslama islemi yapilmis Briiksel lahanalarinda -2,2-0,76
arasinda degismis, haglama islemi gergeklestirilmeyen Briiksel lahanas1 tursularinda -
1,77-0,97 arasinda degisirken tiim tursu orneklerinde a degeri -2,2 ile 0,97 arasinda
degismistir. Tiim gruplar arasinda ortalama deger ise -0,57+0,89 olarak tespit

edilmistir.

Ornekler sariligi ifade eden b degerleri bakimmdan karsilastirildiginda
haslama islemi yapilan Briiksel lahanas1 tursularinda 31,46-39,90 arasinda degisirken
haslama islemi yapilmayan tursu Orneklerinde 30,92-39,68 arasinda degistigi
saptanmigtir. Tiim tursu 6rneklerinde b degeri 30,92-39,90 arasinda degismistir tiim

tursu Orneklerinde ortalama deger ise 34,524+2,64 olarak belirlenmistir.

4.4. Kimyasal Analiz Sonuclan

Briiksel lahanasi sebzesinin ham halinde, tursu 6rneklerinin salamura ve kati kisimda
cesitli analizler yapilmistir. Tursularin salamuralarinda yapilan kuru madde, tuz, kiil
ve kati kisimlarinda yapilan tuz, kuru madde,kiil tayini analizlerinin sonuglari

Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.”de birlikte verilmistir.

Salamurada yapilan pH, toplam asitlik, ugucu asit, ugmayan asit Cizelge
4.6.'da ve kat1 kisimda yapilan pH ve toplam asitlik sonuglar1 Cizelge 4.7°de bir

arada verilmistir.

Cizelge 4.4. Salamurada % kuru madde, % kiil ve % tuz miktarlar

Ornek %Kuru Madde %Kl %Tuz
1. 6,47 3,12 2,97
2. 5,94 2,31 2,15
3. 8,19 3,49 3,25
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Cizelge 4.4. (Devami)

Ornek %Kuru Madde %Kil %Tuz
4, 8,04 3,1793 3,02
5. 10,54 2,30 2,13
6. 9,50 3,21 2,99
7. 10,49 2,17 2,01
8. 8,02 3,19 3,01
9. 5,36 2,28 2,11
10. 6,47 3,12 2,97
11. 5,94 2,31 2,15
12. 8,19 3,49 3,25
13. 6,88 2,40 2,25
14. 7,37 3,22 3,01
15. 7,52 3,31 3,21
16. 6,35 2,33 2,12
17. 5,24 2,39 2,15
18. 6,46 3,37 3,15
19. 5,62 2,41 2,25
20. 6,86 3,36 2,34
21. 5,56 2,49 2,34
22. 6,35 3,41 3,15
23. 5,58 2,48 2,27
24, 6,83 3,59 2,34

Briiksel lahanasi tursu orneklerinin salamurasinda sirasiyla en diisik en
yuksek kuru madde oranlari, haslama islemi gerceklesen tursu 6rneklerinde %5,36-
10,54 degerleri arasinda, haslama islemi yapilmayan oOrneklerde %5,24-7,52
degerleri arasinda degismistir. Tiim gruplar incelendiginde kuru madde degerinin
%5,24-10,54 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Kiil miktar1 sonuglar
haglama islemi yapilmayan tursu Orneklerinde %1,10-3,49 degerleri arasinda
degisirken haslama islemi yapilmayan Orneklerde %2,33-3,59 degerleri arasinda
degismistir. Tiim gruplar incelendiginde kiil degeri %1,10-3,59 arasinda degismistir.
Tursu Orneklerinin salamurasinda tuz degeri ise haslama islemi olan 6rneklerde %
1,01-3,25, haslama islemi yapilmayan orneklerde % 2,12-3,21, tiim 6rnek gruplari

icinde %1,01-3,25 degerleri arasinda degismistir. Ortalama degerler incelendiginde;
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kuru madde %7,10+1,52; kil miktart %2,78+0,61 ve tuz miktar1 2,52+0,55 olarak
belirlenmistir. (Cizelge 4.4)

Colak vd (2006) yaptig1 calismada brokoli tursu salamurasinda sirasiyla en
yiiksek ve en diisiik kuru madde degeri 7,89-5,3, ham kul 4,02-2,49, pH 4,09-3,11,
tuz 3,8-2,41 olarak belirtmistir. Tespit edilen en biiylik ve en kiigiikk sonuglar
incelendiginde Colak vd’nin tespit ettigi en yiiksek kuru madde degerinden
bliyiikken en kiigiik degerine benzerdir. Colak vd’nin tespit ettigi en yiiksek ve en
diisiik kiil ve tuz degerlerinden daha diisiik ¢ikmuistir.

Calis ve Akbulut (1993)’un yaptigi ¢alismada, tuz ve asetik asitli salamurada
fermentasyona ugrattigi lahana tursusunun salamurasinda % tuz degerini
fermentasyon stresi boyunca % 2,82-5,40 arasinda tespit etmistir. Briiksel lahanasi
tursu orneklerinin en kiigiik % tuz degeri Calis ve Akbulut (1993)’un tespit ettigi en
kiigiik % tuz degerinden daha diisiik, en yiiksek % tuz degeri de Calis ve Akbulut
(1993)’un tespit ettigi en yiiksek tuz degerinden daha diisiiktiir.

Calis ve Akbulut (1993), tuzlu salamurada fermentasyona ugrattig1 lahana
tursusunun salamurasinda % tuz degerini fermentasyon siiresi boyunca % 4,80-6,42
arasinda tespit etmistir. Briiksel lahanasi tursu orneklerinin tuz degeri Calis ve

Akbulut’un tespit ettiginden daha diisiiktiir.
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Sekil 4.25. Briiksel lahana tursu salamurasi %kuru madde, %kiil ve %tuz degeri
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Cizelge 4.5. Kat1 kisimda % kuru madde, % kiil ve % tuz miktarlar

Ornek  %Kuru Madde %Kil %Tuz
1. 10,85 2,58 2,34
2. 12,70 3,37 3,68
3. 10,81 2,37 1,75
4, 12,26 3,12 2,92
5. 10,65 2,43 1,75
6. 10,51 3,22 2,92
7. 10,36 2,47 2,34
8. 11,11 3,15 3,09
9. 10,38 2,35 2,24
10. 10,56 3,06 1,75
11. 10,21 2,29 2,14
12. 11,77 3,36 2,34
13. 10,37 2,37 1,17
14. 11,60 3,27 1,75
15. 11,57 3,11 1,17
16. 11,48 2,38 1,75
17. 11,3622 2,398 2,34
18. 10,4515 3,371 2,92
19. 9,9716 2,256 1,17
20. 11,2595 3,253 3,11
21. 9,2948 3,685 2,92
22. 10,5884 3,293 3,01
23. 9,1899 2,314 2,1
24, 12,4177 3,761 1,17

Briiksel lahanasi tursu orneklerinin kati kisminda sirasiyla en diisiik en
yiiksek kuru madde oranlari, haglama islemi ger¢eklesen tursu 6rneklerinde %10,21-
12,70 degerleri arasinda, haslama islemi yapilmayan Orneklerde %9,19-
12,42degerleri arasinda degismistir. Tim gruplar incelendiginde kuru madde
degerinin  %9,19-12,70 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Kiil miktar
sonuglar1 haslama islemi yapilmayan tursu Orneklerinde %2,29-3,37 degerleri
arasinda degisirken haslama islemi yapilmayan Orneklerde %2,26-3,76 degerleri
arasinda degismistir. Tiim gruplar incelendiginde kil degeri %2,26-3,76 arasinda
degismistir. Tursu Orneklerinin kati kisminda tuz degeri ise haglama islemi olan

Orneklerde %1,75-3,68, haslama islemi yapilmayan orneklerde %1,17-3,11, tim
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ornek gruplar i¢cinde %1,17-3,68 degerleri arasinda degismistir. Ortalama degerler
incelendiginde; kuru madde %10,90+0,89; kiil miktar1 %2,88+0,5 ve tuz miktar
2,24+0,72 olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.5)
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Sekil 4.26. Briiksel lahana tursu katt madde %kuru madde, %kiil ve %tuz degerleri

Cizelge 4.6. Salamurada pH, % titrasyon asitligi, ucucu asitlik (g/l) ve % ugucu olmayan

asitlik miktarlari

Ornek pH %Titrasyon Asitligi  Ucucu Asitlik (g/l) %Ugucu Olmayan Asitlik

1 4,06 1,35 0,85 0,50
2. 4,03 1,53 1,12 0,41
3. 3,63 2,43 1,56 0,86
4. 3,66 2,16 1,48 0,68
5. 4,22 0,85 0,50 0,35
6. 3,92 1,05 0,52 0,53
7. 3,87 1,35 0,78 0,57
8. 3,87 1,44 0,89 0,55
9. 4,18 0,78 0,42 0,37
10. 4,08 0,74 0,40 0,34
11. 3,96 1,26 0,85 041
12. 3,84 1,26 0,86 0,40
13. 4,07 1,71 1,25 0,46
14. 4,05 1,44 1,11 0,33
15. 3,58 2,25 1,33 0,92
16. 3,69 2,16 1,73 0,43
17. 411 0,89 0,64 0,25
18. 4,08 0,86 0,50 0,37
19. 4,02 1,28 0,71 0,56
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Cizelge 4.6. (Devami)

Ornek pH %Titrasyon Asitligi ~ Ucucu Asitlik (g/I) %Ugucu Olmayan Asitlik

20. 3,94 1,24 0,62 0,62
21. 413 0,98 0,64 0,34
22. 3,37 0,96 0,57 0,40
23. 343 1,13 0,53 0,60
24. 3,74 1,10 0,80 0,30

Briiksel lahanasi tursu orneklerinin salamurasinda sirasiyla en diisik en
yuksek pH, haslama islemi gerceklesen tursu orneklerinde 3,63-4,22 degerleri
arasinda, haslama islemi yapilmayan orneklerde 3,37-4,13 degerleri arasinda
degismistir. Tiim gruplar incelendiginde pH 3,37-4,22 degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir. Asitlik sonuglar1 haslama islemi yapilmayan tursu Orneklerinde
%0,74-2,43 degerleri arasinda degisirken haslama islemi yapilmayan oOrneklerde
%0,86-2,25 degerleri arasinda degismistir. Tiim gruplar incelendiginde asitlik
%0,74-2,43 arasinda degismistir. Tursu 6rneklerinin salamurasinda ugucu asit degeri
ise haglama islemi olan Orneklerde 0,40-1,56 g/l, haslama islemi yapilmayan
orneklerde 0,498-1,728 g/1, tim 6rnek gruplari iginde 0,40-1,73g/1 degerleri arasinda
degismistir. Ugucu olmayan asit degerleri; haslama gergeklestirilen Orneklerde
%0,37-0,86, haslama olmayan oOrneklerde %0,25-0,92degerlerleri arasinda, tim
ornekler icin agmayan asit %0,25-0,92 degerleri arasinda belirlenmistir. Ortalama
degerler incelendiginde; pH 3,88+10,23; asitlik %1,34+0,48, ucucu asit 0,86+0,38 ve
ugucu olmayan asit 0,48+0,17 olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.6)

Giliven vd (1983) yaptiklar1 ¢alismada mor lahanadan yapilan salamurada
tursunun 5 aylik depolama sonucunda salamurada pH degerini 3,35 olarak

belirtmistir. Briiksel lahanasi tursu 6rneklerinin tiimii bu degerin tizerindedir.

Calis ve Akbulut (1993) tuz ve asetik asitli salamurada fermentasyona
ugratarak elde ettigi lahana tursu 6rneginin ilk giiniinde pH degerini 2,84, 60. glinde
pH degerini 3,14 olarak belirtmistir. Briiksel lahanasi tursu 6rneklerinin tiimiiniin

61.glin sonundaki pH degeri bu degerin tizerindedir.
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Sekil 4.27. Briiksel lahana tursu salamurasi pH, %titrasyon asitligi, g/l ugucu asitlik ve %

ucucu olmayan asitlik degerleri

Cizelge 4.7. Kati kisimda pH, % titrasyon asitligi miktarlari

Ornek %pH %TitrasyonAsitligi
1. 4,06 0,04
2. 4,12 0,04
3. 3,77 0,04
4, 3,84 0,07
5. 4,45 0,03
6. 4,14 0,05
7. 4,20 0,09
8. 4,25 0,08
9. 4,32 0,04
10. 4,30 0,04
11. 4,24 0,07
12. 4,13 0,04
13. 4,20 0,04
14, 4,16 0,04
15. 3,81 0,05
16. 3,93 0,12
17. 4,29 0,06
18. 4,40 0,05
19. 4,27 0,10
20. 4,31 0,11
21. 4,31 0,10
22. 4,32 0,07
23. 4,32 0,05
24, 4,38 0,05
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Tursu orneklerinin kat1 kisminda sirasiyla en diisiik en yiiksek pH, haslama
islemi gerceklesen tursu orneklerinde 3,77-4,45 degerleri arasinda, haslama islemi
yapilmayan Orneklerde 3.81-4.4degerleri arasinda degismistir. Tim gruplar
incelendiginde pH 3,77-4,45 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Titrasyon
asitligi sonuglart haslama islemi yapilmayan tursu Orneklerinde % 0,03-0,09
degerleri arasinda degigirken haslama islemi yapilmayan orneklerde 9%0,04-0,012
degerleri arasinda degismistir. Tiim gruplar incelendiginde titrasyon asitligi %0,03-
0,12 arasinda degismistir. Ortalama degerler incelendiginde; pH 4,19+0,18; titrasyon
asitligi %0,06+0,03 degerleri arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. (Cizelge
4.7)
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Sekil 4.28. Briiksel lahana tursu kat1 kisim pH ve % titrasyon asitlik degerleri

4.5. Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal analizde panelistler tarafindan duyusal analizde 24 adet Briiksel lahanasi
tursusunun Ornekleri, renk yoniinden 1'den 3'e kadar, doku, lezzet ve tiim izlenim
bakamindan 1’den 5’e kadar degisen puanlama sistemi ile degerlendirilmistir. Tursu
orneklerinin duyusal analizleri, boliimiimiiz O6grencilerinden olusan 12 kisilik
panelistin katilmiyla gerceklestirilmistir. Briiksel lahanasi tursusu Orneklerinin

duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Briiksel lahanasi tursu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk Doku Lezzet Tiim Izlenim
1. 2 2,75 2,33 2,42
2. 2,42 3,25 2,83 3,25
3. 2,42 3,5 3,33 2,75
4., 2,33 3,08 2,83 2,75
5. 2,17 2,92 25 2,75
6. 2,25 3,42 2,92 3
7. 1,58 2,08 1,92 2
8. 1,92 2,42 2,75 2,42
9. 2,25 2,75 2,67 2,67
10. 2,33 3 2,75 2,75
11. 2,5 3,08 2,42 2,42
12. 1,75 2,33 2,25 2,58
13. 2,58 3,42 3,67 3,83
14. 1,92 3,25 2,75 2,83
15. 1,5 2,08 1,92 1,92
16. 2,17 3,08 2,42 2,42
17. 2,08 2,67 2,25 2,42
18. 2,3 3,25 2,75 2,5
19. 2,5 2,92 3,17 2,58
20. 2,33 3,17 2,17 2,5
21. 2,58 2,92 3,33 3,08
22. 2,58 3,42 2,75 2,83
23. 2,58 3,42 3,5 3
24, 2,58 3,25 3 2,75

Briiksel lahanasi tursusu Orneklerinin ortalama renk 2,23+0,32, doku
2,98+0,42, lezzet 2,72+0,47, tim izlenim 2,68+0,39 seklindedir. Ornekler arasinda
renk parametresi bakimindan en diisiik puanmi 1,5 puanla 15 numarali Briksel
lahanasi tursusu, en yliksek puani ise 2,58 puanla 19, 21, 22, 23, 24 ve 13 numarali
Briiksel lahanasi tursu ornekleri almistir. Doku parametresi bakimindan en diistik
puan1 2,08 puan ile 7 ve 15 numarali Briiksel lahanasi tursu 6rnekleri, en yiiksek
puan1 ise 3,5 puan ile 3 numarali tursu Ornegi almistir. Lezzet parametresi

bakimindan en diisiik puani 1,92 puan ile 7 ve 15 numarali tursu 6rnekleri alirken en
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yuksek puani 3,67 puan ile 13 numarali Briiksel lahanasi tursu 6rnegi almistir. Tim
izlemin parametresi degerlendirildiginde ise en digik puani 1,92 puan ile 15
numarali Briiksel lahanasi tursu Ornegi, en yiiksek puami ise 3,83 puan ile 13
numarali Briiksel lahanasi tursu Ornegi almistir. Tiim parametreler birlikte
degerlendirildiginde en diisiik puan1 7,42 puanla 15 numarali Briiksel lahanas1 tursu

ornegi alirken en yiiksek puani 13,5 puanla 13 numarali 6rnek almstir.

4.6. Tekstlr Analiz Sonuclar:

Cizelge 4.9. Son iiriin kat1 kistmda tekstiir analizi sonuglari

Ornek Sertlik
1. 1079,35
2. 1142,09
3. 1089,20
4. 1046,47
5. 860,97
6. 1021,94
7. 854,76
8. 1114,74
9. 1372,78
10. 969,50
11. 726,48
12. 1133,93
13. 1102,97
14. 1051,52
15. 862,95
16. 1506,77
17. 1194,58
18. 1244,19
19. 1053,86
20. 1262,20
21. 1260,26
22. 1124,88
23. 848,25
24, 904,15
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Yapilan tekstiir analiz sonuglarina gore Briiksel lahanasi tursu 6rneklerinin
sertlik degerleri degerlendirildi. Tiim 6rneklerin sertlik degeri 1076,35+181,48’tir.
Sertlik degeri en diisiik 726,48 olarak 11 numarali 6rnekte, en yiiksek 1506,77 olarak
16 numarali ornekte belirlenmistir. Ornek iceriklerinin farkli olmasi sertlik
degerlerinde biiylik farkliliklar yaratmistir. Buna karsilik tursuya islenmemis ham
Briksel lahanalarinin ¢ig halinin sertlik degeri 7598,35 haslanmis Briksel

lahanasinin sertlik degeri 9473,94 olarak belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada Samsun piyasasindan temin edilen Briiksel lahanasi sebzesinin ve

tursuya islenmis halinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Tursu 6rneklerinde yapilan renk analizleri sonucunda L degerleri 47,22-64,32,
a degerleri (-) deger tizerinden 2,2-0,97 ve b degerleri 30,92-39,90 arasinda degisim
gostermistir. En diigiik L degeri haslama islemi yapilmayan 1'e 1 sirkeli, %4 tuz ve
%1 sitrik asit iceren tursu Orneginde en yiiksek L degeri haslama islemi
gerceklestirilen %1 sirkeli, %4 tuz ve %1 sitrik asit iceren tursu Orneginde
saptanmistir. Briiksel lahanasi sebzesinde ¢ig ve haslanmig ham halinin L, a, b
degerleri sirasiyla 63,24-26,47, -(17,79-5,47), 27,26-12 olarak belirlenmistir.
Haglama islemi sebzenin L, a ve b degerlerinde belirgin farklilik olustugunu

gostermistir.

Tursu Orneklerinin salamura ve kati kisimlarinda yapilan toplam asitlik
analizi laktik asit cinsinden salamurada %0,74-2,43 arasinda, kat1 kisimda %0,03-
0,12 arasinda bulunmustur. Briiksel lahanasi sebzesinin ¢ig halinde asitlik degeri her
iki ornekte de %0.03 olarak belirlenmistir. Briiksel lahanasi tursu Orneklerinin
salamurasinda yapilan asitlik analizi sonucunda en diisiik asitlik degeri haslama
islemi yapilan sirke ve sitrik asit icermeyen, %8 tuz iceren drnekte en yiksek tuz
degeri ise yine haslama islemi gergeklestirilen 1'e 1 sirkeli, %4 tuz ve %1 sitrik asit
igeren tursu orneginde belirlenmistir. Tursu 6rneklerinin kat1 kisminda yapilan asitlik
analizinden en diisiik asitlik degerine sahip 6rnek haslama islemi yapilan %1 sirke,
%4 tuz ve sitrik asit icermeyen Ornektedir. Sirke ilavesi kati kisimda da asitlik

degerini yiikseltmistir.

Cig Briiksel lahanasinin%18,11, haslanmis Briiksel lahanasinin 16,45 olarak
hesaplanan kuru madde degeri tursuya doniistiikten sonra %7,10£0,15’a diismiistiir.
Salamura i¢inde bekleyen Briiksel lahanalarinin kuru madde igeriklerinin azalmasi

beklenen bir sonugtur.

Cig Briiksel lahanasinin %1,93 haslanmis Briiksel lahanasinin %1,210larak

hesaplanan kiil degeri tursuya doniistikten sonra %2,78+0,61°¢ yiikselmistir.
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Salamuradaki tuz, sirke ve sitrik asit Briiksel lahanasina gecerek kiil degerini

yiikseltmistir.

Tiim arastirma Ornekleri i¢inde pH degerinin salamurada 3,37-4,22, kati
kisimda pH 3,81-4,4 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Cig Briiksel lahanasinda pH
degeri 6.15, haglanmig Briiksel lahanasinda pH degeri 5.77 olarak tespit edilmistir.

Ham sebze tursuya islendiginde asitliginin artig1 saptanmustir.

Tursuda dogal fermentasyon ile saglanan asitlik laktik asittir. Laktik asit
ucmayan asit grubuna girerken asetik asit ise ugucu asittir. Tursu orneklerinin
salamuralarinda yapilan ugucu asit analizi sonuglar1 asetik asit cinsinden 0,40-1,73g/I
arasinda bulunmustur. Ugucu olmayan asit analizinin sonuglari laktik asit cinsinden

0,25-0,92 arasinda bulunmustur.

Sirke ve sitrik asit ilavesi pH degerini diislirmiis, asitlik ve ugucu olmayan

asitlik miktarini arttirmistir.

Briiksel lahanasi tursu orneklerinin salamurasinda kuru madde, kil ve tuz
degerleri sirasiyla; 7,10+£1,52, 2,78+0,61, 2,52+0,55 olarak, kati kisminda kuru
madde, kiil, tuz degerleri sirasiyla; 10,90+0,89, 2,88+0,5, 2,244+0,72 olarak
belirlenmistir. Cig Briksel lahana sebzesinde kuru madde %18,10, kil %1,93, tuz
9%0,12, haslanmis Briiksel lahana sebzesinde kuru madde, kiil ve tuz degerleri
strastyla %16.45, %1.21, %0,12 olarak belirlenmistir. Tursulardaki kuru madde ile
tuz orani arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Kuru maddenin biiyiik bir boliimiinii tuz
olustururken kalan diger kismini da Briiksel lahanasinin biinyesinde yer alan
maddeler olusturmaktadir. Salamurada ve kati kisimda yapilan kuru madde analizleri
sonuclar1 ile tuz analizi sonuglar1 karsilastirildiginda aradaki bu iliski rahatlikla
gorulebilmektedir. Tuz igerigi yiiksek olan Briiksel lahanasi tursusu Grneklerinin

salamura tuz icerikleri yiiksek tespit edilmistir.

Briiksel lahanasi tursu 6rnekleri yapilan duyusal degerlendirmede renk, doku,
lezzet ve tiim izlenim yonleriyle karsilastirilmistir. Tursu 6rneklerinin ortalama renk
2,2340,32, doku 2,98+0,42, lezzet 2,72+0,47, tim izlenim 2,68+0,39 seklindedir.
Lezzet parametresi bakimindan en diisiik puant 1,92 puan ile haslama islemi
gerceklestirilen 1'e 1 sirkeli %4 tuz ve %1 sitrik asit iceren 7 numarali tursu ornegi
ile haslama iglemi yapilan 1'e 1 sirkeli %4 tuz ve %1 sitrik asit iceren 15 numarali

tursu Ornekleri almistir. En yiiksek puani 3,67 puan ile haslama islemi yapilmayan
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1'e 1 sirkeli %4 tuz igeren ve sitrik asit igemeyen 13 numarali Briiksel lahanas: tursu

Ornegi almistir.

Tursu Ornekleri tekstiir analiz sonuglarina gore degerlendirildiginde tiim
orneklerin ortalama sertlik degeri 1076,35+181,48’tir. Sertlik deger en diisiik olan
tursu 6rneginin bilesimi haslama islemi yapilan %4 tuz ve %]l sitrik asit igeren sirke
icermeyen 11 numarali 6rnek, en yiliksek sertlik degerine sahip haglama islemi
olmayan 1'e 1 sirkeli % 8 tuz ve %1 sitrik asit iceren 16 numarali tursu ornegidir.
Ham Briiksel lahanasi sebzesinin ¢ig ve haslanmis durumlart karsilastirildiginda
haslanmig Briiksel lahanasi sebzesinin sertlik degerinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Briiksel lahanasi sebzesi lizerine cesitli calismalar yapilsa da literatiirde
Briiksel lahanasinin tursuya islenmesi tlizerine calismalara rastlanmamaktadir.
Icerdigi besin ogeleri ile hem beslenmede hem de saglik iizerine oldukca &nemli
katki saglayabilecek bir sebze olan Briiksel lahanasiin son yillarda tiiketimi hizla
artmaktadir. Saglikli beslenmeye toplumda 6nemin artmasi tliketimini arttirmak ve
tadini iyilestiren kombinasyonlarla tiiketiciye sunmak amaciyla, sanayi sebzeciligine
yonelik yeni yatirnm hedeflerinin ve stratejilerin tasarlanmasi ve uygulanmasi
acisindan oldukca Onemli bir sebzedir. Gerek sanayi gerekse bilimsel diizeyde
yapilacak ¢alismalar iilkemiz ekonomisine biiyiik katki saglayabilir.Bu Urlnin ticari
boyuta tasinmasi durumunda, fazla sevilmeyen Briiksel lahanasinin daha fazla ve

yaygin tiiketimini saglayacak, ayrica her mevsim tiiketimi olanaklasacaktir.
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