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ÖZ 
Bu çalışmada, altı farklı turp çeşidinin (Daikon beyaz uzun, Daikon pembe uzun, karpuz, siyah, şalgam ve 
Antep turp) toz ürün formuna dönüştürülmesi ve gıda katkı maddesi olarak kullanılması üzerine turp 
çeşitlerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda farklı turp çeşitlerinin kurutulmasıyla elde 
edilen tozların renk, pH, nem, bazı kimyasal özellikleri, DSC, fonksiyonel ve toz özellikleri belirlenmiştir. 
Elde edilen turp tozları arasında Daikon beyaz uzun turp örneklerinin parlaklık ve sarılık değerleri diğer turp 
örneklerinden daha yüksek bulunmuştur. Şalgam turp örneği toplam fenolik madde, DPPH ve CUPRAC 
antioksidan aktivite ve su absorpsiyon değeri en yüksek turp çeşidi olarak belirlenmiştir. En yüksek 
ıslanabilirlik ve çözünebilirlik değerleri Daikon pembe uzun turp örneklerinde (107.0 s ve 59.51 s), en yüksek 
yığın ve sıkıştırılmış yoğunluk değerleri is siyah turp örneklerinde (0.51 ve 2.02 g/cm3) belirlenmiştir.  
Anahtar kelimeler: Turp, antioksidan, DSC, fonksiyonel 
 

EVALUATION OF THE CHEMICAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF 
POWDERS OF DIFFERENT RADISH (RAPHANUS SATIVUS) CULTIVARS AS A 

POTENTIAL FUNCTIONAL FOOD 
 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed to compare six different radish varieties (Daikon white long, Daikon pink 
long, watermelon, black, turnip and Antep radish) by converting them into powder product form and 
using them as food additives. For this purpose, color, pH, moisture, some chemical properties, 
thermal, functional and powder properties of the different radish powders obtained by drying were 
determined. Among the radish powders, Daikon white long radish samples were brighter and more 
yellow than other radish powder. Turnip radish sample was determined as the radish variety with the 
highest ash, total phenolic substance, DPPH and CUPRAC antioxidant activity and water absorption 
value. The highest wettability and solubility values were determined in Daikon pink long radish 
samples (107.0 s and 59.51 s), and the highest bulk and tapped density values were determined in 
black radish samples (0.51 and 2.02 g/cm3). 
Keywords: Radish, antioxidant, DSC, functional  
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GİRİŞ 
Sağlıklı işlenmiş gıdaların üretimindeki artış, 
tüketicilerin diyet ve riskli hastalıkların azaltılması 
arasındaki korelasyona ilişkin algısı nedeniyle 
artmaktadır. Böylece, yeni içerik ve katkı 
maddeleri arayışı, endüstrinin ve araştırmacıların 
ana odak noktası haline gelmiştir (Ozaki vd., 
2020). Bununla birlikte tarımsal alandaki 
yenilikler, toplumların sağlıklı beslenmesini 
sağlamak için besin içeriği ve fonksiyonelliği 
iyileştirilmiş sebzelerin yetiştirilmesine yönelik 
çaba göstermektedir. Bitkiler, polifenoller, 
terpenler, indoller ve kükürt içeren bileşikler gibi 
kanser önleyici fitokimyasal çeşitleri sağlamaktadır 
(Zitvogel vd., 2017). Bu nedenle tüketicilerin 
yoğun ilgisini çekmektedir. Turp, Brassicaceae 
familyasının yaygın olarak yetiştirilen, hızlı 
büyüyen, soğuğa dayanıklı ancak sıcağa duyarlı en 
eski kök sebzelerinden biridir. Başta Doğu 
Asya’da (Çin, Japonya ve Kore) üretilen ve 
tüketilen turpun anavatanı Asya kıtası olup, 
Anadolu’da, Akdeniz ülkelerinde ve Avrupa’da da 
üretimi yapılmaktadır. Vejetasyon süresinin 
kısalığından dolayı ülkemizdeki bütün tarımsal 
bölgelerde turp yetiştiriciliği yapılabilmekle 
birlikte, üretimin büyük bir kısmı Akdeniz, Ege ve 
İç Anadolu Bölgesi’nde yoğunlaşmıştır (Solmaz 
vd., 2017). Osmaniye ili tek başına turp üretiminin 
yaklaşık %75’ini gerçekleştirmektedir (Solmaz ve 
Sarı, 2012). Turp bitkisinin tamamı yenilebilirdir. 
Turpun çoğunlukla kökleri sebze olarak 
tüketilmekle birlikte, yaprakları tüketilen çeşitleri 
de mevcuttur. Turpun yağ bitkisi olarak da 
kullanıldığı bilinmektedir (Shen vd., 2013). Kökler 
yemeklerle birlikte çiğ olarak tüketilebildiği gibi; 
Güneydoğu Asya ve bazı Avrupa ülkelerinde 
kaynatılarak, buharda pişirilerek veya kızartılarak 
tüketilebilmektedir. Tıbbi ilaç sanayiinde (özellikle 
siyah turp) de kullanılabilmektedir. Turpun rengi 
beyazdan siyaha değişmektedir (Solmaz ve Sarı, 
2012).  
 
Turp, hardal ve lahananın içerisinde yer aldığı 
turpgil sebzeleri ve özellikle turp 
izotiyosiyanatların suda çözünür bir öncüsü olan 
biyoaktif bileşikler (Glukosinola) sağlayarak 
kansere karşı koruma sağladığı bilinmektedir 
(Tafrihi ve Nakhaei Sistani, 2017). Bu biyoaktif 
bileşenler, mantar hastalıklarına ve haşere 

istilasına karşı savunma mekanizmasının yanı sıra 
kükürt ve nitrojen metabolizmasının 
düzenlenmesinde görev alırlar. Yapılan 
çalışmalarda; turp tüketiminin kandaki toplam 
lipitlerin, trigliseritlerin ve toplam kolesterolün 
fekal atılımındaki artış ve kardiyovasküler 
hastalıklar üzerine olumlu etkileri bulunmuş ve 
tümör büyümesini inhibe ederek kanserin 
oluşumunu %30-50 oranında önleyerek 
yaşlanmayı geciktirdiği bildirilmiştir (Al-Shehbaz 
vd., 2006). İyi bir potasyum kaynağı olduğu için 
kan basıncını korumaya yardımcı olduğu 
bulunmuştur (Walde ve Bamnikar, 2022). Turpun, 
kan damarlarını güçlendiren ve böylece 
ateroskleroz riskini azaltan kolajen oluşumuna 
yardımcı olduğu rapor edilmiştir (Khedr ve El 
Sheikh, 2016). Turp, 1878 ile 6260 mg/kg 
arasında değişen yüksek nitrat içeriğine sahiptir 
(Raczuk vd., 2014). Ayrıca askorbik asit, 
polifenoller ve flavonoidler gibi biyoaktif 
bileşikler içerir (Lyu vd., 2015).  
 
Bu çalışmanın amacı, dünyada ve ülkemizde en 
çok tüketilen farklı turp örneklerinden elde edilen 
turp tozlarının fiziksel, besleyici ve fonksiyonel 
özelliklerinin yanı sıra termal ve toz özelliklerini 
ortaya koymaktır. 
 
MATERYAL VE METOT  
Materyal 
Çalışmada kullanılan Daikon uzun beyaz turp, 
Daikon uzun pembe turp, karpuz turp, siyah turp, 
şalgam turp ve Antep turp örnekleri Konya’da 
faaliyet gösteren farklı marketlerden temin 
edilmiştir (Şekil 1). 
  
Metot 
Turp tozlarının hazırlanması 
Temin edilen turp örnekleri akar bir su altında 
yıkanarak yüzeylerindeki kirlilik faktörleri 
uzaklaştırılmıştır. Yüzeylerindeki fazla su 
giderildikten sonra kabukları soyulmadan 
dilimleme aparatı ile 1 cm kalınlığındı dilimlenen 
turp örnekleri 40 ̊ C’de 12 saat etüvde (Nüve KD-
200, Ankara, Türkiye) kurutulmuştur. Kuru turp 
dilimleri kahve öğütücüsünde (Sinbo, 2909 model, 
Istanbul, Turkiye) öğütüldükten sonra 500 µm 
gözenek aralığına sahip elekten geçirilerek 
analizlerde kullanılmak üzere kilitli polietilen 
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ambalajlarda -18 ˚C de buzdolabında (Vestel, 
CD6001-E, Manisa, Türkiye) muhafaza edilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Turp örnekleri (a: Daikon uzun pembe turp, b: Daikon uzun beyaz turp, c: karpuz turp, d: siyah 

turp, e: şalgam turp, f: Antep turp) 
Figure 1. Radish samples (a: Daikon long pink radish, b: Daikon long white radish, c: watermelon radish, d: black 

radish, e: turnip radish, f: Pistachio radish) 
 
Turp tozlarında yapılan analizler 
Renk analizi 
Turp tozlarının L*, a* ve b* renk değerleri Minolta 
CR 400 renk ölçüm cihazı (Chroma Meter, Osaka, 
Japonya) kullanılarak belirlenmiştir.  Boyutları 9 x 
50 mm olan petri kabının içerisine koyulan 
örneklerin 5 farklı noktasından renk ölçümü 
yapılmıştır. Numuneler de Hue ve SI değerleri 
aşağıdaki Eşitlik 1 ve Eşitlik 2 kullanılarak 
hesaplanmıştır (Ayala-Silva vd. 2005; Pedišić 
vd. 2009). 

Hue = arctan (b*/a*)                                          (1) 

SI = (a*2+b*2)1/2                                               (2) 
 
pH ölçümü 
Örneklerin pH analizi için, turp tozları 10 kat saf 
su ile homojenize edildikten sonra pH metre 
(Mettler-Toledo Seven Compact Duo, Columbus, 
OH, ABD) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
 
Nem, kül, protein ve yağ analizleri 
Turp örneklerine ait toz numunelerin nem, kül, 
protein ve yağ miktarlarının belirlenmesinde 

sırasıyla AACC 44-19, AACC 08-01, AACC 46-30 
ve AACC 30-25 metotları kullanılmıştır (AACC, 
1990).  
 
Fitik asit analizi 
Turp tozlarının fitik asit içeriği için örnekler 0.2 N 
hidroklorik asit çözeltisi ile ekstrakte edilmiş ve 
daha sonra belirli miktarda Fe+3 çözeltisi ile 
muamele edilerek çökeltilmiştir. Serum kısmında 
kalan demir miktarı spektrofotometrik (Biochrom 
Libra S22, Cambridge, Birleşik Krallık) olarak 
belirlenmiş ve elde edilen sonuçlardan y=-
0.0343x+1.0686 denklemi kullanılarak fitik asit 
miktarı hesaplanmıştır. Sonuçlar mg/100g olarak 
verilmiştir (Haug ve Lantzsch, 1983). 
 
Fenolik madde analizi 
Serbest ve bağlı fenolik içeriği için, Vitali vd. 
(2009) tarafından kullanılan yöntem kısmen 
modifiye edilerek ekstraksiyon gerçekleştirilmiştir. 
Serbest fenolik bileşenlerin ekstraksiyonu için; 
belirli miktardaki örneğin (1 g) üzerine, 10 mL %1 
asitleştirilmiş (HCl) metanol:su çözeltisi (80:20, 
v/v) eklenmiştir. Ekstraksiyon oda sıcaklığındaki 

b) c) d) e) f) a) 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-019-03705-w#ref-CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-019-03705-w#ref-CR26
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(24±1 ˚C) çalkalamalı su banyosunda (Daihan 
Wisebath WSB-30, Gangwon, Güney Kore) 2 saat 
çalkalanarak gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyondan 
sonra karışım 3000 rpm'de santrifüj (Hermle Z 
326 K, Wehingen, Almanya) edilmiş ve ayrılan 
süpernatant, analiz için -20°C'de muhafaza 
edilmiştir. Bağlı fenolik ekstraksiyon için; serbest 
fenolik ekstraksiyondan sonra kalan kalıntıya 20 
mL metanol/H2SO4 (10:1) ilave edilerek, karışım 
80°C’de 20 saat çalkalamalı su banyosunda inkübe 
edilmiştir, ardından oda sıcaklığına soğutulan 
süpernatant santrifüj edilerek ayrılmış ve analiz 
edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmiştir. 
 
Her ekstraktın serbest ve bağlı fenolik içeriği, 
Naczk ve Shahidi (2004) tarafından 
gerçekleştirilen Folin-Ciocalteu kolorimetrik 
yöntemine göre belirlenmiştir. Deney tüplerine 
koyulan 0.1 mL örnek üzerine 1.9 mL saf su ve 
2.5 mL Lowry C ilave edilip karıştırıldıktan sonra, 
10 dk oda sıcaklığında bekletilmiştir. Süre 
sonunda, 1:10 oranında saf su ile seyreltilmiş 
Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave edilerek 
karıştırılmış ve oda sıcaklığında karanlık bir 
ortamda 30 dk bekletilmiştir. Örneklerin 
absorbans değerleri spektrofotometrede 
(Biochrom Libra S22, Cambridge, Birleşik 
Krallık) 760 nm dalga boyunda okunmuştur. 
Toplam fenolik madde (TFM), serbest ve bağlı 
fenolik madde miktarlarının toplanmasıyla elde 
edilmiştir. Fenolik madde miktarı, gallik asit 
eşdeğerleri (mg GAE/kg kuru madde) cinsinden 
ifade edilmiştir. 
 
Antioksidan aktivite analizi 
Örneklerin antioksidan aktivitelerini belirlemek 
için Yilmaz ve Koca (2017) tarafından tanımlanan 
ekstraksiyon yöntemi kullanılmıştır. Ekstraksiyon, 
1 g numunenin 10 mL metanol-su karışımı 
(metanol/su, 80:10, v/v) ile karıştırılmasının 
ardından serbest fenolik madde 
ekstraksiyonundaki prosedür uygulanarak 
gerçekleştirilmiştir. 
 
Turp örneklerinin antioksidan aktivitesi, 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu 
(DPPH) (Gyamfi vd., 1999; Beta vd., 2005), 
Ferrik iyonlarını indirgeme kuvveti (FRAP) 
(Yilmaz, 2019) ve bakır iyonlarını indirgeme 

kuvveti (CUPRAC) (Apak vd., 2004) metotları 
kullanılarak belirlenmiştir.  
 
Diferansiyel taramalı kalorimetre (DSC) analizi 
Farklı turplardan elde edilen tozların termal 
özelliklerini incelemek amacıyla diferansiyel 
taramalı kalorimetre (DSC) cihazı (DSC 25, TA 
Instruments, New Castle, DE, ABD) 
kullanılmıştır. Toz formundaki turp örnekler 
hermetik alüminyum tavalara 5-10 mg arasında 
tartılmıştır. Analiz 10°C/dk sıcaklık artış hızı ile 
azot atmosferinde 10°C’den 100°C’ye kadar 
ısıtılarak gerçekleştirilmiştir. Örneğe verilen enerji 
(mW), sıcaklık ve zamanın bir fonksiyonu olarak 
kaydedilmiştir. Referans örneği olarak temiz ve 
boş bir hermetikli kap kullanılmıştır. Analiz iki 
tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. 
 
Fonksiyonel özellikler 
Turp örneklerinin su ve yağ absorpsiyon değerleri 
Hayta vd. (2002) tarafından belirtildiği şekilde 
gerçekleştirilmiştir. 5 g numune 25 ml distile 
su/ayçiçek yağı ile karıştırılarak elde edilen karışım 
4000xg’de 20 dakika santrifüj edilmiş (Hermle Z 
326 K, Wehingen, Almanya) ve kalan numune 
süpernatant uzaklaştırıldıktan sonra tartılmış 
(Ohaus model T30; Ohaus Scale Corporation, 
Union, NJ, ABD) ve gram toz örneğin yağ/su 
absorpsiyon miktarı hesaplanmıştır. 
 
Turp örneklerinin köpük özellikleri Hayta vd. 
(2002) tarafından belirtilen yöntemle test 
edilmiştir. 10 g toz örnek 25 mL distile su ile 
karıştırıldıktan sonra 4000xg’da 20 dakika 
santrifüj edilmiş ve elde edilen süpernatant, 
Whatman no:1 filtre kağıdından süzüldükten 
sonra bir homojenizatörde 
(WiseTis Homogenizer, Wisd Laboratory 
Instruments, Kore) yüksek hızda 2 dakika 
karıştırılmıştır. Ölçüm silindirine aktarılan 
karışımın hacmi 10 saniye sonra ölçülmüştür. 
Sonuç, köpük hacminin silindirdeki toplam 
çözelti hacmine (mL/mL) bölünmesiyle 
belirlenmiştir. Köpük stabilitesi, ilk köpük 
hacminin yarı yarıya azalması için geçen süre 
olarak belirlenmiştir. 
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Toz özellikleri 
Turp örneklerine ait tozların ıslanabilirlik ve 
çözünürlük süreleri Gong vd. (2007), higroskopite 
(%), dağılabilirlik (%), yığın ve sıkıştırılmış 
yoğunluk değerleri Goula ve Adamopoulos (2008) 
tarafından açıklanan prosedüre göre belirlenirken, 
numunelerdeki akışkanlık [Carr indeksi (CI)] 
değeri Cai ve Corke (2000)'e göre ve koheziflik 
[Hausner oranı (HR)] değerleri Jinapong vd. 
(2008)’nın metodu kullanılarak ölçülmüştür. 
 
İstatistik analiz 
İstatistiki analizler için SPSS 22.0 (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) istatistik programı kullanılarak 
tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Duncan 
çoklu karşılatırma testleri ile istatistik analizleri 
gerçekleştirilmiştir. Ortalamalar P <0.05 önem 
düzeyinde karşılaştırılmıştır. 
 
SONUÇLAR VE TARTIŞMA  
Turp tozlarının renk özellikleri 
Farklı turp örneklerinden elde edilen tozlarının 
renk değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. Turp 
örneklerinin L*, a* ve b* renk değerleri sırasıyla 
78.50-92.35, -5.44-5.48 ve 10.22-17.21 arasında 
değişmiştir. Turp tozları arasında en yüksek L* 
değeri Daikon beyaz uzun turp örneklerinde 
(92.35±0.09) belirlenmiş olup, bu örnekleri 
sırasıyla şalgam (91.28±0.07), Daikon pembe 
uzun (83.70±0.18), siyah (79.56±0.10) ve karpuz 
turp tozlarının (79.16±0.25) L* değerleri 
izlemiştir. a* renk değeri en düşük Daikon beyaz 

uzun turp tozlarında (-5.44±0.01), en yüksek yerli 
Antep turp tozlarında (5.48±0.04) ölçülmüştür. 
Turp örnekleri arasında istatistiksel olarak en 
yüksek sarılık değeri Daikon beyaz uzun turp 
örneklerinde (17.21) ölçülmüştür (P <0.05). Turp 
tozlarının Hue ve SI değerleri sırasıyla 61.78 ile 
110.50 ve 11.60 ile 18.05 arasında değişim 
göstermiştir. Örnekler arasında Daikon pembe 
uzun ve Antep turp örneklerine ait tozlar diğer 
örneklerden daha düşük Hue ve SI değerlerinin 
ölçüldüğü örnekler olarak belirlenmiştir. Turp 
çeşitlerinin başlangıçtaki karakteristik renk 
değerlerinin farklı olması elde edilen toz 
örneklerin de renk değerlerinin birbirinden farklı 
olmasına neden olmuş olabilir. Bununla birlikte 
Daikon beyaz uzun turpunun başlangıç renginin 
beyaz-krem olması bu turp örneğinden elde edilen 
turp tozunun diğer örneklerden daha parlak ve 
sarı olmasına, Antep turpunun ise pembe kabuk 
rengi bu örneğe ait tozların diğer turp 
örneklerinden daha yüksek kırmızılık değeri 
göstermesinin açıklaması olabilir. Yapılan bir 
çalışmada; Joo vd. (2017) 50 °C’de kurutulan 
karpuz ve bordo turp tozlarından elde edilen çay 
örneklerinin L*, a* ve b* renk değerlerini sırasıyla 
58.75, 5.65 ve 0.45 ve 57.15, 5.02 ve -2.55 olarak 
bildirmişler ve bu çalışmadan elde edilen sonuca 
benzer şekilde kırmızılık değerinin iki turp 
arasında daha kırmızı olan karpuz turp tozundan 
yapılan çaylarda sayısal olarak daha yüksek 
bulduklarını rapor etmişlerdir.  

  
Çizelge 1. Turp tozlarının renk özellikleri 

Table 1. Color properties of radish powders 
Turp çeşidi L* a* b* Hue SI 

Daikon beyaz uzun  92.35±0.09a -5.44±0.01e 17.21±0.80a 107.55±0.73b 18.05±0.77a 
Daikon pembe uzun 83.70±0.18c 4.94±0.24b 10.59±0.34d 64.99±1.75d 11.69±0.21d 
Karpuz  79.16±0.25e 1.83±0.26c 15.59±0.03b 83.32±0.94c 15.70±0.06b 
Siyah  79.56±0.10d -4.73±0.00d 12.66±0.34c 110.50±0.50a 13.51±0.32c 
Şalgam 91.28±0.07b -4.56±0.01d 12.82±0.12c 109.60±0.15ab 13.61±0.12c 
Antep  78.51±0.14f 5.48±0.04a 10.22±0.40d 61.78±1.10e 11.60±0.33d 

1Farklı harflerle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P <0.05).  
1Means followed by the different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 

 
Turp tozlarının pH, nem ve kimyasal 
özellikleri 
Turp örneklerine ait pH, nem, kül, protein, yağ ve 
fitik asit değerleri Çizelge 2’de verilmiştir. 
Örneklerin fenolik içeriği (serbest, bağlı ve toplam 

fenolik madde) ve antioksidan aktivite değerleri 
(DPPH, FRAP ve CUPRAC) ise Çizelge 3’te 
özetlenmiştir. Turp tozlarının pH değerleri 5.33-
5.70 arasında değişmiş olup, Daikon beyaz uzun 
turp tozlarının pH değeri (5.70±0.07) Daikon 
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uzun pembe (5.55±0.03), karpuz (5.56±0.01) ve 
Antep turp (5.33±0.00) örneklerinden daha 
yüksek bulunmuştur. Joo vd. (2017) 50 ˚C’de 
kurutulan karpuz turp tozunun pH değerini 
5.77±0.08 olarak bildirmişlerdir. pH 
değerlerindeki bu farklılıklar turp örneklerinin 
yetiştiği toprak özellikleri ve çeşit farklılığı ile 
ilişkilendirilebilir (Cemeroğlu, 2004; Sabuncu, 
2019). Kurutmadan sonra ölçülen nem içeriği 
Daikon uzun beyaz turp ile siyah turp 
örneklerinde (%4.68 ve %4.89) daha yüksek, 
Daikon uzun pembe örneklerinde (%3.17) ise 
daha düşük olduğu belirlenmiştir. Daikon uzun 
pembe turp tozlarına ait, kül ve fitik asit içeriği 
diğer örneklerin aynı değerlerinden daha düşük 
bulunmuştur. Bu sonuç turp örneklerinin 
yetiştirildiği toprak, iklim ve turp çeşitlerinin farklı 
olması ile ilgili olabilir (Sabuncu, 2019). Yağışlı 
iklim özellikleri veya fazla sulama kuru maddeyi 
azaltırken, kurak iklim özellikleri artırmaktadır 
(Cemeroğlu, 2004). Bu nedenle farklı bölgelerde 
yetiştirilen örneklerin kimyasal ve fiziksel 
özellikleri değişiklik gösterebilmektedir. Örnekler 
arasında Daikon uzun pembe ve siyah turp 
örnekleri, Daikon uzun beyaz, karpuz, şalgam ve 
yerli Antep turp örneklerinden daha düşük 
protein içerine sahip örnekler olarak 
belirlenmiştir. Daikon uzun beyaz turp tozunun 
yağ içeriği tüm turp örnekleri arasında en yüksek 
olup, bu değer Daikon uzun pembe, karpuz ve 
şalgam turplarının yağ içeriklerinin sırasıyla 

yaklaşık 3.2, 2.5 ve 4.2 katına eş değer 
bulunmuştur. Yapılan çalışmalarda kırmızı turpun 
ortalama kül, protein ve yağ miktarları sırasıyla 
%16.17, %11.98 ve %1.47 olarak bildirilmiştir 
(Ankita ve Prasad, 2015; Goyeneche vd., 2015; 
Chihoub vd., 2019). Turp tozlarının fitik asit 
içeriği 315.98 mg/100 g ile 476.00 mg/100 g 
arasında değişmiş olup, en düşük fitik asit içeriği 
Daikon pembe uzun turp örneklerinde en yüksek 
fitik asit içeriği ise şalgam turp tozlarında 
belirlenmiştir. Fitik asit esas olarak bitkilerin 
tohumlarında, köklerinde ve gövdelerinde 
bulunan, insan beslenmesi açısından gerekli olan 
Ca, Fe, Zn, Mg ve Cu gibi minerallerle kompleks 
oluşturarak bunların biyoyararlılığını düşüren 
antibesinsel bir faktör olarak 
değerlendirilmektedir (Bilgiçli, 2002).  Bununla 
birlikte turp gibi toprak altı yumru bitkilerde fitik 
asit içeriği tahıl ve çoğu baklagilden daha düşük 
orandadır (Kaushal ve Sharma, 2014). Diğer 
taraftan fitik asit, polifenol oksidazı inhibe ederek 
çeşitli meyve ve sebzelerin kararmasını ve 
çürümesini önlemektedir ki bu çimlenme süreci 
dışındaki durumlarda fitatın önemli bir 
antioksidan işlevine işaret etmekte ve fitatın, 
birçoğu potansiyel sağlık tehlikeleri oluşturan, 
oksalik asit, oksalasetik asit, askorbik asit-2-fosfat, 
sistein, glutatyon, N-asetilsistein, kojik asit ve 4-
heksil resorsinol gibi günümüzde kullanılan 
koruyucuların yerine geçebileceğini 
göstermektedir (Graf vd., 1987).  

  
Çizelge 2. Turp tozlarının pH değeri, nem içeriği ve kimyasal özellikleri 

Table 2. pH value, moisture content and chemical properties of radish powders 

Turp çeşidi pH 
Nem   
(%) 

Kül 
(%) 

Protein  
(%) 

Yağ 
(%) 

Fitik asit  
(mg/100g) 

Daikon beyaz uzun  5.70±0.07a 4.68±0.10a 5.31±0.05d 14.70±0.72a 1.51±0.02a 469.00±15.84a 
Daikon pembe uzun 5.55±0.03b 3.17±0.11d 4.62±0.10e 12.40±0.48b 0.47±0.16c 315.98±25.15c 
Karpuz  5.56±0.01b 3.51±0.20c 5.35±0.13d 14.70±0.21a 0.60±0.03c 359.80±51.42bc 
Siyah  5.63±0.00ab 4.89±0.06a 5.97±0.08c 12.70±0.07b 1.14±0.10b 448.00±63.33ab 
Şalgam 5.62±0.01ab 4.01±0.16b 6.78±0.04a 15.20±0.04a 0.36±0.09c 476.00±6.71a 
Antep  5.33±0.00c 3.70±0.07c 6.50±0.02b 15.10±0.17a 1.06±0.15b 424.20±53.45ab 

1pH ve nem hariç sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiştir. Farklı harflerle işaretlenmiş, aynı sütundaki 
ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P <0.05).  
1Resutls except pH and moisture are based on dry matter. Means followed by the different letters within a column are significantly 
different (P < 0.05). 

 
Turp tozlarının fenolik içeriği (serbest, bağlı ve 
toplam fenolik madde) ve antioksidan aktivite 
(DPPH, FRAP ve CUPRAC) değerleri Çizelge 

3'te gösterilmektedir. Turpgillerin, karotenoidler 
ve askorbik asit kadar tokoferoller de dahil olmak 
üzere yüksek fenolik bileşik içerikleri nedeniyle iyi 
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bir doğal antioksidan kaynağı olarak dikkatleri 
üzerine çekmektedir (Tatsuzawa vd., 2012; Koley 
vd., 2020). Gıdalarda bulunan fenolik bileşikler, 
serbest, diğer moleküllere bağlı veya çözünmeyen 
makromoleküller olarak sınıflandırılır (Shahidi ve 
Yeo, 2016). Tahılların aksine meyve ve sebzeler 
serbest fenolik bileşikler açısından daha zengindir 
(Méndez-Lagunas vd., 2020). Farklı turp 
örneklerine ait tozların serbest fenolik madde 
(SFM) miktarı 4426.59 mg GAE/kg ile 6083.96 
mg GAE/kg arasında değişmiştir. Çalışmada 
kullanılan turp çeşitleri arasında en yüksek SFM 

miktarı yerli turp çeşidi Antep turp örneklerinde 
belirlenmiş olup (6083.96±16.42 mg GAE/kg), 
bunu sırasıyla karpuz turpu ve Daikon pembe 
uzun turp çeşitlerinin SFM miktarları 
(5340.34±38.74 mg GAE/kg ve 5305.93±48.04 
mg GAE/kg) izlemiştir. Sonuçlar bağlı fenolik 
madde (BFM) miktarı açısından 
değerlendirildiğinde; en yüksek BFM miktarı siyah 
turp örneklerinde (6326.28±22.53 mg GAE/kg), 
en düşük BFM miktarı ise Daikon uzun pembe 
turp çeşidinde (707.99±11.11 mg GAE/kg) 
belirlenmiştir.  

  
Çizelge 3. Turp tozlarının serbest, bağlı ve toplam fenolik içeriği ile antioksidan aktivite değerleri1 

Table 3. Free, bound and total phenolic content and antioxidant activity values of radish powders1 

Turp çeşidi 
SFM 

(g GAE/kg) 
BFM 

(g GAE/kg) 
TFM 

(g GAE/kg) 

DPPH 
(umol 
TE/g) 

FRAP 
(umol TE/g) 

CUPRAC 
(umol TE/g) 

Daikon 
beyaz uzun  

4494.64±414.53c 2110.66±24.48b 6605.29±390.03c 5.63±0.03d 6.47±0.98f 21.08±7.05b 

Daikon 
pembe uzun 

5305.93±48.04b 707.99±11.11e 6013.92±37.95c 4.92±0.01e 8.12±0.23e 11.01±1.33b 

Karpuz  5340.34±38.74b 935.61±18.49d 6275.94±20.25c 5.86±0.10c 13.19±0.67d 15.00±1.25b 
Siyah  4426.59±16.31c 886.29±1.48d 5312.88±17.79d 6.05±0.01b 17.16±0.62c 40.03±2.58ab 
Şalgam 4558.84±13.99c 6326.28±22.53a 10885.11±162.49a 6.61±0.05a 19.90±0.70b 53.04±6.33a 
Antep  6083.96±16.42a 1333.44±43.74c 7417.40±207.98b 5.81±0.01c 26.86±0.24a 66.35±6.22a 

1Sonuçlar kuru madde üzerinden verilmiştir. Farklı harflerle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak 
birbirinden farklıdır (P <0.05). 
1Results are based on dry matter. Means followed by the different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 

 
Çizelge 3'te verilen sonuçlar, siyah turp 
(10885.11±162.49 mg GAE/kg) ve Antep turp 
(7417.40±207.98 mg GAE/kg) örneklerinin 
toplam fenolik madde (TFM) miktarının diğer 
turp çeşitlerine göre daha yüksek olduğunu 
göstermektedir. Aynı familyaya ait turp 
örneklerinin başta çeşit farklılığından kaynaklı 
karakteristik özellikleri olmak üzere toprak 
özellikleri, iklim şartları ve turp örneklerinin 
olgunluk düzeyleri fenolik bileşenleri arasında 
farklılık oluşmasına neden olmuş olabilir. 
Goyeneche vd. (2015) kırmızı turp örneklerinin 
TFM miktarını 341.45±5.70 mg GAE/100g 
olarak bildirdikleri çalışmalarında serbest fenolik 
madde miktarının TFM miktarının yaklaşık 
%32’sini oluşturduğunu rapor etmişlerdir. Bors 
vd. (2015) tarafından yapılan başka bir çalışmada; 
beyaz, siyah ve kırmızı turp çeşitlerine ait TFM 
miktarı sırasıyla 11.6, 13.7 ve 12.9 mg GAE/g 
olarak belirlenirken, Ozaki vd. (2020) et 
kaplamada kullandıkları turp tozlarının TFM 
miktarını 293.74 mg GAE/100 g olarak 

bildirilmiştir. Çalışmada altı farklı turp çeşidinin 
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), FRAP (Ferrik 
iyonlarını indirgeme kuvveti) ve CUPRAC (Bakır 
iyonlarını indirgeme kuvveti) antioksidan aktivite 
tayin metotları kullanılmıştır. Bitki özlerinin 
antioksidan aktivitesi, fenolik, flavonoid ve 
antosiyanin bileşiklerinin seviyelerine bağlıdır 
(Park vd., 2016). Bazı araştırmacılar, turptaki 
antosiyaninlerin karakterizasyonunun çalışılan 
çeşide bağlı olduğunu belirtmişler ve turp 
örneklerindeki ana antosiyaninlerin Daikon 
çeşidinde olduğu gibi asillenmiş pelargonidinler 
olduğunu bildirmişlerdir (De Nicola vd., 2013). 
Şalgam turp örneklerinin DPPH değerinin 
(6.61±0.05 umol TE/g) diğer turp örneklerinden 
daha yüksek olduğu, Daikon uzun pembe turp 
örneklerinin ise en düşük DPPH değerini 
(4.92±0.01 umol TE/g) gösterdiği belirlenmiştir. 
Sonuçlar FRAP değerleri açısından ele alındığında 
en yüksek antioksidan aktivite değeri yerli Antep 
turp örneklerinde (26.86±0.24 umol TE/g) 
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belirlenmiş ve Antep turpunu sırasıyla şalgam 
turpu (19.90±0.70 umol TE/g) ve siyah turp 
(17.16±0.62 umol TE/g) örneklerinin FRAP 
değerleri izlemiştir. Son yıllarda ülkemizde 
tüketimi ve tanınırlığı artan Çin kökenli turp 
örneklerinin FRAP değerleri genel olarak yerli 
turp çeşitlerinden düşük bulunmuştur. Şalgam 
turp önekleri ile Antep turp örneklerinin 
CUPRAC değerleri Daikon uzun beyaz ve pembe 
turp örnekleri ile karpuz turp çeşitlerinden daha 
yüksek bulunmuştur. Bitkisel kaynaklı gıdalarda 
antioksidan aktiviteyi sağlayan biyoaktif 
bileşenlerin karmaşık yapılarından dolayı 
antioksidan aktivite analizinde daha doğru bir 
değerlendirme yapmak için en az iki metot 
uygulanması gerektiği literatürde belirtilmiştir 
(Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007; Tacer, 2008). 
Yapılan çalışmadan elde edilen sonuçlarda da 
ortaya çıktığı gibi farklı metotlarla yapılan 
antioksidan aktivite analiz sonuçları farklılık 
gösterebilmektedir. Bu durum örnekteki 
antioksidan maddelerin moleküler çeşitliliği ve 
farklı turp çeşitlerinde bulunun antioksidan 
bileşenlerin reaksiyon hızından yani analiz 
zamanına bağlı olarak büyük ölçüde değişebilir ve 
bu yöntemler arasında her zaman doğrusal ilişki 
oluşmasını engelleyebilir. Literatürde farklı turp 
çeşitlerinin antioksidan ve fenolik madde 
miktarlarının belirlenmesine yönelik araştırma 
çalışmaları bulunmakta olup, yapılan bir 
çalışmada; siyah turp örneklerinin antioksidan 
kapasitesi farklı yöntemlerle karşılaştırılmış ve 
siyah turp örneğinin kabuklu formunun kabuğu 
soyulmuş halinden 2.8 kat daha yüksek DPPH 
değerine sahip olduğu bildirilmiştir (Enkhtuya ve 
Tsend, 2020). Goyeneche vd. (2015) kırmızı turp 
örneklerinin DPPH, FRAP ve ORAC antioksidan 
aktivite analiz sonuçlarını sırasıyla 1.36±0.20, 1.96 

ve 11.09 mmol TE/100 g olarak bildirirken, Bors 
vd. (2015) kırmızı, beyaz ve siyah turp çeşitlerinin 
DPPH değerlerini sırasıyla %51.7, 45.7 ve 52.0 
olarak rapor etmişlerdir. Bu çalışmada da genel 
olarak renkli turp çeşitleri Daikon beyaz turp 
örneklerinden daha yüksek DPPH antioksidan 
aktivite değeri göstermiştir. Yapılan çalışmalardan 
elde edilen sonuçlardaki farklılıklar kuşkusuz çeşit, 
iklim, toprak yanında analiz metoduna ve turplara 
uygulanan işlemlerin farklılığı ile açıklanabilir. 
 
Turp tozlarının termal özellikleri 
Turp tozlarının başlangıç geçiş sıcaklığı (T0), pik 
geçiş sıcaklığı (Tpik), final geçiş sıcaklığı (Tfinal) ve 
entalpi değeri (ΔH) değerleri Çizelge 4’te 
verilmiştir. Bu değerler örneklerin jelatinizasyon 
başlangıç, pik ve final sıcaklıklarını ve 
jelatinizasyon entalpi değerini göstermektedir. 
Turp tozlarının T0, Tpik ve Tfinal değerlerinin 
sırasıyla 35.79 - 43.53 °C, 57.39 – 29.59 °C ve 
54.36 – 48.98 °C arasında olduğu belirlenmiştir. 
Karpuz, siyah ve Antep turp örneklerinin 
ortalama To değerleri (42.52, 42.47 ve 43.53 °C) 
istatistiksel olarak benzer olup, Daikon beyaz 
uzun, pembe ve şalgam turp tozlarının aynı 
değerlerinden (38.30, 35.79 ve 37.52 °C) daha 
yüksek bulunmuştur. Örnekler arasında karpuz ve 
siyah turp örnekleri en yüksek Tpik değeri (57.32 
ve 57.39 °C) elde edilen örnekler olarak 
belirlemiştir. Toz örneklerinde yapılan DSC 
analizinde Daikon beyaz uzun, siyah, şalgam ve 
Antep turp örneklerinin Tfinal değerlerinde 
istatistiki olarak anlamlı bir fark bulunmamış olup, 
bu turp çeşitlerinin Tfinal değerleri sırasıyla karpuz 
(51.55 °C) ve Daikon pembe uzun turp (48.98 °C) 
örneklerinin aynı değerinden daha yüksek 
bulunmuştur.  

 
Çizelge 4. Turp tozlarının termal özellikleri1 

Table 4. Thermal properties of radish powders1 
Turp çeşidi To (°C) Tpik (°C) Tfinal (°C) ∆H (J g-1) 

Daikon beyaz uzun  38.30±0.37b 39.14±0.95c 53.76±0.86a 3.82±0.12d 
Daikon pembe uzun 35.79±0.78c 29.59±0.77e 48.98±0.79c 5.76±0.29b 
Karpuz  42.52±0.51a 57.32±0.33a 51.55±0.21b 8.07±0.11a 
Siyah  42.47±1.01a 57.39±0.21a 53.80±1.11a 4.53±0.36c 
Şalgam 37.52±1.12b 37.51±0.59d 53.45±0.86ab 0.86±0.12f 
Antep  43.53±0.87a 55.36±0.99b 54.36±0.57a 1.45±0.42e 

1Farklı harflerle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P <0.05). 
1Means followed by the different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 
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Sonuçlar entalpi değerleri açısından 
değerlendirildiğinde; 8.07 J/g ile karpuz turp 
örnekleri en yüksek entalpi değerini, 0.86 J/g 
değeri ile şalgam turp tozları ise en düşük entalpi 
değeri gösteren turp tozları olmuştur. DSC 
kurvesinden elde edilen entalpi değeri 
jelatinizasyon geçişi sırasında ölçülen enerji 
miktarını göstermektedir. Aynı zamanda entalpi 
değerinin yüksek olması retrogradasyonun hızlı 
olduğunu göstermektedir (Arıcı, 2016). Bu bilgi 
doğrultusunda karpuz turpuna ait toz örneklerini 
jelatinizasyon için ihtiyaç duydukları enerjinin 
daha yüksek olduğu sonucuna varılabilir. Elde 
edilen sonuçlar jelatinizasyon sıcaklığının ve 
entalpisinin turp çeşidine göre farklılık 
gösterebildiğini ortaya koymuştur. Turp 
örneklerinin jelatinizasyon profili, nişasta 
bileşenlerinin oranının (amiloz- amilopektin 
oranı) yanında granüler yapı ve amilopektinin 
moleküler yapısından da (dallanma boyutu, zincir 
uzunluğu) etkilenebilmektedir (Gunaratne ve 
Hoover, 2002). Yapılan bir çalışmada Arıcı (2016) 
ekmek hamuruna gölevez unu ilavesinin 
örneklerin T0, Tpik ve Tfinal değerleri üzerine bir 
etkisi olmadığını ancak değişen nişasta profili 
soncu örneklerin entalpi değerinin düştüğünü 
rapor etmişlerdir.  
 
 

Turp tozlarının fonksiyonel özellikleri 
Turp tozlarının fonksiyonel özellikleri Çizelge 5’te 
gösterilmiştir. Bitkisel kaynakların fonksiyonel 
özellikleri, çözünür/çözünmez lif oranına, 
partikül boyutuna, bitki polisakkaritlerinin 
yapısına ve bitkisel kaynağa bağlıdır (Jaime vd., 
2002). Turp çeşitlerinden Daikon beyaz uzun, 
pembe, şalgam ve Antep turp örneklerinin köpük 
kapasitesi değerleri arasında önemli bir fark (P 
>0.05) bulunmamış olup, karpuz ve siyah turp 
örneklerinden daha yüksek köpük kapasitesi 
değerleri belirlenen turp tozları olmuşlardır. 
Graham ve Phillips (1976) köpük kapasitesinin 
protein moleküllerinin konfigürasyonuna bağlı 
olduğunu ifade etmektedir. Elastik proteinler iyi 
köpürme kapasitesine sahiptir, ancak çok düzenli 
küresel molekül köpük kabiliyetini azaltmaktadır. 
Örnekler arasında en yüksek köpük stabilite (69 
dk) değerini Daikon pembe turp çeşidine ait tozlar 
gösterirken, en düşük köpük stabilite değeri ise 
siyah turp örneklerinde (17.0 dk) belirlenmiştir. 
Köpük stabilitesi, köpüğün şeklini ve hacmini 
belirli bir süre boyunca muhafaza etme 
kabiliyetidir; bu, bazı içecekler ve biralarda, butik 
kahveler ve unlu mamuller gibi gıda ürünlerinde 
arzu edilen bir özelliktir (Famuwagun vd., 2020). 
Turp örneklerinin köpük stabilitesi üzerine pH ve 
protein konsantrasyonu ile turp çeşidin etkisi 
olmuş olabilir.  

  
Çizelge 5. Turp tozlarının fonksiyonel özellikleri1 

Table 5. Functional properties of radish powders1 

Turp çeşidi 
Köpük kapasitesi 

(mL/mL) 
Köpük stabilitesi 

(dk) 

Su absorbsiyon 
kapasitesi 
(mL/g) 

Yağ absorbsiyon 
kapasitesi 
(mL/g) 

Daikon beyaz uzun  0.50±0.03a 31.0±1.41cd 4.12±0.01c 1.33±0.01cd 
Daikon pembe uzun 0.50±0.04a 69.0±2.83a 3.75±0.72e 2.44±0.02ab 
Karpuz  0.33±0.05c 49.0±4.24b 3.41±0.02f 1.24±0.01cd 
Siyah  0.35±0.06bc 17.0±2.80e 3.82±0.13d 0.95±0.21d 
Şalgam 0.50±0.06a 34.0±1.41c 4.71±0.25a 2.82±0.54a 
Antep  0.46±0.06ab 25.0±1.51d 4.45±0.32b 1.73±0.71bc 

1Farklı harflerle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P <0.05). 
1Means followed by the different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 

 
Turp çeşidi, örneklerin su absorpsiyonunu önemli 
ölçüde etkilemiş olup, turp çeşitlerine ait su 
absorpsiyonu değerleri 3.41 ile 4.71 mL/g 
arasında değişmiştir. Örnekler arasında en yüksek 
su absorpsiyonu değeri şalgam turp örneklerinde 
(4.71±0.25 mL/g) belirlenmiş olup, bu değeri 

sırasıyla Antep turp (4.45±0.32 mL/g) ve Daikon 
turp tozları (4.12±0.01 mL/g) izlemiştir. Şalgam 
turpuna ait tozların 2.82±0.54 mL/g ile sayısal 
olarak en yüksek yağ absorpsiyonu gösterdiği 
belirlenirken, siyah turp örneklerinde 0.95±0.21 
mL/g ile en düşük yağ absorpsiyonu değeri 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877411002858?casa_token=KombuighnLMAAAAA:g36XtU8qHad4cuF7KqRVToCBn7rZF3BlZc5hgsd_bxH8o5SFM9yHMQ5OBaqO5cHuWDpk8huVVX8m#b0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877411002858?casa_token=KombuighnLMAAAAA:g36XtU8qHad4cuF7KqRVToCBn7rZF3BlZc5hgsd_bxH8o5SFM9yHMQ5OBaqO5cHuWDpk8huVVX8m#b0095
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ölçülmüştür. Yüksek yağ absorpsiyonu şalgam 
turplarındaki lipofilik bileşenlerin varlığına işaret 
ediyor olabilir. Singh ve Sharma (2020) siyah 
turpta klorofiller ve karotenoidler gibi çeşitli 
lipofilik pigmentler rapor etmişlerdir. Bu bileşikler 
çok az miktarda mevcut olmasına rağmen, 
bulunduğu örneğin yağ absorpsiyon değerini 
önemli ölçüde etkileyebilmektedirler. 

Turp tozlarının toz özellikleri 
Turp tozu örneklerine ait toz özellikleri Çizelge 
6’da verilmiştir. Islanbilirlik, çözünürlük, 
higroskopite, dağılabilirlik, yığın ve sıkıştırılmış 
yoğunluk, akabilirlik ve yapışkanlık gibi toz 
özellikler toz ürünlerin fonksiyonel, ekonomik ve 
ticari özellikleri üzerine etkili faktörlerdir.  

 

Çizelge 6. Turp tozlarının toz özellikleri1 
Table 6. Powder properties of radish powders1 

Turp çeşidi 
Islanabilirlik 

(s) 
Çözünürlük 

(s) 
Higroskopite 

(%) 
Dağılabilirilik 

(%) 

Daikon beyaz uzun  44.50±2.12c 45.85±0.61b 70.41±0.82a 54.56±1.01c 
Daikon pembe uzun 107.00±7.07a 59.51±1.26a 69.73±1.18a 68.91±0.51b 
Karpuz  65.50±0.71b 43.47±0.66b 57.75±1.03b 72.83±0.57a 
Siyah  26.00±1.41d 46.90±0.26b 53.47±1.67c 53.80±0.30c 
Şalgam 65.00±2.83b 46.02±0.01b 72.49±1.49a 55.37±1.35c 
Antep  61.50±2.12b 33.45±4.33c 69.46±0.79a 29.51±0.29d 

Turp çeşidi 
Yığın yoğunluğu 

(g/cm3) 
Sıkıştırılmış 

yoğunluk (g/cm3) 
Akabilirlik 

(CI) 
Yapışkanlık 

(HR) 

Daikon beyaz uzun  0.30±0.02c 0.52±0.04c 42.86±1.83e 1.75±0.04d 
Daikon pembe uzun 0.26±0.03c 0.69±0.04c 62.50±0.88b 2.67±0.12b 
Karpuz  0.40±0.03b 1.03±0.15b 80.00±1.57a 5.00±0.27a 
Siyah  0.51±0.06a 2.02±0.14a 50.00±0.30d 2.00±0.36c 
Şalgam 0.22±0.01c 0.50±0.21c 55.56±0.16c 2.25±0.28bc 
Antep  0.42±0.05b 1.04±0.07b 60.00±0.31b 2.50±0.16bc 

1Farklı harflerle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P <0.05). 
1Means followed by the different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 

 
Toz ürünlerin ıslanabilme süresi, toz ürünün 
kendi ve su yüzeyi arasında oluşan yüzey gerilimini 
yenerek sıvı emme yeteneği hakkında bilgi verir 
(Fang vd., 2007). Islanabilirlik değeri partikül 
büyüklüğüne, yüzey gerilimine, yoğunluğa, 
maddenin yüzeyinde bulunan karbonhidrat, yağ 
ve protein kompozisyonuna bağlıdır (Fang vd., 
2007; Koç vd., 2011). Turp tozlarına ait ortalama 
ıslanabilirlik süreleri 26 s ile 107 s arasında 
değişmiştir. Örnekler arasında Daikon pembe 
uzun turp örnekleri en yüksek ıslanabilirlik 
değerini verirken, siyah turp örneklerinde en 
düşük ıslanabilirlik ve higroskopite değeri 
okunmuştur. Ayrıca en düşük nem içeriğine sahip 
örneklerin (%3.70) en yüksek ıslanabilirlik süresi 
gösterdiği belirlenmiştir. Jumah vd. (2000) 
yaptıkları çalışmalarında azalan nem içeriği ile 
birlikte toz ürünlerin ıslanabilme süresinin 
arttığını bildirmişlerdir. Benzer sonuçlar Çalışkan 
Koç (2018) tarafından ıspanak tozları ve Chegini 
ve Ghobadian (2005) tarafından portakal suyu 

tozu için de bildirilmiştir. Toz ürünlerin su 
içerisinde hızlı ve yüksek oranda çözünmesi toz 
ürünlerin rekonstitüsyonu ve tüketiciler açısından 
önemli bir kriterdir (Chen ve Patel, 2008). Turp 
tozlarının çözünebilirlik değerleri 33.45 s ile 59.51 
s arasında değişmiştir. En kısa sürede çözünen 
örnekler Antep turp örnekleri olurken, Daikon 
uzun beyaz, siyah, karpuz ve şalgam turp 
örneklerinin çözünürlük değerleri Diakon uzun 
pembe turp örneklerinden daha uzun, Antep turp 
örneklerinden ise daha düşük bulunmuştur. Toz 
ürünlerin dağılabilirliği su içerisinde kuru kısım 
kalmaksızın ıslanabilmesini ifade etmektedir 
(Martinelli vd., 2007). Farklı turp örneklerinin 
dağılabilirlik değerleri karşılaştırıldığında karpuz 
turp örnekleri (%72.83±0.57) diğer örneklerden 
daha yüksek dağılabilirlik özelliği gösteren örnek 
olarak belirlenmiştir. Toz gıdaların yığın ve 
sıkıştırılmış yoğunlu ile akabilirlik özellikleri 
ürünün partikül çapı ile partikül boyut dağılımına 
bağlıdır (Barbosa-Canovas vd., 2005). Düşük 
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yığın yoğunluğunun paket hacmini artırması ve 
düşük yoğunluktan kaynaklı partiküller arası hava 
boşluklarının oranının artması oksidasyon riskini 
artırmakta ve ürünün depolama stabilitesini 
azaltabilmektedir (Koç vd., 2011). Turp örnekleri 
arasında siyah turp örnekleri diğer örneklerden 
daha yüksek yığın ve sıkıştırılmış yoğunluk 
değerleri (0.51±0.06 g/cm3 ve 2.02±0.14 g/cm3) 
göstermiştir. Karpuz ve Antep turp örneklerinin 
yığın ve sıkıştırılmış yoğunluk değerleri ise siyah 
turp örneklerinden daha düşük ancak Daikon 
beyaz ve pembe uzun turp örnekleri ile şalgam 
turp örneklerinden daha yüksek bulunmuştur. 
Toz gıdaların akabilirlik ve yapışkanlık davranışları 
nem içeriği ve partikül büyüklüğü gibi 
faktörlerden etkilenmekte olup, Carr Index ve 
Hausner oranına göre belirlenmektedir. CI ve HR 
değerleri sırasıyla; <15(çok iyi), 15-20 (iyi), 20-
35(orta) ve 35>(kötü) ve <1.2 (düşük), 1.2-1.4 
(orta) ve >1.4 (yüksek) olarak 
değerlendirilmektedir (Jinapong vd., 2008). 
Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre 
turp tozlarının akabilirlik (CI) değerleri 42.89-
80.00 arasında değişmiştir. Tüm turp örneklerinin 
kötü akabilirlik özelliği gösterdiği, en zayıf 
akabilirlik özelliği gösteren örneğin ise karpuz 
turp örnekleri olduğu tespit edilmiştir. Toz 
örneklerin yapışkanlık (HR) değerleri ise 1.75-5.00 
arasında tespit edilmiş olup, karpuz turpundan 
elde edilen tozların yapışkanlık özelliklerinin diğer 
turp çeşitlerinden elde edilen örneklere göre daha 
iyi olduğu sonucuna varılmıştır. Toz gıdaların 
akabilirlik ve yapışkanlık özellikleri depolama, 
paketleme, taşıma gibi faktörler açısından 
önemlidir. Elde edilen verilere göre karpuz turp 
örneklerine ait tozların diğer örneklere göre, zayıf 
akabilirlik ve yüksek yapışkanlık özelliği gösterdiği 
belirlenmiştir. Toz ürünlerin akabilirliklerinin iyi 
olması ve yapışkan olmamaları özellikle toz 
formundaki karışımlarda (hazır çorba, puding vb.) 
kullanımları açısından önemlidir. Bu durumda 
Daikon beyaz uzun turp çeşitlerine ait tozların 
çalışmada kullanılan turp örneklerine ait tozlar 
arasında daha akışkan ve daha az yapışkan özellik 
göstermesi ile gıda formülasyonlarında 
değerlendirilebilir olduğu düşünülebilir. 
 
 
 

SONUÇLAR 
Bu çalışmada, farklı şekillerde tüketilen 6 farklı 
turp çeşidine ait toz örneklerin fiziksel, kimyasal, 
termal, fonksiyonel ve toz özellikleri 
değerlendirilmiştir. Elde edilen bulgulara göre 
Daikon uzun beyaz turp örneklerinin daha parlak 
ve sarı olduğu, Antep tur örneklerine ait tozların 
ise daha kırmızı olduğu belirlenmiştir. Turp 
örneklerinin protein içerikleri birbirine yakın 
değerler göstermiş olsa da, Daikon uzun pembe 
ve siyah turp tozları diğer örneklerden daha düşük 
protein ve yağ içeriğine sahip örnekler olarak 
belirlenmiştir. Biyoaktif bileşen içeriklerine göre 
şalgam turpunun TFM ve BFM miktarları ve 
Antep turpunun SFM miktarı ile antioksidan 
aktivite değerleri genel olarak diğer turp 
örneklerinden daha üstün bulunmuştur. Turp 
çeşitleri arasında şalgam turpu en düşük entalpi 
değerini verirken, karpuz turp en yüksek entalpi 
değeri hesaplanan örnek olarak belirlenmiştir. 
Daikon uzun pembe turp çeşide ait toz örneklerin 
köpük kapasitesi diğer örneklerden daha 
yüksekken, su absorpsiyonu açısından zayıf 
kalmıştır. Antep turp çeşidi en kısa sürede 
çözünen ancak dağılabilirliği en düşük olan örnek 
olarak belirlenmiştir. Genel olarak 
değerlendirilecek olursa; şalgam ve Antep turp 
çeşitlerinin biyoaktif bileşenler açısından olduğu 
kadar yağ ve su absorpsiyon değerlerinin yüksek 
olduğu belirlenirken, köpük özelliklerinin önemli 
olduğu formülasyonlarda Daikon uzun pembe 
turp çeşidinin kullanılabileceği sonucu elde 
edilmiştir. Bununla birlikte turp tozlarının gıda 
formülasyonlarında toz özellikleri iyileştirici ve 
biyoaktif bileşenler açısından zenginleştirme ajanı 
olarak kullanılması konusunda daha fazla çalışma 
yapılması gerekmektedir.  
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