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Bu ¢alismada farkli tipteki (ticari toz, ticari dane, ve ev yapimi dane) su kefirleri kullanilarak
geleneksel yontem ile salgam suyu iiretimi amaglanmistir. Boylece salgam suyunun fonksiyonel
Ozelliklerini arttirmak ve liretimde fermantasyon siiresini kisaltmak hedeflenmistir.

Elde edilen verilere gore iiretilen igeceklerde toplam asitlik, laktik asit cinsinden, 6,47-12,26
g/L arasinda degismis ve en diisiik deger kontrol grubuna aitken en yiiksek deger ise ticari toz su
kefiri ilavesi olan denemede tespit edilmistir.

pH degerleri en diisiik kontrol grubu ve en yiiksek ticari dane su kefiri ilave edilen denemede
olmak iizere 3,79 ile 4,30 arasinda degismistir. Toplam monomerik antosiyanin icerigi, siyanidin-3-
glikozit cinsinden, 170,50-295,85 mg/L arasinda degisirken, toplam fenolik madde igerigi ise gallik
asit cinsinden 836,45-2613,00 mg/L arasinda degismistir. Toplam monomerik antosiyanin degeri en
yiiksek ticari dane su kefiri ilavesi olan icecekte bulunurken, en yiiksek toplam fenolik madde icerigi
ise ticari toz su kefiri ilavesi olan icecekte belirlenmistir. Salgam benzeri iceceklerin antioksidan
aktiviteleri iki farkli yontemle (DPPH ve ABTYS) tespit edilmis ve her iki yontemde en diisiik ve en
yiiksek antioksidan aktivite degerleri sirastyla kontrol ve ev yapimi dane su kefiri denemelerinde
tespit edilmistir. DPPH degerleri 30,45-75,68 pmol TE/mL arasinda degisirken, ABTS degerleri ise
52,46-90,51 umol TE/mL araliginda belirlenmistir. Fermantasyon sirasinda laktik asit bakteri sayist
3,95-7,95 log kob\mL araliginda degisirken, toplam mezofilik aerobik bakteri sayist 5,09-8,19 log
kob\mL araliginda, toplam maya sayisi 4,86-8,29 log kob\mL aralifinda ve Saccharomyces spp.
olmayan maya sayilar1 4,05-6,11 log kob\mL araliginda degismistir. Duyusal analiz ve satin
almabilirlik analiz sonuglarina bakildiginda kontrol grubu salgamin en fazla begenildigi ancak su
kefiri ilaveli salgam benzeri i¢eceklerin ise kontrol grubuna yakin puanlar aldigi goriilmiigtiir. Su
kefirinin ilavesi ile fermente edilen salgam suyunun fonksiyonel ozelliklerinin arttig1 tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kefiri, Fermantasyon, Salgam Suyu.
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ABSTRACT

In this study, the aim was to produce shalgam juice using traditional methods with different
types (commercial powder, commercial grain and homemade grain) of water kefir. The goal was to
enhance the functional properties of turnip juice and shorten the fermentation process during
production. According to the obtained data, the total acidity of the produced beverages, expressed as
lactic acid, ranged between 6.47 and 12.26 g/L. The lowest value was observed in the control group,
while the highest value was determined in the trial with the addition of commercial powdered water
kefir. The pH values ranged from 3.79 to 4.30, with the lowest value in the control group and the
highest value in the trial with the addition of commercial grain water kefir. The total monomeric
anthocyanin content, expressed as cyanidin-3-glucoside, ranged from 170.50 to 295.85 mg/L, while
the total phenolic content, expressed as gallic acid, ranged from 836.45 to 2613.00 mg/L. The highest
total monomeric anthocyanin content was found in the beverage with the addition of commercial
grain water kefir, while the highest total phenolic content was determined in the beverage with the
addition of commercial powdered water kefir. The antioxidant activities of turnip-like beverages
were determined using two different methods (DPPH and ABTS). In both methods, the lowest and
highest antioxidant activity values were observed in the control and homemade grain water kefir
trials, respectively. The DPPH values ranged from 30.45 to 75.68 umol TE/mL, while the ABTS
values ranged from 52.46 to 90.51 umol TE/mL. During fermentation, the lactic acid bacteria count
ranged from 3.95 to 7.95 log CFU/mL, the total mesophilic aerobic bacteria count ranged from 5.09
to 8.19 log CFU/mL, the total yeast count ranged from 4.86 to 8.29 log CFU/mL, and the non-
Saccharomyces spp. yeast count ranged from 4.05 to 6.11 log CFU/mL. Sensory and purchase intent
analysis results showed that the control group turnip juice was the most liked; however, the turnip-
like beverages with water kefir additions received scores close to the control group. It was determined
that the functional properties of fermented turnip juice increased with the addition of water kefir.

Keywords: Water Keifr, Fermentation, Shalgam Juice.
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1. GIRIS

Insan yasaminin dengeli bir sekilde siirdiiriilmesini saglayan giinliik gidalar, kokenleri ve
isleme yontemleri farklillk gosteren c¢esitli iiriinlerden olugmaktadir. Bu iirlinler arasinda
fermantasyona dayali olanlarin 6nemli bir yeri bulunmaktadir (Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Fermantasyon, gidanin tadimi, lezzetini, yapisini, stabilitesini ve raf émriinii arttirir, farkli
gelisim seviyelerine sahip tiim toplumlarda c¢esitli fermente {iriinler bulmak miimkiindiir. Cesitli
tursu, sirke, peynir ve alkollii icecekler gibi evrensel fermente gidalarin yani sira, salgam suyu, kefir
ve boza gibi geleneksel fermente tiriinlerin tiretimi ve tiiketimi diinyanin farkli bolgelerinde siirh
kalmistir (Dogan, 2017). Laktik asidin muhafaza edici 6zelliginin oldugu, bundan dolay1 da ¢ok eski
zamanlardan beri meyve ve sebzelerin muhafaza edilmelerinde ve uzun 6miirlii hale getirilmelerinde
laktik asit fermantasyonundan yararlanildig1 bilinmektedir (Tiirker, 1974; Ozler ve Kilig, 1996).

Salgam suyu, Tirkiye’de endiistriyel Olgekte {iiretilen ve c¢ok iyi bilinen, laktik asit
fermantasyonuna tabi tutularak iiretilen geleneksel fermente bir iiriindiir (Agirman ve Erten, 2018;
Okcu, Ayhan, Altuntas, Vural ve Poyrazoglu, 2016; Agirman ve ark., 2021). Salgam suyu; bulgur
unu, eksi hamur, icilebilir su ve sofra tuzunun karigtirilip, laktik asit fermantasyonuna tabi
tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin, salgam suyu, salgam turpu, mor havug ve istenirse aci biber
eklenerek hazirlanan bu karigimin tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasiyla elde edilir (TS
11149, 2016).

Salgam suyunun igerdigi laktik asit bakterilerinin etkisiyle begenilen bir tada sahip
olmasimnin yaninda insan saglig1 iizerinde de faydali oldugu bilinmektedir (Agirman ve Tangiiler,
2020). Salgam suyuna eksi ve begenilen tadi veren laktik asidin insan sagligina yararlarina; sindirim
sisteminin pH 11 diizenleyici, sindirimi kolaylastirici, ferahlatici ayrica viicudun bazi minerallerden
daha fazla faydalanmasini saglamas1 yapilan ¢alismalar ile ortaya koyulmustur (Ozhan, 2000). Laktik
asit fermantasyonu sonucu elde edilen fermente ve asidik pH’a sahip iirlinlerde, patojen
mikroorganizmalar gelisemedigi icin insan sagligina yararli oldugu sdylenebilir (Fellows, 2000;
Miisoglu, 2004; McFeeters, 2004). Kokeni ¢ok eskiye dayanan salgam suyu, Adana, Hatay, Mersin,
Osmaniye ve Kahramanmaras sehirlerinde ve bu sehirlere bagli ilgelerde ¢ogunlukla kiigiik
isletmelerde ya da aile tipi isletmelerde direkt yontem ile iiretilmektedir (Tangiiler ve Agirman,
2020).

Salgam suyu iiretiminde kullanilan hammaddelerden asil olarak siyah-mor havug, bulgur
unu, ekmek mayasidir (Saccharomyces cerevisiae) ancak alternatif olarak eksi mayasi da
kullanilabilir, kaya tuzu, salgam turpu ve igme suyu kullanilmaktadir. Salgam suyu Tiirkiye’de
bulunan bir¢ok sehirde ve bunlara bagl ilgelerde iiretilmektedir bunda dolay1 yorelerin geleneksel

tercihlerine gore sarimsak, ac1 toz biber, kirmizi pancar da eklenebilir (Tangiiler ve Agirman, 2020).



Salgam iiretiminde fermantasyon esnasinda ilave edilen tuzun laktik asit bakterilerini tesvik
etme gibi islevinin yaninda, bozulma yapan mikroorganizmalar ile birlikte patojen
mikroorganizmalari inhibe etme islevi de vardir (Nout ve Rombouts, 1992, Tangiiler, 2010).

Salgam suyunun raf émrii kapali kaplarda + 4°C ‘de 3 ay gibi kisa bir siire ile sinirhdir. Raf
Omrii pastorizasyon gibi 1si1l iglem ile uzatilabilse de siyah havucun pismis bir koku ve tat olusumu
meydana gelmesi istenmeyen duyusal 6zelliklerin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir (Erten ve ark.,
2008)

Salgam suyu, insan viicudunda bulunan toksinlerin uzaklastirilmasina yardimei, idrar
soktiiriicti 6zelligi, bobrek kumu ve taginin diisiiriilmesi, apse, dolama, kan ¢ibani, ergenlik akneleri,
egzama, akciger ve bronslari temizleme, gibi insan sagligina faydali etkilerinden dolay1 fonksiyonel
gida olarak sayilmaktadir (Ugok ve Tosun, 2012). Salgam suyu laktik asit fermantasyonu sonucu
meydana gelen bir igecek olmasindan dolay1 patojen mikroorganizmalar gelisemez bu durum salgam
suyunun saglik agisindan giivenli gidalar kategorisine girmesini saglar(Ugok ve Tosun, 2012).

Salgam suyunun esas hammaddesi olan siyah havucun 6nemli birantosiyanin kaynagi oldugu
bilinmektedir. insan sagligina faydalari kalp ve damar hastaliklari, katarakt ve bagisiklik sistemi gibi
faydali etkileri oldugu bilimsel ¢alismalar ile kanitlanmustir (Ugok ve Tosun, 2012). Salgam suyunun
kendine 6zgii lezzeti, probiyotik 6zelliklere sahip olmasi (Tangiiler ve Agirman, 2020), insan sagligi
tizerindeki faydali etkilerinden dolayr fonksiyonel gida olmasi, katkisiz ve dogal oldugu igin
giivenilir gidalar kategorisine girmesiyle yoresel iriin 6zelliginden ¢ikmig sadece Tiirkiye’de degil
diinyanin bir¢ok iilkesinde bilinen gelecegin gidasi olma o6zelligini gosterme egiliminde olan
fermente bir icecek olmustur (Ugok ve Tosun, 2012).

Su kefiri ile ilgili ilk agiklamay1 Ward (1982) tarafindan yapilmis, zencefilli bira kiiltiiriiniin
bilinen kefire benzedigini fakat ayni olmadigini bildirmistir. Zencefilli bira bitkisinin, maya ve
bakterilerinin simbiyotik bir karisimini igerdigini agiklamig ve en iyi yeterli nitrojenli organik madde
iceren sulu pancar ya da seker kamis1 ¢ozeltilerinde gelistigini bulmustur (Giizel- Seydim ve ark.,
2021). Su kefirinin kokeninin nereden geldigi ayrintili olarak bilinmemektedir (Glizel- Seydim ve
ark., 2021)

Su kefiri, ¢ogunlukla Meksika ve Brezilya basta gelmek iizere evlerde geleneksel olarak
iiretilen ve tiiketilen fermente bir icecektir. %3 ile%10 arasinda sakkaroz, cogunlukla limonun tercih
edildigi taze meyveler, incir gibi kuru meyvelerle hazirlanan ¢ozeltiye su kefiri
mikroorganizmalarinin agilanmasi ile meydana gelmektedir (Bhadra vd., 2007). Oda sicakliginda bir
ya da iki giin fermantasyona birakildiktan sonra asitli, seker orani diisiik, saridan turuncuya degisen
tonda renk almus, diisitk miktarda alkol iceren fermente bir igecek elde edilir (Gulitz vd., 2011).

Su kefiri daneleri, mikroorganizmalarin yerlesmis oldugu bir polisakkarit matrisinden
meydana gelir. Su kefiri graniilleri j6le kivaminda, yar1 saydam, saridan kahverengiye degisen renk
skalasina sahip, diizenli bir sekli ve boyutu olmayan goriiniise sahiptir(Neve ve Heller, 2002; Moretti

ve ark.,2022). Pitching islemi olarak adlandirilan fermente i¢ecegin filtrelenmesi yonteminden sonra



bir sonraki fermantasyon icin su kefiri taneleri muhafaza edilir ve daha sonraki fermantasyon i¢in
kullanilir (Verce ve ark., 2019; Moretii,2022).

Su kefirinin mikroflorasi ¢ok zengindir, su kefiri taneleri ¢esitli ve birden fazla
mikroorganizma igerir. Su kefiri fermantasyonun esas mikroorganizmalari laktik asit bakterileridir
bunlardan en yaygin olanlar1 Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus nagelii ve Lacticaseibacillus
paracasei'dir. Maya tiirlerinden en yaygin olan ise Saccharomyces cerevisiae (Laureys ve De Vuyst,
2017; Laureys ve ark., 2018)’dir. Bunlarin yani sira diger tiirdeki laktik asit bakterileri, asetik asit
bakterileri ve bifidobakteri tiirlerinin olustugu da aciklanmistir (Laureys ve ark., 2019) Yakin
zamanlarda su kefiri ile ilgili biyolojik aktivitesi dahil olmak iizere, ¢ok fazla bilimsel arastirmalar
yapilmistir (Gamba ve ark., 2019; Egea ve ark., 2020; Lynch ve ark., 2021; Pendon ve ark., 2021;
Moretti ve ark., 2022). Su kefirinin fermente bir {iriin olmasindan dolay1 iirettigi organik asitler,
patojenik mikroorganizmalarin gelismesini biiyiik 6l¢ciide engellendigi gézlemlenmistir (Koroleva,
1988; Anselmo ve ark., 2001; Zavala ve ark., 2016).

Su kefirinden izole edilen mikroorganizma suslarinin birbirinden farkli probiyotik 6zelliklere
sahip oldugu aciklanmistir Golowczyc ve ark., 2011; Rodrigues ve ark., 2005; Schneedorf, 2012;
Soccol ve ark., 2010; Cufaoglu ve Erdinc, 2022). Bundan dolay1 su kefirinin saglik tizerindeki olumlu
ozellikleri, icerdigi mikroorganizma suslarinin probiyotik 6zellikte oldugu ile iliskilendirilebilir
(Marsh ve ark.,2013; Cufoglu ve Erding., 2022). Su kefirinin icerdigi probiyotik mikroorganizma
suslarmin fonksiyonel 6zellikleri, tiiketilen oran ile direkt iliskilidir. Bunlar g6z oniine alindiginda
su kefirinin, anti-kanserojen (Zamberi ve ark., 2016), antioksidan (Alsayadi ve ark., 2013; Kumar
vd., 2021; Ozgelik vd, 2021), antimikrobiyal (Silva ve ark., 2009; Gonda ve ark., 2019; Romero-
Luna ve ark., 2020) gibi etkileri oldugu bazi ¢aligmalar ile ortaya konulmustur.

Su kefirinin ve salgam suyunun, kimyasal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel dzellikleri dikkate
alindiginda bu gidalarin saglik iizerine olumlu etkileri oldugu bilinmekte ve fonksiyonel gidalar
kategorisine girmektedirler. Su kefirinin, fermente bitkisel tirlinler iizerinde kullanimi hakkinda
literatiirde ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu konudan yola ¢ikarak bu tez ¢alismasinda, su
kefirinin salgam suyu benzeri icecek igerisine ilave yapilarak kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

ozellikleri iizerindeki degisimleri incelenmistir.






2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Fermantasyon Teknolojisi

Gida hammaddelerinin fermantasyonu en eski gida isleme teknolojilerinden biri olarak kabul
edilen, diinya ¢apinda kullanilan bir yontemdir (Anagnostopoulos ve Tsaltas, 2019).

Fermente gidalarin tanmimi, yakin zamanda giincellenerek, istenen mikrobiyal ¢ogalma ve
gida bilesenlerinin enzimatik doniisiimlerini iceren bir gida veya igecek olarak tanimlanmistir (Marco
ve ark. 2021; Kavruk ve ark., 2021). Fermantasyon sonucunda gida ortamindaki asitlik artisi, pH
diisiisii ve antimikrobiyal metabolitlerin olusumu, bu yOntemin temel prensiplerindendir
(Palamutoglu ve Bas 2020).

Fermente edilmis gidalar, bitkisel ya da hayvansal kaynakl: iiriinlerin dogal yollarla veya
starter kiiltiirlerin ilavesiyle elde edilmesiyle olusan iiriinlerdir. Bu tiir yiyecek ve icecekler,
bakteriler, mayalar ve mantarlar gibi mikroorganizmalar ile enzimler yardimiyla iiretilebilmektedir
(Tamang, Shin, ve ark., 2016).

Fermantasyon, gidalarin igindeki organik maddelerin (6zellikle karbonhidratlarin), organik
asitler ve sagliga yararli diger bilesiklere doniistligii bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Bayesen ve
Yiiksel 2023). Fermantasyon sirasinda ortaya cikan yararli bilesikler arasinda antioksidanlar,
probiyotikler ve kolesterol diisiiriicii bilesikler yer alir. Bu bilesikler, antimikrobiyal ve kolesterol
disiiriici etkileriyle tedavi edici 6zelliklere sahip olabilir (Karagil ve Tek, 2013).

Fermantasyon gidanin tadi, aromasi, yapist ve besleyicisi degerinin arttirmasinin yani sira
raf Omriiniin uzamasimi da saglamaktadir. Bu biyolojik olaydan farkli kiiltiirdeki insanlar farkli
geleneksel hammaddeler kullanarak yararlanmaktadir. Bunlara yogurt, kefir, tursular, cesitli
peynirler, sofralik zeytinler, baz1 alkollii igkiler, tarhana, sake, kimiz ve fazlas1 6rnek verilebilir
(Tangtiler, 2010).

Laktik asit bakterileri (LAB), mayalar ve asetik asit bakterileri, fermente gidalarin
iiretiminde yaygin olarak kullanilan mikroorganizmalardir (De Vuyst ve Leroy 2020).

Laktik asit fermantasyonu sonucu elde edilen fermente {iriinlerde 6nemli miktarda laktik asit
bakterileri bulunur. Laktik asit bakterileri elde edilen fermente iirline hos tat, aroma vermesi disinda
raf Omriinii uzatmada da yardimci olur (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tangiiler ve Erten, 2011;
Cankaya ve Tangiiler, 2018). Homofermantatif (Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus ve
Streptococcus vb.) laktik asit bakterileri Embden-Meyerhof-Parnas yolunu kullanarak glikoz
fermantasyonunda ana veya tek metabolik son {iriin olarak laktik asit olustururlar. Heterofermantatif
(Leuconostocs, Oenococcus, Weisella ve bazi Lactobacillus vb) pentoz yolu (heksoz monofosfat) ile
esit molarda laktat CO2 etanol veya asetat iiretirler (Erten ve ark.,2008).

Laktik asit bakterileri gida teknolojisinde elzem bir role sahiptir. Bunlar yogurt, kefir, kimiz
gibi fermente siit Girlinleri, sauerkraut, tursu, boza, tarhana ve ogi gibi tahil Uriinleri ayrica sarap,

sucuk, balik sosu gibi bir¢ok gidanin olgunlastirilmasi, tiretimi ve raf dmriiniin uzamasini saglamak



icin kullanilir (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Holzapfel ve Wood, 1995; Blandio ve ark., 2003;
Tangiiler, 2010).

Fermantasyon, organik asitler, alkoller, bakteriyosinler ve diger antimikrobiyal son
iriinlerin, fermantasyon ortamindaki mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda olugmasi
nedeniyle, gidalarin korunmasinda en etkili yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Glnilimiizde, diinya genelinde 5.000'den fazla farkli fermente gida ve igecek ¢esidinin iiretildigi ve
tiikketildigi tahmin edilmektedir (Marco vd., 2021; Samtiya vd., 2021). Fermente bitkisel iiriinlere,
fermantasyon sonucunda olusan asitten dolay1 yogun bir ilgi artisi gozlemlenmektedir. Sebzelerin
cogu, uygun kosullarda yeterli salamura icerisinde birakildiginda floralarinda bulunan laktik asit
bakterileri ve mayalar tarafindan dogal fermantasyona ugratilir (Ozler ve Kilig, 1996; Acar, 1998;
Tangiiler,2010). Fermentasyon sonucu olusan laktik asidin koruyucu 6zelliginden kaynakli meyve
ve sebzelerin dayanikliligim arttirmakta dnemli bir role sahip olduklar1 bilinmektedir (Ozler ve Kilig,
1996; Tangiiler,2010). Dogal olarak fermente edilmis sebzelerde yumusama, renk ve aroma kaybi
gibi problemler meydana gelebilmektedir. Kontrollii fermantasyon ile sebzelerin muhafazasi
miimkiin olmakla beraber normal sebze sularina oranla diyet ve beslenme fizyolojisi bakimindan
etkili, duyusal 6zellikleri ile kolayca ayrilabilen laktik asit fermantasyonu ile sebze sulari tiretilebilir

(Ozler ve Kilig,1996; Tangiiler, 2010)
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Sekil 2.1. Homofermantatif laktik asit fermantasyonu (Marshall ve Tamime, 1997; Axelsson, 1998;
Hutkins, 2006).
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Sekil 2.2. Heterofermantatif laktik asit fermantasyonu (Marshall ve Tamime, 1997; Axelsson, 1998;
Hutkins, 2006).

2.2.Salgam Suyunun Bilesimi
Her tilkenin kendi kiiltiiriiniin ve yeme aligkanliklarinin, hammaddelerinin bir pargasi olan
geleneksel fermente {irtinleri vardir. Salgam, Tiirkiye’de endiistriyel sekilde iiretilen ve iilke ¢apinda
iyi bilinen laktik asit fermantasyonu sonucu olusan fermente bir igecektir (Agirman ve ark., 2021).
Salgam suyu, kirmizi renkli, bulanik ve eksi tada sahip bir igecektir ve olusumunda laktik
asit bakterileri dnemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye’de oldukca popiiler bir icecek olan salgam suyu
Adana, Mersin, Kahramanmarag yorelerinde iiretilmekle beraber, [zmir, Istanbul ve Ankara’da da
tiikketimi oldukc¢a yayginlagmistir (Erten ve ark.,2008).
Salgam suyunda tat ve aromaya en ¢ok etki eden laktik asit miktar1 5,18 ile 8,91 g/L arasinda degisir.
Asetik asit cinsinden hesaplamasi yapilan ugar asidin ortalama konsa
ntrasyonu 0,89 g/L iken, kiil 17,25 g/L, toplam kuru madde 26 g/L, etil alkol 3,64 g/L, protein 1,25
g/L, CO2 0,74 g/L ve tuz 16,3 g/L’dir. Rengini siyah havugtaki renk maddelerinden (antosiyaninler)
alan salgam suyunda renk indisi 71-131 arasinda degismektedir. (Canbas ve Deryaoglu, 1993;



Agirman, 2014). Antosiyanin konsantrasyonu 88,3 mg/L ile 134,6 mg/L arasinda degisiklik
gostermektedir. (Miisoglu, 2004; Erten ve ark, 2008). Salgam Suyunun bilesimi ¢izelge 2.1°de
belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Salgam suyunun ortalama bilesimi ve TS11149 salgam standardinda kabul goren
degerler (TS, 2016)

Salgam Suyu Bileseni Minimum  Maksimum  Ortalama TS 11149 Standardi

Toplam asitlik**(g/L) 5,94 8,91 7,11 >6,0
pH 3,33 3,67 3,49 <38
Laktik asit(g/L) 5,18 8,05 6,81 >4.5
Ugar asit*(g/L) 0,57 1,16 0,89 <1,0
Etil Alkol(g/L) 1,32 6,41 3,64 bm
Kuru madde(g/L) 22,9 29,2 26,0 >28
Protein(g/L) 0,88 1,83 1,25 bm
Kiil(g/L) 14,6 20,65 17,25 <20
NaCl(%) 1,37 1,97 1,63 <17
Karbondioksit(g/L) 0,44 0,79 0,74 bm
Renk indisi (D520) 71 131 102 bm
Antosiyanin”(mg/L) 88,3 134,6 114,1 bm

“Laktik asit cinsinden ) : Asetik asit cinsinden, “: Siyanidin-3-glikozid cinsinden, bm:
Belirtilmemis

Salgam suyu igeriginde aminoasitleri ve suda ¢oziiniir vitaminleri barindirir. Siyah havug
bilesimindeki sekerler dncelikli laktik asit olmak {izere metabolik son tiriinlere fermente olmaktadir.
Bu ylizden, tim sekerler fermente edilirse salgam suyu bilesiminde seker bulunmaz. Ek olarak
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; Tangiiler, 2010).

Salgam suyunun fermantasyonu hammaddelerde, iiriiniin iiretildigi ve depolandigi tanklarin
yiizeyinde bulunan ayrica eksi hamur ekstraktinda bulunan mikroorganizmalara baglidir (Canbag ve
Fenercioglu, 1984; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Arici, 2004; Tangiiler, 2010).

Salgam suyu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, geleneksel yontemlerle iiretilen salgam suyunun
fermantasyonunda rol alan LAB’nin Lacticaseibacillus casei, L. paracasei, Lactiplantibacillus
pentosus, L. plantarum, Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus fermentum, L. reuteri,
Lentilactobacillus buchneri, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus acidophilus, L. delbrueckii,
L. helveticus, L. gasseri, L. sharpeae, Fructilactobacillus fructivorans, F. sanfranciscensis ve
Pediococcus pentosaceaceus oldugu, mayalarin ise daha ¢cok Candida krusei, Pichia kudriavzevii, P
fermentans, P. saitoi, Saccharomyces cerevisiae ve Turulopsis holmii olarak tanilandigi tespit
edilmistir (Erten ve ark., 2008; Tangiiler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012a, b; Samantir, 2014; Ekinci
ve ark., 2016; Coskun, 2017; Bircan ve Erten, 2018; Kafkaskiray, 2020; Akman ve ark., 2021; Kahve
ve ark., 2022; Mujdeci ve ark., 2023).



Canbas ve Fenercioglu (1984) yaptig1 bir ¢alismada Adana ilinin degisik semtlerinden
aldiklar salgam sularinin bazi kimyasal bilesimlerini belirlemis ve bu bilesimlerin satig yerine gore
farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Ayin aragtiricilar mayanin ve hammaddenin farkliliklarinin
salgam suyu lizerinde bir etkisi olup olmadigin incelemek amaciyla kurdugu denemelerde bu
degisikliklerin pek bir etkisi olmadigini gozlemlemislerdir.

Erginkaya (1992) yaptig1 calismada dogal yollarla eksi hamur elde ederek salgam suyu
iretmistir. Fermantasyon siirecinde mikrobiyal floray1 incelemis ve etkin olan laktik asit
bakterilerinin Lactiplantibacillus plantarum spp. Araniosus, Limosilactobacillus fermentum ve
Levilactobacillusbrevis oldugunu saptamstir.

Utus (2008) siyah havu¢ boyutlarinin salgam suyu kalitesi {izerinde arastirma yapmustir.
Farkli siyah havug boyutlariyla yaptigi denemelerde laktik asit cinsinden, 7,15- 7,75 g/L, laktik asit
5,6 — 6,3 g/L, pH 3,45 — 3,53, antosiyanin, siyanidin-3-glikozit cinsinden, 120,18 — 145,60 mg/L,
toplam fenol OY2so olarak 23,3 — 28,99 arasinda degerler elde etmistir.

Giines (2008) salgam suyunun kalitesi lizerine havug oranlarini aragtirdiklari calismada %10,
%12,5, %15, %17,5 ve %20 oranlarinda siyah havug iceren denemeler kurmustur. Toplam asitlik,
laktik asit cinsinden, %10 oraninda siyah havug ilave edilen 6rnekte 4,95 g/L, %12,5 oraninda siyah
havug ilave edilen 6rnekte 5,46 g/L, %15 oraninda siyah havug ilave edilen 6rnekte 6,05 g/L, %17,5
oraninda siyah havug ilave edilen drnekte 6,74 g/L ve %20 oraninda siyah havug ilave edilen drnekte
7,45 g/L bulgular elde etmistir.

Salgam suyu istah acic1 bir etkiye sahip olmasinin diginda sindirim tizerinde olumlu etkisi de
olan amino asitler, suda ¢dzlinen vitaminler ve mineraller igeren serinletici bir igecektir (Erten ve

ark.,2008)

2.3. Salgam Suyu Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Salgam suyu iiretiminde kullanilan hammaddelerden asil olarak siyah-mor havug, bulgur
unu, ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) alternatif olarak eksi mayasi da kullanilabilir, kaya
tuzu, salgam turpu ve igme suyu kullanilmaktadir. Salgam suyu Tiirkiye’de bulunan bir¢ok sehirde
ve bunlara bagl ilgelerde {iiretilmektedir bunda dolay1r yorelerin geleneksel tercihlerine gore
sarimsak, ac1 toz biber, kirmizi pancar da eklenebilir (Tangiiler ve Agirman, 2020).

Siyah havug (Daucus carota L.), binlerce yildir diinya capinda ekilen Apiaceae ailesine ait
en 6nemli kok sebzelerden bir tanesidir (Erten ve ark.,2008). Diinya ¢apinda yillik havug iiretimi
2002 yilinda 21 milyon ton oldugu 6ne siiriilmiigken (Erten ve ark.,2008) 2005 yilinda 25 milyon ton
ayrica 2016 yilinda ise 42 milyon ton olarak kayitlara ge¢mistir (Tangiiler ve Agirman, 2020).
Havucun iki farkli tiiri vardir; siyah havug ve turuncu havug (Erten ve ark., 2008). Havug tiirlerinin
botanik derecelendirmesi “doguya ait antosiyanin grup” ve “batiya ait karoten grup” olarak iki
sekilde ele alinmaktadir. Tiirkiye, Misir, Pakistan ve Hindistan’da geleneksel olarak yetisen havug

tiirlerinin antosiyanin dogu tlkeleri grubunu olusturmaktadir ve bilimsel adi, Daucus carota ssp.
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sativus var. atrorubens Aleft olarak belirtilmektedir (Erten ve ark., 2008). Batiya ait karoten grup
havug tiirleri diinya ¢apinda iiretimi yapilmaktadir ve bilimsel adi D.carota ssp. sativus olarak
belirtilmektedir.(Erten ve ark., 2008).

Turuncu havug, B-karoten, C vitamini ve sakkaroz bakimindan zenginken, siyah havug ise
en ¢ok kullanilan ve en 6nemli dogal gida renklendiricisi olarak kullanilan gidadir (Erten ve ark.,
2008). Yetistirilme kosullar1 ve tiirler bakimindan ¢esitlilik gosteren siyah havuglar elzem miktarda
seker (42,4-397,5 g/kg) icermektedirler. Siyah havucta bulunan sekerin 6nemli bir kismini sakkaroz
(12-331,9 g/kg) olusturmaktayken, glikoz (5,54-56,4 g/kg) ve fruktoz (4,25-43,6 g/kg) minimum
miktarda bulunmaktadir (Tangiiler ve Agirman, 2020). Protein, antosiyanin (siyanidin-3-glikozid
tiirlinden), mineral maddelerden ise fosfor, kalsiyum ve sodyum da siyah havucun bilesimini
olusturmaktadir (Tangiiler ve Agirman., 2020). Salgam suyu fermantasyonunda siyah havucun esas
hammadde olarak kullanilmasinin en ©6nemli sebeplerinden biri olarak, icerisinde bulunan
antosiyaninlerden elde edilen pigmentasyon(kirmizi renk) olarak gosterilmektedir (Erten ve ark.,
2008) Siyah havug, salgam suyunun baslangici olan havug fermantasyonunda, ilk agsamada, %10-20
araliginda ilave edilmekteyken, TSE standartlarina goére salgam suyunun asitligini dengelemek
amaciyla minimum olarak %15 oraninda ilave edilmesi gerektigi énerilmistir (Tangiiler ve Agirman,
2020).

Salgam turpu, Brassicacea familyasina ait endiistriyel agidan ¢ok 6nemli bitki tiirlerinden
biridir. Avrupa, Asya, Amerika gibi endiistriyel devlerinden olan iilkelerde tohumu, kokii, yapraklar
icin yetistirilen bir bitki olmasinin yan1 sira salgam suyuna adimi da vermektedir. Ekimi ¢ok eski
yillardan giiniimiize kadar devam etmekte olup, bitki botaniginde bilimsel ad1 Brassica rapa var.
rapa L. olarak gegmektedir (Tangiiler ve Agirman, 2020). Salgam turpunun bilesimini olusturan
fenolik bilesiklerden, protein 0,55-1,10 g/100g oraninda, vitaminlerden; A, C, B, K, ve folat, mineral
maddelerden; kalsiyum, magnezyum, demir, kiikiirt, iyot, fosfor ayrica sekerlerden de glikoz, 0,19-
1,41 g/100g, fruktoz, 0,14-1,10 g/100g ve sakkaroz 0,206-3,64 g/100g oranlarinda bulunmaktadir
(Tangiiler ve Agirman, 2020). Salgam suyu liretiminde, eger elde edilebildiyse salgam turpu ilavesi
biitiin tiretim tekniklerinde maksimum olarak %2 oraninda kullanilmaktadir (Tangiiler ve Agirman,
2020).

Bulgur, Orta Dogu iilkelerinde ve Tiirkiye’de kokeni ¢ok eski zamanlara dayanan ve bazi
islemlerden gectikten sonra elde edilen bir bugday tirliniidiir (Tangiiler ve Agirman, 2020). Diinya
genelinde bugdaya yogun bir talep artis1 yasanmasinin sebepleri olarak, kimyasal bir katki maddesi
icermemesinden dolayr dogal gida iiriinii olarak adlandirilmasimin yani sira lif, vitamin, mineral
acisindan yliksek besin degeri, raf dmriiniin uzun olmasi ve ekonomik olmasi one siiriilmiistiir
(Tangiiler ve Agirman, 2020). Bulgur unu, bulgura islenmek amaciyla kaynatilmis ve kurutulmus
bugdayin dis kabuklari ayiklandiktan sonra, kirma haline getirilmesi asamasinda ortaya ¢ikan ve elek
altinda kalan kisimdir. Dahas1 kirma haline gelmis tanenin %2-3’liik kismin1 meydana getirmektedir

(Canbas ve Fenercioglu, 1984; Tangiiler ve Erten, 2009; Tangiiler, 2010). Bulgur unu bilesimini
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olusturan toplam seker miktar1 2,23-3,30 g/100 aralifinda, nisasta miktar1 ise 4,44-5,84 g/100g
oranindadir. Ayrica protein ve kiil miktarlar sirastyla 12,4-17,6 g/100g, 2,32-3,59 g/100g araliginda
bulunur. Onemli oranda bulunan mineral maddelerden demirin oran1 57,9-79,5 mg/kg, potasyum
orani 2,69-4,55 g/kg, sodyum oran1 298-447 mg/kg ve son olarak kalsiyum orami ise 1,395-1,598
g/kg araliginda bulunmaktadir (Tangiiler ve Agirman, 2020). Geleneksel yontem ile gerceklestirilen
salgam suyu tiiretiminde hamur ve havug¢ fermantasyonunda, direkt yontem ile iiretilen salgam
suyunda ise sadece havu¢ fermantasyonunda, mikroorganizmalar i¢in, basta laktik asit bakterileri
icin, bulgur unu 6nemli bir besin kaynagini olusturmaktadir (Tangiiler ve Agirman, 2020).

Salgam suyu iiretiminde geleneksel olarak eksi hamur kullanilmaktadir ancak bazi iireticiler
nadiren de olsa dogrudan ekmek mayasi da kullanabilmektedir (Tangiiler ve Agirman, 2020) Eksi
hamurun elde edilebilmesi i¢in 27-28 °C sicakliginda 6 saat boyunca ekmek mayasi hamurunun
fermantasyona tabi tutulmas1 gerekmektedir. Eksi hamurun mikroflorasinin temelini Saccharomyces
tiirlindeki maya olustururken onun yani1 sirasinda, gesitli maya tiirleri, laktik asit bakterileri ve asetik
asit bakterilerinin de bulundugu bilinmektedir (Tangiiler ve Agirman, 2020). Eksi hamurdan,
Lactobacillus subsp. Lindneri, L.platarum, L.brevis, Lactobacillus pontis, Limosilactobasillus
fermentum laktik asit bakterileri en sik izole edilen ve tanimlanan tiirler arasindadir. Ancak
Pediococcus, Leuconostoc ve Enterococcus tiiriine ait bazi cinsler de eksi hamurun mikroflorasinda
yer alir. En basta S.cerevisiae 'nin yer almasiyla Candida krusei ve C.milleri gibi gesitli maya tiirleri
de eksi hamurun bilesiminde bulunur(Tangiiler ve Agirman, 2020).

Salgam suyu iiretiminde faydalanilan tuz islem gérmemis kaya tuzudur (Erten ve ark., 2008;
Tangiiler ve Erten, 2009; Tangiiler, 2010).

Salgam suyu iiretiminde tuz %1-2 aralifinda fermantasyon florasin1 korumak amaciyla ilave
edilmektedir (Tangiiler, 2010).

Salgam suyu liretiminde fermantasyon esnasinda ilave edilen tuzun laktik asit bakterilerini
tesvik etme gibi islevinin yaninda, bozulma yapan mikroorgnizmalar ile patojen mikroorganizmalari
inhibe etme islevi de vardir (Nout ve Rombouts, 1992, Tangiiler, 2010).

Salgam suyu iiretiminde kullanilan suyun igilebilir olmasi 6nemlidir (Erten ve ark., 2008).

2.4. Salgam Suyu Uretim Yontemleri

Salgam suyu iiretimi igin standart bir iiretim prosesi mevcut degildir. Uretim prosediirii,
iireticiye veya operatore bagli olarak farklilik gosterir Salgam suyunun {iretiminin iki ana yontemi
bulunmaktadir. Bunlar geleneksel yontem ve dogrudan yontem olarak ikiye ayrilir. (Erten ve ark,
2008; Erten ve Tangiiler, 2010; Tangiiler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b; Tangiiler ve ark, 2014a).

Geleneksel yontem hamur fermantasyonu ve havug (ana) fermantasyonu olarak iki agamadan
meydana gelir. Hamur fermantasyonunun LAB’nin ve mayalarin zenginlestirilmesi amaciyla
gergeklesir (Tangiiler ve Erten, 2011). Bulgur unu (%3), tuz (% 0,2), eksi maya (%0,2) ve yeterli su

karigtirilir, bu islemden sonra elde edilen karisim 3-5 giin oda sicakliginda bekletilir. Fermente
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edilmis olan bulgur unu ve eksi maya karigim, yeterli su ile {ic bes defa ekstrakt edilir. Ilk
fermantasyon (hamur) sirasinda, esas olarak LAB’1n ve az miktarda mayalarin elzem aktiviteleri
nedeniyle asit igeriginin artmasiyla pH degerinde Onemli bir diisiis gergeklesir. Hamur
fermantasyonundan elde edilen ekstrakt, ana (havug) fermantasyonu i¢in de icerdigi eksi maya
florasindan dolayi iyi bir baglangi¢ saglar (Erten ve ark, 2008).

Dogrudan yontem iiretim yonteminde, hamur fermantasyonu gergeklestirilmez. Siyah
havuclar neredeyse ayni boyutta olmak iizere kii¢iik parcalar halinde kesilir. Dogranmis siyah
havuglar tizerinde tuz, maya (S. cerevisiae) veya eksi hamur, istenirse salgam turpu ve gerekli
miktarda su ilavesi edilerek karistirilir. Oda sicakliginda, 3-10 giin fermantasyona birakilir (Erten ve
ark., 2008; Tangiiler, 2010). Fermantasyon sirasinda esas olarak LAB, laktik asit, etanol, asetik asit
ve diger organik bilesenleri olusturarak salgam suyuna kendine 6zgii tat ve aromasini verir (Tangtiler
ve Erten, 2012).

Mevsimsel sicaklik farkliliklar1 fermantasyon sirasinda, salgam suyu igerigindeki baskin
floray1 etkiler (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993;
Tangiiler, 2010). Mayalarin ¢cogu 20°C-30°C arasinda degisen sicakliklarda baskindir fakat cogu
LAB 30°C-35°C sicakliklarda hizla gelisirler (Ribereau-Gayon ve ark., 2000a).

2.5. Su Kefiri

Su kefiri, sakkaroz ¢ozeltisine ilave edilen kurutulmus veya taze meyveler ile su kefiri
daneleri ilave edilerek elde edilen hafif asidik, tatli ve kopiiklii bir igecektir (Pidoux, 1989; Fiorda ve
ark., 2017; Moretti 2022). Su kefiri diinya ¢apinda bulunmasiyla birlikte su kefiri danelerinin gergek
kokeni tam olarak bilinmemektedir. Polisakkarit danelerinin ‘Opuntia Kaktiis Incir’ bitkinin
yapraklarindan kaynaklandigi one siiriilmistiir. Su kefiri farkli isimlerle bilinmektedir, bunlar:
Sekerli kefir, Tibicos, ‘Zencefil bira’, ‘Tibi taneleri’, ‘Kaliforniya arilari’, ‘Afrika arilarr’, ‘Bira
fistig1’, ‘Gilead balsam1’, ‘Bébées’, ‘Japon bira tohumlar1’ seklindedir (Laureys ve De Vust, 2014).

Su kefiri, sakkaroz ¢ozeltisi, kuru veya taze meyve, su kefiri danelerinin karistirilip
fermantasyona birakilmasi sonucunda elde edilir Pidoux, 1989; Fiorda ve ark., 2017; Laureys ve De
Vust., 2014; Moretti ve ark., 2022). Genellikle bu karisim oda sicakliginda anaerobik kosullar altinda
iki ile dort glin arasinda degisen siirede fermente edilir. Su kefiri, sarimtirak bir renge, meyvemsi
aromaya, hafif tath ve asidik bir yaprya sahip kopiiklii bir icecektir. (Waldherr ve ark.,2010; Laureys
ve De Vust, 2014; Laureys ve ark., 2018).

Su kefiri fermantasyonu, meyve veya meyve 6zlerinin ilavesinden bagimsiz olarak, danelerin
sakkaroz ¢ozeltisine eklenmesiyle kendiliginden gerceklesir Lynch ve ark.,2021). Fermantasyon
20°C ile 37°C arasinda, 24 ile 72 saat araliginda, %6-%10 oraninda degisen siikroz ¢6zeltisinde ve
%6-%10 oraninda degisen su kefiri danelerinin varligi ile gerceklesir (Laureys ve ark.,2018; Moretti
ve ark., 2022). Su kefiri daneleri, fermente {iriinden filtrelenerek daha sonraki fermantasyon islemi

i¢in kullanilabilir (Verce ve ark., 2019, Moretti ve ark.,2022)
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Fermantasyon i¢in ¢esitli sakkaroz kaynaklarina ek olarak kuru veya taze meyveler de tercih
edilebilir. Rafine seker ve esmer seker en yaygin karbon kaynagini olustururken, meyveler ise azot
kaynagi olarak tercih edilir (Cufaoglu ve Erding, 2023). Meyvenin tiirii, islenme sekli (6rnegin
kurutulmus), koruyucu madde yoklugu ve su kefirini kontamine edebilecek mikroorganizmalarin
(Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp.) varligimma dikkat edilmelidir (Randazzo ve ark., 2016;
Cufaoglu ve Erding, 2023). Fermantasyon bitiminde meydana gelen amino asitler, vitaminler ve
mineraller gibi besin maddeleri de kurutulmus meyvelerden saglanir. Ayn1 zamanda mikrobiyal tiir
cesitliliginin, substrat tiiketiminin ve metabolit {iretiminin de kullanilan meyve tiirlerine gore
degiskenligi iddia edilmektedir (Cufaoglu ve Erding, 2023). Su kefiri fermantasyonu i¢in en sik tercih
edilen seker kaynagi ham seker kamisidir buna ilaveten fermantasyon i¢in en ¢ok tercih edilen
meyveler kuru incir veya kuru iiziimdiir (Verce ve ark., 2019, Moretti ve ark.,2022).

Su kefiri danelerinde bulunan mikroorganizmalarin farkli substratlara uyum saglama
kapasitesinin fazlaligi sayesinde, fermantasyon c¢ok g¢esitli seker kaynaklari kullanilarak
gerceklestirilebilir (Bueno ve ark., 2021; Moretti ve ark., 2022). Su kefiri taneleri, yaklasik olarak
%70 Lactobacillus spp., %10 Leuconostoc spp., %10 Acetobacter spp., %5 Bifidobacterium spp. ve
%S5 oraninda diger bakteri tiirlerini barindirir (Fiorda ve ark., 2017)

Su kefirinin florasinda tanimlanmig olan mikroorganizmalar Cizelge 2.3’ de verilmistir.

Cizelge 2.2. Su kefiri florasinda tanimlanan mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar
Bakteriler Mayalar
Acetobacter fabarum Candida lambica
Acetobacter lovaniensis Candida valida
Acetobacter orientalis Hanseniaspora vinae
Bifidobacterium aquikefiri sp. nov Hanseniaspora uvarum
Enterobacter hormachei Hanseniaspora yalbensis
Gluconobacter frateuri Kloeckera apiculate
Lentilactobacillus buchneri Saccharomyces cerevisae
Lactibrebacillus rhamnosus Pichia caribbica
Secundilactobacillus collinoides Saccharomyces pretoriensis
Lactobacillus fructiovorans Zygosaccharomyces florentinus

Liquorilactobacillus hilgardii
Liquorilactobacillus hordei
Liquorilactobacillus mali
Liquorilactobacillus nagelii
Lactiplantibacillus plantarum
Lactococcus lactis subsp. cremoris
Leuconostoc mesenteroides subsp.

mesenteroides
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Su kefiri fermantasyonunda kullanilan esas seker kaynagi sakkaroz olmasina ragmen, su
kefirinin dane digindaki sivi kismi glukoz ve fruktoz igermektedir. Sakkarozun doniisiimiinii,
mayalarda bulunan intervaz enzimi ile ger¢ceklesmektedir (Degirmencioglu, 2020).

Su kefiri daneleri, LAB, asetik asit bakterileri, mayalar ve bazen de bifidobakteriler
icermektedir (Laureys ve De Vuyst, 2016; Verce ve ark., 2019; Pendon ve ark., 2021; Moretti ve ark.,
2022). LAB su kefirinin danelerinin birincil olarak karmasik yapisini olustururken, oksijenin
varligina bagl olarak asetik asit bakterileri de ikincil bir role sahiptir. LAB ve AAB’nin faaliyetleri
ile cesitli fermantasyon yan iirlinler (etanol, asetik asit, laktik asit vb.) olusmaktadir (Stadie,2013;
Degirmencioglu, 2020). Mayalar da ise Saccharomyces tiirleri ile birlikte non-Saccharomyces tiirleri
de bulunmaktadir (Lynch ve ark., 2021).

Su kefiri daneleri 5-20 mm capinda diizensiz bir sekle sahip, jelatinimsi bir yapiya sahiptir.
Danelerin ortalama kuru madde miktar1 %10-%14 arasinda degismektedir (Lynch ve ark., 2021;
Laureys ve ark., 2017; Magalh™ ve ark., 2010, 2011; Pidoux, 1989; Pidoux ve ark., 1988).

Su kefiri daneleri dekstran ekzopolisakkaritlerden (EPS) meydana gelir ve yar1 saydam, suda
¢Oziinmez bir yapiya sahiptir (Waldherr ve ark.,2010; Laureys ve De Vust, 2014; Laureys ve ark.,
2018). Yapist en ¢ok incelenmis a-glukan dekstran olup, dekstran o-1,6-baglariyla birbirine
baglanmig glukoz molekiillerinden olusan diiz zincire, tekrar eden a-1,3-, a-1,4- ve a-1,2 baglariyla
dallanma gdsteren yan zincirlerin baglanmasindan meydana gelmektedir (Degirmencioglu, 2020).

Laureys ve arkadaslari (2018) oksijen varligi, besin konsantrasyonu ve besin kaynagi
bakimindan farklilik gosteren sekiz su kefiri fermantasyon serisini, sekiz ardisik geri egimli sekilde
incelemislerdir. Oksijen varligiin asetik asit bakterilerini ¢ogalttigini bununla beraber asetik asit
konsantrasyonunun artmasiyla Bifidobacterium aquakefir’in nispi  bollugunu azalttigini
gozlemlemiglerdir. Diisiikk besin konsantrasyonu sonucunda fermantasyon hizinin diisiik oldugu
ayrica yiiksek pH degerlerinin artisiyla beraber Comamonas testosteroni/ tiyooksidanlarin
gelismesini gézlemlemislerdir. Diislik besin konsantrasyonlart Lactobacillus hilgardii ve Dekkera
bruxellensis’in gelismesini desteklemis oldugunu, yiiksek besin konsantrasyonun ise Lactobacillus
nagelii ve Saccharomyces cerevisiae’nin gelismesini destekledigini gézlemlemislerdir. Kuru incir,
kuru kayisi, kuru {iziim ile yapilan su fermantasyonlarinda stabilite gézlemlenmistir. Kuru kayisi ile
yapilan fermantasyon sonucunda en yiiksek pH seviyesi ve su kefiri danelerinde biiylime
gozlemlemislerdir. Kuru liziimle gergeklestirilen fermantasyonda ise en diisiik pH bununla beraber
su kefiri danelerinde biiyiime gézlemlemislerdir.

Corona ve arkadaslar1 (2010) fermente edilebilir sebze sularini substrat olarak kullanarak
elde ettikleri yeni fermente igeceklerin yapisal karakterizasyonunu incelemislerdir. Havug, rezene,
kavun, sogan, domates ve ¢ilek sulari, su kefiri mikroorganizmalar1 tarafindan geri egimli metot
kullanilarak fermantasyona tabi tutmusglardir. LAB ve mayalarin substratlarin hepsinde gelistigini
gbzlemlemislerdir. Fermantasyon sonunda ugucu organik bilesiklerde artis goriinlirken, ¢ozlintir kuru

madde igeriginde azalma gozlemlemiglerdir. Alkol konsantrasyonlar1 artarken, aldehitlerin
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konsantrasyonunun azaldigi, renk O6zelliklerinde degisiklik meydana geldigi gozlemlemislerdir.
Cilek, sogan ve kavunda yiiksek miktarlarda ester bulundugu, havug ve rezenede ise ciddi seviyede
terpen artig1 goriilmiistiir. Cilek, sogan ve domates sular1 fermantasyon sonunda yiiksek antioksidan
seviyesini korumus oldugunu goézlemlemislerdir. Genel kalite degerlendirmesinde havug suyu ile
yapilan kefir benzeri igecegin en ¢ok begenilen {iriin oldugu jiiriler tarafindan raporlanmistir. Bu
calisma ile kefir benzeri icecegin daha da gelistirilmesi goriisii desteklenmistir.

Cevik ve arkadaslari (2019) su kefirinin geleneksel iiretiminde seker kaynagi olarak pekmez,
bal, rafine olmayan seker kaynaklarmin kullantminin su kefiri daneleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. 10 gram bal ve 10 gram pekmez, 10 gram rafine olmayan seker, 10 gram rafine
sekerden olusan 4 grup olusturmuslardir. Her grup i¢in 2 gram su kefiri danesi ve 500 mL i¢me suyu
kullanmisladir. 25°Cde 48 saat fermantasyonu gerceklestirmislerdir ve bu ¢calisma 5 hafta stirmiistiir.
Dane agirligi, pH iki glinde bir, mikrobiyolojik analizler (Lactobacillus spp., Lactococcus spp. ve
maya icerigi) ve etanol miktar1 yedi giinde bir 6l¢iilmiistiir. Farkli seker kullaniminin danelerin
agirliginda 6nemli bir fark yaratmadigini gézlemlemislerdir. Bal ve pekmez kullanilarak iiretilen su
kefirinde Lactococcus spp. ve maya igerigi digerlerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu
calisma su kefiri iiretiminde bal ve pekmezin alternatif seker kaynagi olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Cai ve ark., (2020) nar ve balkabagi hammaddeleri kullanarak su kefiri tiretmislerdir ve
mikrobiyolojik profili, antioksidan potansiyeli ve duyusal kalitesi {izerine bir ¢alisma yapmistir.
Yapilan ¢alismada su kefirinden izole edilen bakteri tiiriiniin laktik asit bakterileri oldugu ortaya
konmustur. Lactobacillus acidophilus, Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus casei,
Limosilactobacillus  fermentum, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus
parakefiri, Lactococcus lactis ve Leuconostoc mesenteroides izole edilen laktik asit bakterileridir.
Laktik asit bakterilerinin spesifik suslari, 6zellikle baz1 Lactobacillus cinsleri, bagisiklik sistemini
modiile etme kabiliyetlerinin yani sira patojenik bakteri ve parazitlerin biiyiimesini veya istilasini
onleme kapasiteleri nedeniyle probiyotik olarak kullanilabildigi sonucuna varilmistir. En ¢ok
Saccharomyces maya tiiriiniin izole edildigi, ancak kefir dane ¢esitlerinin ¢cogunda baskin olarak S.
cerevisiae ve S. unisporus suslarmin daha yaygin oldugu belirtilmistir. Candida maya tiirlinlin, en
baskin olan C. holmii ve C. kefyr suslar1 oldugu ve bu mayalarim probiyotik gida takviyesi olarak
degerlendirilebilecegi agiklanmistir. Laktik asit bakterilerinin ve diger bazi mikroorganizmalarin
fermantasyonu ile polifenollerin toplam igerigi arttig1 ayrica organik asitler ve enzimler antioksidan
aktiviteyi etkiledigi agiklanmistir bunun nedeni olarak enzimler bagh fenolikleri serbest birakarak
antioksidan kapasiteyi arttirir teorisinde bulunmuslardir. Bu ¢alismada nar suyu, meyve bazli kefir
yapiminda kullanilmigtir. Nar suyunun igerdigi laktik ve asetik asitler gibi bazi organik asitlerin
serbest biraktig1 belirtilmis ve bu bilesiklerin tiimii, kefirin tadim1 degistirmenin yami sira saglik
agisindan da faydalar saglayabildigi i¢in ayrica narin, kefirin eksi tadini1 nétralize edebilen glikoz ve

fruktoz igerdiginden dolay1 tiiketicilerin duyusal olarak kabul edilebilirligini arttirmig oldugu
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belirtildi. Balkabag1 kullanilarak yapilan su kefirinde ise orijinal tadin eksiye dondiigii ancak daha
diisiik konsantrasyonlarda bal kabagi piiresi kullanilirsa panelistler tarafindan kabul edilebilecegi
belirtilmistir.

Magalhaes ve ark. (2010) su kefirinin mikrobiyotasinin kompozisyonunu ¢ikarmak amaciyla
bir aragtirma yiiriitmiislerdir. Fenotipik ve genotipik yontemler ile 289 bakteri ve 129 maya izole
edilmistir. Tanimlanan baglica bakteriyel izolat %23,8 oraniyla Lb. paracasei, %16,31 oraniyla
Acetobacter lovaniensis, %11,71 orantyla Lactobasillus parabuchneri, %10,03 oraniyla Lactococcus
lactis, %10,03 oraniyla Lactococcus lactis seklinde siralanmustir. izole edilen en yaygin mayalardan
ise Saccharomyces cerevisiae %54,26 oraninda ve Kluyveromyces lactis %20,15 oraninda seklinde
sonuca varmiglardir.

Kaya (2022) su kefiri danelerini proteinli ve normal ortamda fermente ederek, biyokiitle
artigini, mikrobiyal konsorsiyumunu, mikrobiyolojik icerigini belirlemistir. Su kefiri tiiketimine
alternatif icecekler olarak, proteinli dort farkli icecek ayrica da zencefil, reyhan ve limonu her iki
grup icin kullanarak, dort kontrol grubu dahilinde sekiz farkli igecek gelistirmistir. Proteinli ortamda
gelisen dane agirliginin kontrol danesine gore %400 arttigim gozlemlemistir. Proteinli ortamda
aktiflestirilen su kefiri konsorsiyumunda farkliliklar oldugunu belirtmistir. Danenin biyokiitle
agirhgmin fazla olmasi ise proteini kullanan mikroorganizmalarin ekzopolisakkarit iiretme
yeteneginden kaynaklandigini belirtmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda 20 giin siiresince
proteinsiz ortamda aktiflestirilen su kefir danesi 6rneginde laktik asit bakteri iceriginde farklilik
gbzlememis, proteinli ortamda aktiflestirilen su kefir danesi 6rneginde laktik asit bakteri ve kok
iceriginde 3 log kob/mL degisim oldugunu gozlemlemistir. Proteinli ortamin asetik asit, laktik asit
bakterileri ve maya iizerine etkisi oldugu goriilmistiir. Farkli icerikli iceceklerin analiz sonuglarinda
genel olarak proteinle zenginlestirilmis igeceklerin toplam laktik asit bakteri igeriginin ve kok
iceriginin kontrol grubuna gore daha fazla oldugu (~2 log) goriilmiis. Zencefilin antimikrobiyal etkisi
olmasina ragmen her iki grup igecekte en fazla laktik asit bakteri icerigi ve kok icerigi zencefil igeren
iceceklerde oldugu belirtilmistir. Titrasyon asitligi proteinle zenginlestirilmis i¢eceklerde kontrol
grubuna gore daha yiiksektir. Proteinli ortamda mikroorganizma aktivitesinin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir.

Laktik asit bakterileri ve maya florasi bakimindan siit kefirine benzer bir yapiya sahip olan
su kefiri taneleri, vegan diyet benimseyen, laktoz intoleransi olan veya alerjik reaksiyon riski tasiyan
bireyler tarafindan tiiketilebilecek potansiyele sahiptir. Farkli seker kaynaklariyla galisabilme
Ozelligi sayesinde, su kefiri cesitli duyusal ve fonksiyonel Ozelliklere sahip yeni iceceklerin
iiretiminde kullanilabilir. Ancak, su kefirinin ev iretiminden endiistriyel diizeye tasinmasi icin

kapsamli aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Degirmencioglu, 2020)
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3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hammadde

Bu caligma igin gerekli olan salgam suyunda kullanilacak olan siyah havug, bulgur unu,
Adana’dan temin edilmistir. Arastirmada kullanilmis olan ticari su kefiri mayasi Danem (Danem Siit
ve Siit triinleri Ltd. Sti.) firmasindan ve ev yapimu su kefiri ise Etik Farma sirketinden temin
edilmistir. Ekmek mayas1 yerel bir marketten alinms ve Cukurova Universitesi Balcali Kampiisii

sebekesinden temin edilen igme suyu kullanilmistir.

3.1.2. Denemelerde Kullanilan Arac ve Gerecler

Denemeler Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Biyoteknoloji Laboratuvari’nda gercgeklestirilmistir. Salgam benzeri igecek tiretiminde fermantasyon
icin 28 °C ye ayarl bir inkiibator kullanilmistir.

Hamur fermantasyonu (I. Fermantasyon) i¢in 10 litrelik plastik bir kap igerisinde, havug

fermantasyonu (II. Fermantasyon) ise 2 litrelik cam damacanalarda gerceklestirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Su Kefiri Kullanilarak Salgam Benzeri Icecek Uretimi
Bu calismada su kefirinin salgam benzeri icecek lizerindeki kalite 6zelliklerine olan

etkilerinin arastirilmas1 ve fonksiyonel 6zelliklerinin iyilestirilmesi amacglanarak geleneksel yontem
kullanilarak salgam suyu tiretimi gerceklestirilmistir.
Geleneksel yontem ile tiretim Erten ve ark., (2008)’1n calistig1 sekilde iki asamada ve
iki tekerriir olacak sekilde gergeklesmistir.

Bu ¢alismada 4 farkli deneme kurulmustur.

1. Su kefiri ilavesi olmayan kontrol grubu
3 gram ticari toz su kefiri ilavesi

3 gram ticari dane su kefiri ilavesi ve

> won

3 gram ev yapimi dane su kefiri ilavesi

Ik asamada %3 bulgur unu, %0,2 ekmek mayasi, %0,2 tuz ve yeteri miktarda icilebilir su
10 litrelik plastik kapta karistirilarak yogurulmus ve hamur kivamina getirilmistir. Daha sonra 10
litrelik kapta 28°Cde inkiibatorde hamur fermantasyonu gerceklesmesi icin birakilmistir. Hamur
fermantasyonu 5 giinliik siirede tamamlanmustir.

I. Fermantasyondan elde edilen hamur, II. Fermantasyonu gerceklestirmek i¢in 2 litrelik 4

ayr1 cam damacanaya (tekeriirlii toplam 8 damacana) esit miktar olacak sekilde aktarilmistir. Daha
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sonra hamurlarin aktarildigi kontrol grubu disinda kalan 3 damacanaya (tekerriirlii olacak sekilde 6)
%30 oraninda yikanmis, ayiklanmis, suyu sikilmig ve 80°C de 5 dk su banyosunda pastorize edilmis
siyah havug suyu ilave edilmistir. Kontrol grubu olan damacanalara (tekerriirlii olacak selikde toplam
2) ise yikanmig, ayiklanmis dogranmis %30 oraninda siyah havug ile %1 oraninda kaya tuzu ve igme
suyu ilave edilmistir.

Tuz ilavesi yapilmayan ve siyah havug suyunun kullanildigi cam damacanalara ev yapimi su
kefiri, ticari yontemle elde edilen toz su kefiri ve ticari danen su kefiri ilaveleri yapilmistir. Su kefiri
ilavesi yapilmayan ve siyah havuglarin dogranarak kuruldugu deneme ise kontrol grubu olarak baz
alinmustr.

Fermantasyon 28°C’de inkiibatdrde gerceklestirilmistir. Fermantasyon gidisi toplam asit
tayini yapilarak izlenmis ve asit miktarindaki artis stabil hale geldiginde fermantasyona son
verilmistir. Fermantasyon sonunda iiretilen tiim icecekler duyusal analizleri yapilincaya kadar
sicaklign 4 °C’ye ayarlanmis C.U. Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir.

Denemeler 2 tekeriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme deseni ve kullanilan geleneksel
yontem Sekil 3.1°de verilmistir (Erten ve Tangiiler, 2012)

Fermantasyon siirecinin takibi i¢in fermantasyon siiresince pH ve toplam asitlik tayini

analizleri yapilmigtir.
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Sekil 3.1. Salgam suyu ve su kefiri ilavesi ile salgam benzeri igecek {iretimi akig semasi

3.3.Su Kefiri Kullanilarak Salgam Benzeri icecek Uretiminde Yapilan Genel Analizler
Su kefiri kullanilarak salgam benzeri igecek iiretiminde II. Fermantasyon boyunca pH ve

toplam asitlik tayini analizleri uygulanmistir.
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PpH Analizi
Su kefiri kullanilarak {iiretilen salgam benzeri igeceklerde II. fermantasyon siiresince ve
fermantasyonunu tamamlayan denemelerin pH tayini, cam elektrotlu dijital pH metre (Mettler

Toledo) ile laboratuvar kosullarinda gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 1990).

Toplam Asit Tayini

Su kefiri kullanilarak iiretilen salgam benzeri igeceklerde II. fermantasyon siiresince toplam
asitlik, laktik asit cinsinden 6l¢iilmiistiir. Denemelerden alinan 10 mL 6rnegin {izerine 20 mL saf su
eklenerek pH metre ile potansiyometrik titrasyon gerceklestirilmis ve pH 8,1’e ulagsmak icin 0,1 N

NaOH ile titrasyon yapilmistir (AOAC, 1990).

Toplam Kuru Madde Tayini

Fermantasyon siirecini tamamlamis denemelerden yaklasik 3 g agirliginda 6rnekler alinarak
70°C fanli etiivde kurutulmus ve denemelerin kuru madde miktar1 belirlenmistir. {1k olarak, kurutma
islemi i¢in 6nceden hazirlanmis kaplar etiivde belirli bir siire bekletilmistir. Bu siirenin ardindan,
kaplarin sabit bir tartima ulasabilmesi i¢in desikatére alinmig, daralari tartilmig ve not edilmistir.
Sonrasinda, bu kaplarda denemeler tartilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Tartimi tamamlanan
denemeler, 70°C fanl etiivde kurumaya birakilmstir. Tartim degeri sifirdan sonraki 3. veya 4. haneler
degismedigi siirece islem devam ettirilmistir. Degisim gozlemlenmedigi anda analiz

sonlandirilmigtir. Kuru madde degerleri asagida verilen formiile gore hesaplanmistir.

(m3-m1)

Toplam Kuru Madde= mz—mD)

M1: kurutma 6ncesi bos kap/kapak agirligi (g)
M2: iglem 6ncesi kap+ornek agirlhigr (g)
M3: iglem sonrasi kap+ornek agirlhigi (g)

Briks (SCKM)

Su kefiri ilavesi ile salgam benzeri igeceklerin Briks (SCKM) degerleri el refraktometresi

kullanilarak hesaplanmistir. (AOAC,1990)
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3.3.1. Su Kefiri Kullanilarak Salgam Benzeri I¢ecekte Yapilan Fenolik Toplam Monomerik

Antosiyanin ve Renk Analizleri

Toplam Fenolik Madde Tayini

Su kefiri kullanilarak iiretilen salgam benzeri i¢eceklerde ve kontrol grubunda toplam fenolik
madde tayini, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan Onerilen yontemde yapilan degisikliklerle
gerceklestirilmistir. Bu yontem, fenolik bilesenlerin Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinin fosfomolibdik-
fosfotungistik ¢ozeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks olusturmasi ve bu mavi rengin kolorimetrik
olarak ol¢iilmesi prensibine dayanmaktadir. Analiz i¢in 100 mL ekstrakt cam bir tiipe aktarilmistir.
Eklenen ekstrakt iizerine 100 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 300 mL saf su eklenmistir. Vortex ile
karistirildiktan sonra 10 dakika bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda 100 mL %20’lik Na2CO3
¢ozeltisi eklenmis ve 2 saat karanlikta bekletilen 6rnekler vortex ile yeniden karistirilmistir. Ornekler,
sahide kars1 765 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazi ile okunmustur. Toplam fenolik madde
miktar1, 50-1000 pg/mL araliginda bulunan standart egri denklemi ile hesaplanmustir. Orneklerdeki

toplam fenolik madde miktarlart mg gallik asit/L cinsinden sunulmustur.

Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Su kefiri kullanilarak tretilen salgam benzeri igecekte ve kontrol grubunda toplam
monomerik antosiyanin tayini, Fuleki ve Franc (1968) tarafindan gelistirilen ve Giusti ile Wrolstad
(2001) tarafindan iyilestirilen pH diferansiyel metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu metodun
temel prensibi, monomerik antosiyaninlerin pH 1,0’da renkli oksonyum formunun, pH 4,5te ise
renksiz hemketal formunun baskin olmasidir. Bu durumdan faydalanarak, antosiyanin igeren
ortamlarin pH degerleri 1,0 ve 4,5’¢ ayarlandiginda okunan absorbans degerleri arasindaki farkin
toplam monomerik antosiyanin (TMA) igerigi ile dogru orantili oldugu gézlemlenmistir.

Siyah havucta yer alan antosiyaninlerin en yiiksek absorbans gosterdigi dalga boyu (Amaks)
520 nm’dir. Ortamda siispansiyon halinde bulunabilecek kolloidlerin absorbans okumalarina etkisini
ortadan kaldirmak ve bulaniklig1 belirlemek amaciyla 700 nm dalga boyu kullanilmistir (Agcam ve
Akyildiz, 2015). Bu analiz baglangicinda, denemeden 0,5 mL 6rnek alinarak cam deney tiiplerine
otomatik pipet yardimiyla enjekte edilmistir. Ardindan, pH=1 i¢in absorbans okumasi amaciyla 9,5
mL 0,025M KCl ¢ozeltisi (HCI ile pH=1"e ayarli) ve pH=4,5 i¢in absorbans okumas1 amaciyla 9,5
mL 0,4M C2H3NaO2 cozeltisi (HCI ile pH=4,5’e ayarl) eklenmistir. Cam tiipler vorteks ile
karigtirilmig ve 15 dakika karanlikta dengeye gelmeleri beklenmistir. Daha sonra tiipler tekrar vorteks
ile karistirilarak absorbans dlgiimleri spektrofotometrede gerceklestirilmistir. Olgiimler sirasinda 1
cm kalmhiginda tek kullanimlik spektrofotometre kiivetleri kullanilmistir. Su kefiri kullanilarak
iretilen salgam benzeri igeceklerin toplam monomerik antosiyanin miktari, havugta baskin olan
siyanidin-3-glikozit cinsinden (Gil ve ark.,, 2000) asagida belirtilen formil kullanilarak

hesaplanmistir.
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TMA (mg/L)=(A) * (MW) * (SF) * 1000(¢) * (1)

A: pH 1,0 ve 4,5 degerlernde 6l¢iilen absorbans farki;

A= ((A520-A700) pHI - (A520-A700)pH4,5))

MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirlig1 (449,2)
SF: Seyreltme faktorii

€ : Molar absorpsiyon katsayist (26900)

1: Absorbans 6l¢iimii yapilan kiivetin 151n yolu mesafesi (1 cm)

Renk Degerleri Olgiimii

Su kefiri kullanilarak {iretilen salgam benzeri icecekler ve kontrol grubunda renk tayini,
HunterLab (Model 45/0 HunterLab Color Flex, Reston, Virginia, USA) cihazi ile gergeklestirilmistir.
Olgiim oncesinde siyah ve beyaz seramiklerle kalibrasyon islemi yapilmis ve okuma islemi
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar arasinda L*, a*, b*, C*, Hue* degerleri bulunmaktadir
(Wibowo ve ark., 2015). ‘L*’ degeri parlakligi (beyazlik veya agiklik-koyuluk); ‘+a*’ degeri kirmizi;
‘-a*’ degeri yesil; “+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri ifade etmektedir. C* degeri, rengin
doygunlugunu, yani donukluk veya canlilik durumunu tanimlar.

Bir nesnenin ayni L* degerinde artan C* degeri, daha canli bir renge doniisiim anlamina
gelir. Hue* degeri ise a* ve b* trigonometrik renk diizleminde bir nesnenin hangi temel renge
(kirmizi- 0°; sar1 - 90°; yesil - 180°; mavi - 270°) daha yakin oldugunu belirler. Matematiksel olarak
Hue*, a* ve b* degerlerinin trigonometrik renk diizlemindeki egimin derece cinsinden ac1
esdegeridir. C* ve Hue* degerlerinin kesisim noktasi, analiz edilen nesnenin sahip oldugu rengin
koordinatlarim verir. Son olarak, AE* degeri karsilastirilan iki nesne arasindaki toplam renk farkini
ifade eden bir renk parametresidir. L*, a* ve b* temel renk degerleri kullanilarak C*ve Hue*

degerleri asagida belirtilen formiiller aracilifiyla hesaplanmistir (Davarci ve ark., 2019; Giiglii ve

ark., 2022).

Cx=\(ax*+b*)

Hue*=arctan P */ a*
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White L=100

Yellow +b
Green-a __

Red +a
Blue -b

Black L=0

Sekil 3.2. Hunter Lab Renk Koordinat Sistemi

3.3.2. Mikrobiyolojik Analizler

Su kefiri kullanilarak iiretilen salgam benzeri icecek denemelerinden alinan 1 ml'lik 6rnekler,
steril %0,85'lik fizyolojik tuzlu su ile 1:9 oraninda seyreltilmistir. Ayn1 diltisyon sivisi ile uygun
oranda ek diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan bu diliisyonlar, LAB, toplam mezofili aerobik

bakteri (TMAB), koliform bakteri ve maya sayimi i¢in kullanilmusgtir,

Laktik Asit Bakteri Sayilarinin Belirlenmesi

LAB belirlenmesi amaciyla Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS agar) kullanilmistir.
Hazirlanan diliisyonlar, MRS agar plakalarina yiizeye yayma yontemiyle eklenmistir. Petri kutulari,
icinde oksijeni uzaklastiran gaz paketleri (Anaerocult) bulunan anaerobik kavanozlarda 37 °C'de 48
saat anaerobik inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra geligen kolonilerin sayimi gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar log kob/ml cinsinden sunulmustur (Harrigan ve McCance, 1990).

Koliform Bakteri Aranmast

Koliform bakterilerin tespitinde Violet Red Bile Agar (VRBA Agar) besiyeri kullanilmustir.
Petriler 37 °C'de 24 saat inkiibasyona birakildiktan sonra koloni sayimi yapilmstir. Elde edilen
sonuclar log kob/ml cinsinden sunulmustur (Halkman, 2005).

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilarinin Belirlenmesi

TMAB sayilarinin belirlenmesi amaciyla Plate Count Agar (PCA) kullanilmistir. Dokme
plaka yontemiyle hazirlanan dillisyonlarin ekimi gerceklestirilmis ve 30 °C'de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Gelisen koloniler sayilarak elde edilen sonuglar log kob/ml cinsinden sunulmustur

(Halkman, 2005).
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Maya Sayiarinin Belirlenmesi

Maya sayilarinin belirlenmesi amaciyla Malt Extract Agar (MEA) besiyeri kullanilmus,
Saccharomyces spp. disindaki mayalarin sayimi i¢in ise L-lizin agar tercih edilmistir. Bakteri
gelisimini 6nlemek i¢in 0.1 g/L oksitetrasiklin eklenmistir (Fleet, 1993). 25 °C'de 72-96 saat
inkiibasyon siiresinin ardindan olusan koloniler sayilmig ve elde edilen sonuglar log kob/ml cinsinden

sunulmustur (Halkman, 2005).

3.3.3. Antioksidan Aktivite Analizi

Su kefiri kullanilarak {iretilen salgam benzeri icecekler ve kontrol grubu denemelerinin
antioksidan aktiviteleri, DPPH ve ABTS olmak iizere iki farkli yontemle belirlenmistir. Klimczak ve
arkadaslar1 (2007) tarafindan 6nerilen yontemde baz1 degisiklikler yapilarak denemelere uygun hale
getirilmistir. Antioksidan aktivite analizi i¢in 100 pL deneme 6rnegi iizerine 3000 puL 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH; %80 metanolde 0,025 g/L) eklenmistir. Kontrol 6rnegi olarak 100 mL saf su
kullanilmistir. Vortex ile karistirildiktan sonra, bir saat boyunca karanlikta reaksiyonun dengeye
gelmesi i¢in bekletilmistir. Siire sonunda, 6rneklerin absorbans degeri %80 metanol ¢ozeltisine kars1
515 nm dalga boyunda ayarlanmis spektrofotometrede Olgiilmiistiir (Perkin Elmer Lambda 25
UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005). Orneklerin antioksidan aktivite degerleri, DPPH inhibisyon

yiizdesi olarak asagida verilen esitlik ile ifade edilmistir.

A .
044 =5 %% 100
AK

ABTS yontemi, Saafi ve arkadaglarmin (2009) metoduna gore gergeklestirilmistir. Bu
yontem kapsaminda, 7 mM ABTS (2,2'-azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ¢ozeltisi,
2.45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak karanlik bir ortamda 12-16 saat bekletilmistir.
Sonrasinda, bu ¢ozeltinin sodyum asetat (pH 4,5) tamponu ile seyreltilmesi saglanmig ve
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700 £0,01 absorbans degerine ulagsmasi hedeflenmistir.
Daha sonra, 20 pL aspir ekstrakti ile 2,98 mL hazirlanan tampon karigtirilmis ve absorbans, 10 dakika
sonra spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda oOlglilmistiir. Elde edilen absorbans degerleri,
Trolox (10-100 umol/L) standart egim g¢izelgesi kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Trolox

cinsinden uM/kg olarak ifade edilmistir.

3.3.4. Duyusal Analiz

Gergeklestirilen denemelerden elde edilen oOrneklerin duyusal analiz degerlendirmesi,
Bariller ve Benard (1986) tarafindan onerilen siralama (tercih) testleri kullanilarak yapilmuistir.
Panelistler, renk, koku, lezzet, asitlik, aroma ve tuzluluk gibi kriterlere gore 1 ile 9 arasinda puanlama

yapmisglardir. Ardindan, satin alabilirlik testi ile panelistlerden 1 ile 5 arasinda bir satin alinabilirlik

26



derecesi puanlamalar istenmistir. Duyusal analiz, 9 kisilik bir panelist grubunun katilimiyla

gerceklestirilmistir.

DUYUSAL ANALIZ FORMU
Asagidaki duyusal analiz kriterlerine gore kodlanmis 251, 486, 735 ve 972 numarali 6rnekleri 0 ile

9 puan arasinda degerlendiriniz.

Puan Skalasi
Panelist Ad1 Soyadi: Tarih: ...
/.../2023 —
S Oldukga lyi 9-8
Ozellikler 251 486 735 972 Cok Iyi 8.7
Renk Iyi 7-6
Biraz lyi 6-5
Koku Ne Iyi Ne Kotii 5-4
Biraz Koti 4-3
Lezzet Kotii 3-2
% Cok Kotii 1-2
Asitlik Tiiketilemez 0-1
Aroma
Tuzluluk

Sekil 3.3. Duyusal analiz formu

SATIN ALINABILIRIK
Asagidaki tirlinleri satin alinabilirlik derecelerini 1 ile 5 arasinda puanlama yaparak degerlendiriniz.
Kesinlikle Alirim: 5

Kararsizim: 3
Kesinlikle Almam:1
URUN KODU PUAN
251
486
735
972

Sekil 3.4. Satin alinabilirlik formu

3.3.5. istatiksel Degerlendirme
Elde edilen analiz sonuglar1 Anova tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmis ve 6nemli
bulunan farkliliklar Tukey ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmigtir. SPSS 20.0 paket

programi kullanilmigtir (Ozdamar, 2011).
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4. ARASTIRMA VE BULGULARI TARTISMA

4.1. Su Kefiri Kullanilarak Salgam Benzeri icecegin Fermantasyon Siireci
Bu calismada salgam suyu iiretimi C.U. Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Biyoteknoloji laboratuvarinda geleneksel yontem kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan denemede

hamur fermantasyonu 5 giin, havug fermantasyonu ise 4 giin stirmiistiir.

4.1.1. Hamur Fermantasyonu (I. Fermantasyon)

Geleneksel yontemle salgam suyu iiretiminde LAB’nin zenginlestirilmesi amaciyla tiretimin
ilk agamasi olan hamur fermantasyonu kullanilir (Erten ve ark, 2008; Agirman, 2014). Caligmada
hamur fermantasyonu icin kullanilacak olan hammaddeler; bulgur unu (%3), eksi maya (%0.2) ve
icilebilir nitelikte sudur. Yogrulup hamur kivamina getirilen hammaddelerden olusan karisim 28°C

sicakligindaki inkiibatérde 10 litrelik plastik kapta 5 giin boyunca fermantasyona birakilmistir.

4.1.2. Havu¢ Fermantasyonu (II. Fermantasyon)
Fermantasyon, 28°C sicakligindaki inkiibatorde ger¢eklestirilmistir. Denemelerin pH ve asit
miktart sabitleninceye kadar izlenilmis, sabit degerlere geldiginde fermantasyon sonlandirilmustir,

Toplam asitligin 4. giinde sabitlenmesi ardindan havug fermantasyonu sonlandirilmistir.
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4.2. Su Kefiri Kullanlarak Uretilen Salgam Benzeri Icecegin Genel Bilesimi

Uretilen salgam benzeri iceceklerin genel bilesimi ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli su kefiri kullanilarak tiretilen salgam benzeri i¢eceklerin bilesimi

Ticari Toz Su

Ticari Dane Su

Ev Yapim Dane Su

Bilesim Kontrol Kefiri Kefiri Kefiri
3’79 + ab a a
pH 0070 406:+0.282 430+0,106 421+0,106
N 6,47 + )

Toplam Asitlik (/L) ogge  1226£0141F  9,14£0,124 11,05 + 0,636

. 1,95 + . b b

Briks 012 6,35+0,070°  520+0,141 5,00+ 0,141
Kuru Madde (¢/L) 973+2,14° 37,03+350° 21,24 +09,02° 48,06 + 42,25

Renk Degerleri
20,23 + b b b
L 2700 1,94+ 0,28 1,74 +0,11 2,13+ 0,05

a* Sg’ggf 13,15 £ 1,64° 11,83 £ 1,07° 14,56 = 0,22

b 33’;‘; 32140410 2,85+ 0,12} 3,43 +033b

Chroma Ol 13SAELEY 1217+ 107 14,96 = 0,29

Hue 3?’341; 13,72 + 0,06 13,59 + 0,63 13,26 = 1,04°

Toplaggriolik s 83645+ 613,004 0,55 250695+ 140,360  2386,00 & 205 48"
(mg/L) 3,88
Antioksidan Aktivite
30,45 + . .

+ + a + a

DPPH (ol TE/mL )™ 0,03 71,63+0,142° 72,41+ 1,68 75,68 + 0,377

52,46+
_ ’ + ° + b + a
ABTS (umol TE/mL) ™ 0,066° 84,54 +0,000° 87,77 % 0,596 90,51 % 0,099
Toplam Monomerik™"* 196,45+ 290,80 + 8,20 295,85+ 21,84 170,50 + 76,36
Antosiyanin 86,05

Aym satwda farkli harflerle verilen ifadeler Tukey testine gore istatiksel olarak onemli
(p<0,05seviyesinde) bulunmustur

* Laktik asit cinsinden
“Gallik asit cinsinden

sk kok
skt

Hkok

(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
(2,2 ’—azinobis (3-etilbenzotiazolin- 6-siilfonikasit))
* siyanidin-3-glikozit esdegeri olarak
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4.2.1. pH
Kurulan denemelerin fermantasyon baslangicindan bitisine kadar siirede pH degisim grafigi

Sekil 4.1°de verilmistir.

PH
Ticari Dane Su Kefiri Ticari Toz Su Kefiri
Ev Yapimi Su Kefiri Kontrol
7
6
5
4
3
2
1
0.GUN 3.GUN 4.GUN
PH

Sekil 4.1. Fermantasyon stiresi boyunca pH degisimi

Su kefiri kullanilarak {iretilen salgam benzeri igeceklerde pH araligi 3,79-4,30 araliginda
degismektedir (Sekil 4.1). Kontrol grubu en diisiik pH’a sahipken, ticari iiretilen dane su kefiri ise en
yiiksek pH seviyesine sahiptir. Su kefiri kullanilarak {iretilen salgam benzeri igeceklerde Salgam
Suyu Standardina (TS 11149) uyan yalnizca kontrol grubu oldugu bulunmustur. Su kefiri ilavesi
yapilan denemelerde pH standartlarin iistiinde ¢ikmustir.

Agirman ve ark. (2024) siyah havug, elma, iiziim ve yesil lahana sularini siit bazli olmayan
probiyotik bir icecek elde etme amaciyla su kefiri daneleri ilavesiyle fermente etmislerdir. Yesil
lahana 3,59 ile en diisiik pH seviyesine sahipken siyah havug¢ ise 4,03 ile en yiiksek pH sahip
oldugunu gozlemlemislerdir. pH degeri acisindan ornekler arasindaki farklar istatistiksel olarak

anlaml1 bulunmustur (p<0,05).
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4.2.2. Toplam Titrasyon Asitligi
Su kefiri ilavesi ile yapilan salgam suyu benzeri iceceklerde toplam asitlik degerleri

fermantasyon boyunca degisimi Sekil 4.2’de verilmistir.

TTA

Ticari Toz Su Kefiri Ticari Dane Su Kefiri

Ev Yapimi Su Kefiri Kontrol

0.GUN 3.GUN 4.60N
TTA

Sekil 4.2. Fermantasyon siiresi boyunca toplam asitlik degeri

Farkli su kefiri ilavesi ile elde edilen denemelerde toplam asitlik laktik asit cinsinden, ticari
toz su kefiri ilavesinde olan denemede 12,26 g/L, ticari dane su kefiri ilavesi olan denemede 9,14
g/L, ev yapim1 dane su kefiri ilavesi olan denemede 11,05 g/L ve kontrol denemesinde ise 6,47 g/L
bulunmustur (Sekil 4.2).

Salgam Suyu Standardina gore toplam asitligin en diisiik 6 g/L olmasi gerektigi bildirilmistir.
Kontrol grubu ile kurulan su kefiri denemeleri de bu standardi karsilamaktadir.

Bayram ve ark (2014), %10, %15, %20 oranlarinda siyah havug¢ kullanarak salgam
denemeleri kurmuslardir ve ¢alismalarinda sirasiyla toplam asitlik 3,7 g/L, 4,8 g/L ve 5,0 g/L
sonuglarini elde etmislerdir.

Agirman ve ark (2024), siyah havug, elma, iiziim ve yesil lahana sularim siit bazli olmayan
probiyotik bir icecek elde etme amaciyla su kefiri daneleri ilavesiyle fermente etmislerdir. Bu
denemelerde elde ettikleri toplam asitlik sirasiyla 13,08 g/L, 8,42 g/L, 8,16 g/L ve son olarak 9,23
g/L seklinde bulmuslardir.

Ornekler arasindaki toplam asitlik farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

4.2.3. Toplam Kuru Madde Miktari

Salgam suyunda, su ve diger ugucu maddelerin buharlastirilmasindan sonra geriye kalan
maddeler, toplam kuru maddeyi olusturur. Bu kuru madde, suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen kisimlardan
meydana gelir. Suda ¢oziinen kisimlar sekerler, asitler ve tuzlardan olusurken, suda ¢6ziinmeyen

kisimlar ise seliiloz ve nisasta gibi polisakkaritleri igerir (Canbasg, 1985; Deryaoglu, 1990).
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Yapilan ¢aligmada kurulan denemelerin kuru madde orami 9,73-48,06 g/L araliginda
bulunmustur. Salgam suyu standardinin yenilenen versiyonuna gore kuru madde miktar1 en az 28 g/L
olmalidir (TS, 2016). Salgam suyu iiretiminde fermantasyon siireci, kullanilan malzemelerin miktari
ve kalitesi kuru madde miktarin1 dogrudan etkileyebilir.

Bigerdoger (2022) salgam suyunun kalite ve Ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi
calismada piyasadan 5 farkli salgam suyu temin etmis ve kuru madde oranlarini incelemistir.
Incelenen salgam sularinmn kuru madde degerlerinin 1,74 g/L ile 2,27 g/L arasinda degistigi
gbzlemlenmistir.

Agirman (2024), Tiirkiye genelinde tiiketime sunulan bes farkli endiistriyel salgam suyunun
kuru madde miktarlarin1 degerlendirmis ve bu iriinlerin TS 11149 Salgam Suyu Standardi'na
uygunluklar1 incelemistir. Degerlerin 1,59 g/L ile 2,71 g/L oldugunu gézlemlemis ve standartlarin
cok altinda oldugunu belirtmistir.

Bu tez kapsaminda kuru madde miktar1 agisindan, farkli liretim yontemleri arasinda %5
Oonem seviyesinde anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Kontrol denemesi salgam standartlarina

kiyasla diisiik seviyede bulunurken, Bigerdéger (2022), ve Agirman (2024)’in caligmalarina

uyumludur.

4.2.4. Suda Coziinen Kuru Madde (BRIKS)

Kurulan denemelerin fermantasyon boyunca 6l¢iilen briks degerleri Sekil 4.3 de verilmistir.

BRIKS

Ticari Toz Su Kefiri Ticari Dane Su Kefiri
Ev Yapimi Su Kefiri Kontrol

10

0.6UN 3.GUN 4.G0N
BRIKS

Sekil 4.3. Fermantasyon siiresi boyunca 6lgiilen briks degerleri
Su kefiri ilavesiyle salgam benzeri i¢ecek liretiminde briks degerleri Sekil 4.3’de verilmistir.
Toz ticari su kefiri ilavesi ile kurulan denemede briks degeri 6,35, ticari dane su kefiri ilavesi ile

kurulan denemede briks degeri 5,20, ev yapimi dane su kefiri ilavessi ile kurulan denemede briks

degeri 5 ve kontrol denemesinde 1,95 araliginda degerler tespit edilmistir.
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'niin (TSE) Salgam Suyu Standardma (TS 11149) gore, su kefiri
ilavesi ile yapilan denemeler bu standardi karsilamakta, kontrol grubu karsilamamaktadir.

Corona ve ark (2016) yaptigi calismada havug, rezene, karpuz, sogan, domates ve ¢ilek
sularini, su kefiri danesi ilavesi ile fermantasyona tabi tutmuslardir. En yiiksek briks degeri 9,17 ile
sogan, en diigiik ise 1,87 ile rezene bulunmustur. Havucun briks degeri ise 3,38 bulunmustur.

Agirman ve ark (2024) yaptig1 calismada iizim suyunun briks degeri 6,85, siyah havug
suyunun briks degeri 6,95, elma suyunun briks degeri 4,90 ve yesil lahananin briks degeri de 5,00
degerleri arliginda bulmuslardir. Briks degerleri bakimindan drnekler arasindaki farklilik istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.3. Su Kefiri ilavesi ile Uretilen Salgam Benzeri Iceceklerin Toplam Fenolik Toplam
Antosiyanin ve Renk Icerikleri
4.3.1. Toplam Fenolik Madde

Fenolik bilesikler, fenolik asitler, flavonoidler, tanenler ve antosiyaninler seklinde
siniflandirilmakta ve salgam suyu, ozellikle antosiyaninler agisindan zengin bir icecek olarak
bilinmektedir (Ribereau-Gayon ve ark., 2006). Fenol bilesenlerinin tayini, Folin-Ciocalteu
yontemine gore gerceklestirilmistir. Santrifiij ile ayrnistiriip berrak hale getirilen GSrneklerin
absorbans degerlerine karsilik gelen toplam fenol bilesikleri miktari, gallik asit ile olusturulan
standart grafikten faydalanilarak mg gallik asit/L cinsinden belirlenmistir.

Farkli su kefiri ilavesi ile iiretilen denemelerde toplam fenol miktar1 gallik asit cinsinden
836,45 mg/L ile 2613,55 mg/L arasinda bulunmustur. En yiiksek deger ticari toz su kefiri ile {iretilen
denemeye aitken, en diisiik deger ise kontrol grubuna aittir (Sekil 4.1.).

Akbulut ve ark. (2024) gelencksel salgam icecegine iizlim posasinin ilavesinin
yapilabilirligini aragtirmislardir. Bu ¢aligmada %100 siyah havug, %75 siyah havug+ %25 tiziim
posasi, %50 siyah havug+%50 iiziim posasi, %25 siyah havug+%75 iiziim posasi ve son olarak da
%100 iizim posas1 kullanmislardir. Bu denemeleri belirli bir fermantasyon siiresine tabi tutmuslardir.
%100 siyah havu¢ kullanilan igecekte fermantasyonun 9. giliniinde toplam fenol 927,70 mg/L
cikmistir ve bu denemelerin arasindaki en yiiksek degere sahip denemedir.

Agirman ve ark. (2024) yaptig1 calismada iiziim suyunun toplam fenol degerini gallik asit
cinsinden 190,42 mg/L, siyah havu¢ suyunun 1248,60 mg/L, elma suyunun 290,85 mg/L ve son
olarak yesil lahananin degerinin ise 107,22 mg/L oldugunu gézlemlemislerdir.

Gergeklestirilen varyans analizine gore, toplam fenol miktar1 agisindan gruplar arasindaki

farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, 6nem seviyesi p <0,05 olarak belirlenmistir.
4.3.2. Toplam Monomerik Antosiyanin

Kirmizi renkli meyve (gilek, visne, ahududu) ve sebze (siyah havug, kirmizi pancar) sularina

ve kirmizi saraplara gekici renklerini hammaddelerden gelen antosiyaninler verir. Antosiyaninler
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hem iirlin kalitesi hem de saglik agisindan degerli bilesiklerdir. Meyve ve sebzelerdeki antosiyaninler,
ortam sicakligl, pH seviyesi, oksijen varligi, enzim uygulamalari, parcacik boyutu, presleme islemi
ve hammadde miktarina bagli olarak iirline farkli oranlarda geger. (Canbas, 1991; Canbas, 1995;
Karadeniz ve Eksi, 1999; Iverson, 1999; Ribereau-Gayon ve ark., 2000; Tiirker ve ark., 2004).

Su kefiri ilave edilerek iiretilen salgam benzeri iceceklerde toplam antosiyanin miktari,
siyanidin-3-glikozit cinsinden belirlenmistir (Sekil 4.1). Denemelerde antosiyanin miktar1 170,50
mg/L ile 295,85 mg/L arasinda degerler bulunmustur. En yiiksek deger ticari toz su kefiri dane ilavesi
olan denemede tespit edilmistir ve sirasiyla ticari dane su kefiri ilavesi olan deme, ikinci sirada
kontrol denemesi ve en diisiik deger ise ev yapimu ticari su kefiri ilavesinde tespit edilmistir.

Agirman ve ark (2024) yaptig1 calismada siyah havu¢ suyunun toplam monomerik
antosiyanin miktarini, siyanidin-3-glikozid cinsinden, 391,31 mg/L bulmustur. Akbulut (2024) ve ark
yaptig1 ¢alismada %100 siyah havu¢ kullandigi denemesinde toplam monomerik antosiyanin
miktarini fermantasyonun 9. giiniinde 232,43 mg/L bulmustur. Tanriseven (2018) ¢aligmasinda 10,
%15 ve %20 havug iceren salgam sulari iiretmistir ve bu ¢aligmada sirasiyla toplam antosiyanin
miktarlarini 57, 215 ve 306 mg (siyanidin glikozit cinsinden) /L olarak rapor etmistir.

Bu tez kapsaminda elde edilen veriler daha 6nceki ¢alismalarla uyumlu bulunmustur. Toplam

antosiyanin miktarlar1 arasindaki farkliliklar, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.3.3. Renk Degerleri (L*a*b*, Hue, Chroma ve AE*)

Salgam sularmin renk tayininde, denemelerin rengi Color Quest XE Hunter[Lab marka renk
Olclim cihazi ile Olgiilmiis ve uluslararast L*, a*, b* sistemi (Hunter Renk Sistemi) kullanilarak
degerlendirilmistir.

Salgam suyunun kendine has koyu kirmizi rengi, siyah havucun icerdigi yiiksek miktardaki
antosiyanin bilesenlerinin fermantasyon sirasinda suya gegmesinden kaynaklanmaktadir (Bozdogan
ve Yasar, 2019). L* degerinin sifira yaklagsmasi, rengin koyulastigini gosterirken, a* degerinin
artmasi, kirmizi renk tonunun yogunlastigini ifade eder. Elde edilen verilerde L* degerleri 20,23-
1,74 arasinda oldugu gozlemlenmistir. En diisiik L* degeri ticari dane su kefirinde gézlemlenirken,
en yliksek deger de kontrol grubuna aittir. Yiiksek antosiyanin seviyesine sahip siyah havuglarin
kullanilmasiyla birlikte koyu renkliligin en belirgin oldugu denemeler su kefiri ilavesi olanlar oldugu
gozlemlenmistir ve bunun nedeni olarak direkt siyah havu¢ suyunun kullanimindan kaynakli oldugu
rapor edilmistir. Literatiirdeki diger salgam suyu degerleri ile karsilastirilabilir veriler elde edilmistir.

Hunter renk sistemine gore a* kirmizilik degerleri incelendiginde kontrol grubunun a* degeri
52,90 ile oldukga yiiksek bir kirmizi tonunu ifade etmektedir. Diger denemelerde (Ticari Toz, Ticari
Dane ve Ev Yapimi Dane Su Kefiri) a* degerleri sirasiyla (13,15), (11,83) ve (14,56) olarak
belirlenmistir. Bu sonug, kontrol grubunun diger gruplara gére daha yogun bir kirmizi renge sahip
oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunun b* degeri 34,74 ile en yiliksek sar1 tonunu

gostermektedir. Diger denemelerde b* degerleri ise (3,21), (2,85) ve (3,43) olarak 6l¢lilmiistiir. Bu,
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kontrol grubunun bir miktar sar1 ton igerdigini, diger denemelerin ise sarilik acisindan daha zayif
oldugunu ortaya koymaktadir.

Chroma degeri, rengin doygunlugunu ve safligimi belirtirken, diger bir ifadeyle renk
aydmliginin griden ne kadar farkli oldugunu 6l¢me anlamina gelir. Hue degeri ise kirmizi, sari, yesil,
mavi, mor gibi ana renkleri veya yesil-sari, sari-kirmizi, kirmizi-mor, mor-mavi ve mavi-yesil gibi
renk tonlarini ifade eden bir parametredir. Hue degerinin birimi derece (°) olup, 0° kirmizi rengi, 90°
ise sar1 rengi temsil etmektedir (Celik ve Cakmake1, 2020). Kontrol grubunun Chroma degeri 63,31
ile en yiiksek seviyededir; bu durum, renginin diger denemelere gére daha doygun ve yogun
oldugunu gostermektedir. Diger denemeler arasinda ticari toz su kefiri 13,54, ticari dane su kefiri
12,17 ve ev yapimi dane su kefiri 14,96 gibi daha diisitk Chroma degerleri ile yer alarak, rengin daha
soluk oldugunu ortaya koymaktadir. Hue degeri, rengin ana tonunu ifade etmektedir. Kontrol
grubunun Hue degeri 32,21 olup, bu deger diger igeceklerden belirgin bir sekilde yiiksektir. Ticari
toz su kefiri 13,72, ticari dane su kefiri 13,59 ve ev yapimi dane su kefiri 13,26 ile daha diisiik Hue
degerlerine sahip olup, bu durum, bu i¢eceklerin renginin kontrol grubuna kiyasla daha az belirgin
oldugunu gostermektedir.

Tangiiler ve ark. (2021), salgam suyu lretiminde geleneksel ve dogrudan ydontemleri
karsilastirmis; geleneksel yontemle tiretilen salgam sularinda L* (13,78- 14,25), a* (4,74 — 5,20) ve
b* degerlerinin (-0,12 - -0,35) araliginda oldugu, dogrudan yontemle iiretilenlerde ise L* (13,27 —
14,23), a* (2,95 — 5,58) ve b* degerlerinin (0,16 — 1,17) araliginda oldugu belirlenmistir.

Agirman ve ark (2024), siyah havug suyunun renk degerlerini 6lgmiis ve L* (1,03), a* (7,03),
b* (1,61), Chroma (7,21) ve Hue (12,89) araliginda belirlemistir.

Elde edilen verilere gére denemelerin renk degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak
onemli bulundugu (p <0,05) ve denemelerin renk degerleri arasindaki farkliliklara gére kontrol

grubunun digerlerinden ayrildig gézlemlenmistir.

4.4. Antioksidan Aktivite Tayini

Bazi aragtirmalara gore, bir {irliniin antioksidan kapasitesi genellikle toplam fenolik igerik
ve antosiyanin icerigi ile orantilidir (Li ve ark., 2012; Tanguler ve ark., 2021). Bu baglamda, siyah
havug, yogun mor rengiyle taninan ve bir¢ok saglik faydasi sundugu gosterilen essiz bir antosiyanin
kaynagi olarak bilinmektedir (Pereira-Caro ve ark., 2021). Antosiyaninlerin varligi, siyah havuglarin
saglik tizerindeki olumlu etkilerini desteklemekte ve bu nedenle gida iiretiminde 6nemli bir bilesen
olarak degerlendirilmektedir.

Tez kapsaminda yapilan g¢alismada antioksidan seviyesi ABTS ve DPPH yontemleri
kullanarak belirlenmistir (Sekil 4.1). ABTS degerleri 52,46 ile 90,51 pmol TE/mL arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger 90,51 pmol TE/mL ev yapim dane su kefiri ilavesi ile yapilan
denemedir. En diisiik ise 52,46 pmol TE/mL ile kontrol denemesi oldugu gézlemlenmistir. ABTS

degeri en yiiksek olan 6rneklerin, toplam monomerik antosiyanin miktariin en diisiik seviyelerde
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oldugu gozlemlenirken; en diisik ABTS degerine sahip Orneklerde ise toplam monomerik
antosiyanin miktarinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. DPPH yontemi, antioksidan analizinde
DPPH radikalinin azaltma yetenegini 6l¢er ve bu nedenle 515 nm'deki renk degisimini degerlendirir.
Bu yontem, antioksidanlarin varliginda DPPH ¢6zeltisinin mor renginin azalmasim gozlemleyerek,
Ornegin antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in kullanilir (Baser, 2013). Kurulan denemelerde
DPPH degerleri 30,45 pmol TE/mL ile 75,68 umol TE/mL arasinda degismektedir. En yiiksek deger
ev yapimi dane su kefiri ilavesi ile kurulan deneme olurken, en diisiik deger de kontrol denemesine
ait oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni olarak siyah havug¢ suyundaki bilesenler ile su kefirindeki
mikroorganizmalar arasindaki etkilesimler, antioksidan aktiviteyi degistirmesi ayrica da gesitli su
kefiri ilavesi, siyah havu¢ suyunun pH degerini degistirerek, antioksidan bilesiklerin stabilitesini
etkileyebilecegi yorumu yapilabilir. Daha yiiksek asidite seviyeleri, bazi vitaminlerin ve antioksidan
bilesiklerin stabilitesini etkileyebilecegi de diistiniilmektedir.

Baser (2013), yapt1g1 calismada farkli metotla iiretilen ve igerigi farkli olan salgam sularinin
ve farkli illerden temin ettigi siyah havu¢ sularinin antioksidan kapasitelerini incelemistir. ABTS
degerlerini salgam sularinda 2,43-4,37 umol TE/mL araliginda bulmustur. Siyah havug sularinin
ABTS degerleri ise 6,95-10,68 pumol TE/mL araliginda bulmustur. DPPH metoduyla yaptigi
analizlerde ise farkli salgam sularinin degerleri 3,53-5,96 umol TE/mL, siyah havug sular1 ise 10,16-
15,26 pmol TE/mL araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Su kefirinin antioksidan aktivite degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p <0,05). Literatiirde yapilan diger calismalara gore elde edilen verilerden ¢ok daha

yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

4.5. Havu¢ Fermantasyonu Siiresinde Mikrobiyolojik Analizler

Havug fermantasyonu sirasinda cesitli su kefirleri kullanilarak tretilen salgam benzeri
iceceklerin, fermantasyonun basladig giin, 3. giin ve fermantasyon bitisi zaman araliginda 6rnekler
almmis ve bu 6rneklerde belirli mikroorganizmalarin sayilar tespit edilmistir. Denemelerin laktik
asit bakterileri (MRS), toplam mezofil aerob bakterileri (PCA), toplam maya sayilart (MEA),
Saccharomyces spp. olmayan maya tiirleri (L-Lysine) ve koliform bakterilerinin (VRBA) sayimu,
parantez icerisinde belirtilen besiyerlerinde yapilmistir. Fermantasyon siireci boyunca tiim
denemelerde elde edilen LAB, TMAB, toplam maya, Saccharomyces spp. olmayan mayalar ve

koliform bakterilerin sayisal sonuglar1 Cizelge verilmistir.
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4.5.1. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayis1

Cizelge 4.2. Fermantasyon siiresince LAB sayilar1 (kob/mL) degisimi

Kefir Tiirii 0. Giin (log kob/mL) 3. Giin (log kob/mL) 4. Giin (log kob/mL)
Ticari Toz Su Kefiri 5,85+ 0,29 7,43 +£0,12 7,31+0,11
Ticari Dane Su Kefiri 5,92 +0,17 7,95 +0,26 7,53 +0,18
Ev Yapimi Dane Su Kefiri 4,94 + 0,17 7,47 £0,19 7,69+1,11
Kontrol 395+141 7,86 £ 0,55 7,73 £ 0,61

*Denemeler arasinda farkhiliklar onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Havug fermantasyonu baslangicinda denemelerin LAB sayis1 3,95-5,92 log kob/mL arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Ev yapimi dane su kefiri ilavesi olan denemede istikrarli bir artig
gbzlemlenirken, diger denemelerde fermantasyonun 3. giiniine kadar artis gézlemlenirken, 4. giinde
diisiis gézlemlenmistir.

Fermantasyonun {iglincii giiniinde en yiiksek LAB sayis1 7,95 log kob/mL ile ticari dane su
kefiri ilavesi yapilan denemede belirlenmis, en diisiik miktar ise 7,43 log kob/mL ile ticari toz su
kefiri denemesinde belirlenmistir. Fermantasyonun son giiniinde ise en yiiksek LAB sayist ise kontrol
denmesinde 7,73 log kob/mL olarak belirlenmistir. Fermantasyon sonunda en diisiik LAB say1s1 7,31
log kob/mL ile ticari toz su kefiri ilave edilen denemede belirlenmistir.

Agirman ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, siyah havug fermentasyonu siiresince
kok LAB ve ¢ubuk LAB sayilari incelenmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore, kok LAB sayis1
8,03 log kob/mL ve ¢ubuk LAB sayis1 8,04 log kob/mL olarak belirlenmistir. Uziim suyunda bu
degerler sirasiyla 7,67 log kob/ mL, 7,44 log kob/mL, elma suyunda 7,62 log kob/mL, 7,23 log kob
/mL ve son olarak da yesil lahanada sirasiyla 5,26 log kob/mL ve 5,22 log kob/mL seklinde
belirlenmistir.

Corona ve ark. (2016) yaptig1 ¢alismada gesitli sebze ve meyve sularini su kefiri dane ilavesi
ile fermente etmis, LAB sayilarint MRS ve M17 agar kullanarak incelemislerdir. Havu¢ suyunun
degerleri MRS ve M 17 degerleri ayn1 ¢ikmis bu deger 8,5 log kob /mL’dir. Diger iiriinler ise sirasiyla
rezene i¢in 8,6 log kob/mL, 8,1 log kob/mL, kavun i¢in 9,1 log kob /mL, 9,2 log kob/mL, sogan i¢in
8,9 log kob/mL, 8,5 log kob /mL, ¢ilek icin 7,7 log kob/mL, 6,4 log kob/mL ve son olarak domates
icin bu degerler MRS ve M17 ayni1 olup 8,9 log kob/mL seklinde bulunmustur.

Elde edilen veriler daha once yapilan benzer calismalardaki verilere uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Denemeler arasindaki hesaplanan laktik asit bakterisi (LAB) sayilari, denemeler

arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmadigin1 gostermektedir (p>0,05).
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4.5.2. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

Kurulan farkli denemelerin havug¢ fermantasyonu sirasinda TMAB sayilar1 incelenmistir

(Cizelge 4.3)

Cizelge 4.3. Fermantasyon siiresince TMAB (kob/mL) sayilar1 degisimi

Kefir Tiirii 0. Giin (log kob/mL) 3imGl:‘/‘l‘n(£‘;g 4. Giin (log kob/mL)
Ticari Toz Su Kefiri 5,93 + 0,48 7,80 = 0,06 7,71 £ 0,00
Ticari Dane Su Kefiri 5,80 £ 0,25 7,86 £ 0,12 8,13+0,13
Ev Yapimi Dane Su Kefiri 5,09 £ 0,50 8,10 £0,21 8,19+ 0,02
Kontrol 5,96 £ 0,70 8,05+ 0,29 8,25+ 1,01

*Denemeler arasinda farkhiliklar onemsiz bulunmugstur (p>0,05)

Fermantasyon sonunda iiretilen salgam ve salgam benzeri igeceklerin TMAB sayilar1 7,71
log kob/mL ile 8,25 log kob/mL araliginda degistigi gozlemlenmistir. Denemelerin genelinde,
fermantasyonun son giiniine kadar diizenli bir artis gézlemlenmistir fakat ticari toz su kefiri ilavesi
yapilan denemede {igiincii giin artis gozlemlenirken fermantasyonun son giiniinde diisiis olmustur.

Fermantasyon sonunda kontrol denemesi 8,25 log kob/mL ile en yiiksek TMAB sayisina
ulagirken, ticari toz su kefiri ilave edilen deneme ise 7,71 log kob/mL ile en diisiik TMAB igerigine
sahip oldugu belirlenmistir.

Agirman ve ark (2024) yaptigi ¢calismada iiziim suyu, siyah havug suyu, elma suyu ve yesil
lahana suyunu su kefiri dane ilavesiyle fermantasyona tabi tutmustur. TMAB sayilarini
incelemislerdir ve sirasiyla bu degerler 7,77 log kob/mL, 6,53 log kob/mL, 7,70 log kob/mL ve son
olarak 6,06 log kob/mL arasinda oldugu ifade edilmistir. Bu degerlerde siyah havug suyunda ve yesil
lahana suyunda fermantasyonun birinci giinii bir artig gdzlemlenirken son giiniinde bir diisiis oldugu
belirtilmistir.

Corona ve ark. (2016) yaptig1 ¢calismada havug, rezene, kavun, ¢ilek ve domates sularini 6nce
pastorize edip sonra da su kefiri dane ilavesi ile fermantasyona tabi tutmustur. TMAB sayilarini
incelemislerdir bu degerler sirasiyla 8,4 log kob/mL, 8,5 log kob/mL, 9,1 log kob/mL, 8,6 log
kob/mL, 7,8 log kob/mL ve son olarak 9,0 log kob/mL araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Elde edilen veriler daha onceki calismalarla uyumlu bulunmustur. Denemeler arasinda
hesaplanan toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari, gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir

fark olmadigini ortaya koymaktadir (p>0,05)

39



4.5.3. Toplam Maya Sayisi
Salgam benzeri i¢eceklerin ve kontrol denemelerinin havug fermantasyonu sirasinda toplam

maya sayisindaki degisimler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Fermantasyon siiresince toplam maya sayilar1 (kob/mL) degisimi

Kefir Tiirii 0. Giin (log kob/mL) 3i<§1;l/lrln(113g 4. Giin (log kob/mL)
Ticari Toz Su Kefiri 5,91 £ 0,47 7,35+0,14 7,19 £ 0,39
Ticari Dane Su Kefiri 5,82 40,23 7,89 + 0,07 7,90 + 0,33
Ev Yapimi Dane Su Kefiri 4,86 + 0,55 7,75 £ 0,20 8,29 +0,16
Kontrol 5,94 + 0,24 740 £ 1,42 7,85 + 1,39

*Denemeler arasinda farkhiliklar onemsiz bulunmugtur (p>0,05)

Su kefiri ilavesi ile kurulan denemelerin havu¢ fermantasyonu sonunda toplam maya sayimi
yapilmigtir. Degerler 7,19 log kob /mL ile 8.29 log kob/mL arasinda degistigi gézlemlenmistir.

Kurulan denemelerde genel anlamda fermantasyonun ilk giinil ile son giinii arasinda istikrarl
bir artis olmustur. Ticari toz su kefiri ilavesi olan denemede ise ti¢lincii giin artig gézlemlenirken
fermantasyonun son giiniinde bir diislis meydana gelmistir. Fermantasyon sonunda ev yapimi dane
su kefiri ilavesi yapilan deneme 8,29 log kob/mL ile en yiiksek degere sahipken, ticari toz su kefiri
ilavesi ile kurulan deneme 7,19 log kob/mL ile en diisiik toplam maya degerine sahiptir.

Agirman ve ark (2024) yaptig1 ¢alismada iiziim, siyah havug, elma ve yesil lahana sularim
ilk olarak pastdrize edip daha sonra da su kefiri dane ilavesi yaparak fermantasyona tabi tutmuslardir.
Degerler sirastyla 7,79 log kob/mL, 6,79 log kob/mL, 7,79 log kob/mL ve son olarak 4,37 log kob/mL
araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Corona ve ark (2016) yaptig1 ¢alismada DRBC agar kullanarak, sularini sikip, pastorize edip
daha sonra da su kefiri dane ilavesi yaparak fermente ettigi cesitli sebze ve meyve sularinin toplam
maya sayilarini incelemislerdir. Bunlardan havu¢ suyunun toplam degerleri 6,7 log kob/mL, rezene
5,5 log kob/mL, kavun 7,8 log kob/mL, sogan 3,3 log kob/mL, ¢ilek 7,7 log kob/mL ve son olarak
domates 7,1 log kob/mL araliginda oldugu goézlemlenmistir.

Bu calismada elde edilen veriler daha literatiire benzerlik gostermektedir. Denemeler
arasinda hesaplanan toplam maya sayilari, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadigini gostermektedir (p>0,05).
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4.5.4. Saccharomyces spp. olmayan Maya Sayimi
Kurulan denemelerin havug fermantasyonu siiresinde degisen Saccharomyces spp. olmayan

maya sayimi Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Fermantasyon siiresince Saccharomyces spp. olmayan maya sayilari (kob/mL) degisimi.

Kefir Tiirii 0. Giin (log kob/mL) 3&?1?/?11%? 4. Giin (log kob/mL)
Ticari Toz Su Kefiri 4,05 +0,29¢ 5,20 £ 0,46° 4,15+0,21°
Ticari Dane Su Kefiri 5,44 +0,15° 4,83 £0,07° 5,75+0,11%
Ev Yapimi Dane Su Kefiri 4,42 +0,01¢ 4,19 +0,20° 5,59 + 0,44*
Kontrol 6,11 +0,16° 5,21 £0,09° 5,16 £ 0,44

* Aymi satwrda farkli harflerle verilen ifadeler Tukey testine gére istatiksel olarak onemli
(p<0,05seviyesinde) bulunmustur

Farkli su kefiri ilavesi ile kurulan denemelerde havug fermantasyonu sirasinda gelisen
Saccharomyces spp. olmayan sayimi yapilmistir. Fermantasyon sonunda Saccharomyces spp.
olmayan maya sayisinin en yiiksek degeri ticari dane su kefiri ilavesi yapilan denemede 5,75 log
kob/mL olarak tespit edilirken, en diisiik say1 ise 4,15 log kob/mL ile ticari toz su kefiri ilavesi yapilan
denemede belirlenmistir.

Kurulan denemelerde Saccharomyces spp. olmayan sayisinda, ticari toz su kefiri ilave edilen
deneme harig, diger denemelerin tamaminda 0. giin ile 3. giin araliginda bir diislis gézlemlenmistir.
Ticari ve ev yapimi dane su kefirleri ilavesi yapilan denemelerde fermantasyon sonunda 3. giine
kiyasla bir artis gozlemlenirken, ticari toz su kefiri ilavesi ile kurulan deneme ve kontrol
denemelerinde Saccharomyces spp. olmayan maya sayisinda diisiis belirlenmistir.

Agirman ve ark (2024) yaptig1 ¢alismada iiziim suyunda Saccharomyces spp. olmayan say1
degerini 7,43 log kob/mL, siyah havucta bu degeri 6,25 log kob/mL, elma suyunda 7,28 log kob/mL
ve son olarak yesil lahanada bu deger 4,03 log kob/mL olarak bulunmustur.

Salgam suyu ile ilgili yapilan aragtirmalarda, Saccharomyces spp. olmayan maya sayilari
Utus (2008) tarafindan 4,82-6,46 log kob/mL, Tangiiler (2010) tarafindan ise 4,21-5,19 log kob/mL
olarak rapor edilmistir.

Bu ¢aligmada elde edilen degerler Agirman ve ark (2024) yaptigi calismaya gore diisiik, Utus
(2008) ve Tangiiler (2010)’e gore ise uyumlu bulunmustur. Elde edilen degerler, Saccharomyces spp.

olmayan maya sayiminda istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve p < 0,05 olarak belirlenmistir.

4.5.5. Koliform Bakteri Sayisi
Su kefiri ilavesi ile elde edilen salgam benzeri igecek denemelerinde havug fermantasyonu
sirasinda toplam koliform bakteri sayisi tespiti yapilmistir. Fermantasyon baglangicinda bulunan

koliform bakteri sayisinin 3,74 log kob/mL ile 5,93 log kob/mL arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Fermantasyonun baslangicindan itibaren asitlik artig1 ve pH diisiisii ile koliform sayisinda azalma
goriilmiig ve fermantasyon sonunda denemelerin higbirinde koliform bakteriye rastlanilmamistir.

Elde edilen veriler, salgam suyu iizerine gergeklestirilen diger ¢caligsmalarla benzer sonuglar
icermektedir. Tangiiler (2010) ve Giines (2008), iirettikleri salgam sularinda fermantasyonun 6.
giiniinden itibaren koliform bakteriye rastlamadiklarini belirtmislerdir. Utus (2008) ise
fermantasyonun 5. giliniinden itibaren iirettigi salgam suyunda koliform bakteri tespit edilmedigini
rapor etmistir. Agirman ve ark (2024) yaptig1 calismada gesitli sebze ve meyve sularinda da
fermantasyonun baslangicindan ve son giiniine kadar koliform bakteriye rastlamadiklarint
belirtmislerdir.

Fermantasyon baslangicinda elde edilen veriler istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

4.6. Duyusal Analiz

Su kefiri kullanilarak iiretilen salgam benzeri icecekler i¢in 1-9 puan arasinda puanlama
yapilarak renk, koku, aroma, asitlik ve tuzluluk 6zelliklerini baz alarak 9 kisilik panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Kullanilan analiz formu sekil verilmistir. Denemeler i¢in rastgele 3 haneli
rakamlar verilerek denemeler adlandirilmig ve panelistlere sunulmustur.

Duyusal analiz degerlerine gore sonug grafigi orlimcek ag grafigi kullanilarak sekil

verilmistir.

tuzluluk koku
aroma lezzet
asitlik
el Sev-Danem (Toz) Sev-Danem (Dane)
---#--- Etik-Farma (Dane) = ---=-- Kontrol (Salgam)

Sekil 4.4. Orneklerin duyusal analiz sonuglarinin &riimcek ag1 grafiginde gosterimi
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Sekil 4.4’de gortildiigii gibi 6zellikler agisindan degerlendirmeler birbirlerine ¢ok yakindir.
Renk agisindan begenilmis ve yakin degerler almiglardir en ¢ok begenilen deneme ise ev yapimi dane
su kefiri ilavesi yapilan denemedir 8,8 puan verilmistir. Koku 6zelliginin en ¢ok begenilen deneme
ise 6,3 puan ile ev yapimi dane su kefiri ilavesi ile kurulan deneme almistir, diger denemeler ise 5,4-
6,2 arasinda degerler almistir. Lezzet agisindan en ¢ok begenilen deneme kontrol grubu olmustur.
Lezzet agisindan degerlendirmeler 6,3-5,8 araligindadir. Kontrol grubu asitlik 6zelligini baz
aldigimizda en ¢ok begenilen deneme grubu olmustur 6,3 puan almistir. Diger denemelerde ise bu
degerler 5,8-5,5 arasinda degismektedir. Aromasi en ¢ok begenilen grup kontrol denemesidir 6,1
puan almistir en az begenilen deneme ise 5,6 puan alan ticari dane su kefiri ilavesi yapilan denemedir.
Tuzluluk bakimindan en ¢ok begenilen deneme 5,3 puan alan ticari dane su kefiri denemesi olmustur.
Diger denemelerde bu aralik 4,8 ile 5,2 puan araligindadir.

Genel olarak baktigimizda su kefiri ilavesi ile yapilan salgam benzeri igeceklerde en ¢ok
begenilen grup kontrol grubu olurken, en az begenilen grup ise ticari toz su kefiri ilavesi olan gruptur.

Farkli su kefiri ilavesi ile iiretilen salgam benzeri i¢cecek denemelerin, 9 panelist tarafindan
satin alinabilirlik degerlendirmesi, kesinlikle alirim, kararsizim ve kesinlikle almam seklinde
degerlendirme yapilmigtir. Puanlama sistemi Sekil 4.5’de verilmistir. Panelistlerin degerlendirmesi

sonucu elde edilen veriler siitun grafigi seklinde sekil verilmistir.

Satin Almmabilirlik

3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Sev-Danem (Toz) Sev-Danem (Dane) Etik-Famma (Dane) Kontrol (Salgam)

Sekil 4.5. Orneklerin satin alinabilirlik siitun grafigi

Sekil 4.5’de goriildiigii lizere satin almabilirligi en fazla olan grup 3,5 puan alan kontrol
grubu olmustur. Panelistler kontrol grubu i¢in en fazla kesinlikle alirim degerlendirmesi yapmaistir.
Kesinlikle almam degerlendirmesi ise satin alinabilirlik agisindan en az tercih edilen grup ise 2,8

puan ile ev yapimi dane su kefiri ilavesi ile kurulan deneme olmustur.

43






5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galigmanin amaci farkh tipteki (ticati toz, ticari dane ve ev yapimi dane) su kefirinin
salgam suyu benzeri i¢ecek lretiminde kullaniminin iretilen igeceklerin, fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler {izerinde etkisinin arastirilmasidir. Kontrol denemesi olarak
geleneksel yontem ile fermente edilen salgam suyu kullanilmisgtir.,

Su kefiri ilavesi ile {iretilen salgam benzeri iceceklerde, iiriinlerin fonksiyonel iceriklerinin
kontrol grubu salgam ile kiyaslandiginda, su kefiri ilavesi yapilan i¢eceklerin toplam fenol, toplam
monomerik antosiyanin, antioksidan aktivite degerlerinde artis oldugu belirlenmistir.

Su kefiri ilaveli iceceklerin asitlik degerlerinin fermente salgama goére oldukga hizl
yiikseldigi, dolayisiyla geleneksel salgam suyu iiretiminde fermantasyon siiresini 6nemli Olciide
kisaltilabilecegi tespit edilmstir.

Son irlinler mikrobiyal agidan incelendiginde su kefiri ilave edilen denemeler ile kontrol
salgam grubu arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi, su kefiri ilavesinin {iriiniin mikrobiyolojik
kalitesini negatif yonde etkilemedigi belirlenmistir.

Duyusal analizi yapilan denemelerde, su kefiri ilavesi yapilan icecekler tat, koku, aroma,
asitlik ve tuzluluk baz alindiginda kontrol grubuna gore daha az begeni almistir. Renk agisindan su
kefiri ilavesi yapilan igeceklerde kirmizilik daha baskin olup panelistler tarafindan daha ¢ok begeni
toplamugtir.

Su kefirinin bilinen iiretim sekli diginda, vegan kaynakli iiriinleri substrat olarak kullanmasi
ve fermente edilmesi ile ilgili ¢aligmalara literatiirde ¢cok rastlanilmamaktadir. Ancak su kefiri icecegi
probiyotik, antioksidan, antimikrobiyal, sindirim sistemi diizenleyeci ve antienflamatuvar etkisi gibi
bir¢ok 6zelligi ile cok sayida bilimsel ¢alismada saglikli bir icecek olarak tarif edilmistir. Siyah havug
suyunun da insan saglig1 lizerine bir¢ok olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla siyah havug
suyunun su kefiri daneleri kullanilarak fermente edilmesi sonucu elde edilecek salgam benzeri

icecegin duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi {izerine ¢aligsmalar yapilmasi onerilmektedir.
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