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Bu calismada, salgam suyunda sodyum kloriir miktarini azaltabilmek amaciyla farkl
Klortr tuzlar: kullanilarak geleneksel yontem ile salgam suyu dretilmis ve bu tuzlarin salgam
suyu kalitesi zerine etkileri arastirilmistir. Bu amacgla NaCl, NaCI-KCI, NaCl-CaCl,, KCI-
CaCl, ve NaCI-KCI-CaCl, olmak Uzere bes farkli tuz kombinasyonu kullanilarak denemeler
gerceklestirilmistir.

Elde edilen verilere gore salgam sularinda toplam asitlik laktik asit cinsinden 7.40-
8.71 g/L, pH 3.26-3.48, toplam antosiyanin siyanidin-3-glikozit cinsinden 198.4-238.4 mg/L,
toplam fenol gallik asit cinsinden 627-748.5 mg/L arasinda bulunmustur. Salgam sularinda
organik asitlerden laktik asit 7.43-8.26 g/L, asetik asit ve sitrik asit miktarlar: ise sirasiyla
0.43-0.90 g/L, 0.71-1.26 ¢/L olarak belirlenirken, sekerlerden glikoz 69.11-123.96 mg/L,
fruktoz 67.07-101.34 mg/L ve sukroz ise 160.71-295.57 mg/L arasinda bulunmustur. Farkl
Klorlr tuzu kullanilarak Gretilen salgam sularinda minerallerden sodyum 181.05-6148.50
mg/L, potasyum 806.40-4773 mg/L, kalsiyum 128-2821 mg/L arasinda belirlenmistir.
Salgam sulart L*a*b* renk degerlerine gore degerlendirildiginde renk bakimindan en uygun
salgam suyunun NaClI-KCI tuzlarin iceren 6rnek oldugu tespit edilmistir. Ayrica sodyum
(Na) tuzunun salgam suyu rengi Uzerine olumlu etkisininin bulundugu ve sodyum tuzu
miktar1 azaldik¢a renk degerlerinin genel olarak azaldigi gortlmustir. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda denemelerde en yiksek laktik asit bakterisi sayisi, toplam mezofil aerob
bakteri sayisi, toplam maya sayis1 ve Saccharomyces spp. olmayan maya sayisina
fermantasyonun ikinci guni rastlanmstir. Koliform bakteriler ilk glin en yiksek seviyede
bulunmus, fermantasyon siresince azalma gérilmis ve fermantasyon sonunda ortamda
bulunmadig: tespit edilmistir.

Duyusal analiz ve tercih testi sonuclarina gére kalsiyum (Ca) tuzunun salgam
suyuna aci bir lezzet verdigi bu nedenle salgam suyu Uretimine uygun olmadigi, en begenilen
iki 6rnegin NaCl ve NaCl-KCI tuzlarin: iceren denemeler oldugu, tuzluluk bakimindan ise
en begenilen 6rnegin NaCIl-KCI tuzunu iceren salgam suyu oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuclara gore salgam suyu Uretiminde NaCI+KCI tuzunun esit oranda karigimi
kullanilarak sodyum tuzu icerigi % 50 oraninda azaltilmis salgam suyu Gretiminin mimkin
oldugu ve bu tuz kombinasyonunun salgam suyu dretiminde kullanilan NaCl’nin yerini
alabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, Distk tuz, Sodyum Klor(r, Potasyum Klorr, Tuzluluk
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In this study, in order to reduce the amount of sodium chloride, shalgam produced
with the traditional method using different chloride salts and the effects of these salts on the
quality of shalgam were investigated. For this purpose, experiments are carried out using
five different combination of salts including NaCl, NaCl-KCI, NaCl-CaCl,, KCI-CaCl, and
NaCl-KCI-CaCls,.

According to the results obtained, total acidity in terms of lactic acid between 7.40-
8.71 g/L, pH between 3.26-3.48, total anthocyanin as cyanidin-3-glucoside 198.4-238.4
mg/L, total phenol as gallic acid 627-748.5 mg/L were determined in shalgam juices. In
terms of amount of organic acids; lactic acid 7.43-8.26 g/L, acetic acid and citric acid, 0.43-
0.90 g/L, 0.71-1.26 g/L respectively while sugars as glucose 69.11-123.96 mg/L, fructose
67.07-101.34 mg/L and sucrose 160.71-295.57 mg/L were determined in shalgam juices.
The mineral content of shalgam juices produced using different salts; sodium (Na) between
181.05-6148.50 mg/L, potassium (K) 806.40-4773 mg/L, calcium (Ca) 128-2821 mg/L were
detected. Shalgam juices evaluated according to L*a*b* color values and in terms of color
the most appropriate shalgam juice has been found the sample as containing NaCIl+KCI
mineral salt. In addition, results have showed that; sodium (Na) salt contains a positive effect
on the color of shalgam juice and generally the lower amount of sodium salt was caused
decreasing color values. As a result of microbiological analysis maximum number of lactic
acid bacteria, total mesophilic aerobic bacteria count, total number of yeast and number of
non-Saccharomyces spp. yeast was observed on the second day of fermantation. Coliform
bacteria found at the highest level the first day of fermantation, declined during the
fermantation and disapperead until the end of the fermantation.

According to the results of sensory analyses and preference; calcium salt gave a
bitter taste to the shalgam juice therefore it was not suitable for the production of shalgam
juice, two most favored trials with salts NaCl and NaCI+KCl, in terms of saltiness the most
preferred sample produced with NaCI+KCIl salt combination have been determined.
According to the results obtained, it is possible to produce shalgam juice with a sodium salt
content reduced by 50 % using a mixture of equal ratio of NaCI+KCI and these salt
combination can replace NaCl used in the production of shalgam juice are determined.

Key Words: Shalgam juice, Low salt, Sodium chloride, Potassium chloride, Saltiness
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SIMGELER VE KISALTMALAR

AA : NaCl iceren deneme

BB : NaCI+KCl iceren deneme

C : Chroma ( Rengin yogunlugu)

Ca : Kalsiyum

CcC : NaCl+CaCl; iceren deneme

cm : Santimetre

C.U.Z.  :Cukurova Universitesi Ziraat Fakultesi
=

DAD : Diode Array Dedector

DD : KCI+CaCl; iceren deneme

dk : Dakika

EE : NaCl+KClI+CaCl; iceren deneme
EMS : En muhtemel sayim

g : Gram

H : Hue (Rengin adi)

H,SO,  : Sulfirik asit
HPLC  : High Performance Liquid Chromotography (Yuksek Performansli Sivi

Kromotografisi)

K - Potasyum

kg : Kilogram

kob : Koloni olusturan birim
L - Litre

LAB - Laktik asit bakterisi
LAF . Laktik asit fermantasyonu
Lb. : Lactobacillus

Leu. - Leuconostoc

Log : Logaritma

M : Molar

Mg : Magnezyum

X1



mg : Miligram

ml - mililitre

MRS : de, Man Ragose Sharpe
N : Normalite

Na : Sodyum

NaOH  : Sodyum hidroksit

Non-Sac. : Saccharomyces spp. olmayan

0. : Onemli

o.d : Onemli degil

P : Fosfor

PCA : Plate Count Agar

PCA : Principal Component Analysis (Temel Bilesen Analizi)
PDA : Potato Dekstrose Agar

Pe. : Pediococcus

ppm - Parts per million ( Milyonda bir birim)
RID : Refraktif indeksi Dedektorii

S. : Saccharomyces
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1. GIRIS

Gunlmuzde gelisme seviyeleri farkl: toplumlarin diyetlerinde fermantasyonla
elde edilen drinler bulunmaktadir. Yogurt, cesitli peynirler, alkolli icecekler,
sofralik zeytinler ve tursular gibi dinyamin her yerinde dretilmekte olan
fermantasyona dayali drinler oldugu gibi; salgam, kefir, sake, tarhana ve boza gibi
uretimi cesitli Glkeler veya bolgeler ile sinirli olan fermantasyon driinlerine de
rastlanmaktadir. Bu Gr(nler istah agici 6zellikleri, damak zevkine hitaplar1 ve hazim
kolayhg: saglamalar1 bakimindan insanlar tarafindan tercih edilmektedir.

Insan yasaminin dengeli bir sekilde sirduriilmesini saglayan gunlik gidalar,
kokenleri ve islenme bigimleri degisik gesitli Grtinlerden olusur. Bu urunler arasinda
fermantasyona dayali olanlarin énemli bir yeri vardir (Canbas ve Fenercioglu, 1984;
Erten ve Tanguler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012a). Gidalarin saklanma, dayanikl
hale getirilip daha sonraki zamanlarda tiketilebilme bilincinin yerlesmeye
baslamasiyla fermantasyon denilen biyolojik olaydan yararlanma olayi, gliniimiz
insanlarini ¢cok degisik ve cesitli Grlnleri bu alanda kullanmaya sevketmistir (Yener
ve Simsek, 1997).

Salgam suyu laktik asit fermantasyonuyla (LAF) elde edilen kirmizi renkli,
eksi tatta geleneksel bir icecegimizdir. Basta Adana ili ve ilgeleri olmak (izere Hatay,
Mersin, Osmaniye, Gaziantep ve Kahramanmaras illeri ile bu illere bagl: ilgelerde de
yaygin olarak tuketilmektedir. Bu illerde acgik olarak veya sise ve plastik kaplar
icerisinde tliketime sunulan salgam suyu, yiyecek ve icecekle ilgili hemen her yerde
bulunmaktadir. En az diger icecekler kadar sevilen salgam suyunun tiketimi dnemli
miktarlara ulasmistir. Son yillarda basta Istanbul, Ankara ve zmir gibi illerde olmak
uzere tlkemizin hemen hemen her yerinde tiketilmeye baslanmis ve bu nedenle
salgam suyu Gretimi son yillarda endustriyel bir nitelik kazanmis ve gliniimizde bazi
Avrupa Ulkelerinde marketlerde satisa sunuldugu belirtilmistir (Tanguler ve ark.,
2014b).

Kasim 2003 tarihinde revize edilen TS 11149 salgam suyu standardinda

“Salgam suyu, bulgur unu, eksi hamur, icme suyu ve tuzun karistirihp laktik asit
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fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen 6zutln, salgam, mor havug ve
istenirse ac1 toz biber ilave edilerek hazirlanan karisgimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istendiginde 1sil islem ile dayanikh
hale getirilen bir Griin” olarak tanimlanmastir (T.S.E., 2003a).

Salgam suyu tiketildigi yorenin yiyecekleri ile uyum saglamakta ve boylece
bunlari tat yénunden tamamlamaktadir. Ayrica salgam suyu istah agicidir ve
sindirim sistemi Uzerinde de olumlu etki yapar. Salgam suyu gibi LAF sonucu
uretilen tursu, salamura, zeytin, kefir, yogurt gibi fermente Urunlerin en 6nemli
Ozellikleri laktik asit icermeleridir. Laktik asit, Grnlerin dayanikliligint arttirir ve
tadlar1 Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Canbas ve Deryaoglu; 1993). Salgam
suyu yapiminda, LAF sonucu olusan asit salgam suyuna dayaniklilik kazandirdigi
gibi, tat ve aromay: da etkiler. Laktik asit, salgam suyuna eksi tat vermesi yaninda
sindirimi kolaylastirici, ferahlatici, sindirim sisteminin pH’sin1  diizenleyici ve
vicudun bazi minerallerden daha fazla yararlanmasini saglayici 6zellikler de
kazandirmaktadir. Asidik pH’larda (pH<4.5) elde edilen LAF urunleri icerisinde
patojen mikroorganizmalar gelisemedigi igin de saghk agisindan guvenilir Grlnler
olarak kabul edilmektedir (Miisoglu, 2004).

Onemli bir laktik asit fermantasyonu riinii olan salgam suyunun Cukurova
Bolgesinde evlerde ve kicuk isletmeler yaninda endustriyel diizeyde de uretimi
yapilmaktadir. Salgam suyu Glkemizin bir¢ok yoresinde tuketilmektedir. Salgam
suyu endustriyel boyutta tretilmekte ve ticari olarak salgam suyu Gretimi geleneksel
uretim (hamur fermantasyonu ve havug¢ fermantasyonu) ve hamur fermantasyonu
uygulamadan  yapilan  dogrudan  Uretim  olmak Uzere iki  sekilde
gerceklestirilmektedir. Salgam suyu cogunlukla geleneksel yontem (hamur
fermantasyonu ve havug¢ fermantasyonu) uygulanarak elde edilmektedir. Salgam
suyu Uretiminde starter kiltir kullanan isletme sayis1 ¢ok azdir (Erten ve Tangdler,
2012, Tanguler ve ark.,2014a, Tanguler ve ark., 2014b).

Laktik asit fermantasyonu urinu olan salgam suyu Uretiminde esas
hammadde olarak siyah havug¢ kullanilir. Siyah havu¢ yaninda kullanilan diger

hammaddeler bulgur unu (setik), eksi hamur, tuz, salgam ve su kullanilir.
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Salgam suyu uretiminde kullanilan su, igme suyudur. Salgam suyu tretiminde
fermantasyon florasini kontrol etmek icin ortama % 1-2 konsantrasyonlarinda rafine
edilmemis NaCl olarak kaya yada deniz tuzu ilave edilir (Erten ve ark., 2008;
Tangiiler ve Erten, 2009a). Ilave edilen tuz fermantasyon sirasinda laktik asit
bakterileri (LAB)’nin faaliyetini tesvik eder, buna karsilik patojen ve bozulma yapan
mikroorganizmalari inhibe eder (Nout ve Rombouts, 1992).

Tuz (sodyum Kloriir) yasam icin zorunludur. Vicudun sodyum ve klor
miktarlar1 olduk¢a énemlidir ve birgcok mekanizma onlar1 kontrol altinda tutabilmek
icin belirli bir plan igerisinde ¢alisir. Sodyumun insan vicudunda 6nemli
islevlerinden bazilari sunlardir; hiicre disinda bulunan vicut sivilari igcindeki asit-baz
ve su dengesinin diizenlenmesine yardimci olur, kan basincinin diizenlenmesine
yardim eder, hiicre zar1 gecis kanallar1 sistemlerine dahil olur, diizglin kas ve sinir
islevleri igin gereklidir ( Ursel, 2001).

Gunumuzde tlketicilerin  sodyum tuzunun giderek artan bir sekilde
tiketilmesinden dolay: sodyum tuzu konusunda endiseleri artmaktadir. Son yillarda
saglik ile ilgili otoriteler halk saglig: i¢in sodyumun hipertansiyonla olan iliskisinden
dolay: diyetle aliminin dustrilmesini tavsiye etmektedirler. ABD’de sodyum tuzu
alimi yaklasik olarak 3174 mg/giin (Engstrom ve ark., 1997), Tirkiyede ise 18 g/giin
(T.C.S.B, 2011) iken, glnluk sodyum tuz alimimnin agik bir sekilde tavsiye edilen
miktar1 2500 mg/gin seklindedir (Anonim, 2003). Tuketiciler distk sodyum tuzu
miktarini dlsuk yag orani, disuk karbonhidrat ve seker alimina esit bir durum olarak
kabul etmektedir ve bu nedenle yeni, dustk tuz igerikli Grtnler arzulamaktadir
(Anonim, 2004). Ayrica disuk miktarda sodyum ve yiiksek miktarda potasyum (K)
ve kalsiyum (Ca) alinmasi kan basincini dusirmesi (Leiba ve ark., 2005) ve
osteoporoz ile kolon kanserine karsi koruyucu etkisi nedeniyle diyette tavsiye
edilmektedir (Berner ve ark., 1990). Kalsiyum ve potasyum; zenginlestirilmis gidalar
hazirlanmasinda diger mineraler arasindan segilerek Avrupa Birligi tarafindan izin
verilen minerallerdir (Anonim, 2003). Bu nedenle Na * nun yerine Ca * * ve K*
katyonlarinin alinmasinin saglik agisindan daha faydali olacagi ileri strilmektedir.

Gunlmizde sodyum klorir tuzunun gidalardaki miktarini disurmek ve

boylece vicuda sodyum (Na) alimini azaltmak saghk acgisindan o6nemlidir.
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Yetiskinler i¢in minimum sodyum gereksinmesi ginde 500 mg’dir. Bu miktar
yaklasik ¥4 tath kasigi tuza karsihktir. En ylksek tuz alimi ise glinlik 6 g (2.4 g
sodyum) olarak belirlenmistir (Ayaz, 2008). Sodyum tuzunun ginlik aliminin % 75
‘lik kismi islem gérmis gidalardan alinmaktadir. Ayrica sodyum tuzu gidalarda
dogal olarak bulunmakta veya mutfak masasinda yemeklere eklenerek de vicuda
alinmaktadir. Zeytin, tursu, peynir, salgam gibi fermantasyon urinleri de sodyum
alimina 6nemli oranda katkida bulunur.

Gunumuzde salgam suyu uretiminde farkl: klortr tuzlari kullanarak salgam
suyu Uretimi Uzerinde yeterli arastirma yapilmadigindan bu konuda bilgi birikimi
azdir. Cukurova Bolgesi basta olmak Uzere tlkemizin diger yorelerinde de tuketilen
salgam suyunun Na iceriginin azaltilmasi énemlidir. Turkiye’nin bazi yorelerinde
uretimi endustriyel 6lgekli olan salgam suyunda farkli Klortr tuzlari kullanimz ile
ilgili bir arastirmaya literaturde rastlaniimamastr.

Bu calismanin amact;

- Salgam suyu fermentasyonunda potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) tuzlar
kullanarak sodyum (Na) tuzu oranini azaltmak,

- Geleneksel yolla salgam suyu Uretiminde farkli miktarlarda Na, Ca ve K
Klorir tuzlari kombinasyonlart uygulamasiyla gergeklestirilen farkl
teknolojik islemlerin salgam suyunun fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri yani kalitesi tizerine etkisini arastirmak,

- Elde edilen tim veriler 1s1ginda, sodyum (Na) icerigi azaltilmis en uygun

bilesim ve 6zelliklere sahip salgam suyu Uretimi olanaklarini arastirmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fermantasyon Teknolojisi

Fermantasyon, meyve, sebze ve tahillarin dayanikli hale getirilip
saklanmasinda kullanilan en eski yontemlerdendir. Gilinimuzde fermantasyon ile
elde edilen pek cok drin bulunmaktadir. Bu drtnlerden biri de geleneksel bir
fermente icecegimiz olan salgam suyudur.

Fermantasyon ve kurutma teknolojisi insanlar tarafindan gidalarin korunmasi
amaciyla kullanilan en eski yontemlerdendir. Uzun yillardan beri gidalarin
muhafazasinda kullanilan fermantasyon yontemi, gunumuzde de yaygin olarak
kullanilan bir gida muhafaza yontemidir. Cesitli tursular, sirke, fermente et ve sut
urtnleri asit Ureten bakteriler tarafindan elde edilen fermantasyon udrunlerinden
bazilar1 iken; bira ve sarap gibi alkolli ickiler ise alkol (reten mayalarin
fermantasyon Grnleridir (Turantas, 1998; Tangdiler ve ark., 2014a).

Fermantasyon bozulabilir gida drunlerini  korumak ve yeni gidalar
uretebilmek igin kullaniimaktadir. Diinyada ¢ok cesitli fermente gidalar tretilmekte
ve bu gidalarin ¢cogu LAB tarafindan gergeklestirilen laktik asit fermantasyonu
sonucu elde edilmektedir. Fermantasyon sonunda olusan esas uriin olan laktik asit ve
diger yan drinlerden dolay: fermente bitkisel Urunlere artan bir ilgi s6z konusudur.
Laktik asidin koruyucu 6zelliginden dolay: uzun yillar boyunca meyve ve sebzelerin
muhafaza edilmelerinde ve dayankli hale getirilmelerinde laktik asit
fermantasyonundan yararlanildig: bilinmektedir (Erten ve Tangiiler, 2010).

Fermantasyon isleminin sonucunda olusan yuksek asitlikten dolay:r pH ya
bagh olarak ortamda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin (patojenler)
gelismesi engellenmis olur ve ham materyallerin raf émri uzatilmig olur. Ayrica
fermentasyon sonucunda homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri
tarafindan Gretilen esas trun (laktik asit) ve yan drinler ( etil alkol, asetik asit,
diasetil, CO, ) sebebiyle Grune karakteristik bir aroma ve lezzet verilmis olur
(O’Toole ve Lee, 2004; Leroy ve De Vuyst, 2004).
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Geleneksel olarak tretilen birgok fermente Urin laktik asit fermantasyonuyla
elde edilir. Laktik asit fermantasyonu, meyve ve sebzelerin muhafazasinda
yuzyillardir tercih edilen ve uygulanan bir metot olmasinin yam sira gidalarda
olusturdugu yapi, tat ve aroma degisiklikleri bakimindan da insanlar tarafindan
tuketilebilirligi oldukga ylksek gidalarin tretimine olanak veren bir prosestir.

Fermente sebze sulari mikroorganizmalar olmaksizin Uretilemez. Fermente
sebze sular1 spontan fermantasyonla veya starter kiltir kullanarak kontrolll
fermantasyon yontemiyle Uretilir (Demir ve ark., 2006).

Sebzelerin  ¢ogu, uygun sicaklikta yeterli sire salamura icerisinde
birakildiginda floralarinda bulunan LAB ve mayalar tarafindan dogal olarak
fermantasyona ugratilir (Ozler ve Kihg, 1996; Acar, 1998). Ancak, dogal olarak
fermente edilmis sebzelerde renk ve aroma kaybi, yumusama gibi problemler

meydana gelebilmektedir (Tangdiler, 2010).

2.2. Salgam Suyu ve Bilesimi

LAF sonucu elde edilen salgam suyu, kirmiz: renkli, bulanik, eksi lezzetli bir
icecektir ( Tanguler ve Erten, 2012b, Tanguler ve ark., 2014a, Tanguler ve ark.,
2014b). Salgam suyu Adana, Hatay, Mersin, Osmaniye ve Kahramanmaras illeri ile
bu illere bagh ilgelerde tiiketilmekle beraber en yaygin oldugu yore Adana ve yakin
ilceleridir. Guniimuzde Istanbul, Ankara, izmir gibi illerde de tiiketilmeye
baslanmistir (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tanguler ve Erten, 2009b; Erten ve
Tanguler, 2012; Tangtiler ve ark., 2014b).

Kasim 2003 tarihinde revize edilen TS 11149 salgam suyu standardinda
““Salgam suyu, bulgur unu, eksi hamur, igme suyu ve yemeklik tuzun karistirilip
laktik asit fermentasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen 06zitun, salgam
(Brassica rapa), mor havug (Daucus carota) ve istenirse aci toz biber ilave edilerek
hazirlanan karigimin tekrar laktik asit fermentasyonuna tabi tutulmas: ile elde edilen
ve istendiginde 1s1l islem ile dayanikli hale getirilen bir Griin’* olarak tanimlanmistir
(T.S.E., 2003a).
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Diger fermente bitkisel drtnlerin fermantasyonunda oldugu gibi salgam
fermantasyonunda da etkili olan mikroorganizmalar laktik asit bakterileridir
(Erginkaya ve Hammes, 1992; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Arici, 2004; Erten ve
ark., 2008; Tanguler ve Erten, 2012a; Tanguler ve Erten, 2012b). Fermantasyon
sirasinda laktik asit bakterileri glukoz, fruktoz ve siikrozu kullanirlar (Fleming, 1982;
Fleming, 1991).

Salgam suyu yapiminda, fermantasyon sonucu olusan asit ortama dayaniklilik
kazandirdig: gibi, tat ve aromay: da etkiler. Ote yandan, laktik asit salgam suyuna
eksi tat ve aroma kazandirmasi yaninda sindirimi kolaylastirici, ferahlatici, sindirim
sisteminin pH’ sint dizenleyici ve vicudun bazi minerallerden daha fazla
yararlanmasini saglayici 6zellikler de kazandirmaktadir (Tangler, 2010).

Salgam suyunun en Onemli bileseni laktik asittir. Fermantasyon sirasinda
olusan laktik asit icecekleri korur ve igecegin tat ve aromasina katki saglar. Salgam
suyunda laktik asit miktar1 5.18 g/L ile 8.91 g/L arasinda degisir. Salgam suyunun
rengi siyah havuclardaki renk maddelerinden (antosiyaninler) kaynaklanmaktadir.
Uriinin rengi hakkinda bilgi veren renk indisi 71-131 arasinda degismektedir
(Canbas ve Deryaoglu, 1993). Antosiyanin konsantrasyonu 88.3 mg/L ile 134.6 g/L
arasinda bulunur (Erten ve ark., 2008). Asetik asit cinsinden hesaplanan ugar asit’in
ortalama miktar1 0.89 g/L, etil alkol 3.64 g/L, toplam kuru madde 26 g/L, protein
1.25 g/L, kal 17.25 g/L, CO, 0.74 g/L ve tuz 16.3 g/L’dir (Canbas ve Deryaoglu,
1993).

Miisoglu (2004) dilimlenmis havuglu, rendelenmis havuclu, dilimlenmis
havuclarla beraber enzim uygulamas: ve rendelenmis havucglarla beraber enzim
uygulamasi olmak Uzere 4 farkli salgam suyu Urettigi calismada, pH degerlerini 3.44-
3.58, toplam asit miktarlarin1 (laktik asit cinsinden) 6.27-8.89 g/L, antosiyanin
miktarlarint  (siyanidin-3-glikozit cinsinden) 88.3-134.0 mg/L, toplam fenol
bilesikleri miktarlarint (gallik asit cinsinden) 557-682 mg/L, sodyum miktarlarini
6.07-6.36 g/L (15.37-16.18 g/L NaCl), potasyum miktarlarini 0.59-0.65 g/L arasinda
belirlemistir.

Nesanir (2004) drettigi salgam sularinin pH (3.35), yogunluk (1.018), kuru
madde (26.4 g/L), toplam asit (laktik asit cinsinden, 6.90 g/L), ucar asit (asetik asit
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cinsinden, 1.10 g/L), toplam fenol bilesikleri (gallik asit cinsinden, 824 mg/L),
antosiyanin (siyanidin-3-glikozit cinsinden, 133 mg/L), renk yogunlugu (14.7),
polimerik renk (0.96) ve % polimerik renk (6.4) iceriklerini belirlemistir. Ote
yandan, 7 ay sure ile depoladig:1 salgam sularinda depolama siresince antosiyanin
miktarinin azaldigin: ve renk ozelliklerinin de olumsuz etkilendigini bulmustur.

Salgam suyu Turkiye’nin bazi illerinde 6zellikle Adana’da ¢ok populer bir
icecektir. Serinletici bir icecek olarak ve genellikle yemekler ile beraber tiketilir
(Canbas ve Fenercioglu, 1984; Canbas ve Deryaoglu, 1993). Salgam suyunun
genel bilesimi Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Salgam suyunun ortalama bilesimi ve TS 11149 salgam suyu
standardinda bildirilen degerler (Canbas ve Deryaoglu, 1993; T.S.E.,
2003a; Erten ve ark., 2008)

Salgam Suyunun Bilesimi TS 11149 Salgam
Minumum Maksimum Ortalama Suyu Standardi
Toplam asitlik™ (g/L) 5.94 8.91 7.11 >6.0
pH 3.33 3.67 3.49 3.3-3.8
Laktik asit (g/L) 5.18 8.05 6.81 4.5-55
Ucar asit” (g/L) 0.57 1.16 0.89 0.7-1.2
Etil Alkol (g/L) 1.32 6.41 3.64 bm
Kuru madde (g/L) 22.9 29.2 26.0 >25
Protein (g/L) 0.88 1.83 1.25 bm
Kiil (g/L) 14.6 20.65 17.25 <15
NaCl (%) 1.37 1.97 1.63 <2.0
Karbondioksit (g/L) 0.44 0.79 0.74 bm
Renk indisi (Dszo) 71 131 102 bm
Antosiyanin® (mg/L) 88.3 134.6 114.1 bm

*: Laktik asit cinsinden, ¥V : Asetik asit cinsinden, % Siyanidin-3-glikozid cinsinden, bm: belirtilmemis

2.3. Salgam Suyu Florasi ve Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit fermantasyonuyla elde edilen diger fermente bitkisel Grinlerin
fermantasyonunda oldugu gibi salgam fermantasyonunda da etkili olan
mikroorganizmalar laktik asit bakterileridir (Erginkaya ve Hammes, 1992; Canbas ve

Deryaoglu, 1993; Arici, 2004; Erten ve ark., 2008; Tanguler ve Erten, 20123;
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Tanguler ve Erten, 2012b; Erten ve Tanguler, 2012, Tanguler ve ark., 2014a).
Geleneksel yontemle salgam dretiminin  hamur (Birinci) ve havug (ikinci)
fermentasyonlar1 ve dogrudan yontemle Gretilen salgam sularinin fermantasyonu
sirasinda en baskin laktik asit bakterisinin Lactobacillus (Lb.) plantarum oldugu
belirlenmistir. Lactobacillus plantarum’dan sonra Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei en baskin olan tlrdur. Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus paracasei
subsp. paracasei’ye gore Lb. brevis, Lb. fermentum ve Lactococcus lactis bakterileri,
daha dusik miktarlarda, fermantasyon ortamindan izole edilmislerdir. Ote yandan,
Leuconostoc mesenteroides subsp., mesenteroides, Pediococcus pentosaceaccus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii bakterileri fermantasyon baslangicinda
izole edilmisler, ancak daha sonra fermantasyon sirasinda bulunamamislardir (Arici,
2004; Tanguler, 2010; Erten ve Tanguler, 2012; Tanguler ve Erten, 2012a; Tanguler
and Erten, 2012b; Tanguler ve ark., 2014b).

Fermantasyon dogal olarak ve baslica LAB ve mayalarin karisik kiltarleri ile
gerceklesir. Salgam suyu fermantasyonu, hammaddede, Urinin dretildigi ve
depolandigi  tanklarin  yuzeyinde ve eksi hamur ekstraktinda bulunan
mikroorganizmalara baghdir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Canbas ve Deryaoglu,
1993; Arict, 2004). Lb. plantarum, Lb. brevis ve Lb.fermentum geleneksel yontemle
uretilen salgam suyu fermantasyonu sirasinda baskin olan LAB’ dir (Tangiler ve
Erten, 2012a; Tanguler ve Erten 2012b; Erten ve Tangdler, 2012; Tanguler ve ark.,
2014a).

Salgam suyu yapiminda maya olarak genellikle eksi hamur kullanilir. Salgam
suyunda fermantasyonu gergeklestiren LAB’nin bir kismi salgam suyu Gretiminde
kullanilan eksi hamurdan kaynaklanmaktadir. Eksi hamurlardan en sik izole edilen
bakteriler, Lb. sanfrenciscensis (Yeni adi Lb. brevis ssp. lindneri), Lb. plantarum,
Lb. brevis, Lb. pontis, Lb. alimentarius, Lb. fructivorans, Lb. reuteri ve Lb.
fermentum tirleridir. En sik izole edilen maya Saccharomyces cerevisiae’dur.
Saccharomyces cerevisiae yaninda daha az miktarlarda S. exiguous, Candida krusei
ve Candida milleri gibi mayalarda eksi hamurda bulunmaktadir (Gil ve ark., 2005;
Gobbetti ve ark., 2005; Paramithiotis ve ark., 2006; Corsetti ve ark., 2007).
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Corsetti ve ark. (2003), italya’nin farkh bolgelerinden 45 adet eksi hamur
ornegi toplamislar ve genetik yontemler kullanarak eksi hamurda bulunan LAB’ ni
tanimlamaslardir. izole ettikleri 150 LAB susundan 57 adedinin Lb. sanfranciscensis,
3 adedinin Lb. fermentum, 28 adedinin Lb. brevis, 24 adedinin Lb. alimentarius, 9
adedinin Lb. farciminis, 17 adedinin Lb. plantarum, 6 adedinin Lb. fructivorans ve 4
adedinin W. confusa oldugunu belirlemislerdir.

Gul ve ark. (2005), Isparta’da 14 farklh firindan topladiklart eksi hamur
orneklerinden Lb. divergens (% 6.1), Lb. brevis (% 15.1), Lb. amylophilus (% 6,1),
Lb. sakei (% 6,1), Lb. acetotolerans (% 6.1), Lb. plantarum (% 3), Pe. pentosaceus
(% 6.1) ve Pe. acidilactici ( % 6,1) suslarini izole etmislerdir.

Catzeddu ve ark. (2006), 25 adet eksi hamur 6rneginde Lb. pentosus (%
38.3), Lb. plantarum (% 10), Lb. brevis (% 10), Lb. sanfranciscensis (% 11), W.
confusa (% 12), Lb. alimentarius, Lb. casei, Lb. zeae, Pe. pentosaceus, Lb. sakeli,
Lb. farciminis, Leu. citreum suslarini izole etmisler ve heterofermantatif LAB
oraninin % 30-60 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Arslan ve ark. (2005) kontrolll sartlarda urettikleri salgam sularindan pH’ nin
distsu, laktik asit uretimi ve kabul edilirligi yiksek, duyusal 6zellikleri bakimindan
en uygun olanminin starter kaltir (Lb. plantarum) kullanilarak UGretilen salgam suyu
oldugunu bildirmigler ve bu sekilde kisa sirede ve Kaliteli salgam suyu
uretilebilecegini bildirmislerdir.

Aric1 (2001), 14 salgam suyu Uzerinde calismis, toplam canli bakteri sayisini
2,7x10°- 6,1x10" ve LAB sayisini 1,2x10* 4,6x10” kob/mL olarak bulmustur. izole
edilen LAB Lactobacillus ve Pediococcus cinslerine ait olup Lb. plantarum ve Lb.
paracasei ssp. paracasei dominant turler olarak tespit edilmistir.

Aydar (2003) tarafindan yapilan bir calismada, geleneksel yontemle Gretilen
salgam suyu ile Lb. plantarum eklenerek dretilen salgam suyunun karsilastiriimasi
amaciyla duyusal degerlendirmeler, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmastir.
Lb. plantarum eklenerek Uretilen salgam suyunda ortalama pH degeri 4.2 ve laktik
asit cinsinden toplam asitlik % 0.75, toplam canl: bakteri sayisi 4.59x10" kob/mL,
maya sayisi 5.67x10° kob/mL, laktobasil sayisi 4.06x10" kob/mL ve geleneksel
yontemle dretilen salgam suyunda ise sirasiyla; 3,9, % 0.71, 3.25x10" kob/mL, 5.6
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x10° kob/mL, 3.18x10’ kob/mL olarak bulunmustur. Lb. plantarum ilavesi, duyusal
olarak driinin tat ve aromasinda, yapir ve goriintsunde cok buyik farkliliklar
olusturmasa da kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuclarinda farkliliklar olustugu
belirtilmektedir.

Laktik asit bakterileri gida teknolojisinde ¢ok énemli bir role sahiptir. Bunlar
Ozellikle yogurt, kefir, kimiz gibi fermente stt drdnleri, lahana tursusu, salatalik
tursusu ve salamura yesil zeytin gibi fermente bitkisel drinler, ekmek, boza, tarhana
ve ogi gibi tahil Grunleri ve bunun yaninda sarap, sucuk, balik sosu gibi pek c¢ok
gidanin olgunlastiriimasi, Gretimi ve dayanikliliginin saglanmasinda kullanilirlar
(Holzapfel ve Wood, 1995; Caplice ve Fitzgerald, 1999; Blandio ve ark., 2003).

Laktik asit bakterileri, homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit
bakterileri olmak Uzere iki gruba ayrilir (O’Toole ve Lee, 2004; Leroy ve De Vuyst,
2004; Tunail, 2009). Homofermantatif LAB (Bazi1 Lactobacilluslar, Pediococcus,
Lactococcus vb.) Embden-Meyerhof Parnas yolunu kullanarak sekerlerden esas drin
olarak laktik asit olustururlar. Homofermantatif laktik asit fermantasyonu Sekil
2.1’de verilmistir. Heterofermantatif LAB (Bazi Lactobacilluslar, Leuconostoc,
Oenococcus, Weissella vb.) heksoz monofosfat (pentoz fosfat) yolunu kullanarak
birincil Urtin olarak laktik asit yaninda, etil alkol, asetik asit, diasetil ve karbondioksit
gibi ikincil Urtnleri de dretirler. Heterofermantatif laktik asit fermantasyonu Sekil
2.2’de gosterilmistir (Holzapfel ve Wood, 1995; Caplice ve Fitzgerald, 1999;
Blandio ve ark., 2003; Tanguler ve ark.,2014b).

Tanguler ve ark., (2014a) yaptiklari calismada salgam suyu Gretiminde
kullanilan siyah havu¢ miktarimin  salgam suyunun bilesimi Uzerine etkisini
incelemislerdir. Bu amagcla % 10, % 12.5, % 15, % 17.5 ve % 20 oranlarinda siyah
havug iceren farkli denemeler geleneksel yontemle kurulmustur. Ornekler iizerinde
kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmigtir. Elde edilen
bulgulara gore ilave edilen siyah havug miktar: arttikga toplam asitlik, kurumadde,
kal, toplam fenol, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve renk indisi artmistir.
Arastirmacilar kullanilan siyah havu¢ miktari ile yukarida belirtilen 6zellikler
arasinda 6nemli bir iliski oldugunu belirtmistir. Fermantasyon sonunda, uygulanan
farkli denemelerde laktik asit cinsinden toplam asitlik 4.95-7.45 g/L, pH 3.39-3.49
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arasinda bulunmustur. Salgam sularinin mikrobiyolojik analizlerinde genel olarak
laktik asit bakterileri, toplam mezofil aerobik bakteri ve maya sayiminda en yuksek
degerler fermantasyonun 4. giiniinde belirlenmis ve bunlarin sayilarinda daha sonra
azalma goOzlenmistir. Koliform bakteri sayisinda fermantasyon suresince azalma
olmus ve fermantasyon sonunda ortamdan koliform bakterisi izole edilememistir.
Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda en fazla tercih edilen 6rnekler % 20 ve %
17.5 siyah havug ilave edilmis salgam sular1 olarak belirlenmis ve % 10 siyah havug
ilavesiyle elde edilen salgam suyu ise genel olarak begenilmemistir. Salgam suyu
uretiminde kullanilan siyah havug miktarinin en az % 15 oraninda olmasi gerektigi

ifade edilmistir.
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GLUKOZ
Heksokinaz
Glukoz 6-P
Glukoz 6-P fosfoglukoz izomeraz
Fruktoz 6-P
Fosfofruktokinaz
Fruktoz -1.6- Bifosfat
Fruktoz -1.6- Difosfat Aldolaz

Gliseraldehit-3-P «—> Dihidroksi - aseton - P

Gliseromutaz

Gliseraldehit -2-P

Enolaz l

Fosfoenolpirivat

Pirtivatkinaz

Pirtvik Asit
Laktat Dehidrogenazl

LAKTIK ASIT

Sekil 2.1. Homofermantatif laktik asit fermantasyonu (Marshall ve Tamime, 1997,
Axelsson, 1998; Hutkins, 2006)
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GLUKOZ
Heksokinaz l

Glukoz 6-P
Glukoz - 6-fosfat dehidrogenaz l

6-fosfo-glukonat

COa"
6-fosfo-glukonat dehidrogenaz

Ribuloz-5-fosfat

Ribulazepimeraz l

Ksiluloz-5-fosfat

Fosfoketolaz

Gliseraldehit-3-P Asetil-fosfat
lGIiseraIdehit-S-fosfat dehidrogenaz l
1,3-difosfogliserat Asetil Co-A
Fosfogliserat kinaz Asetaldehit dehidrogenaz
3-fosfogliserat Asetaldehit
Fosfogliserat mutaz Alkol dehidrogenaz
2-fosfogliserat ETANOL veya ASETAT

l\linolaz
H.O
Fosfoenolpirtvat
Pirtivat kinaz
Pirtvik asit
lLaktat dehidrogenaz
LAKTIK ASIT

Sekil 2.2. Heterofermantatif laktik asit fermantasyonu (Marshall ve Tamime, 1997;
Axelsson, 1998; Hutkins, 2006)
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2.4. Hammaddeler

Salgam suyu Uretiminde geleneksel yéntem ve dogrudan yontem olmak (izere
iki ana salgam dretim metodu bulunmaktadir. Uretim siireci, hammaddelerin
hazirlanmasi, fermantasyon ve paketlemeden olusur. Salgam Gretimi igin kullanilan
esas hammadde siyah havuctur. Diger hammaddeler salgam, bulgur unu, tuz, eksi
hamur ve sudur (Erten ve Tanguler, 2011; Tanguler ve ark., 2014a).

Havug, Apiaceae (Eski adi Umbelliferae) familyasindan (Just, 2004)
bilimsel adi Daucus carota L. olan en onemli kokst sebzelerden biridir. iki cesit
havug bulunmaktadir; siyah ve sari havug. Salgam suyu uretiminde kullanilan siyah
havug, Daucus carota ssp.sativus.var. atrorubents Alef. antosiyanin grubuna aittir.
Siyah havuclar en 6nemli dogal gida renklendiricileri olarak dustnilmektedir
(Canbas, 1985; Canbas, 1991; Pistrick, 2001; Kammerer ve ark., 2004). Salgam suyu
uretiminde seker fermentasyonu esnasinda laktik asit olusumu ve salgamin kendine
0zgi kirmizi rengini saglamak icin siyah havu¢ kullanilir (Canbas ve Deryaoglu,
1993; Erten ve ark., 2008). Salgam suyunun kirmizi rengi siyah havuclarda bulunan
antosiyaninlerden kaynaklanir. Siyah havuclarin en 6nemli antosiyanin bilesigi
acillenmis ve acgillenmemis siyanidin turevleridir. Ana bilesen ise siyanidin’lerden
kaynaklanan ferulik asit olarak tanimlanmistir (Kammerer ve ark., 2004; Turker ve
ark., 2004; Tanguler, 2010; Erten ve Tangdiler, 2012).

Tanguler ve ark., (2014a) salgam suyu fermantasyonu baslangicinda eklenen
siyah havu¢ miktarinin son urundn asitligini ve rengini belirlemede 6nemli etkisi
oldugunu agiklamiglardir. Ayrica siyah havugun salgam suyu dretimindeki esas
hammadde olmasindan dolay: eklenen siyah havu¢ miktarinin tretim maliyetleriyle
dogrudan iligkili oldugunu belirtmiglerdir.

Salgam (Brassica rapa L.) havug gibi koksu bir bitkidir ve Cruciferae ailesi
icerisindedir (Sethi, 1990). Salgam suyu wretiminde salgam pek kulanilmaz ancak
piyasada varsa ilave edilir. Genellikle % 2 oraninda ortama katilir (Erten ve ark.,
2008; Tangdiler ve Erten, 2012b).

Bulgur unu salgam suyu dretimindeki kicuk bilesenlerden biridir ve % 3

oraninda kullanir. Bulgur unu, geleneksel yontemde birinci fermantasyon sirasinda
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ve aynt zamanda direk yontemde mikroorganizmalar icin besin kaynagi olarak rol
oynar (Erten ve ark., 2008). Bulgur unu, Tritucum aestivum L. (Erbas ve ark., 2005)
bugdayin kaynatilip, kurutulup, 6guttldikten sonra elenmesi sonucu elek altinda
kalan kismindan elde edilir. Elegin Gst kisminda kalan kismi ise bulgur olarak
adlandirilir ve salgam dretiminde genellikle kullanilmaz (Canbas ve Fenercioglu,
1984; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tanguler, 2010; Erten ve Tangiiler, 2012).

Tuz denilince aksine bir belirtme yoksa sodyum ve klor iyonlarinin
birlesmesinden olusan sodyum Kklorur anlasilir (Halkman, 2005).

Sodyum Klorir olarak bilinen tuz salgam uretimi igin gereklidir. Salgam suyu
uretiminde kullanilan tuz, rafine edilmemis kaya veya deniz tuzudur. Salgam suyu
uretiminde % 1-2 NaCl ilave edilir (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark.,
2008). Tuz fermantasyon sirasinda patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalarin
gelismesi Gzerine etki eder ve boylece laktik asit bakterilerinin faaliyetini tesvik eder.
Tuzun antimikrobiyal etkisi igermis oldugu spesifik olmayan su aktivitesinde azalma
ve ek olarak inhibitor etkisi 6zelliklerinden kaynaklanir. Lactobacillus spp. ve
Pediococcus spp. yiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebilirlerken, Leuconostoc
cinsine giren LAB yiksek tuz konsantrasyonunda gelisemezler. Genellikle yuksek
tuz miktarlart mikroorganizmalar tzerine 6nemli derecede ters etki yapmak igin
gereklidir (Nout ve Rombouts, 1992; Erten ve Tangiiler, 2012). Ayrica tuz, trlnlerde
kendine 6zgu bir lezzet saglar (Mcfeeters ve ark., 2010).

Bilim insanlar1 yasam igin ¢ok az miktarda tuzun gerekliligi konusunda
birlesseler de saglikla iliskili olarak daha fazla tuzun vicuda girmesi gerekliligi bilim
insanlari, Klinik arastirmacilari ve halk saglhk orgutleri arasinda énemli bir tartisma
konusudur. Cok fazla sodyum klorir alinmasi, sodyum seviyesinin normale
getirilebilmesi i¢in hticrelerden suyun cekilmesine dolayisiyla da hiicre disindaki sivi
miktarinin artmasina neden olur. Bununla birlikte su ihtiyacinin karsilanmas: sartiyla
fonksiyonel olarak bobrekler daha fazla sodyum atilimin: saglar ve sistemi normale
donddrir. Cok fazla tuz alinimi bas dénmesi, kusma, ishal ve karin kramplar gibi
rahatsizliklara neden olur. Susuzluk mekanizmasinin bozulmasinin  veya su
girisindeki herhangi bir aksakligin neden oldugu cok fazla su kaybi plazmada
anormal derecede yiiksek sodyum konsantrasyonuna (hypernatremia) neden olur.
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Fazla sivi kaybinin oldugu hypernatremia’nin semptomlari; sersemlik veya bayginlik,
dusiik kan basinci ve idrar da azalma olarak sayilabilir. Ciddi bir hypernatremia;
siskinlik, ylksek tansiyon, hizl kalp atis1, nefes alip vermede zorluk, ¢cirpinma, koma
ve 6lime neden olabilir (Ursel, 2001).

Ekmek mayasi, genellikle melas gibi sekerli hammaddelerden elde edilen
Saccharomyces (S.) cerevisiae tirl Ust fermantasyon tipi kiltir mayasidir. Ekmek
mayasi Sivi, pres ve kuru maya olarak elde edilir (Canbas, 1995; Tangller ve Erten,
2009a). Salgam suyu Gretiminde maya olarak genellikle eksi hamur kullanilir
(Tanguler ve Erten, 2009a). Salgam suyu dretiminde kullanilan eksi hamur, gece
boyunca oda sicakliginda ekmek mayasi hamurunun fermentasyona birakilmas: ile
elde edilir (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark., 2008; Erten ve Tangler,
2010). Eksi hamur, farkl: laktik asit bakterileri ve mayalarin karisik kultirlerini
iceren fermantasyonda eksi hamur ekmeginin tretimi i¢in kullanilmaktadir (Gobbetti
ve ark., 2005; Paramithiotis ve ark., 2006; Corsetti ve ark., 2007).

Eksi hamur firincilikta hamur fermantasyonu esnasinda kullanilan ekmek
mayasi hamurunun oda sicaklhiginda gece boyunca fermantasyona birakilmasi ile elde
edilir. Salgam1 dogrudan yontemle Gretenler eksi hamur yaninda Saccharomyces
cerevisiae’de kullanirlar (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark., 2008; Tangdiler,
2010). Eksi hamurlardan en sik izole edilen bakteriler, Lb. sanfrenciscensis (Yeni adi
Lb. brevis ssp. lindneri), Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. pontis, Lb. alimentarius, Lb.
fructivorans, Lb. reuteri ve Lb. fermentum tirleridir. En sik bulunan maya
Saccharomyces cerevisiae ve daha az miktarda S. exiguous, Candida krusei ve
Candida milleri gibi mayalarda bulunmaktadir (Gul ve ark., 2005; Gobbetti ve ark.,
2005; Paramithiotis ve ark., 2006; Corsetti ve ark., 2007).

Salgam suyu uretiminde kullanilan su, igme suyudur (Erten ve ark., 2008).
2.5. Uretim Yontemleri
Salgam endiistriyel ~olgcekte dretilen bir  Griindiir.  Uretim  siireci,

hammaddelerin hazirlanmasi, fermantasyon ve paketlemeden olusur. Fakat salgam

Uretimi igin standart bir Uretim metodu bulunmamakta ve dretim yontemleri
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isletmeden isletmeye degisebilmektedir. Ticari olarak iki ana dretim metodu
mevcuttur; geleneksel yontem ve dogrudan yontem (Erten ve ark., 2008; Tangler ve
Erten, 2009b; Erten ve Tangller, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b; Tangler ve ark.,
2014b).

Geleneksel yontem iki asamay: igerir. Birinci asama, birinci fermantasyon
(hamur fermantasyonu) ve ikinci asama ise ikinci fermantasyon (havug veya esas
fermantasyon) olarak adlandirilir. Birinci fermantasyon laktik asit bakterilerinin
zenginlestirilmesi icin gerceklestirilir. Bulgur unu (% 3), kaya tuzu (% 0.2), eksi
hamur (% 0.2) ve yeterli miktarda su karistirilir. Daha sonra karisim 3-5 giin oda
sicakhiginda fermantasyona birakilir. Bulgur unu ve eksi hamurun fermente olmus
karisimi  3-5 kez yeterli su ile ekstrakte edilir. Birinci fermantasyon sirasinda asit
icerigi dbnemli bir sekilde artar ve temel olarak laktik asit bakterileri ve az miktarda
mayalarin 6énemli aktivitelerinden dolayr pH 6nemli Olcude diser. Eksi hamur
florasini’da iceren ekstrakt ana fermantasyonun baslamasina yardimci olur. Bazi
isletmeler su ile ekstraksiyon yapmadan dogrudan bu hamuru temiz bir bez icerisinde
fermentasyon tankina birakirlar (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark., 2008;
Tanguler ve Erten, 2009b; Erten ve Tanguler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b;
Tanguler ve ark., 2014a).

Birinci fermantasyondan elde edilen ekstraktlar, temizlenmis ve dogranmis
siyah havu¢ (% 10-20), tuz (% 1-2), istenirse dilimlenmis salgam (% 1-2) ve yeterli
miktarda su, ikinci fermantasyon icin tankta birlestirilir (Canbas ve Fenercioglu,
1984; Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve Tanguler, 2010,
Tangiler ve ark., 2014a; Tangiiler ve ark., 2014b). Uretimde fiberglas, plastik veya
paslanmaz celik tanklar kullanilmaktadir (Erten ve ark., 2008; Tanguler ve Erten,
2012b). Fermantasyon genellikle ortam sicakhginda (10-35°C arasinda)
gerceklestirilir. Fermantasyon sirasinda renkli bilesikler (antosiyaninler) siviya gecer.
Toplam asitlik baslica laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu artar. Fermantasyon
sonunda kirmizi renkli ve eksi lezzetli bir icecek elde edilmis olur (Deryaoglu,
1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark., 2008; Tanguler, 2010; Erten ve
Tanguler; 2012). Kirmizi toz biber ilavesi ile fermente sivi lezzetlendirilebilir.

Salgam suyu dretiminde durultma gerceklestirilmez. Fermente Uriin tanktan
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uzaklastirilir, kabaca suzulir ve daha sonra agik olarak dokme seklinde veya hava
almayan sise ve plastik kaplarda piyasaya verilir (Canbas ve Fenercioglu, 1984;
Erten ve ark., 2008).

Dogrudan Uretim yonteminde ise, hamur fermantasyonu gerceklestirilmez
(Erten ve ark., 2008; Erten ve Tanguler, 2010; Tangiler ve Erten, 2012b). Siyah
havuglar segilir, ayiklanir ve kiglk parcalar halinde kesilir. Daha sonra dogranmis
siyah havuglar, tuz, istenirse dilimlenmis salgam, ekmek mayasi (S. cerevisiae)
veya eksi hamur ve yeterli miktarda su bir tank icerisinde karistirilir ve oda
sicakliginda fermantasyona birakilir. Fermantasyonu takiben fermente sivi tanktan
uzaklastirilir ve acik olarak veya hava almayan sise ve plastik kaplarda piyasaya
verilir (Erten ve ark., 2008; Erten ve Tangller, 2012).

Tanguler ve ark., (2014b) tarafindan farkli tretim yontemleriyle salgam suyu
uretilmis ve bunlardan en uygun yoéntem belirlenmistir. Salgam suyu Uretiminde
geleneksel yontem (hamur ve havug fermantasyonu), dogrudan yontem (hamur
fermantasyonu yapilmadan) ve starter kaltar ilavesi ile 3 farkli salgam suyu Gretim
metodu uygulanmistir. Denemeler sirasinda kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmistir. Uretilen salgamlarda laktik asit cinsinden toplam asitlik
6.33-9.22 g/L, pH 3.42-3.55, laktik asit bakteri sayis1 7.43-7.74 log kob/mL, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 7.03-7.46 log kob/mL, maya sayis1 6.96-7.50 log
kob/mL, non-Saccharomyces maya sayis1 4.21-5.19 log kob/mL olarak bulunmustur.
Lactobacillus plantarum ve Lb. buchneri salgam 6rneklerinden en sik izole edilen
bakteriler olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda en yuksek
puant Lb.plantarum ilavesi yapilarak Uretilen salgam suyu almistir. En ylksek
koliform bakteri sayis1 dogrudan yontemle Gretilen salgam sularinda belirlenmis ve
bakterilerin  fermantasyon esnasinda uzun bir sire ortamda bulunduklar
belirlenmistir. Ayrica tat, toplam asitlik, renk, koku ve genel kabul edilebilirlik
kriterlerinde en dusuk puanm dogrudan yontemle Gretilen salgam suyu almustir.
Arastirmacilar salgam suyu Uretiminde starter kiltar kullanimz ile birlikte salgamin
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin arttigini belirtip, salgam suyu Uretiminde starter

kaltar kullanimin: tavsiye etmistir.
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Salgam suyu Gretiminde fermantasyonun tamamlanmasi ve suresi Uzerine
cesitli faktorler etki eder. En onemli parametreler mikroflora, hammaddelerin
kimyasal bilesimi, fermantasyon sicakligi ve tuzdur (Erten ve ark., 2008).

Salgam suyu Uretiminde fermantasyon, sicakligi 10°C-35°C arasinda degisen
odalarda gerceklestirilir. Mevsimsel sicakhik farkliliklari fermantasyon sirasinda
muhtemelen baskin mikrobiyal floray: etkiler (Canbas ve Fenercioglu, 1984;
Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993). Ornegin, mayalarin ¢ogunlugu ve
Leu. mesenteroides 20°C -30°C arasinda degisen sicakliklarda baskin iken, ¢ogu
LAB 30°C-35°C sicakliklarda hizli bir sekilde gelisir (Ribereau-Gayon ve ark.,
2000).

2.6. Fermente Bitkisel Uriinlerde Farkh Klorir Tuzlarn Kullanim

Salgam suyu dretimi Gzerinde farkli klorur tuzlart kullanarak salgam suyu
elde edilmesi tizerine bir calismaya rastlamimamistir. Ote yandan sofralik zeytin,
sauerkraut ve hiyar tursusu tzerine yapilan bazi ¢alismalar bulunmaktadir.

Ozgelik ve Ulu (2002) tarafindan hiyar tursusu (izerine yapilan bir calismada
denge noktasinda % 4 NaCl, % 0.2 CaCl, ve % 0.2 asetik asit igeren salamurada,
Lactobacillus plantarum ile asilanarak hiyar tursusu Gretimi gerceklestirilmistir.
Hiyar tursularinda pH dustrilmis veya pastdrizasyon uygulanmistir. Bunun
sonucunda; hiyar tursularinin asitlendirilerek pH’s1 disurtlmis salamuralar icinde
depolanmas: mikrobiyal gelismeyi yavaslatmis fakat onleyememistir. Gergek
anlamda mikrobiyal glvenlik pastdrizasyon uygulamasi ile saglanmistir.

Denge durumunda % 3 ile % 4 NaCl ve 0,025 M ile 0,05 M Ca-asetat iceren
salamuralarda fermente edilen hiyar tursulart farkli depolama sicakliklarinda ve
degisik slrelerde, pastOrize edilerek ve edilmeden depolanmistir. Salamuraya ilave
edilen Ca-asetat hiyar dokusu sertligini % 26,91 diizeyine kadar artirirken, Ca-asetat
icermeyen salamura icerisinde depolanan hiyar tursularinda % 37,93 diizeyine kadar
ulasan yumusama gozlenmistir. Pastorizasyon islemi laktik asit bakterisi ve maya
gelismesini engellemis, ayn1 zamanda hiyar dokusu sertliginin korunmasina yardimci

olmustur. Elde edilen sonuclara gore, salamuradaki NaCl ve Ca-asetat miktarlarinin
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hiyar tursusunun sertligini, agik bir bigimde, etkiledigini gostermistir. Boylece;
salamuraya Ca™" ilavesi, anaerob kosullarin saglanmasi, dusik sicakliklarda
depolama ve pastorizasyon gibi bazi uygulamalar yardimiyla, hiyar tursularinin,
dusuk tuz miktarinda bile, depolanmalart mumkiin olabilecektir (Ozgelik ve ig,
2000).

Sodyum Klorur sofralik zeytin fermantasyonu igin elzemdir, sofralik
zeytinlerin lezzetinde onemli bir rol oynar. Ayrica depolama ve paketlemede
bozulmayi engelleyici olarak etkilidir. Gunumizde tiketiciler sodyum tiketimini
azaltma yoluna gitmislerdir. Kirilmis Alorena zeytinlerinde farkli klorur tuzlar
kullaniminin sofralik zeytinin 6zellikleri tzerine Gallego ve ark., (2011) tarafindan
yapilan bir arastirmada en iyi meyve rengi % 50 KCI — % 50 NaCl veya % 50 KCI -
% 50 CaCl, kullanilan zeytinlerde elde edilmistir. Fermente olmus meyve etindeki
mineral madde miktar: ise baslangictaki mineral seviyesine ve NaCl- CaCl; ile CaCl,
—KCI arasindaki etkilesime baghdir. Elde edilen sonuclara gore zeytin dretiminde
sodyum kloruriin yerini potasyum veya kalsiyum Klorirln alabilecegini gostermistir
(Gallego ve ark., 2011).

Gallego ve ark. (2010) tarafindan ydardtilen diger bir denemede farkl tuz
karisimlart (NaCl, KCI, CaCl,) kullanarak kirilmig Manzanilla-Alorena yesil
zeytinleri Uzerine etkileri belirlenmistir. Arastiricilar Enterobacteriaceae sayisinin
CaCl, wvarhginda kismen azaldigimi ve gelisimlerinin  sinirlandirildigin
bildirmiglerdir. Laktik asit bakterilerinin gelismesi etkilenmemistir. CaCl, varliginin
geleneksel NaCl salamurast ile kiyaslandiginda daha yavas bir Enterobacteriaceae
ve laktik asit bakterisi gelisimine, fakat cok daha hizli maya gelisimine yol actig
bildirilmistir. Aym zamanda CaCl, salamurasiin KCl ve NaCl’ya gore
fermantasyonda daha yuksek su aktivitesi ve daha duislk pH’ya ve dolayisiyla daha
hizl asidifikasyona yol agtig: belirlenmistir (Gallego ve ark., 2010).

Conservolea dogal siyah zeytinlerinin fermentasyon profilleri tGzerine KCI,
NaCl, CaCl, tuzlarinin kullanimi tzerinde ¢alisilmistir. Bu calismada 4 farkl: KlorGr
tuzu % 4 NaCl-% 4 KCI, % 4 KCI- % 4 CaCl, % 4 NaCl- % 4 CaCl, ve % 2.6
NaCl- % 2.6 KCI- % 2.6 CaCl; iceren drnekler kullanilmis ve % 8 NaCl tuzu iceren
ornekler kontrol olarak kullanilmigtir. Duyusal 6zellikler bakimindan KCI veya KCI-
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CaCl, tuzlarimin son Urinu aci kildig:r ve distik puan aldigi bildirilmistir. Klortr
tuzlarinin sadece % 4 NaCl- % 4 KCI kombinasyonunun daha dusik sodyum
icerigiyle daha iyi organoleptik nitelikli zeytin Gretimi gerceklestigi bulunmustur
(Panagou ve ark., 2011).

Ozgelik ve Karacakol (2002) yaptiklari calismada disik tuzlu veya tuz
icermeyen salamurada hiyar tursusu dretimi gerceklestirmislerdir. Bu amagla
hermetik kapakli kavanozlarda denge noktasinda % 0,2 ve 4 NaCl iceren
salamuralar tzerine 0.05 M konsantrasyonunda Ca-asetat ilave etmis ve bu sekilde
kornison cesidi hiyardan tursu Uretimi gerceklestirilmistir. Baslatic1 kiltur olarak
Lactobacillus plantarum 11 B kullanilmig, mikrobiyal stabiliteyi saglayabilmek
amaciyla orneklerin bir kismina 75°C de 5 dakika 1s1l islem, diger kismina da % 0.05
potasyum sorbat uygulanmistir. Fermentasyon sonunda farkli uygulamalara ait
salamuralarin pH’st 3.91-4.06 arasinda, titrasyon asitlikleri % 1.42-1.65 arasinda
belirlenmis, dokuda % 16.1-32.6 arasinda yumusama saptanmistir. Deneme
kapsamindaki tim uygulamalarda maya ve Kkuf gelismesi g6zlenmemistir.
Fermantasyon sirasinda tim uygulamalarda sertlik degerinin 6nemli 6l¢lide azaldig:
fakat depolama esnasinda (2 ve 4 ay) sertlik kaybinin bir miktar telafi edildigi
gorulmustdr. Sertik kaybinin telafi edilmesinin salamuralara ilave edilen Ca—asetat
bilesimindeki Ca"”’min doku sertlestirici 6zelliginden kaynaklandigi ve Ca™"’nin
dokuya baglanarak sertlestirici etkisini gosterebilmesi icin belirli bir stire gegcmesi
gerektigi belirtilmistir. Genel olarak fermentasyon, isil islem gormus 6rneklerde daha
belirgin olmak (zere, dusik tuz iceren salamuralarda daha kisa slrede
tamamlanmistir. Fermentasyon sonucunda, tuzlu ya da tuzsuz tim salamuralarda
oldukca yiksek titrasyon asitligi degerlerine ulasilmistir. Bunu Ca-asctatin
fermentasyon sirasinda asit olusumu (zerindeki olumlu etkisiyle aciklamak

mUmkundur.

Diustk miktarda NaCl ve mineral tuz kullanmanin lahana tursusu
fermantasyonuna etkileri Gizerine yapilan bir ¢alismada % 0.5 ve % 1.2 NaCl ilave
edilmis ve % 0.5 mineral tuz (% 28 KCI-% 57 NaCl) kullaniimistir. Denemelerde %
1.2 NaCl tuzu kullanildiginda en fazla pH disust ve laktik asit bakterisi gelisimi
olmustur. % 0.5 mineral tuz konsantrasyonunda ise en yavas gerceklesmistir. Laktik
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asit bakterisi sayisi fermantasyonun 3. giiniinde % 1.2 NaCl denemesinde 10°
kob/mL olarak belirlenmis, ayn: sayiya % 0.5 mineral tuz konsantrasyonunda
6.fermantasyon ginunde, % 0.5 NaCl konsantrasyonunda ise 4.fermantasyon
guniinde ulasilmistir. Fermantasyon sonunda tim denemelerde laktik asit bakterisi
say1st 10° kob/mL olarak tespit edilmistir. 2 haftalik fermantasyon sonunda laktik asit
uretiminin % 0.5 mineral tuz konsantrasyonunda digerlerine gore daha distk oldugu
acik bir sekilde gortlmastur. Farkli denemelerde asetik asit miktarlar1 arasinda
o6nemli bir farklilik belirlenmemistir. En iyi duyusal 0zellige sahip lahana tursusu
suyunun % 0.5 mineral tuz denemesinden elde edilen tursu suyu oldugu belirtilmistir.
Bu c¢alismada tursu suyunun raf émri tespit edilmis ve 4°C’de depolanma ile tim
tursu sularinda laktik asit bakteri sayisimin azaldigi bulunmustur (Viander ve ark.,
2003).
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

3.1.1. Hammadde

Salgam suyu Uretiminde kullanilan siyah havug, bulgur unu (setik), salgam,

ekmek mayasi ve tuz Adana piyasasindan temin edilmistir.

3.1.2 Denemelerde Kullanilan Arag ve Gerecler

Denemeler C.U.ZF. Gida Mihendisligi  Bolimiu  Biyoteknoloji
Laboratuvari’nda 30 litrelik plastik bidonlarda gergeklestirilmistir.

3.1.3. Analizlerde Kullanilan Arag ve Geregler

Mikroorganizmalarin sayim igin sicakhig: ayarlanabilen “Sanyo MIR-153",
“Aqua Lytic AL654 ve AL 185-4" ve “Velp Scientifica FTC 90E” marka
inklbatorler, santrifdj islemleri icin “Hettich Micro 220R” marka santrifij
kullanilmistir. Ornek homojenizasyonu “Stuart SA8” marka Karistiricida yapilmastir.
Mikrobiyolojik calismalar “Legrand” marka steril kabinde gerceklestirilmistir.
Sterilizasyon i¢in “Hirayama HA-300M IV (Japonya)” marka otoklav kullanilmistir.
Spektrofotometrik 6lgtimler “ Perkin Elmer Lambda25 UV/VIS Spectrophotometer”
marka spektrofotometrede gercgeklestirilmistir. pH tayininde “Mettler Toledo pH/lon
S220” marka pH metre, kuru madde tayininde “Venticell 222” marka fanh etiiv ve
kil tayininde ‘“’Protherm PLF 110/15”° model kul firint kullamlmigtir. Salgam
sulartnin ve hammaddelerin muhafaza islemleri “’llshin DF9014’° model derin
dondurucuda gerceklestirilmistir.

Salgam sularinin L*, a*, b* renk degerleri dlcumt “* Color Quest XE
HunterLab Fuse 3A/SB’’ model cihazda yapilmistir. Mineral tayininde “’Perkin
Elmer AAnalyst400°’” model atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilmustir.
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Toplam seker ve indirgen seker tayininde “’Termal N11762°" termostatli balon
1siticisi, ugar asit tayininde “’Dujardin-Salleron Vola.2000’” otomatik ekstraktér
kullanilmigtir. Cesitli analizlerde gerekli olan sicakliklarin saglanmasi amaciyla
“’JSR-JSIB 22T *’ model su banyosu kullaniimastir.

Etil alkol ve sekerlerin tayini Shimadzu LC-20AD model RID 10A refraktif
indeks dedektorli HPLC cihazinda gerceklestirilmistir. Organik asitlerin tayini ise
SPD-M20 A diode array dedektdre (DAD) sahip Shimadzu LC-20AT model HPLC
cihazinda gerceklestirilmistir. HPLC’de kullanilan 6rnekler enjekte edilmeden 6nce
0.45 um ve 0.22 um (Milipore Millex-HV, Hidrofilik PVDF) filtreden gecirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Salgam Suyu Uretimi

Denemeler C.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bolimi Biyoteknoloji
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Salgam suyu Gretimi icin laboratuvara getirilen
siyah havuclara oncelikle ayiklama ve boylama islemi uygulanmistir.

Farkli tuz miktarlar: ilavesinin salgam suyu kalitesi Gizerine etkisi geleneksel
yontemle salgam suyu Uretiminde arastirilmistir. Geleneksel yolla salgam suyu
uretimi Sekil 3.1°de verilmistir.

Calismada bes farkli deneme kurulmustur. Bunlar;

1. NaCl (% 1.7)

2. NaCl(% 0.85) + KCI (% 0.85)

3. NaCl (% 0.85) + CaCl, (% 0.85)

4. KCI (% 0.85) + CaCl, (% 0.85)

5. NaCl (% 0.53) + KCI (% 0.53) + CaCl, (% 0.53)

Salgam suyu uretiminde gerceklestirilecek birinci ve ikinci fermantasyon’da

toplam ilave edilecek farkli klorir tuz miktarlar: yukarida belirtildigi gibi kullaniimig

ve denemeler buna uygun olarak kurulmustur. Ilave edilecek farkly klorir tuzlar;
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birinci (hamur) ve ikinci (havug) fermantasyonlarinda belirtilen tuz miktarina goére
esit miktarlarda boltinerek eklenmistir.

Geleneksel yontemle salgam suyu Uretimi iki asamada gerceklestirilmistir
(Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve Tangiler, 2012). ilk asamada % 3 bulgur unu,
% 0.2 farkli Klorlr tuzu ve % 0.2 eksitilmis maya karisimi, tzerine icilebilir nitelikte
su ilave edilerek, yogrulmus ve hamur kivamina getirilmistir. Daha sonra 25°C’de 30
litrelik plastik bidonda fermantasyona birakilmistir (1. Fermantasyon). 1.
Fermantasyon (Hamur fermantasyonu) 4 gin sdreyle yaritilmastir. Bu sire
sonunda hamur su ile 3 kez ekstrakta edilmistir.

|.Fermantasyonda elde edilen sivi, Il. fermantasyonu (Havug fermantasyonu)
gerceklestirmek icin esit miktarlarda olacak sekilde 30 litrelik plastik bidonlara
aktarilmis ve bidonlara ayrica % 1,5 farkli kloriir tuzu, % 20 siyah havug (3 cm
boyutunda dogranmis), % 2 salgam ilave edilmistir. Bidon dolum seviyesine
gelinceye kadar su ilave edilmis ve fermantasyona terk edilmistir. Fermantasyon,
sicakligi 25°C olan bir odada gerceklestirilmistir. Fermantasyon gidisi toplam asit
tayini yapilarak izlenmis ve asit miktarinda bir artis olmayinca fermantasyona son
verilmistir. Fermantasyon sona erdiginde, salgam sular tortusundan uzaklastirilmis,
siselenmis ve duyusal analizler icin soguk odaya alinmiglardir. Denemeler iki
paralelli olarak gerceklestirilmistir.
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3.2.2. Hammadde Uzerinde Yapilan Analizler

3.2.2.1. pH Tayini

Siyah havucta ve bulgur ununda pH, Ough ve Amerine (1988)’e gore
yapilmustir.

3.2.2.2. Kuru Kadde Tayini

Siyah havugta ve bulgur ununda kuru madde tayini A.O.A.C (1990)’a gore

belirlenmistir.

3.2.2.3. Toplam Seker Tayini

Siyah havugta ve bulgur ununda toplam seker tayini, Catley (1988) ve

Amrane ve Prigent (1996)’a gore bulunmustur.

3.2.2.4. Toplam Asitlik Tayini

Siyah havug ve bulgur ununda toplam asitlik tayini, Ough ve Amerine (1988)
ve Anonim (1990)’a gore yapilmastir.

3.2.2.5. Kul Tayini

Siyah havucta ve bulgur ununda kal tayini, Anonim (1990)’a  gore

saptanmastir.

3.2.2.6. Antosiyanin Tayini

Siyah havugta antosiyanin tayini, Wrolstad (1976) ve Canbas (1983)'a gore

bulunmustur.
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3.2.2.7. Organik asit, Seker ve Etil Alkol Tayini

Siyah havucta etil alkol ve sekerlerin (glikoz, fruktoz, sakaroz) tayini igin cift
pompal, ¢ift dalga boylu, reaktif indeks dedektor (RID)’Ii Shimadzu marka HPLC
kullanilmigtir. Kolon olarak Aminex HPX-87H kolonu kullanilmis ve tasiyici faz
olarak 0.01 N H,SO, kullanilmistir (Erten, 1998). Organik asitlerin (laktik, asetik,
sitrik) tayini ise diode array dedektdre (DAD) sahip Shimadzu marka HPLC
cihazinda gerceklestirilmistir. Organik asit analizleri 210 nm dalga boyunda yapilmis
ve kolon olarak Waters X Terra MS C18 (4.6 x 250 mm, 5um) kolonu kullaniimastir.
Organik asit ve sekerlerin miktar tayinlerinde ise dis standart yontemi kullanilmistir.

3.2.3. Salgam Suyunda Yapilmis Analizler

Elde edilen salgam suyu 6rneklerinde asagida belirtilen analizler yapilmistir:

3.2.3.1. Genel Analizler
3.2.3.1.(1). Toplam Asit Tayini

Toplam asit, salgam suyu Orneklerine belirtec olarak fenolftalein
damlatilarak, N/10’luk NaOH ile titre etmek suretiyle belirlenmis ve sonuclar, laktik
asit cinsinden mg/L olarak verilmistir (A.O.A.C., 1990).

3.2.3.1.(2). pH Tayini

Salgam suyu 6rneklerinin pH’s1 dogrudan pH metre kullanilarak élgtlmustir
(A.0.A.C., 1990).
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3.2.3.1.(3). Kl Tayini

Kul tayini 500-525°C’de kil finminda yapilmis ve sonuclar g/l olarak
verilmistir (Aktan ve ark., 1998).

3.2.3.1.(4). Kuru Madde Tayini

Salgam sularinda kuru madde tayini A.O.A.C. (1990)’a gore yapilmistir.

3.2.3.1.(5). Toplam Seker Tayini

Elde edilen salgam sularinda toplam seker fenol-silfirik asit yontemi ile

Catley (1988) ve Amrane ve Prigent (1996) e gore tayin edilmistir.

3.2.3.1.(6). Indirgen Seker Tayini

Elde edilen salgam sularinda indirgen seker Ghose (1984) ve Gok (1998)° e
gore DNS yontemi ile belirlenmistir.

3.2.3.1.(7).Ucar Asit Tayini

Ugar asit tayini, buharli damitma yontemine gore yapilmis ve sonuglar, asetik
asit cinsinden, g/L olarak verilmistir (A.O.A.C., 1990; Ough ve Amerine, 1998).

3.2.3.1.(8).Tuz Tayini

Salgam suyunda tuz tayini N/10’luk AgNOj3 ¢ozeltisi ile titrasyon yontemine
gore saptanmistir (Aktan ve ark., 1998).
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3.2.3.2. Organik Asit, Seker ve Etil Alkol Tayini

Uretilen salgam sularinda etil alkol ve sekerlerin (glikoz, fruktoz, sakaroz)
tayini icin cift pompali, cift dalga boylu, reaktif indeks dedektor (RID)’I0 Shimadzu
marka HPLC kullanilmistir. Kolon olarak Aminex HPX-87H kolonu kullanilmis ve
tastyict faz olarak 0.01 N H,SO, kullamilmustir (Erten, 1998). Organik asitlerin
(laktik, asetik, sitrik) tayini ise diode array dedektér (DAD)’e sahip Shimadzu marka
HPLC cihazinda gerceklestirilmistir. Organik asit analizleri 210 nm dalga boyunda
yapilmis ve kolon olarak Waters X Terra MS C18 (4.6 x 250 mm, 5um) kolonu
kullanilmigtir. Organik asit ve sekerlerin miktar tayinlerinde ise dis standart yontemi

kullanilmastir.

3.2.3.3. Fenol Bilesikleri Tayini

3.2.3.3.(1). Toplam Fenol Bilesikleri Tayini

Fenol bilesikleri tayini, Folin-Ciocalteu yotemine go6re belirlenmistir.
Santrifijden gegcirilip berraklastirilan érneklerin absorbansina karsilik gelen toplam
fenol bilesikleri miktar1, gallik asit ile hazirlanan standart grafikten yararlanilarak mg
gallik asit/L olarak belirlenmistir (Canbas, 1983; Ough ve Amerine, 1998).

3.2.3.3.(2).Toplam Antosiyanin Tayini

Salgam sularinin antosiyanin tayininde, bu pigmentlerin sodyum bisulfit
iyonu ile birleserek renklerini kaybetmelerini temel alan bir yodntemden
yararlanilmigtir. Bistlfit katilan salgam suyu oOrnegi ile bistlfit katilmamis 6rnek
arasindaki optik yogunluk farki, daha 6nce hazirlanmis standart egriye uygulanarak
sonuclar elde edilmis ve mg/L olarak verilmistir (Canbas, 1983; Ribereau-Gayon ve
ark., 2000).
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3.2.3.4. Renk Degeri Olgumui (L*, a*, b*, C ve H degerleri)

Salgam sularinin renklerinin belirlenmesinde, objektif dl¢imler ColorQuest
marka renk olcerle uluslararast L*a*b* sistemine gore yapilmistir. Orneklerin
renkleri Hunter Lab. D 25 renk farkliligin1 6lgme cihazinda analiz edilmistir (Hunter,
1975).

3.2.3.5. Mineral analizi

Uretilen salgam suyu 6rneklerinin mineral maddelerinden bazilar: (Na, K, Ca,
Mg, P) atomic absorpsiyon spektrometresi cihazi (Perkin Elmer AAnalyst400
Atomic Absorption Spectrometer,A.B.D., 2006) kullanilarak tespit edilmistir (T.S.E.,
2003b).

3.2.3.6. Mikrobiyolojik Analizler

Gergeklestirilen salgam suyu uUretimi denemelerinde hamurlar (hamur
fermantasyonun ilk ve son gunu alinan 6rnekler), ekstraktlar ve salgam sularindaki
laktik asit bakterileri, toplam maya-kif, toplam mezofil aerob bakteri, koliform
bakteri, Saccharomyces spp. olmayan mayalarin sayilari belirlenmistir.

Laktik asit bakterisi florasini belirlemek amaciyla eksi hamur (0.giin ve son
gun), ekstraklar ve kurulan denemelerden fermantasyon siresince (gun asiri) aseptik
kosullarda 200’er mL o6rnek alinmigtir. Alinan 6rnekten 1 mL 6rnek alinarak %
0.85’lik tuzlu su ile gerekli seyreltmeler yapilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis
ornekler, maya gelisimini 6nlemek icin 50 pg/L sikloheksimit (aktidon) ilave edilmis
de Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS agar) ve M17 agar, lizerine yayma yontemi
ile yayilmis ve petri kutulari icerisinde oksijeni uzaklastiran gaz paketleri
(Anaerocult) bulunan anaerob kavanozlarda 30°C’de 4 guln inkiibe edilmis ve gerekli
sayimlar yapilmastir.

Toplam mezofil aerob bakteri sayim1 igin seyreltilmis drnekler Plate Count
Agara (PCA) ekilmis ve petriler 30°C’de 2-3 gin sireyle inklbasyona terk edilmistir
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(Harrigan ve McCance, 1990; Ozcelik ve ark., 2001; Halkman, 2005).
Enterobacteriaceae bakterilerin sayimi Violet Red Bile Agar (VRBA), besiyeri
kullanilarak ve 30°C’de 1-2 giin sireyle inklbe edilerek saptanmistir (Gassem, 2002;
Muyanja ve ark., 2003; Halkman, 2005). Maya ve kuf sayimlarinda Potato Dekstroz
Agar (PDA), kullanilmigtir. Bakteri gelisimini 6nlemek igin 0.1 g/L oksitetrasiklin
ilave edilmistir (Fleet, 1993). Saccharomyces spp. olmayan mayalarin sayisi L-lizin
Agar kullanilarak belirlenmistir (Campbell, 1988; Halkman, 2005).

3.2.3.7. istatiksel Analiz

Kimyasal ve duyusal analizlerin sonuclar1 varyans analizi ile degerlendirilmis
ve 6nemli bulunan farkliliklara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu
amagla “Windows SPSS 20.0 software” program: kullamlmistir (Ozdamar, 2011).
Ayrica duyusal ve kimyasal analizlerin istatiksel olarak degerlendirilmelerinde

XLSTAT 4.06 ve Senstools programlar: kullaniimastr.

3.2.3.8. Duyusal Analiz

Gergeklestirilen denemelerden elde edilen &rneklerin  duyusal analizi
degerlendirmesi, Barilerle ve Benard (1986)’a gére puanlama ve siralama (tercih)
testleri kullanilarak yapilmistir. Puanlama testi renk, koku, tat, asitlik (eksilik),
tuzluluk, acilik (farkl klorr tuzlarindan gelen), yutkunma karakteri ve son olarak
genel kabul edilebilirligi gosteren 10’luk skalaya gore yapilmistir. Daha sonra
siralama testi ile panelistler salgam sularini en ¢ok begenilenden en az begenilene
dogru siralamistir (Altug, 1993). Duyusal analiz 11 kisilik panelist grubun
katilimiyla gerceklestirilmistir.

Kullanilan duyusal analiz formu ve siralama testi formu sekil 3.2. ve 3.3'de

verilmistir.
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Edilebilirlik
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Sekil 3.2.Duyusal analiz degerlendirme formu
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SIRALAMA TESTI

Panelistin Adi: Uriin: Salgam Suyu
Tarih:

Ornekleri en ¢ok begendiginizden en az begendiginize dogru siralayinz.
Siralamanizi belirlemede etkili olan baslica faktorleri yorum kisminda belirtiniz.

Tesekkirler

Ornek Kodu

wn
—
=
Q

91.4>9~>!\>H|

Yorum :

Sekil 3.3. Tercih (siralama) testi formu
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Denemelerde Kullamlan Hammaddelerin Genel Bilesimi

4.1.1. Siyah Havucun Genel Bilesimi

Farkli klorir tuzlart kullanilarak elde edilen salgam sularinin Gretimlerinde

kullanilan siyah havucun genel bilesimi Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Siyah havucun bilesimi

Bilesim Miktar
pH 6.39
Toplam Asitlik (g/kg)* 0.94
Kuru Madde (g/kg) 132.7
Kil (g/kg) 11.29
Toplam Seker (g/L) 56.8
Toplam Antosiyanin (mg/kg)** 606.9
Organik Asitler***

Laktik asit (g/L) Sa

Asetik asit (g/L) 0.57

Sitrik asit (g/L) 2.70
Sekerler***

Glikoz (g/L) 7.96

Fruktoz (g/L) 11.13

Siikroz (g/L) 22.70
Etil alkol (g/L) Sa

* Laktik asit cinsinden

**Siyanidin 3-glikozit-cinsinden

*** Siyah havug suyunda yapilan analizleri belirtir
Sa : Saptanamadi

Cizelge 4.1. de goruldugl gibi denemelerde kullanilan siyah havucun toplam
asitligi laktik asit cinsinden 0.94 g/kg, pH s1 6.39, kuru maddesi 132.7 g/kg, kil
miktar1 11.29 g/kg, toplam seker miktar1 56.8 g/L ve toplam antosiyanin miktar:
606.9 mg/kg olarak bulunmustur. Ayrica organik asitlerden asetik asit 0.57 g/L, sitrik
asit 2.70 g/L olarak tespit edilirken, siyah havucta laktik asit tespit edilememistir.
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Yapilan HPLC analizleri sonucu sekerlerden glikoz 7.96 g/L, fruktoz 11.13 g/L,
stikroz 22.70 g/L olarak tespit edilmis, etil alkol varlig: belirlenememistir.

Elde edilen sonuclar daha ©nce yapilan bazi calismalara benzerlik
gostermektedir. Siyah havuc Uzerine yapilan cesitli arastirmalarda pH 6.3-6.56,
toplam asitlik 0.23-3.3 g/kg, kuru madde 92.9-159.6 g/kg, kil 7.80-15.5 g/kg, toplam
seker 42.2-424 g/kg, toplam antosiyanin 45.4-17400 mg/kg, glikoz, fruktoz ve siikroz
miktarlar1 sirasiyla 6.9-131.1 g/kg, 5.8-101.1 g/kg, 17.6-380.6 g/kg olarak
belirlenmistir (Deryaoglu, 1990; GOkmen ve Acar, 1992; Ersus ve ark., 2004,
Kammerer ve ark., 2004; Gunes, 2008; Utus, 2008; Tanguler, 2010).

4.1.2. Bulgur Unu (Setik) nun Genel Bilesimi

Denemelerde kullanilan setigin genel bilesimi Cizelge 4.2.'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bulgur unu (setik) 'nun genel bilesimi

Bilesim Miktar
pH 5.95
Toplam Asitlik(g/kg)* 3.45
Kuru Madde(g/kg) 898.9
Kil(g/kg) 21.08
Toplam Seker (g/kg)** 87.9

* Laktik asit cinsinden
** Toplam seker sonucu nisasta dahil olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. de gorildugi gibi denemelerde kullanilan bulgur ununun pH
degeri 5.95, toplam asitligi 3.45 g/kg, kuru madde miktar1 898.9 g/kg, kul miktar
21.08 g/kg ve toplam seker miktar: 87.9 g/kg olarak belirlenmistir.

Yapilan bazi ¢alismalarda bulgur ununun pH degeri 5.76-6.0 arasinda, toplam
asitlik miktar1 1.36-1.46 g/kg arasinda, kuru madde miktar1 890.7-909.06 g/kg
arasinda, kul miktar1 23.2-35.9 g/kg ve toplam seker miktar1 17.1-33 g/kg arasinda
bulunmustur (Deryaoglu, 1990; Utus, 2008; Giines, 2008; Tanguler, 2010). Ayrica

bazi arastirmacilar bulgur ununda nisasta dahil toplam seker miktarinin 66.4-91.4
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g/kg arasinda degistigini ifade etmislerdir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu,
1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tangiiler, 2010; Erten ve Tangiiler, 2012).

4.2. Salgam Suyu Uretiminde Fermantasyon

Geleneksel yontemle salgam suyu Uretimi hamur fermantasyonu ve havug
(esas) fermantasyon olmak Uzere iki asamadan olusur (Erten ve Tanguler, 2010;

Tanguler ve Erten, 2012b; Tanguler ve ark., 2014a).

4.2.1. Hamur Fermantasyonu (I.Fermantasyon)

Geleneksel yontemle salgam suyu Gretiminde birinci fermantasyon olarak
adlandirilan hamur fermantasyonu laktik asit bakterilerinin zenginlestirilmesi igin
kullanilir (Erten ve ark., 2008). Yapilan ¢alismada salgam suyuna islenecek bulgur
unu (% 3), farkl klorir tuzlart (% 0.2), eksitilmis maya (% 0.2) Uzerine yeterli
miktarda icilebilir nitelikte su ilave edilerek yogrulmus ve hamur kivamina
getirilerek 25°C sicakhgindaki odada fermantasyona birakilmistir. Farkl: klordr
tuzlar ile salgam suyu Uretimi denemeleri icin hazirlanmis hamur 6rneklerinden bir
goruntu Sekil 4.1°de verilmistir. Hamur fermantasyonu 4 gun surdirilmusttr. Hamur
fermantasyonun ilk ve son gini hamurdan 6rnek alinmis ve gerekli mikrobiyolojik

analizler yapilmistir.
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Sekil 4.1. Salgam suyu tretiminde kullanilan hamurun fermantasyonu esnasinda
elde edilen bir géruntisu

4.2.1.1. Hamur Fermantasyonu Sirasinda Mikrobiyolojik Gelisim

Hamur fermantasyonunun ilk ve son gunlerinde aseptik kosullarda alinan
hamur Orneklerinde laktik asit bakterileri, toplam maya, toplam mezofil aerob
bakteri, koliform bakteri, Saccharomyces spp. olmayan mayalarin sayilar
belirlenerek hamur fermantasyonunun gelisimi belirlenmistir. Hamur fermantasyonu
esnasinda bakteri ve maya sayilarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.3.'de
verilmistir.

Hamur orneklerinden 1 g oOrnek alinarak % 0.85’lik tuzlu su ile gerekli
seyreltmeler yapilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis drnekler, maya gelisimini
onlemek icin 50 ug/L sikloheksimit (aktidon) ilave edilmis de Man, Rogosa ve
Sharpe Agar (MRS agar) ve M17 agar, Uzerine yayma yontemi ile yayilmis ve petri
kutular: icerisinde oksijeni uzaklastiran gaz paketleri (Anaerocult) bulunan anaerob
kavanozlarda 30°C’de 4 glin inkiibe edilmis ve gerekli sayimlar yapilmastir.

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi igin seyreltilmis drnekler Plate Count
Agara (PCA) ekilmis ve petriler 30°C’de 2-3 gin sireyle inkibasyona terk
edilmistir. Koliform bakterilerin sayimi Violet Red Bile Agar (VRBA), besiyeri
kullanilarak ve 30°C’de 1-2 giin sureyle inkilbe edilerek saptanmistir. Maya ve kuf
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sayimlarinda Potato Dekstroz Agar (PDA), kullanilmigtir. Bakteri gelisimini
onlemek igin 0.1 g/L oksitetrasiklin ilave edilmistir (Fleet, 1993). Saccharomyces

spp. olmayan mayalarin sayis1 L-lizin Agar kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Hamur fermantasyonu sirasinda bakteri ve maya sayilari degisimi

Mikroorganizma Sayisi
(log kob/mL)

Mikroorganizma 0.gun 4.Gln
LAB* 8.56 10.36
TMAB** 8.57 10.11
T-M*** 8.56 9.81

Non-Saccharomyces Maya 6.60 9.77

Koliform Bakteri 4.47 5

* Laktik asit bakterileri
**Toplam mezofilik aerobik bakteri
*** Toplam maya

4.2.2. Ekstraktlarin Elde Edilmesi

Hamur fermantasyonu sonlandirildiktan sonra ekstraksiyon islemi ile elde
edilen ekstraktlar ana (havug) fermantasyonunun baslamasina yardimci olur (Erten
ve ark., 2008; Tanguler ve Erten, 2009b). Yapilan ¢alismada her biri 60 dk sure ile
gerceklesen 3 ayr ekstraksiyon islemi sonucu ekstraklar elde edilmistir. Elde edilen
ekstraktlar havug fermantasyonunun gergeklesecegi 30 litrelik plastik bidonlara

aktarilmastir.

4.2.2.1. Ekstraktlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Elde edilen ekstraklardan alinan 6rneklerde toplam mezofil aerobik bakteri,

laktik asit bakterileri, toplam maya, Saccharomyces spp. maya, Saccharomyces spp.
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olmayan maya, koliform bakteri sayimlari yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Ekstraklarda gerceklestirilen mikrobiyolojik analiz sonuglari

Mikroorganizma Sayisi
(log kob/mL)

Denemeler > AA BB CC DD EE

Mikroorganizma

v

LAB 9.27 9.56 931 9.0 8.92
TMAB 8.97 9.91 9.06 7.90 9.11
T-M 8.47 8.60 8.54 8.39 8.69
Non-Saccharomyces Maya 7.87 8.92 839 8.65 8.54
Koliform Bakteri <1 <1 <1 <1 <1

AA: NaCl igeren deneme, BB: NaCl+KCI iceren deneme, CC: NaCl+CaCl, iceren deneme, DD: KCI+CaCl,
iceren deneme, EE: NaCl+KCI+CaCl, iceren deneme

Cizelge 4.4’den de goruldigi gibi ekstraktlarda laktik asit bakteri sayisi 8.92-
9.56 log kob/mL, toplam mezofil aerob bakteri sayisi 7.90 - 9.91 log kob/mL,
toplam maya sayilart 8.39 ile 8.69 log kob/mL ve Saccharomyces spp. olmayan
maya sayilari 7.87 ile 8.92 log kob/mL arasinda bulunmustur. Ote yandan,
ekstraktlarda koliform bakteri tespit edilememistir.

Yapilan benzer calismalarda Giines (2008) calismasinda laktik asit bakteri
sayisini 7.73 log kob/mL, toplam mezofil aerobik bakteri sayisin1 7.84 log kob/mL,
toplam maya sayisin1 8.01 log kob/mL ve koliform bakteri sayisim da 1.56 log kob
m/L olarak, Utus (2008) calismasinda laktik asit bakteri sayisin1 7.72 log kob/mL,
toplam mezofil aerobik bakteri sayisin1 7.26 log kob/mL, toplam maya sayisini 7.13
log kob/mL, Saccharomyces olmayan maya sayisin1 6.96 log kob/mL ve koliform
bakteri sayisin1 da 1< olarak belirlemistir.

Tanguler (2010) ekstraktlarda laktik asit bakteri sayisint 7.18-7.49 log
kob/mL, toplam mezofil aerob bakteri sayisin1 6.34-6.63 log kob/mL, toplam maya
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sayisim 6.57 ile 7.46 log kob/mL ve Saccharomyces spp. olmayan maya sayisini
4.70 ile 5.60 log kob/mL, koliform bakteri sayisin1 4-31 kob/mL arasinda saptamistir.

Ekstraklarda belirlenen laktik asit bakteri, toplam mezofil aerob bakteri,
toplam maya, Saccharomyces spp. olmayan maya sayilari Utus (2008), Giines (2008)
ve Tanguler (2010) tarafindan bildirilen degerlerden ylksek bulunmustur.

4.2.3. Havug (Ana) Fermantasyon (Il.Fermantasyon)

|.Fermantasyonda (Hamur) elde edilen sivi, Il. fermantasyonu (Havug
fermantasyonu) gerceklestirmek icin esit miktarlarda olacak sekilde 30 litrelik
plastik bidonlara aktarilmis ve bidonlara ayrica % 1,5 farkli klortr tuzu, % 20 siyah
havu¢ (3 cm boyutunda dogranmis), % 2 salgam ilave edilmistir. Bidon dolum
seviyesine gelinceye kadar su ilave edilmis ve fermantasyona terk edilmistir.
Fermantasyon, sicakligi 25°C olan bir odada gerceklestirilmistir. Salgam suyu dretim
denemelerinde  havu¢  fermantasyonu devam  ederken  fermantasyonun
gerceklestirildigi odada elde edilen bir gorintd Sekil 4.2’de verilmistir.
Fermantasyon gidisi toplam asit tayini yapilarak izlenmis ve asit miktarinda bir artis
olmayinca fermantasyona son verilmistir. Calismada havu¢ fermantasyonu esnasinda
toplam asitligin  8.gin sonunda sabitlendigi gorilmis bu nedenle havug
fermantasyonu 8 glinde tamamlanmistir. Fermantasyon sona erdiginde, salgam sular
tortusundan uzaklastirilmis, siselenmis ve duyusal analizler igin soguk odaya

alinmiglardir. Denemeler iki paralelli olarak gercgeklestirilmistir.
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Sekil 4.2, Havug fermantasyonunun gerceklestirildigi fermantasyon odasindan bir
gorunum

4.2.3.1. Havug Fermantasyonu Sirasinda Fermantasyon Gidisi

Ekstraksiyon sonucu elde edilen sivilar 30 litrelik bidonlara aktarilmastir.
Bidonlardan birincisine % 1,5 oraninda NaCl, ikincisine her bir tuzdan % 0,75
oraninda olacak sekilde NaCI+KCI , c¢uncislne yine esit oranlarda olacak sekilde
% 0,75'er NaCl+CaCl,, dorduncisune % 0.75'er KCI+CaCl, ve besincisine her bir
tuzdan % 0,50 oraninda olacak sekilde NaCl+KCI+CaCl, eklenmistir. Ayrica
bidonlara % 20 oraminda siyah havug¢ ve % 2 oraninda salgam turpu eklenerek
fermantasyona terk edilmistir. Fermantasyon gidisi alinan oOrneklerde laktik asit
cinsinden toplam asit ve pH tayinleri yapilarak izlenmistir. Fermantasyon 8 giinde
tamamlanmistir. Denemelerde fermantasyon esnasinda pH gelisimi Sekil 4.3 ve

toplam asitlik gelisimi Sekil 4.4.'de verilmistir.
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Havug fermantasyonu baslangicinda pH degerleri 5.53 — 5.71 arasinda
degisirken, toplam asit miktarlari, laktik asit cinsinden, 0.38-0.52 g/L arasinda
belirlenmistir. Tim 6rneklerde toplam asitlik fermantasyon baslangicindan itibaren
artmig  ve fermantasyon sonunda toplam asit degerleri 7.4-8.71 g/L olarak
belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri ise hizh bir sekilde diismils ve fermantasyon
sonunda 3.26-3.48 arasinda belirlenmistir.

Farkli kloriir tuzlart ile kurulan denemelerde fermantasyon sirasinda ve
sonunda belirlenen laktik asit cinsinden toplam asitlik miktarlar1 Cizelge 4.5°te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Fermantasyon sirasinda ve sonunda denemelerde belirlenen toplam
asitlik (g/L) miktarlari

Toplam Asit Miktar: ( g/L)*

Ornek. 0.Gun 2.Gun 4.Gun 6.Gun 8.Gln
NaCl 0.38 5.26 7.73 7.55 7.40
NaCIl+KClI 0.38 5.54 7.92 7.91 8.05
NaCl+CaCl; 0.49 4.80 8.19 8.15 8.71
KCI+CaCl, 0.47 5.17 7.87 7.78 8.10
NaCl+KCI+CaCl, 0.52 4.89 7.96 8.01 7.96

*: Laktik asit cinsinden

T.S.E.’ne gore satisa hazir salgam suyunda toplam asitlik degeri laktik asit
cinsinden en az 6 g/L, pH degerleri ise 3.3-3.8 arasinda olmahdir (T.S.E., 2003a).
Tim denemelerde fermantasyon sonunda belirlenen toplam asitlik miktar1 salgam
suyu standardina uygunluk gostermektedir. Denemelerden elde edilen pH
degerlerinden sadece NaCl+CaCl; tuzlar1 kullanilarak elde edilen salgam suyunun
pH degeri (3.26) standartta belirtilen minumum deger (3.3)'ten dusuktir. Ayni
zamanda en yiksek toplam asit miktarinada 8.71 g/L olarak yine ayni denemede
(NaCl+CaCly) ulasiimastr.
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4.2.3.2. Denemelerden Elde Edilen Salgam Sularimin Bilesimi

Uretilen salgam sularimin bilesimine ait bazi degerler Cizelge 4.6°da
verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli klorur tuzlar: kullanilarak Gretilen salgam sularinin bilesimi

Bilesim MaCl MNalCl+KCl Mall+Call. KCl+=CaCl, MaCl=KCl+ CaCl, Onem
Seviyesi
pH 3.47+0.021° 348:0.0°F 3.26:£0.007° 3.32:0.021° 3.33+0. 007" a.
Toplam Asitlik{g/L)* 7.40:0.1%° B0520.1%"* 871+ 006 B.10+ 0.3g%® 7.5620.190 a.
Tuz(%)** 15720070 15020042 154 #0091 1610014 1.59:0.007 o.d
Fenk Degerleri
L* 2055040 20942071 20115+146 1B752214 15B4+124 &d
a* 52508#038 53152158 5192248 50.38+£3.39 515521 56 o.d
b* 3517 #05% 35B4#11B 34522252 3206370 34112 20 od
Chroma B3.65+0.63 64.20:197 62.4023.53 59.75+4 87 61.502 54 od
Hue 33.57+£0.254 3398+ 0.091 33600664 3242 £12351 33.47#0812 &d
Kuru Madde (g/L) 26.98 £0.328° 26.77+0.009° 25.89+ 0.171° 32.37+0.165°  29.38#0.511° &.
Kiil [g/L) 1757 #0438 1B.37+0.240 177610500 1B.06% 3.903 1855+ 0.212 od
Toplam Seker (gfL) 07720219 0fl+ 0438 099+ 0325 0B4+0763 0.77 +0.219 o.d
Indirgen Seker (g/L) 0.38+0.113 015 000 015 000 022+ 0106 0380113 od
Ucar Asit (g/L) 0.31:0.007 0.37+0021 0390091 036 20091 O037x005 od
Toplam Fenol *=*  BBB.S #2333 B48£2545 7J4B5#13930 B27 *17B.19 BB1+16.97 o.d
(mg/L)
Toplam Antosiyanin 205.3225997 23562701 15841407 238.4%16.29 21B.1+8 52 o.d
(mg/Lj==**
Organik Asitler g/L1)
Laktik Asit 743 + 0483 BOB #0.159 B.1B#0513 76620054 8260188 &d
Asetik Asit 0.6B£ 00223 069 £0.127°% 043+ 0.220° 086+ 0.058° 0900038 &
Sitrik Asit 071 £0.021° 0.79:0.07% 0.87 £0.1565 106 +0.046%F 1.26 +0.073°
Sekerler (mg/L)
Glikoz B3.09+ 2843 12375+19.12 10769%35.26 123596£1755% 6511127 o.d
Fruktoz 7537 #2861 7511+1580 10134+2904 93.01%2453 67.07+10 66 o.d
Sikroz 167.28 +B0.40 2055725783 19673 £74.14 2778523055 160.71% 7.23 &d
Etil Alkol [g/L) 3.98 = 0.168" 3.98 + 0.193% 409 =(0.180°* 4.42& 0.156° 4.01:x0158° &
Mineraller {mg/L)
MNa £148.50271.4133177£134 35" 31651 50+60.108 181.05+25.80¢ 2185 50201 21° &
K BOE.40+11.03° 4773#38.18° BE6.00#£25.55° 47632521.84° 3530.502120.81% &
Ca 159.50+0.70¢  128+0.14°  2750.50#20.50° 2821#370.52° 1500.50+58.28% &
Mg 00.225+0.78% 91.725:3.17% ©1.430:0.0° B0.265:150¢ BB.75£2.30° &.
p 7848524 43 B3.135:0.0 750752506 T7B41:4 B0  93.345:1648B od

6. : Onemli. Ayni satirda farkl: harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak dnemli (p<0.05

seviyesinde) bulunmustur.

6.d : Onemsiz (p>0.05). Cizelgede ayn: satirda harflendirme yapiimayan degerler istatiksel agidan dnemsizdir.

*Laktik asit cinsinden

**Sodyum klordr cinsinden
***Gallik asit cinsinden

**** Siyanidin 3-glikozid cinsinden
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4.2.3.2.(1). Genel Bilesim

4.2.3.2.(1).(a). Toplam Asit

Salgam sularinda, toplam asitlik, titrasyon asitligi ile belirlenir. TSE 11149
sayili salgam suyu standardina gore, toplam asit miktari, laktik asit cinsinden, 6
g/L’den az olmamahidir (T.S.E., 2003a).

Yapilan caligmada toplam asitlik degerleri, laktik asit cinsinden, NaCl tuzu
kullanilarak dretilmis ornekte 7.40 g/L, NaCI+KCI tuzlart kullanilarak dretilmis
ornekte 8.05 g/L, NaCl+CaCl, tuzlari kullanilarak uretilmis Ornekte 8.71 g/L,
KCI+CaCl; tuzlar kullanilarak tretilmis 6rnekte 8.10 g/L, NaCl+KCI+CaCl; tuzlar
kullanilarak uretilmis Ornekte 7.96 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Elde
edilen tim salgam sularinin toplam asitlik degerleri TS11149 Salgam Suyu
Standardina uygundur.

Orneklerde belirlenen laktik asit cinsinden toplam asit miktar1 Canbas ve
Deryaoglu (1993), Yener (1997), Miisoglu (2004), Utus (2008), Gines (2008) ve
Tanguler (2010) ile benzerlik gostermektedir. Toplam asitlik bakimindan 6rnekler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

4.2.3.2.(1).(b). pH

T.S.E.’ne gore satisa hazir salgam suyunda pH degerleri 3.3-3.8 arasindadir
(T.S.E., 2003a).

Calismada fermantasyon sonunda Orneklerdeki pH degerleri 3.26-3.48
arasinda bulunmustur (Sekil 4.5). pH degeri en disiuk NaCl+CaCl, tuzlan
kullanilarak dretilen 6rnekte, en ylksek ise NaCl+KCI tuzlari kullanilarak dretilen
ornekte belirlenmistir. Calismada uygulanan bes farkli denemeden dért tanesinin pH
degeri salgam suyu standardinda belirtilen degere uygun iken sadece NaCl+CaCl;
tuzlar1 kullanilarak elde edilen salgam suyunun pH degeri standarda gore dusuk
cikmigtir. En yuksek toplam asitlik degerine de ayni denemede ulasildig:

dustnildiginde bu denemede pH degerinin disik ¢ikmasinin nedeni asitlerin pH'
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y1 dlsurici etkisiyle aciklanabilir. Laktik asit gibi organik asitlerin pH disUricu
etkisi Samli ve ark. (2005) ile Arici ve ark. (2008) tarafindan da belirtilmistir.

& Nacl

W NaChHECl
NaCh+CaCl2

m KC+Call2

m MaCl+kCl+CaCl2

= 3
=5
2 -
17 _._.--""'_r*Je-mum:h-::aclz
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Sekil 4.5. Elde edilen salgam sularinin fermantasyonu sirasinda pH gelisimi

Orneklerde belirlenen pH degerleri Canbas ve Deryaoglu (1993), Yener
(1997), Miisoglu (2004), Utus (2008), Glnes (2008) ve Tanguler (2010) ile benzerlik

gostermektedir. pH degeri bakimindan ornekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

4.2.3.2.(1).(c). Kl

Kil yanmayan maddelerin toplamidir. Bu maddeler inorganik yapida
anyonik ve katyonik iyonlardir (Cabaroglu, 1991). Ayrica uretimde kullanilan tuz,
hammaddeler ve suda bulunan mineral maddelerden olusmaktadir (Deryaoglu,

1990). Kl icinde, potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, aliminyum, demir,
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bakir, kursun, cinko, arsenik; katyonik iyonlar ve fosfatlar, sulfatlar, karbonat ve
Klorirler; anyonik iyonlar olarak yer alirlar (Cabaroglu, 1991).

Yapilan ¢alismada salgam suyu oOrneklerinin kul miktarlari 17.76 g/L ile
18.95 g/L arasinda bulunmustur (Cizelge 4.7). Kul miktar1 bakimindan ornekler
arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.7. Denemelerden elde edilen salgam sularinin kil miktarlar

Ornek Kl Miktar (g/L)
NaCl 17.97
NaCl+KCI 18.37
NaCl+CaCl, 17.76
KCI+CaCl, 18.06
NaCl+KCI+CaCl, 18.95

Yapilan diger calismalarda kil miktarinin 5.74-22.3 g/L arasinda oldugu
bildirilmistir (Deryaoglu, 1990; Ozler, 1995; Yener, 1997; Demir ve ark., 2004;
Demir ve ark., 2006; Erten ve ark., 2008; Gunes, 2008; Utus, 2008; Tangler, 2010).
Farkl: Klorlr tuzlar: kullanilarak dretilen salgam sularinda elde edilen kil miktarlar

diger arastirmacilar tarafindan bildirilen degerler arasindadir.

4.2.3.2.(1).(d). Kuru Madde

Salgam suyunda su ve diger ugucu maddeler ugurulduktan sonra geriye kalan
maddelerin toplam: kuru maddeyi olusturur. Kuru madde igerisinde organik asitler,
tuz, protein, renk maddeleri ve mineral maddeler bulunur (Canbas, 1985; Deryaoglu,
1990).

Gergceklestirilen denemelerde salgam sularinda kuru madde miktar1 26.77 g/L
ile 32.37 g/L arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8). Ote yandan, kuru madde miktar:
bakimindan Uretim yontemleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak % 5 Gnem

seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Denemelerden elde edilen salgam sularinin kuru madde miktarlari

Ornek Kuru Madde Miktar: (g/L)
NaCl 26.98
NaCl+KCI 26.77
NaCl+CaCl, 29.89
KCI1+CaCl, 32.37
NaCIl+KCI+CaCl, 29.38

Salgam suyu ile yapilan diger ¢alismalarda kuru madde miktar1 16.9-33.9
g/L arasinda belirlenmistir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Ozler,
1995; Yener, 1997; Miisoglu, 2004; Nesanir, 2004; Deryaoglu, 2005; Giines, 2008;
Utus, 2008; Erten ve ark., 2008, Tanguler, 2010). Farkli klorir tuzlari kullanarak
uretilen salgam sularinda elde edilen kuru madde miktarlari diger arastirmacilar

tarafindan bildirilen degerler arasindadir.
4.2.3.2.(1).(e). Toplam Seker

Orneklerin toplam seker miktarlari 0.61-0.99 g¢/L arasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.9). Toplam seker bakimindan 6rnekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Deryaoglu (1990) vyaptigi calismada salgam suyu Orneklerinde seker
bulunmadigint bildirmistir. Gunes (2008) toplam seker miktarint 255-288 mg/L
arasinda, Utus (2008) drneklerinin toplam seker miktarlarin1 90-200 mg/L arasinda
belirlenmigtir. Tangller (2010) farkl: yontemlerle tretmis oldugu salgam sularinda

toplam seker miktarlarini 0.50 g/L ile 0.82 g/L arasinda bulmustur.
4.2.3.2.(1).(f). indirgen Seker

indirgen seker miktarimn diisiik olmas: laktik asit fermantasyonunun basaril
bir sekilde tamamlandigini g6sterir. Orneklerin indirgen seker miktarlar: 0.15-0.38

g/L arasinda degismistir (Cizelge 4.9). indirgen seker bakimindan &rnekler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Cizelge 4.9. Denemelerden elde edilen salgam sularinin toplam ve indirgen seker

miktarlar
Ornek Toplam Seker (g/L) indirgen Seker (g/L)
NaCl 0.77 0.38
NaCl+KCl 0.61 0.15
NaCl+CaCl, 0.99 0.15
KCI+CaCl, 0.84 0.22
NaCl+KCl+CaCl, 0.77 0.38

Ozler (1995), yaptigi cahsmada indirgen seker miktarini 10-60 mg/L
arasinda bildirmistir. Giines (2008) ¢alismasinda indirgen seker miktarint 11-13.8
mg/L, Utus (2008) calismasinda indirgen seker miktarint 14-15.2 mg/L arasinda

arasinda belirlemistir.

4.2.3.2.(1).(9). Ucar Asit

Laktik asit bakterileri, homo- ve heterofermantatif laktik asit bakterileri
olmak uzere ikiye ayrilir. Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin etkisi ile
fermantasyon sonucunda asetik asit ve propiyonik asit asit gibi ucar asitler de
meydana gelmektedir (Deryaoglu, 1990). Bunlar icerisinde miktar olarak en fazla
olan asetik asittir ve ucar asit analiz sonuclar1 asetik asit cinsinden ifade edilir.
Orneklerin ucar asit miktari, asetik asit cinsinden, 0.31-0.39 g/L arasinda degismistir
(Cizelge 4.10). Varyans analizine gore ucar asit bakimindan dretim yontemleri

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.10. Denemelerden elde edilen salgam sularinin ugar asit miktarlar

Ornek Ucar Asit (g/L)*
NaCl 0.31
NaCl+KClI 0.37
NaCl+CaCl, 0.39
KCI+CaCl, 0.36
NaCl+KCI+CaCl; 0.37

*: Asetik asit cinsinden
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TSE’ye gore salgam suyunda ucar asit miktar1 asetik asit cinsinden 0.7-1.2
g/L arasinda olmahdir (T.S.E., 2003a). Gerceklestirilen denemede elde edilen ucar
asit miktarlari TSE salgam suyu standardinda belirtilen degerlerden dusuk

bulunmustur.

4.2.3.2.(1).(h). Tuz

Tuz denilince sodyum ve klor iyonlarinin birlesmesinden olusan sodyum
Klordr anlasilir. Sodyum ve klor iyonlari, vicutta plazma ve diger hiicre disi sivilarda
bulunan iyonlardir. Tuz, vicut sivilarinin osmotik basincint ve asit baz dengesini
ayarlar. Ayrica kas ¢calismasinda, hiicre uyarilmasinda, sinir uyarilarinin iletilmesinde
etkili olur. Bununla beraber fazla miktarda alindiginda yuksek tansiyona neden
olmaktadir (Deryaoglu, 1990; Ursel, 2001). Yapilan caligmada tuz miktari 15.00-
16.10 g/L arasinda degismistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Denemelerden elde edilen salgam sularinin tuz miktarlar:

Ornek Tuz Miktar1 (%)*
NaCl 1.57
NaCl+KCI 1.50
NaCl+CaCl, 1.54
KCI1+CaCl; 1.61
NaCl+KCI+CaCl, 1.59

* Sodyum klorir cinsinden

Varyans analizine gore ucar asit bakimindan dretim yontemleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

TSE 11149 sayil salgam suyu standardina gore salgam suyunun tuz miktari
% 2'den disuk olmahdir. Yapilan calismada farkli klorir tuzlart kullanilarak elde

edilen tum salgam sularinin tuz miktarlar: standartta belirtilen degerler arasindadir.
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4.2.3.2.(2). Denemelerden Elde Edilen Salgam Sularinmin Organik Asit, Seker ve
Etil Alkol bilesimi

Laktik asit fermantasyonu sonucu olusan tursu, salamura zeytin, kefir, yogurt
gibi fermantasyon trunlerinin en 6nemli 6zellikleri laktik asit icermeleridir (Canbas
ve Fenercioglu, 1984). Bu Urinlerin tad: Gzerinde asitlik 6nemli bir etkendir. Bir
laktik asit fermantasyonu Urtind olan salgam suyuna eksi tadi fermantasyon sirasinda
olusan asit vermektedir (Deryaoglu, 1990).

Gergeklestirilen HPLC analizleri sonucu elde edilen organik asit
kromotogrami Sekil 4.6’da verilmistir. Gerceklestirilen denemelerde laktik asit
miktarlar1 7.43-8.26 g/L arasinda degismis olup en yiksek deger NaClI+KCI+CaCl,
tuzlarinin kullanildigi denemede, en dusuk deger ise NaCl tuzunun kullanildig:
kontrol grubu salgam suyu Uretimi denemesinde elde edilmistir. TS 11149 salgam
suyu standardina gore, salgam suyunda laktik asit miktar1 4.5-5.5 g/L arasinda
olmahdir (T.S.E., 2003a). Gerceklestirilen denemelerde uretilen salgam sularinda
laktik asit miktarlari bu degerlerden yuksek bulunmustur. Gercgeklestirilen varyans
analizine goOre laktik asit bakimindan Uretim yontemleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.12’den de goruldugi gibi gerceklestirilen denemeler sonucu elde
edilen salgam sularinda asetik asit miktar1 0.43-0.90 g/L arasinda, sitrik asit miktari
ise 0.71-1.26 g/L degerleri arasinda belirlenmistir. Varyans analizine gore asetik asit
ve sitrik asit bakimindan Gretim yontemleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.6. Salgam sulari ve siyah havug¢ suyunun HPLC analizleri sonucu elde
edilen organik asit kromotogrami

Cizelge 4.12. Salgam sularinin organik asit (laktik, asetik, sitrik), etil alkol ve seker
(glikoz, fruktoz ve siikroz) bilesimi

Bilesim AA BB CcC DD EE

Organik Asitler

Laktik asit (g/L) 7.43 8.08 8.18 7.66 8.26

Asetik asit (g/L) 0.68 0.69 0.43 0.86 0.90

Sitrik asit (g/L) 0.71 0.79 0.87 1.06 1.26
Sekerler

Glikoz (mg/L) 83.09  123.75 107.69  123.96 69.11

Fruktoz (mg/L) 75.37 75.11 101.34 93.01 67.07

Stikroz (mg/L) 167.28  295.57 196.73 277.85 160.71

Etil alkol (g/L) 3.98 3.98 4.09 4.42 4.01

AA: NaCl igeren deneme, BB: NaCIl+KCI iceren deneme, CC: NaCl+CaCl, iceren deneme, DD: KCI+CaCl,
iceren deneme, EE: NaCl+KCI+CaCl, iceren deneme
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Gerceklestirilen denemelerden elde edilen salgam sularinda HPLC cihazi ile
gerceklestirilen glikoz, fruktoz, sukroz ve etil alkol analizleri sonucunda elde edilen

kromotogram Sekil 4.7‘de ve bu maddelerin miktarlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Salgam sular1 ve siyah havug suyunda yapilan HPLC analizleri sonucu
elde edilen sekerlerin ve etil alkollin kromotogrami

Farkli Klorur tuzlari kullanarak gerceklestirilen salgam suyu dretimi
denemelerinde glikoz miktarlart 69.11 mg/L-123.96 mg/L, fruktoz miktarlar1 67.07
mg/L-101.34 mg/L, sikroz miktarlar1 160.71 mg/L-295.57 mg/L ve etil alkol
miktarlar1 3.98 g/L-4.42 g/L arasinda belirlenmistir.

Varyans analizine gore glikoz, fruktoz ve sukroz miktarlari bakimindan
uretim yontemleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)
bulunurken, etil alkol miktarlar1 arasindaki farklilik Duncan testine gore istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Oztirk (2009) salgam suyu lzerine yapmis oldugu arastirmada 6rneklerin
laktik asit miktarlarint 2.61-8.75 g/L, asetik asit miktarlarin1 0.55-1.48 g/L ve sitrik

asit miktarlarin1 0.0-0.44 g/L arasinda tespit etmistir. Yine aym calismada Oztiirk,
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orneklerin glikoz miktarlarint 0.09-1.34 g/L, fruktoz miktarlarint 0.06-4.0 g/L,
stikroz miktarlarint 0.01-1.14 g/L ve etil alkol miktarlarinin 0.19-4.76 g/L arasinda
bulundugunu bildirmistir. Tangiler (2010) calismasinda HPLC analizleri sonucu
laktik asit miktarin1 5.50-8.17 g/L, asetik asit miktarin1 0.57-0.83 g/L arasinda
bulurken, salgam sularinda sitrik asit saptayamamistir. Aynit calismada glikoz
miktarlar1 48.2-191.25 mg/L arasinda, fruktoz miktarlar1 27-148.25 mg/L arasinda,
silkroz miktarlar1 40.18-206.12 mg/L arasinda ve salgam sularinin etil alkol

miktarlar1 4.21-5.90 g/L arasinda belirlenmistir.
4.2.3.2.(3). Salgam Sularimin Fenolik ve Antosiyanin icerikleri
4.2.3.2.(3).(a). Toplam Fenolik Madde

Fenol bilesikleri tayini, Folin-Ciocalteu y&temine gore belirlenmistir.
Santrifujden gecirilip berraklastirilan ¢rneklerin absorbansina karsilik gelen toplam
fenol bilesikleri miktari, gallik asit ile hazirlanan standart grafikten yararlanilarak mg
gallik asit/L olarak belirlenmistir. Salgam sularinin toplam fenol bilesikleri miktarlar

Cizelge 4.13'de verilmistir.

Cizelge 4.13. Salgam sularinin toplam fenol ve toplam antosiyanin miktarlar

Ornek Toplam Fenol (mg/L) *  Toplam Antosiyanin (mg/L)**
NaCl 686.5 205.3
NaCl+KClI 648 235.6
NaCl+CaCl, 748.5 198.4
KCI+CaCl, 627 238.4
NaCIl+KCI+CaCl, 681 218.1

*: Gallik asit cinsinden
**: Siyanidin 3-glikozid cinsinden
Gergeklestirilen varyans analizine gore toplam fenol bakimindan Uretim
yontemleri arasindaki farklihik % 5 6nem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Calismada farkli klorlr tuzlari ile Gretilen salgam sularinin toplam

fenol miktarlar1 627-748.5 mg/L arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuclar daha
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once yapilan bazi calismalara benzerlik gostermektedir. Salgam suyu Uzerine

yapilan baska calismalarda toplam fenol bilesikleri, gallik asit cinsinden 557-824
mg/L arasinda (Nesanir, 2004; Miisoglu, 2004) bulunmustur.

4.2.3.2.(3).(b). Toplam Antosiyanin

Kirmizi renkli meyve (cilek, visne, ahududu) ve sebze (siyah havug, kirmizi
pancar) sular1 ve kirmizi saraplara cazip kirmizi rengini hammaddelerden gecen
antosiyaninler verir. Antosiyaninler hem kalite hem de saghk agisindan 6nemli
bilesiklerdir. Meyve ve sebzelerdeki antosiyaninler ortamin sicakligina, pH degerine,
oksijen miktarina, enzim uygulamasina, parca biyikligine presleme islemine ve
hammadde miktarina gore, Uriine degisik miktarlarda gecerler (Canbas, 1991,
Canbas, 1995; Karadeniz ve Eksi, 1999; Iverson, 1999; Ribereau-Gayon ve ark.,
2000; Turker ve ark., 2004).

Denemelerde elde edilen salgam sularinda toplam antosiyanin siyanidin-3-
glikozit cinsinden belirlenmis ve Cizelge 4.13’de gosterilmistir. Cizelgeden de
goruldugu gibi antosiyanin miktar1  198.4 mg/L ile 238.4 mg/L arasinda
belirlenmistir. En yiksek deger KCI+CaCl, tuzlari kullanilarak dretilen salgam
suyunda belirlenmisken, bunu sirasiyla NaCI+KCI ilavesi ile Uretilen salgam suyu,
NaCl+KCI+CaCl; ilavesi Uretilen salgam suyu, NaCl ilavesi ile Uretilen salgam suyu
ve NaCl+CaCl; ilavesi ile elde edilen salgam suyu izlemistir. Toplam antosiyanin
miktarlar: arasindaki farklilik istatistiksel olarak % 5 6nem seviyesinde 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Daha once yapilan calismalarda siyanidin-3-glikozid cinsinden toplam
antosiyanin miktar: Tangiiler (2010) tarafindan 104.04-168.23 mg/L arasinda, Oztiirk
(2009) tarafindan 67.5-139.5 mg/L arasinda, Utus (2008) tarafindan 120.18-145.60
mg/L arasinda ve Glnes (2008) tarafindan 129-149 mg/L arasinda tespit edilmistir.
Gerceklestirilen denemelerde Uretilen salgam sularinda toplam antosiyanin miktarlar:

bu degerlerden ylksek bulunmustur.
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4.2.3.2.(3).(c).Renk Degerleri (L*a*b*, Hue ve Chroma)

Salgam sularinin renk tayininde, érneklerin rengi Color Quest XE HunterLab
marka renk Olciim cihaz: ile 6lclilmis ve uluslar arasi L*a*b* sistemine (Hunter
Renk Sistemi) gore degerlendirilmistir. Ayrica salgam sularinin Chroma (C)
(Va*2+b*2) ve Hue (H) (arctan b*/a*) degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerden C
degeri rengin canlihg: yada yogunlugunu verirken, H degeri rengin adini (kirmizi,
mavi, sari, yesil vb.) verir. Orneklerin L*a*b, C ve H degerleri Cizelge 4.14'de
verilmistir.

L*, a*, b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu
koordinat sisteminde L* degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi
belirtirken, 6lctlen renge gére 0-100 arasinda degisen degerler alabilmektedir. +a*
kirmiziliga, -a* vyesillige, +b* sariliga, -b* ise mavilige gidisi gostermektedir.
(Hunter, 1975; Lee ve ark., 2001; Celik, 2004). L*a*b degerlerinin l¢ boyutlu

gorunum Sekil 4.8'da verilmistir.

L=700

‘g’i;? Beyaz

Sarl

Eirmizi

Siyah

L=0
Sekil 4.8. L*, a* ve b* renk degerlerinin t¢ boyutlu gérinimd
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Cizelge 4.14. Denemelerden elde edilen salgam sularinin L*a*b* renk degerleri ile
Hue ve Chroma degerleri

Ornek L* a* b* Hue Chroma
NaCl 20.55 52.98 35.17 33.57 63.65
NaCl+KClI 20.94 53.15 35.84 33.98 64.20
NaCl+CaCl, 20.15 51.92 34.52 33.60 62.40
KCI+CaCl, 18.75 50.38 32.06 32.42 59.75
NaCl+KCI+CaCl, 19.84 51.55 34.11 33.47 61.90

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore salgam sularinin L*a*b, C ve H
degerlerinde bulunan farkliliklar istatiksel agidan dnemsizdir (p>0.05).

Cizelge 4.14’den goruldigl gibi farkli klortr tuzlari kullanilarak Gretilen
salgam suyu oOrneklerinin L*, a*, b* degerleri arasinda farkliliklar gozlenmistir. En
yuksek L* degeri 20.94 ile NaCI+KCI ilave edilen salgam suyu Orneginde
gorulirken, en dusik L* degeri ise KCI+CaCl, tuzlarimin bulundugu ornekte
belirlenmistir. En yiksek a* degeri 53.15 ile NaCI+KCI iceren dérnekte, en dulsuk
deger ise 50.38 ile KCI+CaCl; iceren ornekte bulunmustur. Sodyum tuzu miktar
azaldikca, renk agisindan en yiksek degeri alan NaCI+KCI denemesi haricindeki
tim denemelerde L* ve a* degerlerinin azaldig: goriilmastir. Hunter renk sisteminde
belirtildigi gibi a* degeri pozitif oldugunda renk kirmizi, negatif oldugunda yesil
olarak tanimlanmaktadir. Cizelge 4.14’den de goruldigu Uzere tum 6rneklerde a*
degeri kirmizi boélgededir. En yuksek b* degeri 35.84 ile NaCI+KCI igeren ornekte
en dusuk ise 32.06 ile KCI+CacCl; tuzlarini iceren drnekte bulunmustur. b* degerinin
pozitif olmas: rengin sar1, negatif olmas: ise mavi rengin bulundugunu ifade eder.
Yapilan bu ¢alismada tum dGrneklerde b* degerinin pozitif bulunmasi kirmiziligin
icinde sar1 rengin de bulundugu soylenebilir.

Ayni sekilde kirmizi rengin en belirgin oldugu 6rnek 33.98 ile en ylksek H
degerine sahip olan NaCIl+KCI tuzlarini iceren 6rnek iken, KCI+CaCl, tuzlarim
iceren 6rnek 32.42 H degeri ile en disuk Hue degerine sahip olan drnek ve kirmizi
rengin diger orneklere nispeten zayif oldugu 6rnek olarak belirlenmistir. Rengin
yogunlugunu veren C degerinde en yuksek degeri diger renk olgim degerlerinde
oldugu gibi 64.20 ile NaCI+KCI tuzlarini iceren salgam suyu alirken, en distk
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degeri 59.75 degeri ile yine diger renk 6l¢iim degerlerinin tiimiinde en distk puani
alan KCI+CaCl; tuzlarint igeren salgam suyu almistir.

Yapilan calismada elde edilen L*a*b degerleri Utus (2008) tarafindan
bildirilen L*a*b degerlerine benzer sonuclar icerirken, Glines(2008) tarafindan

bildirilen degerlerden ylksek bulunmustur.

4.2.3.2.(4). Mineral Analizi

Farkli klorir tuzlar: ile elde edilen salgam sularinda elde edilen major (Na,
Ca, K) ve minér (Mg, P) minerallerin miktarlar: Cizelge 4.15'de verilmistir. Elde
edilen sonuclara gére sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum mineral
miktarlar: arasindaki farkliliklar % 95 glven seviyesinde énemli bulunurken, fosfor

miktar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.15. Farkli kloriir tuzlari ile Uretilen salgam sularinin mineral bilesimi

Mineraller (mg/L)—> Na K Ca Mg P
Delnemeler

NaCl 6148.50  806.40 159,90 99.225 78.485
NaCIl+KClI 3177 4773 128 91.725 83.135
NaCl+CaCl, 3161.50 866.90 2750.50 91.430 79.075
KCI+CaCl, 181.05 4763 2821 80.265 78.41
NaCl+KCI+CaCl, 218550 3530.50 1900.50 88.75  93.345

Salgam suyunda Na miktarini azaltabilmek icgin farkli mineraller igeren tuzlar
kullanilmig ve tuzlarla Uretilen salgam sularinin mineral miktarlari ppm dizeyinde
yukaridaki cizelgede verilmistir. Fermente olmus sebze sularindaki mineral madde
miktar1 baslangigctaki mineral seviyesine ve NaCIl-KCI-CaCl, mineral tuzlar
arasindaki etkilesime baghdir (Gallego ve ark., 2011). Ayrica salgam suyu
uretiminde kullanilan hammaddelerden salgam turpu, bulgur unu ve siyah havucun

yapisinda bulunan kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum ve fosfor gibi
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minerallerde salgam suyunun mineral madde miktarina katkida bulunmaktadir (Sethi,
1990; Deryaoglu, 1990; inceday: ve ark., 2008).

Siyah havugcta bulunan mineral miktarlari Deryaoglu (1990) tarafindan demir
(4-5 mg/kg), potasyum (1790-2220 mg/kg), fosfor (252-310 mg/kg), kalsiyum (478-
650 mg/kg) ve sodyum (298-447 mg/kg) olarak bildirilmistir. Siyah havucta bulunan
mineral madde miktarlarinin baska bir calismada su degerler arasinda degistigi
bildirilmistir; kalsiyum 330 mg/kg, magnezyum 120 mg/kg, fosfor 350 mg/kg,
potasyum 3200 mg /kg, sodyum 690 mg/kg (Anonim, 2009). Bulgur unundaki
mineral maddelerden mineral maddelerden demir 57.9-79.5 mg/kg, potasyum 2690-
4550 mg/kg, kalsiyum 1395-1598 mg/kg ve sodyum 298-474 mg/kg arasinda
belirlenmistir (Deryaoglu, 1990). Salgam turpundaki mineral madde icerigi ise
kalsiyum 300 mg/kg, magnezyum 110 mg/kg, fosfor 270 mg/kg, potasyum 1910
mg/kg, sodyum 670 mg/kg olarak belirtilmistir (Anonim, 2009).

Farkli klortr tuzlari kullanimi ile salgam suyu dretimine literatirde
rastlanmamis bu nedenle farkli mineral tuzlari kullanim: sonucu salgam suyunun
mineral madde bilesiminin nasil degistigine dair referans olabilecek bir calisma
bulunmamaktadir. Fakat salgam suyu Uretiminde tuz olarak bilinen NaCl tuzunun
kullanilmas: sonucu elde edilen salgam suyunun mineral madde bilesimi hakkinda
calismalar bulunmaktadir.

Salgam suyu potasyum (300-1000 mg/L), fosfor (10.6- 22.2 mg/L), kalsiyum
(89-173 mg/L), demir (0.2-2.9 mg/L) ve diger bazi mineralleri de icermektedir
(Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993).

Yapilan ¢alismada NaCl tuzu ile dretilen kontrol grubu denemede potasyum
ve kalsiyum miktar1 Deryaoglu (1990) tarafindan bildirilen degerler arasindayken,
fosfor miktar1 daha yiksek bulunmustur.

Yapilan ¢alismada sodyum tuzu yerine ikame olarak kullanilmas: dustnulen
potasyum ve kalsiyum tuzlarinin viicltta 6nemli fonksiyonlar:i vardir. Potasyum,
hicre ici sivimin 6nemli bir katyonudur ve hiicre ici asit baz dengesinin
ayarlanmasinda, kas ve sinirlerin uyarilmasinda etkili olur. Normal bir insanin
gunlik potasyum ihtiyac1 3 g dir. Kalsiyum ise kemik ve dislerin yapisinda yer
alarak onlarin sertlik ve dayanikliligint saglar, ayrica kanin pihtilasmasinda rol
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oynar, sinir ve kaslarin uyarilara duyarliligini etkiler, sindirim ve metabolizmada
bazi enzimlerin etkinliklerini saglar. Normal bir insanin gunliik kalsiyum ihtiyaci 500
mg dir ( Sencer, 1983). Gunluk tavsiye edilen viicuda alinmasi gereken sodyum
miktar1 ise 500-2500 mg/gln seviyesindedir (Ursel, 2001, Anonim, 2003a). Farkl
Klordr tuzlar: ile Uretilen salgam sularindan giinde icilen bir bardak (yaklasik 200
mL) salgam suyu 161.28-954.6 mg arasinda potasyum, 25.6-564.2 mg arasinda

kalsiyum ve 36.3-1229.7 mg arasinda sodyum ihtiyacini karsilamis olacaktir.

4.2.3.2.(5). Havu¢ Fermantasyonu Esnasinda Mikrobiyolojik Analizler

Havug fermantasyonu sirasinda farkli kloriir tuzlari ile dretilen salgam
sularindan ilk giinden baslanarak fermantasyonun tamamlandig: gune kadar gln asir
ornekler alinmis ve salgam sularinin laktik asit bakteri sayilari (MRS-M17), toplam
mezofil aerob bakteri sayilari (PCA), toplam maya sayilari (PDA), Saccharomyces
spp. olmayan maya sayilar: (L-Lysine) ve koliform bakteri sayilari (VRBA) parantez
icerisinde belirtilen besiyerlerinde gerekli sayimlar yapilarak  belirlenmistir.
Fermantasyon boyunca tim denemelerde belirlenen LAB, TMAB, toplam maya,
Saccharomyces spp. olmayan maya ve koliform bakteri sayilari Cizelge 4.16’da

verilmistir.
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Cizelge 4.16.Fermantasyon suresince LAB, toplam maya,

Saccharomyces spp.

olmayan maya, koliform bakteri ve TMAB sayilar1 (kob/mL) degisimi

NaCl

NaCl+KClI

NaCl+CacCl,

KCI+CaCl,

NaCl+KCl+CaCl,

LAB*
Toplam Maya
Non-Sac.**
Koliform
TMAB***

LAB*
Toplam Maya
Non-Sac.**
Koliform
TMAB***

LAB

Toplam Maya
Non-Sac.**
Koliform
TMAB***

LAB*
Toplam Maya
Non-Sac.**
Koliform
TMAB***

LAB*
Toplam Maya
Non-Sac.**
Koliform
TMAB***

0.Gin 2.Gin 4.Giln 6.Gin 8.Gin
1,25x10°  5x10°  3,14x10° 2x10'°®  2,7x10®
2,7x10’ 8,0x107 1,37x10°  3,72x10° 7,8x10°
2,5x10’ 8,4x10" 1,26x10° 3,4 x10° 7,5x10°
8,5x10* 9,5x10° <1 <1 <1
2,16x10°  54x10°  9,2x10’ 1,12x107 1,13x10’
0.Gin 2.Gin 4.Gin 6.Gln 8.Gin
1,2x10° 6,5x101° 3,19x10'° 2,9x10%° 4,1x10®
8,2x10"  9,2x10" 4,39 x10° 3,27 x10° 1,21 x10’
7,8x10°  2x10’ 4 x10° 2,96 x10° 6,9 x10°
1,25 x10° 2,84 x10° <1 <1 <1
1,8x10° 15x10° 3,1x10" 2,7 x10° 9,3 x10°
0.Gin 2.Gin 4.Gin 6.Gln 8.Gin
9,2x10%  2,85x10'° 2,17x10% 4x10°  10x10’
6,8x10°  4x10’ 9,04x10°  1,03x10° 7,9x10°
24x10" 2,8x10°  8x10° 8,6x10° 5,8x10°
59x10*  1,21x10°  1,5x10? <1 <1
1,22x10°  2,1x10°  1,24x10®  9,2x10° 5,4x10°
0.Gin 2.Gin 4.Gin 6.Gln 8.Gin
1,57x10° 6,34x10° 2,1x10'° 1,2x10%° 10x10’
5,1x10°  3x10’ 1,285x10° 3,14x10° 1,28x10’
4,7x10°  1,7x10"  1,2x10°  2,02x10° 7,7x10°
1,11x10° 8,3x10°  4,4x10*>  2,5x10 <1
2,45x10° 1,3x10° 9,8x10"  7x10° 5,5x10°
0.Giin 2.Giin 4.Giin 6.Giin 8.Giin
1,45x10° 5,57x10° 9x10° 3x10°  10x10’
8x10’ 6x10’ 1,12 x10° 1,5x10° 1,33 x10’
7,9x10" 2,2x10"  8x10° 1,4x10°  1,19x10’
2,50x10° 1,71x10°®  3,9x102 <1 <1
3,2x10°  2,9x10°  5,6x10°  1,93x10° 1,48x10’

*Laktik asit bakterisi
**Saccharomyces spp. olmayan maya
***Toplam mezofil aerob bakteri
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4.2.3.2.(5).(a). Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayisi

Havug fermantasyonu esnasinda LAB sayisindaki degisim Sekil 4.9'da

verilmistir.

13

12

Toplam LAB Sayis (Log kob/mL)

=il Nall i [ T KT MaClsCaC]2 == KO+ KO +Call2

D.E=0n 240N LGN S.iin 2.451n

Fermantasyon Slresl{ Gin)
Sekil 4.9. Havu¢ fermantasyonu esnasinda toplam LAB sayisindaki degisim

Sekil 4.9' dan goruldugi gibi havug fermantasyon baslangicinda laktik asit
bakterisi sayis1 8.96-9.19 log kob/mL arasinda belirlenmistir. Tim denemelerde
fermantasyonun ikinci ginine kadar LAB sayisinda artis gorulmistdr.
Fermantasyonun ikinci gunu en yiksek LAB sayisi 10.81 log kob/mL ile NaCIl+KClI
tuzlarint iceren denemede elde edilirken, en dusik deger 10.45 log kob/mL ile
NaCl+CaCl; tuzlarimin kullanildigi denemede elde edilmistir.  Fermantasyonun
doérdinct gind ise en yuksek LAB sayisi 10.50 log kob/mL olarak NaCl+KCI
tuzlarinin kullanildigi denemede elde edilirken, en dusiik deger 9.95 log kob/mL ile
NaCl+KCI+CaCl, tuzlarinin kullanildigi denemede elde edilmistir. Dordinci
gunden sonra fermantasyon tamamlanana kadar NaCl, NaCI+KCI ve NaCl+CaCl,
ve KCI+CaCl; tuzlarinin kullanimiyla gerceklestirilen denemelerde LAB sayisinda

azalma gorilmustir. NaCIl+KCl+CaCl, tuzlar1 kullanilarak elde edilen denemelerde
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dordinct gunden sonra altinci gune kadar bir artis gorilmis daha sonra
fermantasyonun tamamlandig: sekizinci gline kadar tekrar bir azalma gortulmstur.

Fermantasyon sonunda orneklerin laktik asit bakteri sayilari 8-8.61 log
kob/mL arasinda bulunmustur. Gines (2008) calismasinda salgam sularinda LAB
sayisini fermantasyon sonunda 7.60-8.95 log kob/mL, Utus (2008) 7.46-7.49 log
kob/mL, Tangiiler (2010) 7.43-7.74 log kob/mL arasinda belirlemislerdir. Yapilan
diger calismalarda laktik asit bakteri sayis1 1.2x10* - 4.8x10" kob/mL arasinda
bildirilmistir (Arici, 2001; Aydar, 2003).

4.2.3.2.(5).(b). Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayisi

Havug fermantasyonu esnasinda TMAB sayisindaki degisim Sekil 4.10'da

verilmistir.

11

[
o =)

=

~4

THMAB Savis1 (Log kolvml.)
L= 1]

i

== MNall —d=—NaCl+KCl MaCl+CaClz —de=KCHCaCl2 =———MNaCl+KCl+CaCl2

(.Gin 250N 4.Gin . _6.Gin 2.GUn
Fermantasyon Siiresi{ Giin)

Sekil 4.10. Havu¢ fermantasyonu esnasinda toplam mezofil aerob bakteri
sayisindaki degisim
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Sekil 4.10'da goruldugi gibi havug fermantasyonu baslangicinda TMAB
sayist  9.08-9.50 log kob/mL arasinda belirlenmistir.  NaCI+KCI ve
NaCI+KCI+CaCl,  tuzlarimin  kullammmyla  gerceklestirilen  denemelerde
fermantasyonun baslangicindan altinct gintne kadar TMAB sayisinda azalma
gortlmdis, altinct gun ile fermantasyonun tamamlandig: sekizinci glnler arasinda
artis gorulmustir. KC1+CacCl, tuzlar iceren salgam suyu denemesinde TMAB sayisi
fermantasyon baslangicindan itibaren azalmaya baslamis ve fermantasyon bitene
kadar bu durum surmustir. NaCl ve NaCl+CaCl, tuzlarini iceren denemelerde
TMAB sayis1 fermantasyon baslangici ile ikinci glnleri arasinda artis gosterirken,
ikinci glin ile altinci gunler arasinda azalma meydana gelmis ve daha sonra altinci
gun ile sekizinci giin arasinda tekrar bir artis géralmustr.

Fermantasyon sonunda oOrneklerin TMAB sayilar1 6.73-7.17 log kob/mL
arasinda bulunmustur. En yuksek TMAB sayisina fermantasyon sonunda
NaCl+KCI+CaCl;, tuzlarini iceren deneme sahipken, en dusik TMAB sayisina
NaCl+CaCl; tuzlarini iceren denemede rastlanmistir. Turk Standartlari Enstitiis
(T.S.E.)’ne gore salgam suyunda toplam mezofil aerobik bakteri sayis: 1.0x10%
1.0x10° kob/mL arasinda olmahdir (T.S.E., 2003a). Tanguler (2010) salgam
sularinda TMAB sayisint 7.03-7.46 log kob/mL arasinda, Utus (2008) ¢alismasinda
7.08-7.64 log kob/mL arasinda, Giines (2008) calismasinda 7.6-8.1 log kob/mL
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Oztiirk (2009) salgam sular1 Uizerine yaptig1 bir
calismada TMAB sayisint 1,8x10° ile 4,6x10" arasinda belirlerken, Arici (2001)
salgam suyu Uzerinde yaptig1 bir caligmada, toplam mezofil aerobik bakteri sayisin
T.S.E.’de belirtilen degerlerden yiiksek olarak 2.7x10°-6.1x10" kob/mL arasinda

belirlemistir.
4.2.3.2.(5).(c). Toplam Maya Sayisi

Havug fermantasyonu esnasinda toplam maya sayisindaki degisim Sekil

4.11'de verilmistir.
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Toplym Maya Sayisi(Log kob/mL)

1=

== MNall =—#=NaCl+KC| NaCl+CaCl2 =—e=KCl+Call2 =—=—NaClKCl+Call2

2.Gi0n 250N ERE ] L e ] B.Gun
Fermanta svon Siiresi(Ciin
Sekil 4.11. Havug fermantasyonu esnasinda toplam maya sayisindaki degisim

Sekil 4.11'de gorildigu gibi havug fermantasyonu baslangicinda toplam
maya sayis1 7.43-7.91 log kob/mL arasinda degismistir. Toplam maya sayis: kontrol
grubu ve NaCl+KCI grubu denemeleri diginda farkli klorur tuzu kullanilarak dretilen
tim salgam sularinda fermantasyon baslangici ile fermantasyonun ikinci gun
arasinda dusls yasams, ikinci gun ile dordinci gln arasi tim denemelerde toplam
maya sayis1 duserken daha sonra fermantasyonun sonlandirildigi sekizinci gune
kadar toplam maya sayisi tim denemelerde artis gostermistir. Fermantasyon boyunca
en yiksek maya sayisina fermantasyonun ikinci gunu ulasilmistir.  2.gin
analizlerinde elde edilen en ylksek maya sayist 7.96 log kob/mL ile NaCI+KCI
tuzlarint iceren deneme iken, 2.glin sayimlarinda en disik maya sayis1 KCI1+CaCl,
tuzlarint iceren denemede 7.47 log kob/mL olarak belirlenmistir. Fermantasyon
boyunca en dusik maya sayisi tim denemelerde fermantasyonun dordinci glni
belirlenmistir. Fermantasyonun doérdinci giiniinde en yuksek maya sayist 6.13 log
kob/mL ile NaCl tuzunu iceren denemede, fermantasyonun dérdinct guntndeki en
dustik maya sayisi ise 5.64 log kob/mL ile NaCl+KCI tuzlarini iceren denemede elde
edilmistir.
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Fermantasyon sonunda toplam maya sayis1 6.89-7.12 log kob/mL arasinda
belirlenmistir. Fermantasyon sonlandirildiginda en diisik maya sayisi iceren drnek
NaCl tuzunun kullanildigi deneme olurken, en ylksek maya sayisi iceren Ornek
NaCIl+KCI+CaCl; tuzlarinin kullanildigi deneme olarak saptanmistir. Salgam suyu
ile ilgili yapilan diger calismalarda benzer sonuclar elde edilmistir. Yapilan bazi
calismalarda toplam maya sayisin1 Utus (2008) 7.18-7.60 log kob/mL, Giines (2008)
6.76-7.66 log kob/mL ve Tanguler (2010) 6.96-7.49 log kob/mL arasinda
bildirmislerdir. Fermantasyon sonunda salgam sularindaki toplam maya sayisi
5.2x10°-1.4x10° kob/mL (Oztiirk, 2009) olarak belirlenirken bir diger calismada
fermantasyon sonunda toplam maya sayisinin  3.5x10°-1.1x10’ kob/mL arasinda
degistigi bildirilmistir (Ozhan, 2000; Aric1, 2001; Aydar, 2003).

4.2.3.2.(5).(d). Saccharomyces spp. Olmayan Maya Sayisi

Havug fermantasyonu esnasinda Saccharomyces spp. olmayan maya

sayisindaki degisim Sekil 4.12'de verilmistir.

{Log kol/mL)

== Nall —s—NaCl+KC| MNaCl+CaCl? —se—KCI+{aCl2 ——NaCl+KCHCaCl2

Saccharonnes spp. olmayan maya sayisi

0Gi0n 2.Gin 6500 2.50n

4500
Fermantasyon Siiresi (Giin)
Sekil 4.12. Havug fermantasyonu esnasinda Saccharomyces spp. olmayan maya

sayisindaki degisim
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Sekil 4.12'de goraldigt gibi  havu¢ fermantasyonu baslangicinda
Saccharomyces spp. olmayan maya sayisinin en dusik olarak belirlendigi deger 7.38
log kob/mL ile NaCIl+CaCl, tuzunu iceren deneme olurken, en yiiksek bulundugu
deger ise NaCIl+KCI+CaCl; tuzlarinin kullanildig salgam suyu Gretimi denemesinde
7.89 log kob/mL olarak belirlenmistir. Fermantasyon suresince en yuksek
Saccharomyces spp. olmayan maya sayisina 7.92 log kob/mL olarak NaCl tuzunun
kullanildigi denemede fermantasyonun ikinci gininde ulasilmis, en dusik maya
sayisinin  gorildigu gin ise 5.60 log kob/mL olarak NaCl+KCI tuzlarinin
kullanildig1 denemede fermantasyonun dérdiinct gunu belirlenmistir.

Fermantasyon sonlandirildiginda farkli klorir tuzlari kullanilarak dretilen
salgam suyu oérneklerinin Saccharomyces spp. olmayan maya sayilar1 6.76-7.07 log
kob/mL olarak belirlenmistir. Fermantasyon sonunda en yuksek Saccharomyces spp.
olmayan maya sayist NaCIl+KCI+CaCl, tuzlarin1 iceren salgam suyunda
belirlenirken, en disik maya sayisi ise NaCl+ CaCl, tuzlart kullanilarak Gretilen
salgam suyunda belirlenmistir.

Salgam suyu uzerine yapilan ¢alismalarda Saccharomyces spp. olmayan maya
sayilart Utus (2008) tarafindan 4.82-6.46 log kob/mL olarak, Tanguler (2010)
tarafindan 4.21-5.19 log kob/mL olarak bildirilmistir. Yapilan ¢alismada elde edilen
Saccharomyces spp. olmayan maya sayisi verileri Tanguler ve Utus tarafindan

bildirilen degerlerden yliksek bulunmustur.

4.2.3.2.(5).(e). Koliform Bakteri Sayisi

Havug fermantasyonu esnasinda koliform bakteri sayisindaki degisim Sekil

4.13'de verilmistir.
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MNaCHECIHCaCl2
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Sekll 4.13. Havug fermantasyonu esnasinda koliform bakteri sayisindaki degisim

Yapilan analizler sonucunda Sekil 4.13’den de gorildigu gibi baslangicta
4.77-5.39 log kob/mL arasinda oldugu belirlenen koliform bakteri sayisi
fermantasyon sirasinda zamanla azalmis ve fermantasyon sonunda tiim denemelerde
ortamda koliform bakteri bulunmadig: tespit edilmistir. NaCl ve NaCIl+KCI tuzlarin
iceren salgam suyu Uretimi denemelerinde fermantasyonun dordincii giintinden
itibaren, NaCl+CaCl, ve NaCI+KCI+CaCl, tuzlar1 kullanilarak retilen salgam suyu
denemelerinde fermantasyonun altinct gintnden itibaren koliform bakteriye
rastlanmamistir. KCI+CaCl; tuzlar: kullanilarak retilen salgam suyu orneklerinde
fermantasyonun 6. giininde 1.39 log kob/mL dizeyinde koliform bakteri tespit
edilmis ancak fermantasyonun 8.gununde ortamda koliform bakteri bulunamamastir.

Elde edilen veriler salgam suyu Uzerine yapilan diger calismalarla benzer
sonuclar icermektedir. Tanguler (2010) ve Gilines (2008) Urettikleri salgam sularinda
fermantasyonun 6.gununden itibaren, Utus (2008) ise fermantasyonun 5.glininden
itibaren drettigi salgam suyunda koliform bakteriye rastlanilmadigin: bildirmistir. TS
11149 sayili salgam suyu standardina gére salgam suyunda bulunabilecek en yuksek
koliform bakteri sayis1 1100 EMS/ml'dir. Bu nedenle yapilan ¢alismada elde edilen
koliform bakteri verileri salgam suyu standard ile uyumluluk gostermektedir.
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4.3. istatiksel Analiz

Farkli korir tuzlar: kullanarak dretilen salgam sularinda yapilan kimyasal ve
duyusal analizlerin sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Kimyasal analizlerin degerlendirilmesinde IBM SPSS 20.0
programi kullanilmigtir. Kimyasal analizler sonucu elde edilen veriler varyans
analizleri ile degerlendirilmis ve ©onemli bulunan farkliliklara Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Onem diizeyi olarak % 95 giiven arahg: belirlenmis
ve veriler arasindaki farkliliklar p<0.05 seviyesinde anlamli veya p>0.05 seviyesinde
anlamsiz olarak kabul edilmistir. Ayrica kimyasal analiz sonuglarinin ortalamalars,
standart sapmalar: ve farkliliklari anlamli bulunan songlarin hangi diizeyde 6nemli
oldugu hesaplanmis ve elde edilen tum sonuclar Cizelge 4.6’da verilmistir. % 95
given sinrinda farkliliklarin 6nemli bulundugu analizler; pH, toplam asitlik, kuru
madde, asetik asit, sitrik asit, etil alkol ve minerallerden Na, K, Ca, Mg olarak
belirlenirken, ayni guven sinirinda farkliliklarin énemsiz bulundugu analizler; tuz,
renk degerleri (L*a*b,Chroma,Hue), kul, toplam seker, indirgen seker, ucar asit,
toplam fenol, toplam antosiyanin, sekerler (glukoz, fruktoz, sukroz), organik
asitlerden laktik asit ve minerallerden fosfor (P) olarak belirlenmistir.

Duyusal analiz sonuglari ise istatiksel agidan Senstools ve XL-Stat 4.06
olmak Uzere iki ayn istatistik programinda degerlendirilmistir. Senstools
programinda panelistlerin degerlendirmelerine gore salgam sularinin 6zellikleri ile
ilgili cesitli grafikler elde edilmis, XL-Stat 4.06 programinda ise verilere PCA
(principal component analysis-temel bilesen analizi) uygulanmistir. Temel bilesen
analizi sonucunda Pearson(n-1) modeline gore elde edilen korelasyon matriksleri
tablosu ayrica degiskenler ve denemelere ait faktor bilesenlerini (F1, F2) ayrn ayn
gosteren grafikler ile degisken ve denemelerin bir arada bulundugu biplot grafigi

tezin duyusal analiz baslikli kisminda verilmistir.
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4.4. Duyusal Analiz

Salgam sular1 10’luk skala kullanilarak renk, koku, tat, asitlik (eksilik),
tuzluluk, acilik (farkl Klorir tuzlarindan gelen), yutkunma karakteri ve genel kabul
edilebilirlik 6nunden 11 Kisilik bir panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir.
Kullanilan duyusal analiz formu sekil 3.2'de verilmistir. Duyusal analiz sirasinda
ornekler rastgele 3 haneli rakam olacak sekilde numaralandirilmis ve panelistlere
sunulmustur.

Duyusal analiz sonuglarina gore elde edilen 6riimcek ag: grafigi Sekil 4.14'de
verilmistir.

Duyusal Analiz Sonuclan

= NaCl+KCI+CaCl2 =—=NaCl MNaCl+ KCI  =—@=NaCl+CaCl2 == KCi+Call2

Renk

Genel Kabuledilebilirlik

Yutkunma Karakteri Tat

"
L

Acihk{farkh klorur
tuzlanndan gelen)

Asitlik(Eksilik)

Tuzluluk

Sekil 4.14. Duyusal analiz sonuglar: 6riimcek ag: grafigi seklinde gosterimi

Sekil 4.14'de goruldugi gibi drnekler renk agisindan begenilmis ve birbirine
yakin puanlar almistir. Renk degeri olarak en yuksek puani 8.63 olarak NaCI+KClI
denemesi almistir. Koku agisindan ornekler genelde begenilmis ve yiksek puanlar

almiglardir. Koku acisindan en ylksek puan: 8.39 ile NaCI+KCI+CaCl, denemesi
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alirken en dusuk puant 6.50 ile KCI1+CaCl, denemesi almigtir. Tat olarak en yiksek
begenilirlige sahip 6rnek NaCl tuzu kullanilmis olan kontrol grubu olurken, onu
NaCI+KCI tuzu iceren salgam suyu takip etmektedir. Tat acisindan en az begenilen
ornek tekrar KCI+CaCl, denemesi olmustur. Salgam suyunda 6nemli bir Ozellik
olan asitlik(eksilik) bakimindan denemeler arasinda karsilastirma yapildiginda
kontrol grubu ile NaCI+KCI tuzlarini igeren salgam suyu denemeleri sekil 4.14'de
goruldugu  birbirine oldukca yakin puanlar alarak en ¢ok begenilen iki 6rnek
olurken, asitligi en az begenilen 6rnek yine KCI+CaCl, tuzlarini iceren deneme
olmustur.

Yapilan calismada (zerinde durulan en o©nemli 06zellik olan tuzluluk
bakimindan en cok begenilen 6rnek 7.32 puan ile NaCI+KCI olurken, en az
begenilen 6rnek 3.65 ile diger ozelliklerde oldugu gibi yine KCI+CaCl, olmustur.
Acilik bakimindan karsilastirma yapildiginda en begenilen 6rnek NaCl denemesi, en
dusik puanm alan ise KCI+CaCl, denemesi olmustur. Yutkunma Kkarakteri
bakimindan Sekil 4.14'de goérildigi tGzere 7.90 puanli NaCl ornegi ile 7.87 puanh
NaCl+KCI ornekleri gostergeleri grafik tzerinde ayni noktada yer almis ve en ¢ok
begenilen iki 6rnek olarak belirlenmistir. Yutkunma karakteri en zayif olan 6rnek ise
KCI+CaCl, oOrnegi olmustur.  Orneklerin  genel kabul edilebilirlikleri
karsilastirildiginda en ¢ok puani alandan en az puani alana dogru sirasiyla; NacCl,
NaCI+KClI, NaCl+KClI+CaCl,, NaCl+CaCl, ve KCI+CaCl, seklinde olmustur (Sekil
4.17).

Farkli klordr tuzlari kullanilarak Gretilen salgam suyu 6rnekleri ayrica tercih
testine gore degerlendirilmislerdir. 11 panelist tarafindan yapilan degerlendirmede,
panelistle 6rnekleri en c¢ok begendiklerinden, en az begenmediklerine dogru
siralamiglardir. Kullanilan tercih (siralama) testi formu Sekil 3.3'de verilmistir. Elde
edilen sonucglara gore panelistler tarafindan hangi Ornegin hangi siraya kag¢ kez
yazildigin gosteren grafik Sekil 4.15'de verilmistir.
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Tercih Testi Sonuglan
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Tercih Siralamas
Sekil 4.15. Tercih testi sonuclar1 gésterimi

Sekil 4.15'te goruldigl gibi en ¢ok begenilen deneme 6 kez birinci siraya
yazilan kontrol grubu NaCl tuzu igeren Uretim olurken onu 4 panelist tarafindan
birinci siraya yazilmis olan NaCI+KCI denemesi izlemektedir. Siralamada 3.siray1 3
farkli mineral tuzunun kombinasyonuyla Uretilen NaCI+KCI+CaCl, denemesi
alirken, bu deneme 1 kez birinci siraya yazilmstir. Tercih testinde dordincu ve
besinci sirayr alan drnekler sirasiyla NaCl+CaCl, ve KCI+CaCl, 'dir. Son iki siray1
alan salgam suyu o6rneklerinin 11 Kisilik panelist grubunun tamam tarafindan aynm
siraya yazilmis olmalart sonuglarin kesinligini gostermesi bakimindan dikkate
degerdir.

Tezin igerigindek esas unsur olan tuz bakimindan 6rneklerin kiyaslanmasi
tuzluluk kriterinde gerceklestirilmis ve en begenilen 6rnek NaCI+KCI mineral
tuzlariyla Uretilen salgam suyu olarak belirlenmis ve kontrol grubundan daha ylksek
puan almistir. Tuzluluk 6zelligi puanlart Senstools programina girilerek Sekil 4.16

elde edilmistir.
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Sekil 4.16. Salgam suyu drneklerinin tuzluluk bakimindan karsilastiriimasi

Farkli Klorur tuzlar: ile dretilmis olan salgam suyu 6rnekleri genel kabul
edilebilirlik puanlarina gore siralanip, puanlarinin toplam: tzerinden her denemenin
sahip oldugu yuzdelik dilim hesaplanmis ve sonuclar Sekil 4.17'de pasta grafigi

seklinde asagida gosterilmistir.

Genel Kabul Edilebilirlik Y iizdeleri

B MaCl+KCl+CaClz = Nacl = MaCl+KCl = MaCl+CaCl2z = KCl+CaCl2

2

Sekil 4.17. Salgam sularinin duyusal analizleri sonucu elde edilen genel kabul
edilebilirlik ytzdelerinin grafiksel gosterimi
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Cizelge 4.17. Duyusal analizde yer alan degiskenler arasindaki korelasyon iligkisi

Genel

Asitlik Yutkunma Kabul
Degiskenler Renk Koku Tat (Eksilik) Tuzluluk Acihk Karakteri edilebilirlik
Renk 1 0,300 0,085 0,078 0,209 0,012 0,138 0,088
Koku 0,300 1 0,793 0,739 0,742 0,718 0,736 0,798
Tat 0,085 0,793 1 0,996 0,983 0,988 0,992 1,000
Asitlik(Eksilik) 0,078 0,739 0,996 1 0,989 0,991 0,998 0,994
Tuzluluk 0,209 0,742 0,983 0,989 1 0,966 0,997 0,980
Acilik 0,012 0,718 0,988 0,991 0,966 1 0,983 0,990
Yutkunma
Karakteri 0,138 0,736 0,992 0,998 0,997 0,983 1 0,990
Genel Kabul
Edilebilirlik 0,088 0,798 1,000 0,994 0,980 0,990 0,990 1

*Koyu renk ile belirtilen degerler 0.05 6nem diizeyinde anlamlidr.

Farkli klordr tuzlar: ile Uretilen salgam sularina duyusal analiz degerlendirme
formunda her bir 6zellige verilen tim puanlarin ortalamalar: hesaplanmis ve veriler
XL-Stat 4.06 istatistik programina girilerek temel bilesen analizi (PCA) yapilmistr.
Temel bilesen analizi sonucunda degiskenler arasindaki korelasyonlari gosteren ve
XL Stat programindan elde edilen korelasyon matriksleri verileri Cizelge 4.17' de
verilmistir.

Duyusal analizde 6l¢ulmek istenen degiskenler arasindaki korelasyon iliskisi
Cizelge 4.17 da gorulmektedir. Bu verilere gore cizelgede koyu sayilarla gosterilmis
olan 0.90 Uzerindeki degerler birbirleriyle yakin korelasyon icerisindedir. Onun
disindaki degerler arasinda distk korelasyon bulunmaktadir, korelasyonu distik olan
Ozellikler panelistlerin puanlama islemlerinde birbirlerini etkilememistir, bagimsizdir
diyebiliriz.

Cizelge 4.17°de goruldiglt gibi renk ve koku 0Ozelliklerinin diger
degiskenlerle ile olan iliskileri anlamli bulunmamistir. Bu nedenle panelistlerin
degerlendirmelerinde renk ve koku kriterlerini diger kriterlerden bagimsiz olarak ele
aldiklar1 soylenebilir. Ayrica genel kabul edilebilirlik kriteri ile tat arasindaki
korelasyon matriks degerinin 1 olmasi dikkat cekicidir. Bu agidan bakildiginda tat ve

genel kabul edilebilirlik kriteri tam koreledir ve tamamen birbirleriyle bagimlidir
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denilebilir. Bu iki ozellik arasindaki korelasyon degerinin 1 olmas: panelistlerin
tatlarin1 begendikleri salgam sularinin aym zamanda genel kabul edilebilirlik
duzeylerinide ylksek olarak kabul ettiklerini gostermektedir. Panelistlerin genel
kabul edilebilirlik puanlarini verirken tat 6zelligini direkt olarak dikkate aldiklar:
gorulmektedir. Bunun disinda tat, asitlik, acilik, yutkunma karakteri, tuzluluk ve
genel kabul edilebilirlik 6zellikleri arasindaki iliskinin istatiksel olarak anlamli

bulundugu ve bu degiskenlerin panelistlerin tercihlerinde birbirlerini etkiledikleri

anlasiimaktadir.

Pearson (n-1) modeline gore elde edilen degiskenler ait faktor bilesenleri

grafigi Sekil 4.18'de verilmistir.
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Sekil 4.18. Degiskenlere ait faktor bilesimi grafigi
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Sekil 4.18 da goruldugl gibi F1 degeri % 82.24 ve F2 degeri % 13.31 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler degiskenler arasindaki iliskinin oldukga yakin oldugunu
ifade etmektedir. F1 ve F2 arasindaki korelasyon iliskisinin oldukc¢a yiksek oldugu
(% 95.55 duzeyi) gorulmektedir. Renk 0Ozelligi diger bilesenlerle ters korelasyon
icerisindeyken; tuzluluk, yutkunma karakteri, genel kabul edilebilirlik, tat, asitlik
(eksilik) ve acilik (farkli klorur tuzlarindan gelen) kriterleri birbirleriyle yakin
korelasyon gdstermektedirler. Genel kabul edilebilirlik ve tat arasindaki korelasyon
degerinin Cizelgede 4.17'de verildigi gibi 1 olmasi nedeniyle faktor bilesenlerinin
hesaplanmasi sonucu olusan egrileri Sekil 4.18 da goruldugl gibi st Gste gikmustir.
Bu iki 6zellik tamamen koreledir. Koku 6zelligi ise renk 6¢zelligine uzak korelasyon
gosterirken diger tim 6zelliklere daha yakin korelasyon sergilemektedir.

Denemelere ait faktor bilesenleri grafigi Sekil 4.19'da gosterilmistir.

Chservations (axes F1 and F2: 95,55 %)

& Mall+=KC+Call2

@ HNaCl+KCl
& KCl+=Cadl2

F2[13,31%)

=] ® Mall-Cacl:

-4 =3 =t =1 Q 1
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Sekil 4.19. Kurulan denemelere ait faktor bilesenleri grafigi

Sekil 4.19'da goruldugu gibi NaCl tuzu ile kurulan deneme digerlerinden
ayrilirken, NaCI-KCI ve NaCl+KCI+CaCl; birbirine yakin ¢ikmustir. Ayrica bu Ug
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deneme koordinat sisteminde ayn: tarafta yer aldiklarindan birbirleriyle dogru
orantihdir denilebilir. KCI+CaCl, ile NaCl+CaCl, denemeleri duyusal 6zellikleri
bakimindan digerlerinden ayrilmistir ve bu iki deneme Sekil 4.19'da goruldugu gibi
koordinat sisteminin ters tarafinda bulunduklarindan dolay: diger ¢ deneme ile

puanlama bakimindan ters oranti gostermektedir.
Degiskenler faktor grafigi ile denemelere ait faktor grafiginin XL-Stat

programinda bir arada verilmis hali Sekil 4.20'de gortilmektedir.
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Sekil 4.20. Degiskenler ve denemelere ait faktor bilesenleri ve biplot grafigi

Sekil 4.20'de goraldigt gibi NaCl ve NaCI+KCI tuzlarini igeren salgam
sulart degiskenlerin coguyla yakin korelasyon gosterirken, NaCIl+KCI+CaCl,
tuzunun tam olarak koku egrisi tzerinde bulunmasi; duyusal analizler sonucunda
belirlenmis olan koku bakimindan en begenilen salgam suyu (Sekil 4.14) olan bu 3
mineral tuzun karisim: olan deneme olmasi sonucunu desteklemektedir. Ayrica
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NaCl+KCI tuzlart ile dretilen salgam suyunun tuzluluk egrisine en yakin cikan
deneme olmasi yine Sekil 4.14'de verilmis olan duyusal analizlerde tuzluluk
bakimindan en begenilen deneme olma sonucunu dogrulamaktadir. KCI1+CaCl, ve
NaCl+CaCl, denemelerinin koordinat sisteminin negatif tarafinda c¢ikmasi bu
orneklerin begenilmedigini agiklamakta ayn: zamanda Sekil 4.15'de gosterilmis olan
tercih testi sonuclarini dogrular niteliktedir.

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmeler ve istatistiksel analizler
sonucunda KCI+CaCl, ve NaCl+CaCl, tuzlart iceren salgam sularinin
tlketilemeyecek kadar aci olduklari, NaCl+KCI+CaCl, tuzu ile Uretilen salgam
suyunun tiketilebilir oldugu ancak biraz acilik hissi verdigi, NaCl ile NaCI+KClI
denemelerinin birbirlerine yakin puanlar alarak en cok begenildigi sonucuna
ulasilmaktadir. En ¢ok begenilen salgam suyu kontrol grubu olmus, kontrol grubuna
en yakin ozellikteki salgam suyu NaCI+KCI tuzlar: ile Gretilen salgam suyu olmus
ve begenilmistir. Panelistler tarafindan NaCl igeren salgam suyunun tuzlu bulundugu
vurgulanmis ve NaCI+KCI grubu tuzluluk acisindan kontrol grubundan yliksek puan
almigtir. Panelistler hipertansiyon hastalari i¢cin NaCI+KCI tuzu ile dretilen salgam
suyunun tercih edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Yapilan tezin amaci
dogrultusunda NaCl tuzunun salgam suyunda azaltilmasi amaciyla NaCIl+KCI

mineral tuzlarinin kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Bu arastirmada farkli klorur tuzlari kullanarak salgam suyundaki sodyum
Klorir miktarinin azaltilmas: amaclanmis ve kullanilan alternatif Klorir tuzlarinin
salgam suyu kalitesi Uzerine etkisi incelenmistir. Bu amacla NaCl, NaCI+KCl,
NaCl+CaCl,;, KCI+CaCl, ve NaCI+KCI+CaCl, olmak (zere bes farklh tuz
kombinasyonu denenmistir.

Salgam suyu uretiminde, hamur fermantasyonu (I. fermantasyon)’ndan elde
edilen ekstraktin, icerdigi laktik asit bakterileri nedeniyle, havu¢ fermantasyonu
(I1.Fermantasyon) uzerine olumlu etkisinin oldugu soylenebilir. Ekstraksiyon
isleminden sonra gerceklestirilen havuc fermantasyonu oldukca hizli bir sekilde
devam etmis ve 8 gun gibi kisa bir surede tamamlanmustir.

Elde edilen verilere gore Uretilen salgam sularinda toplam asitlik 7.4-8.71 g/L
arasinda degismistir. Tum denemelerde toplam asit miktar1 TS 11149 salgam suyu
standardinda belirtilen minumum 6 g/L simirimn Gstlindedir. Salgam sularinin pH
degerleri ise 3.26-3.48 arasinda degismistir. En ylksek asitlige ve en distk pH ya
sahip olan deneme NaCl+CaCl; tuzlari kullanilarak dretilen salgam suyu olarak
belirlenmistir.

Salgam sularinda renk degerleri Hunter renk sistemine gore degerlendirilmis,
parlaklig: ifade eden L degeri ile salgam suyunun temel rengi olan kirmizilig: ifade
eden a* degerinin en yiksek oldugu deneme NaCI+KCI tuzlarini igeren salgam suyu
denemesi olarak tespit edilmistir. Farkli klorur tuzlari ile kurulmus olan tim
denemelerde a* degeri pozitif gikmasi, tim 6rneklerin a* degerinin kirmizi bolgede
bulundugunu aciklamaktadir. Ayrica sodyum tuzu miktar: azaldikca renk bakimindan
en yuksek puani alan NaCI+KCI denemesi disindaki tum denemelerde L ve a*
degerlerinin azaldig: gorilmustir. Bu nedenle sodyum tuzunun salgam suyunda renk
uzerine olumlu etkisi oldugu gorilmektedir.

Salgam suyu dretiminde havug¢ fermantasyonu sirasinda en yuksek laktik asit
bakterisi sayisina fermantasyonun ikinci gunid 10.81 log kob/mL ile NaCI+KCI
tuzlarinin kullanildigr denemede ulasilmistir. Fermantasyon esnasinda en yuksek

toplam mezofil aerob bakteri sayisina ise fermantasyonun ikinci giini 9.73 log
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kob/mL ile NaCl tuzunu iceren kontrol grubu denemesinde rastlanmistir. Havug
fermantasyonu esnasinda en yuksek toplam maya sayisi 7.96 log kob/mL ile
NaCI+KCI tuzlarini iceren denemede fermantasyonun ikinci gini tespit edilmistir.
Saccharomyces spp. olmayan maya sayist en yuksek degerine 7.92 log kob/mL ile
fermantasyonun ikinci gininde NaCl tuzu kullanilarak Uretilen salgam suyunda
ulasmistir. Havug fermantasyonu tamamlandiginda bes farkli denemenin hicbirinde
koliform bakteri bulunamamistir.

HPLC analizleri sonucu elde edilen organik asit verilerinde laktik asit miktar:
tim denemelerde 7.43-8.26 g/L arasinda degismistir. En ylksek laktik asit icerigine
sahip salgam suyu ¢ farkli mineral tuzun esit oranlarda karigimini iceren
NaCIl+KCI+CaCl, tuzlarimin bulundugu deneme olmustur. Salgam sularinda
belirlenen asetik asit ve sitrik asit miktarlar: sirasiyla 0.43-0.90 g/L, 0.71-1.26 g/L
arasinda degismistir. En yiksek asetik asit ve sitrik asit bilesimine sahip 6rnek laktik
asitte oldugu gibi ¢ tuzun kombinasyonu olan NaCI+KCI+CaCl, tuzlar ile tretilen
salgam suyu olmustur.

Salgam sularindaki seker miktarlari HPLC'de refraktif indeks dedektori
(RID) ile belirlenmis, sekerlerden glikoz 69.11-123.96 mg/L, fruktoz 67.07-101.34
mg/L ve siikroz ise 160.71-295.57 mg/L arasinda 6l¢ulmustar.

Farkl: klorir tuzlari kullaniminin salgam sularindaki mineral madde miktari
Uzerine etkisi arastirilmis ve salgam sularinda minerallerden sodyum 181.05-6148.50
mg/L, potasyum 806.40-4773 mg/L, kalsiyum 128-2821 mg/L, magnezyum 80.265-
99.225 mg/L ve fosfor 78.41-93.345 mg/L degerleri arasinda bulunmustur.

Duyusal analiz verileri degerlendirildiginde panelistler tarafindan en
begenilen 6rnek sodyum Klorlr tuzu kullanilarak Uretilen kontrol grubu olurken,
kontrol grubunu NaCl+KCI tuzlari ile Gretilen salgam suyu takip etmistir. Ayrica
panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde CaCl, tuzunun salgam suyuna
tiketilemeyecek kadar aci bir lezzet kattigi bu nedenle salgam suyu Uretiminde
kalsiyum (Ca) tuzu kullaniminin uygun olmadig: belirtilmistir. NaCI+KCI tuzu ile
uretilen salgam suyu panelistler tarafindan begenilmis ve kontrol grubunun yerine
kullanilabilecegi belirtilmistir. NaCl+KCI tuzlari ile Uretilen salgam suyu; yapilan

calismada tzerinde durulan konu olan tuzluluk bakimindan ayrica renk bakimindan
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kontrol grubunun Gzerinde puan alirken, duyusal analizde kullanilan diger kriterlerde
kontrol grubuna oldukga yakin puanlar almistir.

Gunumizde sodyum tuzunun giderek artan bir sekilde tiiketilmesinden dolay1
sodyum tuzu konusunda endiseler artmaktadir. Bu nedenle sodyum tuzunun glnlik
alim miktarinin azaltilmasi amaciyla cesitli gidalarla viicuda alinan sodyum tuzunun
gidalardaki igeriginin azaltilmasina yonelik galismalar yapilmaktadir. Salgam suyu
da bu gidalardan birisidir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore sodyum ve
potasyum tuzlarinin esit oranda karisimi ile elde edilen tuzun salgam suyu Uretiminde
kullanilan sodyum tuzunun yerini alabilecegi gorulmustir. Bu nedenle ozellikle
hipertansiyon hastalar1 ve sodyum tuzu alimini azaltmak isteyen tiketiciler igin
NaCI+KCI tuzlar kullanilarak dretilen salgam suyunun sodyum tuzu ile Uretilen

salgam suyuna gore tiiketilmeye daha uygun oldugu tavsiye edilmektedir.
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