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OZET
SALGAM SUYUNUN ANTIOKSIDAN AKTIVITE, ANTOSIYANIN VE FENOLIK
BILESIKLERI UZERINE FARKLI FERMANTASYON SICAKLIGI VE URETIM
YONTEMININ ETKISI

CANKAYA, Akkiz
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi AnaBilim Dali

Danigsman :Dog. Dr. Hasan TANGULER

Agustos 2018, 80 sayfa

Bu caligmada salgam suyu tiretiminde farkli yontem ve farkli sicaklik uygulamasinin
kalite iizerine etkisi arastirilmistir. Salgam suyu iiretimi geleneksel yontem ve direkt
yontem olmak tizere iki farkli yontemle gergeklestirilmis ve her iki yontem igin de
10°C, 22°C ve 35°C olmak {izere ii¢ farkli fermantasyon sicakligi kullanilmistir.
Fermantasyon sicakligi ve iretim yontemlerinin antioksidan aktivite, antosiyanin

miktar1 ve fenolik bilesikler tizerine etkisi incelenmistir.

Denemelerde fermantasyon sirasinda ortamda bulunan laktik asit bakterileri, toplam
mezofili aerob bakteri, toplam maya ve koliform bakteri (KB) sayilar1 belirlenmis,
fermantasyonun baglamasiyla KB sayisinda azalma, diger ortamda bulunan bakteri
sayilarinda ise artis gozlemlenmistir. Ote yandan, her iki yontemde de artan
fermantasyon sicakligiyla beraber, KB’ler daha hizli etkilenmis ve ortamdan daha kisa
siirede kaybolmuslar ve izole edilememislerdir. Sicaklik arttikga fermantasyon siiresi

kisalmustir.

Anahtar sozciikler: salgam suyu, liretim yontemi, fermantasyon sicakligi, antioksidan kapasite.



SUMMARY

THE EFFECTS OF THE DIFFERENT FERMENTATION TEMPERATURE AND
METHOD OF PRODUCTION ON THE ANTIOXIDANT ACTIVITY,
ANTHOCYANIN AND PHENOLIC COMPOUNDS OF SHALGAM JUICE

CANKAYA, Akkiz

Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Dog. Dr. Hasan TANGULER

August 2018, 80 pages

In this study, different methods in the production of shalgam juice and the effect of
different temperature application on quality were researched. Shalgam juice production
was performed by two different methods, the traditional method and the direct method
and three different fermentation temperature were used both methods: 10°C, 22°C and
35°C. The effects of fermentation temperature and production methods on antioxidant

activity, amount of anthocyanin and phenolic compounds were investigated.

The numbers of lactic acid bacteria, total mesophilic aerobic bacteria, coliform bacteria
and total yeast were counted during fermentation in the experiments. As soon as
fermentation begins, an increase in the counts of lactic acid bacteria, total mesophilic
aerobic bacteria and yeast, a decrease in the counts of coliform bacteria were
determined. On the other hand, in both methods, coliform bacteria were affected more
rapidly with increasing fermentation temperature and they disappeared in a shorter time
than the medium and could not be isolated. As the temperature increased, the

fermentation time decreased.

Keywords: shalgam, production methods, fermentation temperature, antioxidant capacity.
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BOLUM I
GIRIS

Insanoglu gida ve iceceklerin daha uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in kurutma ve
fermantasyon gibi yontemlere bagvurmustur. Tursu, sirke, cesitli et ve siit triinleri
fermantasyonda bakterileri faaliyetiyle; alkollii {irtinler ise mayalarin faaliyetiyle
iretilmistir (Canbas ve Fenercioglu, 1984). Maya ve LAB’nin kombine faaliyeti,
fermente gida ve igceceklerin tiretiminde siklikla kullanilan bir durum olup; kefir, peynir,

sarap gibi lriinler bu etkilesimin bir sonucudur (Gobbetti, 1998).

Diinya genelinde giintimiizde ¢esitli gida maddeleri, tretim teknikleri ve
mikroorganizmalar kullanilarak 3500°den fazla fermente gida ve icecek iiretilmektedir.

Salgam suyu bu fermente gidalardan biridir (EKinci vd., 2016; Susuz Alanyali, 2009).

Salgam suyu laktik asit fermantasyonun bir sonucu olup, kirmizi/mor renkte, laktik
asitten dolay1 eksi lezzette ve belirli bir bulanikliktadir (Canbas ve Fenercioglu, 1984).
Ulkemizde salgam suyu tiiketimi son yillarda giderek artmakta olup, Adana ve
cevresindeki illerle bu illere bagli ilgelerde ¢ok daha yaygindir. Bu bolgede acikta (agz1
acik kaplarda) veya sise ve plastik kapali kaplar icerisinde tiiketime sunulmakta olup,
yiyecek ve iceceklerle ilgili hemen her mekanda rastlanmaktadir. Siyah (mor) havug,
eksi hamur, bulgur unu (setik), kaya tuzu, su ve istege bagl olarak salgam; salgam suyu
tiretiminde kullanilmakta olup, liretimde kullanilan temel hammadde siyah havugtur

(Deryaoglu ,1990).

Salgam suyu tliketiminin hizli bir sekilde yayginlasmasi nedeniyle iilkemizdeki salgam
suyu tiretim miktar1 artmis ve kiiciik imalathanelerin yerini ¢ok biiyiik tesisler almistir.
Buna ilave olarak, iiretim yapan tesis sayisi da artmustir. Ancak, bu konuda halen
yapilmasi: gereken arastirmalar mevcuttur. Farkli sicaklik ve iiretim yonteminin
kullanildig1 bu ¢alismanin amact;

- Uygulanan farkli iiretim yontemi ve sicaklik parametrelerinin tiim fermantasyon
boyunca ve fermantasyon sonunda toplam laktik asit ve pH degisimi ile mikrobiyal

flora iizerine etkisini incelemek,



- Elde edilen salgam sularinda farkli iiretim yontemi ve sicaklik parametrelerinin
antioksidan aktivite, antosiyanin ve fenolik bilesikler ile baz1 mineral maddeler iizerine
etkisini incelemek,

- Farkli tiretim yontemi ve sicaklik parametreleri ile elde edilen salgam sularinda bu
parametrelerin renk degerleri ile salgam suyunun bazi 6zellikleri (toplam seker, toplam
asit, kuru madde ve pH degeri) lizerine etkilerini incelemek,

- Salgam suyu ile ilgili ulusal ve uluslararasi bilimsel bilgi birikimine katki

saglamaktir.



BOLUM II

LITERATUR OZETi

Insanoglunun yasamim saglikli ve dengeli olarak devam ettirmesini saglayan gidalar,
koken ve isleme bigimleri agisindan birbirinden olduk¢a farkli iiriinlerden meydana
gelmektedir. Bu iirlinlerin iiretiminde fermantasyon teknolojisinin ¢ok O6nemli bir yeri
vardir. insanlar daha sonra tiiketebilmek i¢in gidalar1 saklama bilincine eristikleri andan
itibaren fermantasyon teknolojisinden faydalanmislardir. Giiniimiizde de fermantasyon
teknolojisi yoluyla elde edilen fermente {iriinlere en gelismisten en az gelismisine kadar
tim toplumlarda rastlanmaktadir. Bu {irlinler arasinda ¢esitli peynirler, yogurt, tursu,
boza, alkollii i¢kiler gibi evrensel nitelikte olan iiriinler bulundugu gibi, liretimi yoresel
olarak siirdiiriilen fermente iirlinler de vardir. Bu firiinlerden biri olan salgam suyu
tilkemizin giiney illerinde oldukga popiilerdir. Salgam suyu kebap, lahmacun, pide gibi
yiyeceklerle ve raki ile iyi bir uyum saglamakta ve bu iirlinleri tat bakimindan
tamamladigindan, bu yore ve g¢evresinde her gecen giin daha fazla tiiketilmektedir.
Fermantasyon sirasinda sentezlenen laktik asit salgam suyunun eksi tadinin olugmasini

saglar (Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Ulkemizde var olan salgam suyu standardinda "Salgam suyu, bulgur unu, eksi hamur,
igme suyu ve yemeklik tuzun karigtirilip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan
sonra elde edilen oziitiin, salgam (Brassica rapa), siyah havug (Daucus carota) ve
istenirse ac1 toz biber ilave edilerek hazirlanan karisimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istendiginde 1s1 islemi ile dayanikli

dayanakli hale getirilen bir iiriin" olarak tanimlanmistir (TSE, 2003).

Siyah havu¢ salgam suyu iiretiminde ana hammadde olup, bulgur unu (setik), eksi
hamur, kaya tuzu, su ve salgam turpu kullanilan diger hammaddelerdir (Canbas ve
Fenercioglu, 1984; Erten vd., 2008). Havucun bilimsel adi Daucus carota’dir,
Apiaceae familyasina ait iki yillik bir bitkidir (Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999; Just,
2004). Cok eskilerden beri yetistiriciligi yapilan havug, insanlar tarafindan tiiketilebilen
cok degerli koksti bitkilerindendir (Kammerer vd., 2004; Erten vd., 2008).



Uretimi son yillarda Diinya genelinde artan havug, botanik agidan yapilan
simiflandirmada 2 farkli grupta degerlendirilmektedir. Bunlardan birincisi Afganistan,
Hindistan, Misir, Pakistan ve Tiirkiye gibi lilkelerde yetistirilen doguya ait veya diger
adiyla antosiyanin grup’tur. Bu gruba ait havug (mor/siyah havuglar) mor renkli
antosiyanin pigmentlerini bulundurur. Diger grup ise Diinya’nin pek ¢ok yerinde
yetistirilen karoten veya batiya ait grup’tur. Bu gruptaki havuglar daha ¢ok bilinen ve
tikketilen turuncu renkli havuglar olup, turuncu renk pigmentleri bulunmaktadir

(Pistrick, 2001; Kammerer vd., 2004; Tangiiler, 2010).

Salgam suyu iiretiminde mor antosiyanin pigmentlerine sahip olan, mor havuglar
kullanilmakta olup salgam suyunun begenilen kendine has kirmizimsi rengi bu
havuglardan gegen pigmentlerden kaynaklanmaktadir (Canbas ve Deryaoglu, 1993).
Mor havug, sicak iklim iiriinii olup, Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde (I¢ Anadolu bélgesi,
ozellikle Konya’nin Eregli ilgesi) dort mevsim yetistirilmektedir (Canbas, 1991,
Iyi¢mar, 2007;Tangiiler ve Erten, 2009). Havu¢ onemli miktarda seker (5,12-6,45
2/100g) (Sethi, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993) ve antosiyanin bulunmaktadir
(Canbas, 1991; Narayan ve Venkataraman, 2000; Kammerer vd., 2003).

Istenen yeterli asitlik ve renkte salgam suyu iiretebilmek icin fermantasyon
baslangicinda %10-20 arasinda mor havug ilave edilmektedir (Canbas ve Fenercioglu,
1984; Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993). Buna karsilik, Giines (2008)
yaptig1 bir arastirmada salgam suyu iiretiminde kullanilacak mor havu¢ miktarinin en az

%15 oraninda olmasi gerektigini bildirilmistir.

Halk arasinda setik ad1 da verilen bulgur unu, salgam suyu iiretiminde kullanilan diger
bir 6nemli hammaddedir. Bulgur unu, hem geleneksel iiretim yontemiyle hem de direkt
iiretim yontemiyle salgam suyu iiretiminde kullanilan bir hammadde olup, ortamdaki
ozellikle laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar i¢in besin maddesidir (Erten vd.,
2008).

Salgam suyu iiretiminde ekmek mayasi veya daha sik olarak eksi maya kullanilir. Eksi
maya, ekmek mayasiin gece boyunca oda sicakliginda fermantasyona terkedilmesiyle
elde edilir (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten vd., 2008; Erten ve Tangiiler, 2010). Eksi
mayanin biinyesinde ¢ok ¢esitli LAB [Lactobacillus (Lb.) sanfranciscensis, Lb. pontis,



Lb. brevis, Lb. plantarum, Lb. alimentarius, Lb. fructivorans, Lb. reuteri, Lb. fermentum
vb.] yaninda Saccharomyces (S.) cerevisiae ve ¢ok daha diisiik miktarlarda S. exiguous,
Candida (C.) krusei ve C. milleri gibi mayalarda yer almaktadir. Ozellikle bu
mikroorganizmalarin fermantasyonu sonucu salgam suyunun begenilen ve hosa giden

kirmizi rengi daha iyi olugmaktadir (Uylaser vd., 2008).

Tuz, fermente iirlinlerin iiretiminde oOzellikle fermantasyon florasini kontrol etmek
amaciyla kullanilan bir hammaddedir. Tuz fermantasyonda ortamda bulunan LAB’nin
aktivitesini tesvik ederken, istenmeyen patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalari
inhibe ederek lriiniin giivenligini de saglar (Nout ve Rombouts, 1992). Salgam suyu

tiretiminde de bu amagla kullanilan tuz, kaya tuzudur (Erten vd., 2008).

Bilim dilinde Brassica rapa L. olarak bilinen Curiciferae familyasi igerisinde yer alan
bir bitki olan salgam turpu, salgam suyu tiretiminde tiretici tarafindan istenirse ve iiretim
esnasinda bulunabilirse temel hammadde olan havuca gore ¢ok daha diisiik miktarlarda

kullanilmaktadir.

Salgam suyu tiretiminde kullanilan igilebilir nitelikteki su, geleneksel liretimde hamur
elde etmek ve hem geleneksel hem de direk iiretimde tank/damacanay1 tamamlamak
i¢in kullanilir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Erten ve vd., 2008).

Bitkisel materyallerin biiylik ¢ogunlugu, uygun bir sicaklifa sahip ortamda yeterli
siirelerde  salamurada  bekletilirlerse,  floralarinda  dogal olarak  bulunan
mikroorganizmalar (6zellikle LAB ve mayalar) vasitasiyla spontan bir sekilde
fermantasyona ugratilirlar (Ozler ve Kilig, 1996; Acar, 1998). Dolayisiyla fermente
sebze sulari, LAB ve/veya mayalar gibi mikroorganizmalar olmadan {iretilemez.
Fermantasyon genellikle iiretimde kullanilan hammadde de dogal olarak bulunan
mikroorganizmalar tarafindan kendiliginden ve/veya iiretime uygun saf veya karisik

starter kiiltlirler kullanimiyla kontrollii olarak gergeklesir (Demir vd., 2006).

Bitkisel iirlinlerde fermantasyon genellikle heterofermantatif bir LAB’si olan
Leuconostoc mesenteroides tarafindan baslatilir (Harris, 1998; Bergqvist ve ark., 2005).
Bu bakteri genellikle esas son iiriin olarak laktik asit ve asetik asit iiretir. Fermantasyon

ile beraber ortamda asitlikte artis meydana gelir. Asitlikteki artisa bagli olarak



Leuconostoc cinsi bakteriler ortamdan izole edilemez. Fermantasyon, asitlige
Leuconostoc spp.’a gore asitlige daha dayanikli olan Lb. brevis, Pediocoocus
pentosaceus ve Lb. plantarum gibi LAB tarafindan siirdiiriiliir. Fermantasyonun
devamiyla asitlikte meydana gelen daha fazla artma Lb. brevis ve Pediocoocus
pentosaceus gibi tiirlerin de ortamdaki aktivitesinin diismesiyle sonug¢lanir. Sonug
olarak bitkisel fermente iirlinlerin fermantasyonu, gida fermantasyonlarinda c¢ok etkili
olan ve aside dayanikli Lb. plantarum tarafindan sonlandirilir (Harris, 1998). Salgam
suyu tretiminde gerceklestirilen fermantasyonda da LAB 6nemli derecede etkilidir

(Canbas ve Deryaoglu, 1993; Arici, 2001).

Salgam suyu iiretimi amaciyla hélihazirda endiistriyel iiretimde iireticiler tarafindan
kullanilan standart bir {iretim teknigi yoktur. Uretim bolgeden bdlgeye, yoreden ydreye
ve hatta bir igletmeden bir bagka isletmeye gore farklilik gdsterebilmekte olup, bu
durum da piyasada farkl igeriklere sahip farkli kalitelerde salgam sulari bulunmasina
neden olmaktadir. Bununla beraber, endiistriyel olarak iiretimde tercih edilen iki temel
yontem vardir: Bunlardan birincisi ve daha ¢ok tercih edileni Geleneksel yontemdir.
Daha az tercih edilen diger yontem ise direkt yontem (hamur fermantasyonu
yapilmadan salgam suyu tretimi)’dir (Erten vd., 2008; Erten ve Tangiiler, 2010).

Materyal ve metot kisminda her iki yontem ayrintili sekilde verilmektedir.

Genel olarak fermente iirlinlerin fermantasyonu sicaklik, ortamdaki fermente olabilir
seker igerigi, hammaddeden gelen veya starter olarak kullanilan mikroorganizmalarin
ozellikle LAB’nin cins, tlir ve sayilari, oksijenin varligi veya miktari, glines 15181,
ortama ilave edilen tuz miktari, ortamda dogal olarak bulunan veya sonradan ilave
edilen inhibitér maddeler ve/veya miktar1 gibi parametrelerden etkilenmektedir (Ozler,
1995). Salgam suyu iiretiminde de o6zellikle gerceklestirilen havu¢ fermantasyonu da
benzer faktorlerden etkilenmekte olup, bu faktorlerden en Onemlisi salgam suyu
iiretiminde kullanilan fermantasyon sicakligidir. Ulkemizde endiistriyel iiretimde
yararlanilan sicakliklar degisken olup 10°C-35°C arasindadir ve fermantasyon
genellikle ortam sicakliginda elde edilmek istenen asitlik degerine ulasilana kadar
gerceklestirilmektedir. Kullanilan bu genis siirlar da fermantasyon sirasinda etkili olan
mikroflorayr ve son iirliniin bilesimini etkilemektedir (Canbas ve Fenercioglu, 1984,

Deryaoglu, 1990; Erten vd., 2008)



Fenolik bilesikler ve antosiyaninler

Salgam suyu iiretiminde havu¢ fermantasyonunda &zellikle mor havugtaki renkli
(antosiyaninler) veya renksiz fenolik bilesikler siviya geger (Canbas ve Deryaoglu,
1993; Erten vd., 2008). Fenolik bilesikler gidalarda renk, burukluk ve sertlik tizerine
etki ettikleri gibi, gidanin bilesiminde yer alan proteinler ile kompleks olusturarak tortu
olusumunda da etkilidirler. Ayrica, enzimatik esmerlesme veya sarapta meydana gelen
siyah kirilmalar gibi renk degisikliklerinde de énemli rol oynarlar. Ote yandan, basta
Gr(-) bakteriler lizerine olmak iizere anti-mikrobiyal aktiviteye sahiptirler. Bunun
yaninda, antioksidan 6zellikte olup, kanser ve kalp hastaliklar1 gibi kronik hastaliklar
engellemek gibi insan sagligi lizerinde de direkt olarak yararli etki gostermektedirler.
Bundan dolay1 bitkisel kaynakli fenolik bilesiklere olan ilgi son zamanlarda ciddi bir
sekilde artmistir (Tangiiler, 2010; Baser, 2013). Mor havucun temel hammadde olarak
kullanilmastyla iretilen salgam suyunda da ciddi miktarlarda fenolik bilesik

bulunmaktadir (Tangiiler, 2010).

Fermente iirlinlerin liretiminde kullanilan meyve ve sebzeler saglik iizerine olumlu
etkileri olan antosiyanin bakimindan da zengindir (Baser, 2013). Antosiyaninler belirli
bir grup bilesigin adi olup, klorofil ve karotenoidlerden sonra bitkilerde en ¢ok
kullanilan dogal renk bilesenleridir. Bitkisel kisimlarin kendilerine 6zgii, pembemsi,
kirmizimsi, mavimsi ve morumsu renkte ve bu renklerin ¢esitli tonlarinda olan
renklerini veren dogal maddelerdir. Antosiyaninler, gidalara renk vermekte ve ayni
zamanda kalple iliskili hastaliklarin  azaltilmasinda, gorsel duyarhiliklarin
gelistirilmesinde etkili olduklar1 gibi antikanser aktivitesi gibi saglik tizerine ¢ok dnemli

faydalara da sahiptirler (Tangtiler, 2010).

Salgam suyunun kendine 6zgili mor-kirmizi rengi, iiretimde kullanilan 6nemli bir
hammadde olan mor havucta Onemli miktarlarda var olan ve 0&zellikle havug
fermantasyonu sirasinda salgam suyuna gecen antosiyanin bilesiklerinden kaynaklanir
(Canbas ve Fenercioglu, 1984; Canbas ve Deryaoglu, 1993). Turuncu renkli havuglarin
aksine, mor havuglar énemli miktarda antosiyanin bilesigini icermektedir (Ozsen, 2011;
Baser, 2013). Mor havugta bulunan toplam antosiyanin miktarlari 45,4 mg/kg ile 45.400
mg/kg arasinda degismektedir (Narayan ve Venkataraman, 2000; Kammerer vd., 2003;
Baser, 2013).



Antosiyanin bilesikleri sicaklik basta olmak ftizere, oksijen, pH, hidrojen peroksit,
askorbik asit, sekerler ve par¢alanma {irlinleri gibi ¢ok ¢esitli parametrelerden etkilenir.
Bundan dolayi, gida maddelerinin islenmesi ve ayrica depolanmasi sirasinda bu
bilesiklerin parcalanip kaybolmasi oOnlenmeye calisilmakta ve bu maddelerin
gidalardaki stabilitesi giderek daha da 6nem kazanmaktadir. Antosiyanin bilesiklerinin

pargalanmasina sebep olan en dnemli parametre, sicakliktir (Tangiiler, 2010).

Salgam suyu ve benzeri uriunler ile ilgili yapilan arastirmalar

Salgam suyu iiretiminde gergeklestirilen fermantasyonda genellikle 10°C-35°C’ler
arasinda sicakliklar kullanilmakta olup (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten vd., 2008),
tiretimde farkli sicakliklarin ve iiretim yontemlerinin salgam suyundaki 6zellikle fenolik
bilesikler, antosiyaninler, antioksidan aktivite, mineral maddeler ve mikrobiyal
floradaki degisim {iizerine etkileri gibi konularda sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Salgam suyu ve diger bazi fermente iiriinlerde 6zellikle sicaklikla ilgili baz1 ¢aligmalar

asagida verilmistir.

Kalt vd. (2000), gerceklestirdikleri bir c¢alismada 60°C’de yapilan ekstraksiyon
isleminin, 25°C’de yapilan ekstraksiyona gore yaban mersininde antosiyanin miktar1 ve

buna bagli olarak antioksidan kapasitesini azalttigini belirlemislerdir.

Wang ve Zheng (2001), sicaklik arttikca ¢ilegin antioksidan kapasitesinin, fenolik asit,

flavanol ve antosiyanin igeriginin arttigini belirlemislerdir.

Torija vd. (2002), yaptigi calismada S. cerevisiae suslar1 tizerine fermantasyon
sicakliginin (15°C’den 35°C’ye kadar) etkisini incelemis, S. cerevisiae suslarini ayirt
etmek i¢in mitokondriyal DNA analizini kullanmis ve alkol fermentasyonu sirasinda her
bir susun sikligin1 belirlemistir. Bazi suslar diisiik, bazi suslar yiiksek sicaklikta daha
yiiksek performans gostermis fakat en yliksek popiilasyon sicakliginin tiim suslar i¢in
benzer oldugu sonucuna varilmistir. Diisgiik sicakliklarda alkolik fermantasyon siiresince
suslarin sabit kaldigi fakat sonu¢ olarak maksimum popiilasyona ulasildig
gbzlemlenmis, O6te yandan canli hiicrelerin yiiksek sicakliklarda ozellikle 35°C’de
azaldig1 saptanmustir. Saraplarin bilesiminin fermantasyon sicakligina bagli olarak
degistigi, alkol veriminin diisiik sicakliklarda daha fazla oldugu ve gliserol seviyelerinin

dogrudan sicakliktan etkilendigi gozlemlenmistir. Yine ayni ¢alismada maya biiylimesi



sicakliga gore degismis, olagan biiylime egrisi 25-30°C gozlenirken 35°C’de mayalarin
biiyiikk bir boliimiiniin 6ldigi gézlemlenmis ve sicaklik arttikca mayalarin yasama
sansinin azaldig1 sonucuna varilmistir, bu durumun hiicre membran yapisinin degismesi
ve hiicre i¢i fazla etonol birikmesinden kaynaklandigi diistinilmistir. 35°C’de
gerceklesen fermantasyonun ¢ok kisitlayici oldugu ve muhtemelen bu yiiksek sicaklikta
sadece bir sus hayatta kaldigi i¢in bittigi diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak sicakligin
sadece fermantasyon kinetiklerini degil, sarabin kimyasal bilesimini ve maya

metabolizmasini da etkiledigi bildirilmistir.

Hanay (2011), tarafindan yapilan bir arastirmada, ¢ay Orneklerinin toplam fenolik ve
flavonoid madde igerigi ve antioksidan aktivite iizerinde sicakligin onemli derecede

etkili oldugu bildirilmistir.

Salgam suyu iiretimi ile ilgili sinirli olan ¢alisma sayisi son yillarda 6zellikle tiikketimin
artmasiyla beraber artmaktadir. Salgam suyu ile ilgili olarak yapilan bir aragtirmada
(Canbas ve Fenercioglu 1984), Adana piyasasindan aldiklar1 salgam sularinin

bilesimlerinin satis yerine gore degisebildigini belirlemisglerdir.

Yaldirak (2011), iki farkli sicaklik uygulamasinin salgam suyunda biyojen amin
olusumu tizerine etkisini inceledigi ¢alismada, 35°C’de 5 giin siiren fermantasyon ile
iiretilen salgam sularinda toplam biyojen amin miktarinin, 25°C’de {iretilen salgam
sularina gore daha diisiik miktarda olustugu belirlemistir. Ayrica, 35 ve 25°C’de iiretilen
salgam sularinin pH degerinin 3,50 ve 3,45, toplam asitlik degerinin laktik asit
cinsinden 4,53 ve 4,67 g/L, TMAB sayisinin 9-10 log kob/ml ve kiif-maya sayisinin 7.0

log kob/ml arasinda degistigini belirlemistir.

Baser (2012), farkli isletmelerden temin ettigi geleneksel yolla iiretilmis salgam
sularmin antioksidan kapasitelerini DPPH, ABTS ve FRAP yontemlerini kullanarak
incelemistir. DPPH yontemi ile salgam sularininin antioksidan kapasitesini 3,53-5,93
umol TE/ml arasinda, ABTS yontemi ile 2,43-3,96 umol TE/ml arasinda, FRAP

yontemi ile ise 1,91-3,61 umol TE/ml arasinda belirlemistir.

Agirman (2014), tarafindan salgam suyu liretiminde farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak

sodyum kloriir miktarinin azaltilmasi iizerine yapilan bir calismada, esit oranlarda



NaCl+KCI tuzunun karisimi kullanilarak salgam suyu iiretilmis, sodyum tuzu igerigi
%50 oraninda azaltilmig salgam suyu iretiminin mimkiin oldugu ve bu tuz

kombinasyonunun salgam suyu iiretiminde kullanilan NaCl'nin yerini alabilecegi

belirlenmistir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Salgam suyu iiretimi amaciyla mor (siyah) havug (Daucus carota) Doganay firmasi
(Adana), bulgur unu (setik), salgam turpu (Brassica rapa), ekmek mayasi, kaya tuzu
bunlari satan firmalardan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Salgam suyu iiretimi

Farkl1 sicakliklarin salgam suyunun bazi 6zellikleri tizerine etkisini incelemek amaciyla
hem geleneksel yontemle hem de direkt yontemle salgam suyu {retimi

gerceklestirilmistir. Geleneksel yolla salgam suyu iiretimi asagida verilmistir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1. Geleneksel yol kullanilarak iiretim

Geleneksel yontemle salgam suyu iiretimi Canbas ve Deryaoglu (1993) ve Erten vd.,
(2008)'na gore iki asamada gergeklestirilmistir. Oncelikle %3 bulgur unu, %0,2 tuz ve
%0,2 eksitilmis maya karigimi, lizerine igilebilir nitelikte su ilave edilerek yogrulmus ve
hamur kivamina getirilerek 25°C’de 10 litrelik kapta fermantasyon odasinda
fermantasyona terk edilmistir (I. fermantasyon). Birinci fermantasyon 3 giin siireyle
yuritiilmiistir. Ardindan hamur su ile art arda dort kez ekstrakte edilerek 6ziit elde

edilmistir.

Birinci fermantasyonu takiben gergeklestirilen ekstraksiyon sonucu elde edilen sivi
(6ziit), II. fermantasyon da denilen havu¢ fermantasyonunu gerceklestirmek icin esit
miktarlarda 3 litrelik ti¢ ayr1 (2 paralelli toplam 6 damacana) cam damacanaya
aktarilmis ve damacanaya ayrica %18 oraninda temizlenmis, kabuklar1 ayrilmig 2-3 cm
boyutunda dogranmis siyah havug, %1 dogranmis salgam turpu ve %1 kaya tuzu ilave
edilmistir. Ardindan bidon dolum seviyesine gelinceye kadar su ilave edilmis ve
tizerleri kapatilarak fermantasyona terk edilmistir (Sekil 3.2). Bu havug fermantasyonu,
10°C, 22°C ve 35°C sicakliklarda yiiriitiilmiistiir. Havu¢ fermantasyonu orneklerde

toplam asitlik analizleri gergeklestirilerek takip edilmis ve asit miktar1 TSE’de
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belirtilen, salgam sularinda olmasi gereken en az miktar olan 6 g/L diizeyini gegtiginde
fermantasyon sonlandirilmistir. Fermantasyon takiben, salgam sulari 1 giin +4°C’de
bekletilerek tortusundan uzaklastirilmis, siselenmis, kimyasal ve duyusal analizler i¢in
+4°C’de depolanmuslardir. Orneklerin bir kism1 daha sonra yapilacak bazi analizler igin
derin dondurucuda saklanmiglardir. Denemeler iki paralel olarak gergeklestirilmis ve

22°C kontrol olarak kullanilmustir.

Sekil 3.2. Salgam suyu iiretimi i¢in denemelerin hazirlanmasi

Direkt yontemle gerceklestirilen salgam suyu tretimi Sekil 3.3’de verilmistir. Bu
yontemde 3 litrelik cam damacanaya %18 oraninda temizlenmis, kabuklar1 ayrilmis ve
2-3 cm boyutunda dogranmis siyah havug, %3 setik, %1,2 kaya tuzu, %1 salgam turpu,
%0,2 eksitilmis maya ve su eklenmistir ardindan geleneksel yontemde oldugu gibi yine
ti¢ ayn sicaklikta (10°C, 22°C ve 35°C) fermantasyona terk edilmistir. Denemeler iki

paralel olarak gercgeklestirilmis ve fermantasyonun gidisi toplam asit tayini yapilarak

1zlenmistir.
Bulgur unu Siyah havug Kaya tuzu Su Salgam Maya
turou
Fermantasyon
10°C 22°C | 35°C
Salgam suyu

Sekil 3.3. Direkt yontemle salgam suyu tiretimi
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Fermantasyon bitimini takiben salgam sular1 +4°C’de bir giin bekletilmis ve ardindan
aktarilarak tortusundan uzaklastirilip siselenmistir. Hazirlanan orneklerin bir kismi
kimyasal ve duyusal analizler i¢in +4°C’de, bir kismu da ileride yapilacak bazi analizler
i¢in derin dondurucuda muhafaza edilmislerdir.

Denemelerde geleneksel yontemle salgam suyu liretiminde kodlandirma sirastyla T1
(10°C), T2 (22°C) ve T3 (35°C) seklinde yapilmisken, direkt yontemle salgam suyu
iiretiminde D1 (10°C), D2 (22°C) ve D3 (35°C) seklinde yapilmaistir.

3.3 Mikrobiyolojik Analizler

Fermantasyon boyunca mikrobiyolojik analizler yapilmis olup, (TMAB)’lerin
sayiminda plate count agar (PCA), LAB’nin sayiminda MRS agar, (KB)’lerin
sayiminda Violet Red Bile Agar (VRBA), toplam maya (TM) sayimlarinda potato
dekstroz agar (PDA) kullanilmistir (Harrigan ve McCance, 1990; Ozgelik vd., 2001;
Halkman, 2005; Tangiiler vd., 2014).

3.4 Genel Analizler

Fermantasyon boyunca toplam asit ve pH analizleri yapilmustir. Ote yandan,
fermantasyonlar sonucu elde edilen salgam sularinda kurumadde, toplam seker, kiil,
renk analizleri yapilmistir. Ayrica, salgam sularinda antioksidan aktivite, antosiyanin
bilesikleri, toplam fenolik madde, fenolik bilesen analizi ve mineral madde analizleri de

gerceklestirilmistir.

3.4.1 Toplam asit tayini

Toplam asit tayini i¢in salgam suyu ornekleri alinarak tizerine 20’ser mL saf su ilave
edilmis ve pH metre’de Orneklerin pH’s1 8.1 oluncaya kadar NaOH (0.1 N) ile

titrasyona tabi tutulmuslardir. Elde edilen sonu¢ g/L olarak laktik asit cinsinden
belirlenmistir (Demir vd., 2006; Cemeroglu, 2007).
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3.4.2 pH tayini

Denemeler sonunda elde edilen salgam suyu orneklerinin pH degeri direkt olarak pH

metre cihazi yardimiyla belirlenmistir (A.O.A.C., 1990).

3.4.3 Toplam seker

Farkli yontemler ve farkli sicakliklarda gercgeklestirilen denemeler sonunda iiretilen
salgam sularinda toplam seker miktar1 fenol-siilfirik asit yontemine gore Catley (1998)

ve Amrane ve Prigent (1996) ‘e gore belirlenmistir.

3.4.4 Kurumadde tayini

Geleneksel yontem ve direkt yontemle farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemeler
sonunda elde edilen salgam sularinda kurumadde miktarlar1 belirlenmistir (A.O.A.C.
1990).

3.4.5 Kiil tayini

Hem geleneksel hem de direkt yontemle farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemeler

sonunda elde edilen salgam sularinda kiil miktarlari, kiil firin1 kullanilarak 550 +5°C’de

A.O.A.C. (1990)’a gore belirlenmistir.

3.4.6 Renk yogunlugu tayini

Farkli sicakliklarda ve 2 farkli iiretim yontemi kullanilarak gergeklestirilen denemeler
sonunda elde edilen salgam ornekleri oncelikle 5000 rpm’de 20 siireyle santrifii
edilmis ve 1 mm kalinligindaki kiivetlerde farkli absorbanslarda (420 nm, 520 nm ve
620 nm’lerde) olgiilerek, saf suya karsi absorbanslar1 belirlenmis ve bunlarin toplami
(OYa20 +0OYs0 +OYe20) renk yogunlugu (IC) olarak verilmistir (Canbas, 1983;
Ribereau-Gayon vd., 2000).
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3.4.7 Renk tonu tayini

Orneklerin 1 mm kalinligindaki kiivetlerde, absorbanslar1 belirlenerek renk tonu Canbas

(1983) ve Ribereau-Gayon vd. (2000)’a gore belirlenmistir.

3.4.8 Renk bilesimi tayini

Salgam sularinin 1 mm kalinligindaki quvartz kiivetlerde, 6ncelikle 420 nm, 520 nm ve
620 nm’lerde saf suya karsi absorbanslari belirlenmistir. Ardindan asagida verilen
formiiller [( 3.1), (3.2), (3.3), (3.4)] yardimiyla renk bilesimleri elde edilmistir. %QOY 420
sar, %0Ys2 kirmizi ve %OYe2o ise mavi renk degerinin % olarak miktarini
vermektedir. %dA tayini ise salgam sularinda belirlenen rengin parlakligini vermektedir
(Ribereau-Gayon vd., 2000).

%O0Y,,, = OIE‘ZO X100 .. (3.1)
%00y = Y 3100 (3.2)
%OV, = OIYgO X0 .. oo (3.3)
iA=L o0y a00 (3.4)

520

3.4.9 Salgam sularinda L*a*b* degerleri

Salgam suyu orneklerinin renk degerlerinin elde edilmesinde, objektif 6lgiimler Minolta
CR-400 model (Konika Minolta Optics Inc., Tokyo, Japonya) renkteki farkliligi 6lgme
cthazindan yararlanilarak uluslararas1 L*, a*ve b* sistemine gore belirlenmistir. L*
parlaklik degerini [agiklik (100) ve koyuluk (0)] vermektedir. a* pozitif ise kirmiziligi,
negatif renk ise yesil rengi ifade etmektedir. Ote yandan b* pozitif ise lgiilen renk sar,

negatif ise mavi rengi ifade etmektedir (Hunter, 1975; Celik, 2004).
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3.4.10 Antioksidan aktivite (AA) analizi

Farkli yontemlerle farkli sicakliklarda {iretilen salgam sularinin AA analizinde
Klimczak vd. (2007) tarafindan Onerilen spektrofotometrik yontemden yararlanilmis,
ancak bazi modifikasyonlar yapilmistir. AA analizi igin 100 pL 6rnek alinmis, tizerine
3000 upL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH*; %80 metanolda 0,1 g¢/100 mL)
eklenmistir. Kontrol 6rnegi i¢in bu 100 pL saf su seklinde olmustur. Ardindan
karistirilarak reaksiyonun dengeye gelmesi i¢in karanlikta bir saat siire bekletilmistir.
Bu siirenin sonunda orneklerin absorbanst %80 metanol ¢dzeltisine karsi dalga boyu
515 nm’ye ayarli spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 300 UV/VIS,
Massachusetts, USA, 2005) él¢iilmiistiir. Orneklerin AA degerleri asagidaki esitlik (3.5)
kullanilarak DPPH’in inhibisyon %’si olarak belirlenmis, ardindan kalibrasyon
egrisindeki esitlikten yararlanarak % olarak verilmistir. Elde edilen kalibrasyon egrisi

Ek 1’de verilmistir.

A, — As
AA (%)=*"ﬂ—

K

Ax: Kontroliin absorbans degeri

Ao: Ornegin absorbans degeri
3.4.11 Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde tayini Abdullakasim vd. (2007) tarafindan Onerilen analiz

yontemine gore yapilmistir (Sekil 3.4).
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5 mL 6rnek + 5 mL metanol ¢ozeltisi (%80)
Metanol ¢ozeltisi (%80) ile seyreltme
Santrifiij (4000 rpm, 4°C, 20 dk)
Berrak kisimdan 100 pL cam tiipe alinir
100 pL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 3000 pL saf su ilavesi
10 dk bekletme

100 pL %20°’lik Na2COgs ¢ozeltisi eklenir 2 saat karanlikta bekletme

}

Ornek sahide kars1 765 nm’de okuma

Sekil 3.4. Toplam fenolik madde analizi

Yararlanilan bu analiz metodu, salgam suyu Orneginde bulunan fenolik bilesenlerin
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinin fosfomolibdik-fosfotungistik ¢ozeltisini indirgeyerek mavi
renge doniistiirmeleri ve olusan bu rengin kolorimetrik olarak O6l¢iimii prensibine
dayanir. Toplam fenolik madde miktar1 "mg gallik asit/L" olarak verilmistir. Fenolik

madde tayini i¢in elde edilen kalibrasyon egrisi Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Fenolik madde tayini i¢in kalibrasyon egrisi

3.4.12 Antosiyanin profillerinin belirlenmesi

Elde edilen salgam sularinda, Justesen vd. (1997), tarafindan Onerilen ekstraksiyon
metodunda bir takim modifikasyonlar yapilmistir. Uygulanan akis profili ve yiiriitiicii
faz se¢iminde ise denemeler yapilarak en iyi sonug¢ veren akis kosullar secilmis ve
salgam sularindaki miktar olarak bilesikler bulunmustur. Bu amagla gerceklestirilen

ekstraksiyon asagida verilmistir (Sekil 3.6).
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5 mL 6rnek + 5 mL metanol (%80)

|

Santrifiij (4000rpm’ de 10 dk 4°C)

'

Filtrasyon (0,45um teflon filtre)

'

HPLC cihazina enjeksiyon

Sekil 3.6. Fenolik bilesenlerin ekstraksiyon yontemi

Kromatografi kosullari;

"Kolon: XTERRA RP 18 colon, 5 uM, 4.6X250 mm"

"Kolon sicakligi: 30 °C"

"Dedektor: FotoDiyod Diizen Dedektor"

"Dalga Boyu:520 nm"

"Mobil Faz Akis Hizi: 1 mL/dk"

"Enjeksiyon Hacmi: 20 pL"

"Mobil Faz Cozeltisi: Formik asit (%2) (A), asetonitril/A (80/20) (B), gradient akig"

Cizelge 3.1. Fenolik bilesiklerin analizi i¢in mobil faz gradient programi

Siire (dk) Formik(ﬁlit (%2) (Asetonit(rﬁBA:SO/zo)
0,01 100 0
10 95 5
25 90 10
55 80 20
70 55 45
90 0 100
95 100 0
100 100 0

3.4.13 Mineral madde icerigi

Salgam suyu Orneklerinde bazi mineral maddeler (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na ve Zn
elementleri) atomik absorbsiyon spektrometresi (AAS) (Perkin Elmer A Analyst 400
Atomic Absorption Spectrometer A.B.D.) kullanilarak gergeklestirilmistir. Mineral

madde tayinin de 2 mL salgam suyu alnarak teflon tiiplere konulmus, {lizerine iki mL
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(%65) HNOs ve 1 mL H20, (%35) ilave edilerek mikrodalga firinda (Berghof
speedwave MWS-2 Almanya) asagida verilen kosullarda (Cizelge 3.2) yakilmis ve
distilat elde edilmistir. Elde edilen bu distilat ultra saf su ile seyreltilmis ve alev
stabilizasyonu saglamak icin La,O3 ve CsCl ¢ozeltileri kullanilmis ve ardindan
AAS’nde okunmustur. Cihazin kalibrasyonu amaciyla sertifikali standart maddelerden

yararlanilmistir ( Ucan ve ark., 2014).

Cizelge 3.2. Salgam suyunu mikrodalga ile yakma prosediirii

Asama Sicaklik (°C) Gii¢ (%) Siire (dk)
1 170 90 10
2 200 50 10
3 100 50 10

3.5 Duyusal Analizler

Duyusal analizler 10’luk skalalara sahip duyusal analiz formundan yararlanilarak Altug,
(1993)’a gore gerceklestirilmistir. Oncelikle &rneklere iic rakamdan olusan kodlar
verilmis ve 11 kisilik panelist grup tarafindan yapilmistir. Salgam sular1 cam
bardaklarla ve kepekli ekmek ile beraber panelistlere sunulmustur. Duyusal analizlerde

kullanilan form Sekil 3.6°da verilmistir.
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"DUYUSAL ANALIZ FORMU"

Tarih :
Adi Soyad :
Uriin Kodu :

"En Diistik" "En Yiiksek"

"Renk" I I

"Koku ve Aroma" | |

llTatll I |

"Genel Izlenim" I I

Sekil 3.7. Duyusal analiz formu (Puanlama tablosu)
3.6 Istatistiksel Analiz
Analizler sonucu elde edilen degerlere varyans analizi yapilmig, 6nemli bulunan
farkliliklara Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Istatiksel analizler icin

“Windows SPSS 10.0 software” programindan yararlanilmistir (Ozdamar, 1999).

Standart sapma olarak verilmistir.
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BOLUM IV

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli sicakliklarda hem geleneksel yontem ile hem de direkt yontemle salgam sulari
tiretilmistir. TSE standardinda satisa sunulacak salgam suyunda toplam asitlik miktar
en az 6 g/L olmast gerekli ibaresi dikkate alinarak, fermantasyon esnasinda toplam
asitlik analizleri yapilmis ve 6 g/L degerine ulasan denemelerde fermantasyona son

verilmistir.

4.1 Geleneksel Yolla Salgam Suyu Uretimi

4.1.1 Geleneksel yolla farkl sicakliklarda salgam suyu iiretiminde toplam asitlik ve

pH degerlerindeki degisim

Gergeklestirilen tliretimlerden fermantasyon siiresince alinan salgam sularinda pH ve
toplam asitlik (laktik asit cinsinden) degerleri belirlenmis ve sonuglar sekilde verilmistir
(Sekil 4.1). Geleneksel yolla gerceklestirilen denemelerde Oncelikle 3 giin hamur
fermantasyonu gergeklestirilmistir. Hamur fermantasyonunu sonrasinda ekstraksiyon
islemi gergeklestirilmis ve elde edilen ekstraktlar havug fermantasyonu igin 3 litrelik
cam damacanalara ilave edilmistir. Ekstraktlarin ilavesinden 6nce damacanalara %18
oraninda temizlenmis, kabuklar1 ayrilmig 2-3 cm boyutunda dogranmis siyah havug, %1
dogranmis salgam turpu ve %1 tuz ilave edilmistir. Ardindan damacana dolana kadar

ekstrat ve su eklenmis ve tizerleri kapatilarak fermantasyona birakilmstir.
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Sekil 4.1. Havug fermantasyonlar1 sirasinda laktik asit cinsinden toplam asit miktar1 ve
pH degerindeki degisim. T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C)

Gergeklestirilen havug fermantasyonu baslangicinda laktik asit cinsinden toplam asit
miktarlar1 0,2-0,45 g/L arasinda iken, pH degerleri de 5,82-5,90 arasinda belirlenmistir.
T2 ve T3 oOrneklerinde toplam asitlik fermantasyon baglangicindan itibaren hizli bir
sekilde artmistir. Ancak, diisiik sicaklikta gergeklestirilen deneme (T1)’de ilk dort giin
onemli bir artis olmamis, ardindan toplam asitlikte hizli bir artis gozlenmistir.
Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda gerceklestirilen denemelerde fermantasyon
sicakligr arttikga, 6 g/L toplam asitlik diizeyine daha kisa siirede ulasilmistir. 10°C’de
gerceklestirilen denemede bu diizeye 14 giinde ulasilirken, sicaklik artisiyla bu siire
azalarak 22°C’de 10 giinde ve 35°C’de de 8 giinde ulasilmistir. Ote yandan, toplam asit
miktar1 hizli bir sekilde artarken, pH degeri de hizla diismiistiir. Gergeklestirilen havug
fermantasyonlar1 sonunda toplam asitlik degerleri 6,50 (10°C’de gergeklestirilen
deneme) — 7,0 g/L (35°C’de gergeklestirilen deneme) arasinda elde edilmis olup, pH
degerleri de 3,43 ile 3,64 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Istatistiksel acidan
ornekler arasinda pH degerleri iizerine farkli sicaklik uygulamasinin etkisi dnemsizken

(p>0.05), asitlik degisimi tizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.1).

TSE’ne gore satigsa hazir salgamlarda toplam asitlik (laktik asit cinsinden) litrede en az 6
o/L ve pH degerleri 3,3-3,8 arasinda olmalidir (T.S.E., 2003). Canbas ve Deryaoglu
(1993) ise geleneksel yolla tiretilen salgam sularinda pH degerlerini 3,33-3,67 arasinda

bulmuslardir.
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Deryaoglu (1990) geleneksel yolla iirettigi salgam sulartyla ilgili yaptig1 bir ¢alismada,
geleneksel yontemle iretilen salgam sularinda toplam asitligin laktik asit cinsinden
6,95-8,19 g/L ve pH degerlerinin 3,40-3,48 arasinda degistigi belirlenmistir. Aydar
(2003) geleneksel yontemle ve ayrica L. plantarum ilave ederek iirettigi salgam
sularinda 40 giinliik depolama sirasinda pH degerlerinin sirasiyla 3,48-5,80 (ortalama,
3,90) ve 3,46-5,80 (ortalama, 4,20) arasinda degistigini bildirmistir. Tangiiler ve Erten
(2012) piyasada salgam suyu iireten isletmelerden fermantasyonun basinda ve sonunda
salgam suyu Ornekleri almiglar ve fermantasyonun baslangicinda toplam asitlik
degerlerini 0,25-6,13 g/L arasinda belirlemiglerken, fermantasyonun bitiminde 6,54-

7,25 g/L olarak bulmuslardir. Ote yandan, pH degerlerini ise fermantasyonun basinda

2,76-6,86 ve fermantasyonun bitiminde 3,28-3,48 arasinda belirlemislerdir.

Tangiiler vd. (2014) farkli havu¢ boyutunun salgam suyu kalitesi iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alisma sonunda, salgam sularinda pH degerlerini 3,45-3,53 ve toplam
asitlik degerlerini 7,15-7,75 g/L olarak belirlemislerdir. Tangiiler vd. (2015) farkh
yontemler ve starter kiiltiir kullanarak gergeklestirdikleri bir caligmada, salgam
sularinda pH degerlerini 3,42-3,55 ve toplam asitlik degerlerini 6,33-9,22 g/L olarak

belirlemislerdir.

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemeler TSE (2003),
Deryaoglu (1990), Canbas ve Deryaoglu (1993), Aydar (2003) ile uyum igerisindedir.
Ancak, elde edilen degerler Tangiiler ve Erten (2012), Tangiiler vd. (2014) ve Tangiiler
vd. (2015) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur. Bunun en &nemli
nedeni, gerceklestirdigimiz denemede fermantasyon isleminin TSE tarafindan bildirilen
salgam sularinda bulunmasi gereken en diisiik toplam asitlik degerlerine ulagincaya

kadar yapilmis olmasidir.

4.1.2 Farkh sicakliklarda salgam suyu iiretiminde havug¢ fermantasyonu boyunca

laktik asit bakteri sayisindaki degisim

Bolimiimiiz  fermantasyon laboratuvarinda gercgeklestirilen denemelerde havug

fermantasyonlari sirasinda LAB sayisindaki degisim asagida verilmistir (Sekil 4.2).

25



=
o

o0 7
= 8
z 76
=
o
5 E
Zz °
=2 4
-3 —=—T1 —A—T2 —6—T3
Z 2
- 1
0

0 2 4 6 8 10 12 14

Fermantasyon siiresi (giin)

Sekil 4.2. Havug fermantasyonlari sirasinda LAB sayisindaki degisim. T1 (10°C), T2
(22°C), T3 (35°C).

Sekilden de goriilebilecegi gibi fermantasyon basinda LAB sayilar1 7,17 log kob/mL ile
7,28 log kob/mL arasindadir. 10°C ve 22°C’de gergeklestirilen denemelerde,
fermantasyonun altinci giiniine kadar, 35°C’de gergeklestirilen denemede ise dordiincii
giiniine kadar LAB sayilar1 artmis ve en yiiksek deger 8,08 log kob/mL ile T1’de
bulunmustur. Maksimum degere ulastiktan sonra, fermantasyon sonuna kadar LAB
sayisinda azalma gdzlenmistir (T1 harig). Ote yandan, 10°C’de gerceklestirilen deneme
olan T1’de ise havug fermantasyonunun 10. giiniine kadar azalma goriilmiis, ancak daha
sonra bir artig gozlemlenmistir. Fermantasyon bitiminde belirlenen en yiiksek LAB
sayist 8,27 log kob/mL ile T1’de bulunurken, en diisiik LAB sayis1 6,59 log kob/mL ile
T3’te belirlenmistir. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi, fermantasyon sonunda

canli kalan LAB sayilarinda azalmaya neden olmustur.

Aydar (2003), geleneksel yolla iirettigi salgam sularinda LAB sayisimi 2,0x107 kob/g -
2,4x107 kob/g arasinda belirlemistir. Tangiiler vd. (2015) ise farkli yontemler ve starter
kiiltiir kullanarak gergeklestirdikleri bir ¢alismada, salgam sularinda laktik asit bakteri
sayisinit 7,43-7,74 log kob/mL arasinda bulmuslardir.

Fermantasyon sonunda belirlenen degerler Aydar (2003), ve Tangiiler vd. (2015)

tarafindan yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
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4.1.3 Farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretiminde denemelerinde havug

fermantasyonu boyunca toplam mezofil aerobik bakteri sayisindaki degisim

Boliimiimiizde 2 paralelli olarak gergeklestirilen denemelerden alinan orneklerde,

fermantasyon boyunca TMAB sayisi1 belirlenmis olup, Sekil 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.3’tende goriilebildigi gibi havug fermantasyonunun basinda TMAB sayis1 7,56-
7,89 log kob/mL arasinda bulunmustur. Gergeklestirilen havu¢ fermantasyonlarmin
timiinde 6. giine kadar artma belirlenmis ve en yiiksek deger 9,91 log kob/mL olarak
10°C’de gergeklestirilen denemede bulunmustur. Daha sonra tiim Orneklerde
fermantasyon sonuna kadar diisme go6zlenmistir. Farkli sicakliklarda geleneksel
yontemle iiretilen salgam sularinda fermantasyonlar sonunda TMAB sayis1 7,87 ile 8,09
log kob/mL arasinda bulunmustur. Dolayisiyla diisiik sicaklikta (10°C) gergeklestirilen
fermantasyon sonunda TMAB sayilarindaki azalma diger sicakliklara gore daha azdir.
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Sekil 4.3. Havug fermantasyonlar1 boyunca TMAB sayisindaki degisim. T1 (10°C), T2
(22°C), T3 (35°C).

TS 11149’a gore tiikketime hazir salgamlarda TMAB sayis1 1,0x10%-1,0x10° kob/mL
arasinda olmalidir (TSE, 2003). Aydar (2003), salgam sularinda TMAB sayismi 2,8x10’
kob/g-2,0x10" kob/g arasinda bulmustur.

Calismada her iki yontem ve tiim sicakliklarda gergeklestirilen denemeler sonucu elde
edilen TMAB degerleri TSE (2003)’de belirtilen degerler ve Aydar (2003) tarafindan
bildirilen degerlerden de yiiksek bulunmustur.
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4.1.4 Farkh sicakliklarda salgam suyu iiretiminde havu¢ fermantasyonu boyunca

toplam maya sayisindaki degisim

Sekil 4.4’de havug fermantasyonlar1 boyunca TM sayisindaki degisim verilmistir.
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Sekil 4.4. Havug fermantasyonlari boyunca TM sayisindaki degisim. T1 (10°C), T2
(22°C), T3 (35°C).
Havug fermantasyonu basinda TM sayist 7,47 log kob/mL ile 7,82 log kob/mL
arasindadir. Fermantasyonun baglamasiyla tiim denemelerde TM sayisi artmaya
baslamig, fakat fermantasyon sicakligina bagli olarak maximum degerler farklilik
gostermistir. 35°C’de gerceklestirilen denemede maksimum sayiya 2. giin ulasilirken,
22°C’deki denemede 6. giin ve 10°C’deki denemede 12. giin ulagilmigtir. Denemelerde
fermantasyon sonunda en yiiksek maya sayis1 7,59 log kob/mL ile T1’de ve en diisiikk
maya sayist 6,39 log kob/mL ile T3’te bulunmustur. Dolayisiyla artan fermantasyon
sicakligi, fermantasyon sonunda mayalarin canli kalma oranlarinda azalmaya neden

olmustur.

Utus (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada geleneksel yolla iiretilen salgam sularinda
fermantasyonun basinda TM sayist 6,3-7,3 log kob/mL arasinda degismistir.
Fermantasyonun sonunda ise en diisiik deger 7,18 log kob/mL ile 7,60 log kob/mL
olarak elde edilmistir. Giines (2008) elde ettigi salgam sularinda TM sayisin1 6,76-8,96

log kob/mL olarak belirlenmistir.
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Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemeler sonucu elde edilen
TM sayilart yukarida belirtilen arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalardaki

sonuglarla uyum igerisindedir.

4.1.5 Farkh sicakliklarda salgam suyu iiretiminde havu¢ fermantasyonu boyunca

koliform bakteri sayisindaki degisim

Farkli sicakliklarda gergeklestirilen havu¢ fermantasyonlar1 boyunca KB sayisindaki
degisim Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda salgam suyu iiretiminde havug fermantasyonu boyunca
KB sayisindaki degisim. T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C).

Salgam suyunda gergeklestirilen analizler sonunda KB sayisinda zamanla azalma
goriilmiis ve gerceklestirilen denemelerde altinci giiniinden sonra higbir salgam suyunda
KB'ye rastlanilmamistir. Fermantasyon sicakligi KB’lerin ortamdan kaybolmasini

etkilemis, o0zellikle artan sicakliklar ile daha ¢ok etkilenmislerdir.

Utus (2008) gergeklestirdigi calismada salgam sularinda KB sayisinin zamanla azalma
gosterdigini ve boyuna kesilen siyah havug denemesinde tigiincii, diger salgam sularinda
ise besinci glinden itibaren KB’ye rastlanmadigini bildirmistir. Giines (2008) ise farkl
havug¢ miktarlar1 kullanarak iirettigi salgam sularinda fermantasyonun besinci giintinden
itibaren KB’ye rastlanmadigmi belirtmistir. Tangililer (2010) farkli isletmelerden
topladig1 salgam sulariyla gergeklestirdigi ¢alismada fermantasyon basinda KB
sayisinin 18 ile 1,21x10° kob/mL arasinda oldugunu, fermantasyon sonunda ise 7,0 ile

1,6x10% kob/mL arasinda oldugunu bildirmistir. Ote yandan, arastirici ayn1 ¢alismada
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farkli yontemlerle Uirettigi salgam sularinda fermantasyon basinda KB sayisinin 2,04 log
kob/mL ile 5,07 log kob/mL arasinda oldugunu bildirmis ve fermantasyonun
baslamasiyla KB’lerin azalmaya basladigin1 ve altincit giliniinden itibaren higbir

denemede ortamdan izole edilemedigini bildirmistir.

Geleneksel yontemle her ti¢ sicaklikta da gergeklestirilen denemeler sonucunda elde
edilen sonuglar, Utus (2008), Giines (2008) ve Tangiiler (2010) tarafindan bildirilen

degerlerle uyum igerisindedir.

4.1.6 Geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda kimyasal bilesim

Geleneksel yontemle lretilen salgam sularinin kimyasal bilesimine ait bazi degerler

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinin genel bilesimi

Tl T2 T3 S
Asitlik (g/L)(laktik asit cinsinden) 6,5°+0,1 6,6°+0 7.08+0 wx
pH 3,462+0,2 3,64+0,01 3,43+0,1 6.d.
Toplam seker (g/L) 5,26+0,1 5,76+1,4 4,85+0,7 6.d.
Kurumadde (%) 2,45+0,2 2,33+0,3 1,83+0,1 o.d.
Kiil (%) 1,63+0,1 1,08+0,1 1,33+0,3 o.d.
Toplam fenolik madde (mg/L) 259,77°+6 382,10%+15 362,10%+24 *
Toplam flavonoid (mg/L) 166,38"+8 278,22%+18 269,51%+15 *
Antioksidan aktivite (%) 43,45+5 38,9442 38,48+7 o.d.
Renk tonu 0,55°+0,01 0,73%+0,03 0,712+0,03 *
Renk yogunlugu 1,18°+0,1 2,143+0,2 2,30%£0,11 *
Renk bilesimi %0Y 120 31,10°+0,1 33,61%0,2 34,21%:0,8 *
%0Y 520 55,77+1,3 46,21+1,2 48,23+1,8 6.d.
%0 Y 620 13,12+1 19,74+0,1 17,53+£3,4 6.d.
%dA 20,60+5,1 19,22+12.2 8,09+3,6 6.d.

S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatistiksel olarak
(*: %5 onem seviyesinde (p<0,05), **: %1 Onem seviyesinde(p<0.01)) Onemli
bulunmustur. 6.d: 6nemli degil (p >0.05). T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C).
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4.1.6.1 Geleneksel yontemle farkh sicaklhiklarda salgam suyu iiretiminde toplam

seker miktar

Sekerlerin biiylik bir kismi laktik asit fermantasyonu ile parcalanarak karbondioksit,
asetik asit, laktik asit ve etil alkol olusur (Deryaoglu,1990). Denemelerde farkli
sicakliklarda geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda toplam seker miktar1 4,85-
5,76 g/L arasinda bulunmustur. 22°C’de {iretilen salgam suyunda en yiiksek toplam
seker miktar1 5,76 g/L, 35°C’de iiretilen salgam suyunda ise en diisiik toplam seker
miktar1 4,85 g/L bulunmustur. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi fermantasyon
stiresini kisalttig1 gibi, ortamda ki seker miktarinin daha ¢ok kullanilmasina ve tiikketime
hazir salgam sularindaki seker miktarinin daha az olmasina neden olmustur. Ancak

farkli sicaklik uygulamasinin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Gok (2017) geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda yaptigi ¢alismada toplam
seker miktarmi 85,20-204,70 mg/L, Utus (2008) 90-200 mg/L arasinda, Giines (2008)
255-288 mg/L arasinda, Tangiiler (2010) ise 50-82 mg/L arasinda bulmustur.

Farkli sicaklik ve yontemle liretilen salgam sularinda seker miktari; Gok (2017), Utus
(2008), Giines (2008) ve Tangiiler (2010) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek
bulunmustur. Geleneksel yolla yapilan tim denemelerde toplam seker miktarinin
literatiirde verilen degerlerden yiiksek ¢ikmasi, yapilan ¢alismada fermantasyonun tam
olarak sonlandirilmamast ve TSE’de belirtilen asitlik miktarina kadar islemin

gerceklestirilmesinden kaynaklanmaktadir.

4.1.6.2 Geleneksel yontemle farkh sicaklhiklarda iiretilen salgam sularinda

kurumadde miktari

Kurumadde; salgam suyundan su ve diger ugucu maddelerin ugurulmasi sonucunda elde
kalan maddelerin toplamidir. Kurumadde de c¢esitli organik asitler, tuz, protein, renk

maddeleri ve mineral maddeler bulunmaktadir (Yener, 1997).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda kurumadde miktar
%1,83-2,45 arasinda bulunmustur. En diisiik deger 1,83 g/L ile 35°C’de iiretilen salgam
suyunda elde edilmisken, en yiiksek deger ise 2,45 g/L olarak 10°C’de iiretilen salgam
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sularinda belirlenmistir. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi kurumadde miktarinda
azalmaya sebep olmustur. Istatiksel acidan ornekler arast kurumadde degisimi

bakimindan énemli bir farklilik bulunamamistir (p>0.05).

TS 11149 Salgam suyu standardina gére kurumadde miktart en az 25 g/kg olmalidir
(TSE, 2003).

Deryaoglu (1990) salgam sularinda kurumadde miktarin1 %2,29-2,92 arasinda
belirtirken, Canbas ve Fenercioglu (1984) 22-30 g/L arasinda bulmustur.

Geleneksel yolla farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda kurumadde oranlar1 daha
Deryaoglu (1990) tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumlu olup Canbas ve Fenercioglu
(1984) tarafindan yapilan ¢caligmadan diisiik bulunmustur.

4.1.6.3 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda Kkiil

miktar

Salgam suyunda bulunan kiil, iiretim esnasinda kullanilan tuz ile birlikte hammaddeden
gelen ve sudaki minerallerden olugmaktadir. Salgam suyunda bulunan tuz kiiliin

ortalama %94’tuidiir (Canbas, 1985; Deryaoglu, 1990).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda tiretilen salgam sularinda kiil miktar1 %1,08 ile
1,63 arasinda olup, en diisiik deger 22°C’de iretilen salgam sularinda 1,08 g/L olarak
belirlenmigken, en yiiksek deger ise 10°C’de iiretilen salgam sularinda 1,63 g/L olarak
bulunmustur. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi kiil miktarinda azalisa neden
olmustur. Ancak uygulanan sicakligin kiil miktar1 tizerine etkisi istatiksel agidan

onemsiz bulunmustur (p>0.05).

TS 11149 Salgam suyu standardina gore kiil miktar1 kiitlece 15 g/L altinda olmalidir
(TSE, 2003).

Ozler (1995) calismasinda kiil miktarini %0,77 olarak bulurken Utus (2008) ise
¢alismasinda kil miktarmi 14,12-16,25 g/L arasinda bulmustur.
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Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemelerde belirlenen
sonuglar  Ozler (1995) ve Utus (2008) tarafindan bildirilen degerler ile uyum

i¢erisindedir.

4.1.6.4 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda toplam

fenolik madde miktari

Polifenollerde denilen fenol bilesikleri yapisinda bulunan bir benzen halkasina bagli —
OH grubu bulunan maddelerdir. Bu bilesikler, fenol asitleri, flavonoidleri, tanenleri ve
antosiyaninleri icermektedir (Ribéreau-Gayon vd., 2000; Cemeroglu vd., 2001). Meyve
ve sebzeler 6zellikle igerdikleri fenolik maddelerin antioksidatif ve antimikrobiyal

etkileri nedeniyle insanin saglig1 lizerine pozitif etkilere sahiptir (Nizamlioglu ve Nas,

2010).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda tiretilen salgam sularinda toplam fenolik
madde miktar1 259,77-382,10 mg/L arasinda bulunmustur. Farkli sicakliklarda
gerceklestirilen denemeler sonunda elde edilen salgam sularinda en diisiik toplam
fenolik madde miktar1 259,77 mg/L T1 denemesinde, en yiiksek deger ise 382,10 mg/L
olarak T2 denemsinde belirlenmistir. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi salgam
suyuna gecen fenolik madde miktarinda belli bir orana kadar artisa neden olmus ancak,
sicakliktaki yiikselme (35°C) ile beraber fenolik madde miktarinda azda olsa azalma
gozlemlenmistir. Ote yandan istatistiksel analiz sonucunda farkl1 sicaklik uygulamasinin
salgam suyunda ki fenolik madde miktar1 iizerine etkisi istatiksel agidan %5 Gnem

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Miisoglu (2004) yaptig1 ¢alismada toplam fenol bilesiklerini gallik asit cinsinden 557-
682 mg/L olarak bulmustur. Farkli sicaklik ve yontemle iiretilen salgam sular
incelendiginde Miisoglu (2004)‘in buldugu fenolik madde degerleri ile benzerlik

gostermedigi tespit edilmistir.
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4.1.6.5 Geleneksel yontemle farkh sicaklhiklarda iiretilen salgam sularinda

antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite gidanin bilesimi, gidanin bilesiminde bulunan madde miktar1 ve
bunlarin birbirine orani, bilesenlerin birbiri ile etkilesimi, proses sirasinda uygulanan
teknolojik islemler, 1s1l islem uygulamasi, 1s1l islem siiresi ve sicakligi, ortamda bulunan
fenolik bilesikleri ekstrakte eden ¢6ziicii oranlari, analiz sirasinda kullanilan ¢oziicti tipi

ve orani gibi islemlerden fazlasiyla etkilenmektedir (Meral, 2016).

Fenolik bilesiklerin sahip olduklar1 antioksidan aktiviteleri, gidalarin muhafazasinda
kalp ve damar hastaliklari, kanser, diyabet gibi hastaliklar1 6nleyici olarak kullanilan ve

ayn1 zamanda sentetik katki maddelerine alternatif dogal bilesiklerdir (Apaydin, 2008).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda tiretilen salgam sularinda antioksidan aktivite
degerleri %38,48-43,45 arasinda bulunmustur. 10°C’de {iretilen salgam suyunda
antioksidan aktivite %43,45 ile en yiiksek deger bulunurken, 35°C’de iiretilen salgam
suyunda ise en disik deger %38,48 bulunmustur. Dolayisiyla sicaklik artisinin
antioksidan madde miktarinda azalisa sebep oldugu goriilmektedir. Ote yandan,
istatiksel olarak toplam antioksidan madde miktari tizerine farkli sicaklik uygulamasinin

etkisi %5 onem seviyesinde onemsiz bulunmustur.

Oztan (2006) geleneksel yolla iiretilen salgam suyu ile yaptig1 calismada antioksidan
aktiviteyi %55 olarak bulmustur. Buldugumuz degerler Oztan (2006), tarafindan
bildirilen degerlerden diisiiktiir.

4.1.6.6 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk

tonu

420 ve 520 nm’lerde saf suya karsi absorbanslari belirlenen o6rneklerin oranlar
(OY420/0Y520) renk tonu olarak verilmistir. Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda
tretilen salgam sularinda renk tonu 0,55-0,73 arasinda bulunmustur. Geleneksel
yontemle 10°C’de iiretilen salgam sularinda renk tonu 0,55 olarak en diisiik degeri
vermis olup, diger sicakliklarda birbirine yakin bulunmustur. Dolayisiyla 10°C iizerinde

fermantasyon sicakligi elde edilen salgam sularinda renk tonunda artisa neden olmustur.
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Ote yandan, fermantasyon sicakligmin salgam suyundaki renk tonu degerleri {izerine

etkisi istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. (p<0.05).

Utus (2008), salgam suyu ile yaptigi c¢alismada renk tonunu 0,18-0,37 arasinda

bulmustur.

Buldugumuz degereler Utus (2008) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksektir.

4.1.6.7 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk

yogunlugu tayini

IC olarak gosterilen renk yogunlugu (420, 520 ve 620 nm) dalga boylarinda saf suya
kars1 salgam sularinin absorbanslarinin toplam degeri (OY420+0Y520+0Y620) olarak
verilmistir. Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk
yogunlugu 1,18-2,30 arasinda bulunmustur. Farkli sicakliklarda {iretilen salgam
sularinda en yiiksek deger 35°C’de iiretilen salgam sularinda 2,30 olarak bulunurken, en
diisiik deger 10°C’de iiretilen salgam sularinda 1,17 olarak elde edilmistir. Dolayisiyla
artan sicaklik ile beraber renk yogunlugu degerinde de artis gdzlemlenmistir. Istatiksel

olarak renk yogunlugu miktarinda ki degisim énemli bulunmustur (p<0.05).

Utus (2008) salgam suyu iizerine yaptigr calismada renk yogunlugunu 1,35-1,43
arasinda bulmustur.

Buldugumuz degerler Utus (2008) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksektir.

4.1.6.8 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk

bilesimi
%Q0Y 20 sar1, %0Ys20 kirmizi ve %0Ys20 ise mavi renk degerinin olarak % miktarini
belirtmektedir. Renklerin parlaklik degerinin belirlenmesinde ise %dA analizlerinden

yararlanilmistir (Ribereau-Gayon vd., 2000).

Gelencksel yontemle farkli sicakliklarda iretilen Orneklerde en yiiksek degerler

%0Ys20’de belirlenmistir. Dolayisiyla salgam sularinda baskin renk kirmizidir. En
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yiikksek OYs20 degeri T1’de yani 10°C’de gergeklestirilen denemede elde edilmisken

sicaklik artisi ile kirmizlik azalmistir.

Sar1 renk en yiiksek deger olarak 35°C’de iiretilen salgam sularinda 34,21 olarak
bulunurken, en diisilk 10°C’de iretilen salgam sularinda 31,10 olarak bulunmustur.
Buda artan fermantasyon sicakligiyla sarilikta artis oldugunu gostermektedir. Mavi renk
ise en yiiksek 22°C’de iiretilen salgam sularinda 19,74 en distlik ise 10°C’de iiretilen
salgam sularinda 13,12 olarak bulunmustur. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi
sart ve mavi renkte artisa neden olurken, kirmizi renk oraninda tam tersi etki yaparak

azalisa neden olmustur.

%dA rengin parlakligini ifade etmektedir. En yiiksek deger 20,60 ile 10°C’de {iretilen
salgam suyu denemesinde belirlenmigken, en diisiik deger 8,09 ile 35°C’de iiretilen
salgam suyu denemesinde belirlenmistir. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi
geleneksel yolla iiretilen salgam sularinda %dA degerlerinde azalisa neden olmustur.
Bununla beraber fermantasyon sicakliginin OY 420 lizerine etkisi istatiksel agidan 6nemli
bulunurken (p<0.05), OY's20, OYe20 degeri ve parlaklik iizerine etkisi istatiksel agidan

Oonemsiz bulunmustur (p>0.05).

Utus (2008) yaptig1 calismada sar1 renk %25,57-25,86 araliginda, kirmizi renk %69,77-
69,99 araliginda mavi renk ise %4,42-4,65 araliginda bulmustur. Buldugumuz degerler

Utus (2008) tarafindan bildirilen degerler ile uyumlu degildir.

4.1.6.9 Geleneksel yontemle farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretiminde

antosiyanin profilleri

Antosiyanidinlerin sekerlerle glikozik bag yapmis hali antosiyaninleri olusturur.
Antosiyaninler suda az alkolde ¢ok ¢dziinen ve glikozit yapida olan bilesiklerdir (MEB,
2013). Antosiyaninlerin antioksidan aktivitesinin C ve E vitaminlerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmis olup, baz1 meyvelerde antioksidan aktivite ve antosiyanin igerigi
arasinda dogrudan iliski oldugu gozlemlenmistir. Antosiyaninler, kuvvetli antioksidan
aktiviteye sahiptirler ve bu sayede bir¢ok hastaligin olusma riskini 6nleyip, azaltabilirler

(Wicklund vd., 2005; Castaneda Ovanda vd., 2009).
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Salgam suyu iiretiminde de siyah havugtan gegen antosiyaninler salgam suyuna kirmizi
renk vermektedir. Antosiyanin parcalanmasinda; sicaklik, askorbik asit, sekerler ve
sekerlerin pargalanma irlinleri, enzimler, oksijen, 1s1k gibi birgok faktér rol
oynamaktadir (Canbas, 1983; Ribéreau-Gayon vd. 2000; Canbas ve Deryaoglu, 1993;
Erten vd., 2008).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda antosiyanin

profillerinde ki degisim Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda antosiyanin profilleri
degisim tablosu (mg/L)

T1 T2 T3 S
1 3,58+1,14 5,74+0,34 5,11+0,29 6.d.
2 13,77+1,25 12,87+0,22 12,25+0,31 6.d.
3 11,20+0,94 14,06+1,76 13,34+0,66 6.d.
4 88,97+13,95 135,01+9,77 119+3,42 6.d
5 7,36+1,52 8,54+0,11 8,45+0,51 6.d.
T 124,91+17,88 176,24+13,02 158,17+5,11 6.d

1: Siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit ; 2: Siyanidin-3-ksilozilgalaktozit ; 3: Sinapik
asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit; 4: Ferulik asit ile agillenmis
siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit; 5: Kumarik asit ile agillenmis siyanidin-3-
ksilozil-glukozilgalaktozit; T: Toplam S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler
Duncan testine gore istatiksel olarak 6.d: 6nemli degil (p>0.05). T1 (10°C), T2 (22°C),
T3 (35°C).

Antosiyaninler suda ¢oziinebilen dogal maddelerdir, meyve ve sebzelerin kendilerine
Ozgii renklerini verirler (Cemeroglu vd., 2011; Tirker vd., 2006). Fermantasyonla
salgam suyuna gecen antosiyaninler, salgam suyunun kendine 06zgli renginden

sorumludur (Canbas ve Fenercioglu,1984; Canbas ve Deryaoglu, 1993).
Calisma kapsaminda {iretilen salgam sularinda 5 farkli antosiyanin belirlenmis olup

HPLC’de gergeklestirilen analizler sonucu belirlenen antosiyaninlerin kromotogrami

Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Siyah havugta bulunan antosiyaninlerin HPLC’de belirlenen profili

1: Siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit ; 2: Siyanidin-3-ksilozilgalaktozit ; 3: Sinapik
asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit ; 4: Ferulik asit ile agillenmis
siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit ; 5: Kumarik asit ile agillenmis siyanidin-3-
ksilozil-glukozilgalaktozit.

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda antosiyanin profilleri
incelendiginde Sekil 4.6° da goriildigi gibi iki pik acillenmis antosiyaninlere, diger ii¢
pik ise agillenmemis antosiyaninlere aittir. Cizelgeden de goriildiigii gibi siyanidin-3-
ksilozil-glukozil-galaktozit en yiiksek 22°C’ de iiretilen salgam suyunda 5,74 mg/L
olarak bulunurken, en diisiik 10° C’de iiretilen salgam sularinda 3,58 mg/L olarak
bulunmustur. Tangiiler (2010), geleneksel yolla iirettigi salgam sularinda siyanidin-3-

ksilozil-glukozil-galaktozit en yiiksek pik alanin1 1285,6 olarak bulmustur.

Siyanidin-3-ksilozilgalaktozit en yiiksek 10°C’de iretilen salgam suyunda 13,77 mg/L
olarak bulunurken, en diisiik ise 12,25 mg/L olarak 35°C’de iiretilen salgam sularinda
bulunmustur. Tangiiler (2010), siyanidin-3-ksilozilgalaktozit en yiiksek pik alanini
6203,5 olarak bildirmistir.

Sinapik asit ile acillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit en yiiksek deger 14,06
mg/L ile 22°C’de iiretilen salgam sularinda bulunurken en diisiik deger ise 10°C’de
tiretilen salgam sularinda 11,20 mg/L olarak elde edilmistir. Tangiiler (2010), Sinapik
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asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit en yiiksek pik alanini 1842,3

olarak bildirmistir.

Ferulik asit ile acillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit en yiiksek 22°C’ de
tiretilen salgam suyunda 135,01 mg/L olarak elde edilmis, en diisiikk deger ise 10°C’de
tiretilen salgam sularinda 88,97 mg/L olarak elde edilmistir. Tangiiler (2010), ferulik
asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit en yiiksek pik alanini 9649,9

olarak bulmustur.

Kumarik asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit ise en yiiksek 22°C’
de iretilen salgam suyunda 8,54 mg/L olarak bulunurken en diisiik deger ise 10°C’de
7,36 mg/L olarak bulunmustur. Tangiiler (2010), kumarik asit ile agillenmis siyanidin-3-
ksilozil-glukozilgalaktozit ise en yiiksek pik alanin1 2915,9 olarak bildirmistir.

Toplam antosiyanin miktarlarin bakildiginda ise en yiiksek deger 22°C’de iiretilen
salgam sularinda 176,24 mg/L en diisiik deger ise 10°C’de iretilen salgam sularinda
124,91 mg/L olarak bulunmustur. Sicaklik ile antosiyanin miktar1 incelendiginde ise
sicaklik artisinin antosiyanin miktarini belli bir orana kadar arttirdigr gozlemlenmistir.
Tangiiler (2010), geleneksel yolla iirettigi salgam sularinda toplam antosiyanin

miktarinda en yiiksek pik alanini 21897,2 olarak bildirmistir.

Bayram vd. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada %15 siyah havug iceren salgam
suyunda toplam monomerik antosiyanin miktar1 214,94 mg cy-3-glu/L olarak
bulunmustur. Deryaoglu (2005)’da salgam suyunda toplam monomerik antosiyanin
miktarint siyanidin-3-glikozit cinsinden 214 mg/L olarak belirlemistir. Utus (2008)
yaptig1 caligmada antosiyanin degerini 120,18-145,60 mg/L arasinda belirlerken; Giines
(2008) ise geleneksel yolla elde ettigi salgamlarda antosiyanin miktarin1 129 mg/L ile

149 mg/L arasinda bulmustur.
Geleneksel yolla farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda elde edilen antosiyanin

miktarlar1 Utus (2008), Giines (2008) ve Deryaoglu (2005) bildirilen degerlerden diistik

bulunmustur.
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Farkli sicakliklar kullanilarak geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda istatiksel

acidan farklilik bulunamamaistir (p>0.05).

4.1.6.10 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda L*a*

ve b* degerleri

Salgam suyu Orneklerindeki renk degerlerinin elde edilmesinde, objektif Sl¢iimler

Hunter marka renk olgerden yararlanilmistir.

Cizelge 4.3. Geleneksel yontemle iiretilen salgam suyu 6rneklerindeki L*a*b* degerleri

Hunter Degerleri

Uretim
yontemleri ve
sicakhik T1 T2 T3 S
L* 13,91 13,78 14,25 0.d.
a* 5,03 4,74 5,2 0.d.
b* -0,35 -0,33 -0,12 0.d.

S: Aymi satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak
0.d: 6nemli degil (p<0.05). T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C).

L* degeri 0-100 arasinda degisken degerler alip parlaklik hakkinda bilgi vermektedir.
0’da iken koyu 100’e dogru giderken renk agilmaktadir. a* degeri pozitif ve negatif
deger araliginda farkli renkleri vermekte, pozitif degeri renk araliginda kirmizi, negatif
degeri renk araliginda yesil olmaktadir. b* degeri ise a* degerinde oldugu gibi deger
araliklarma gore farkli renk vermekte, pozitif renk deger araliginda 6lgiilen renk sari,

negatif renk deger araliginda ise mavidir (Hunter, 1975; Celik, 2004).

Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi L*, a* ve b* degerlerinde farkliliklar gézlemlenmistir.
Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda L* degeri 13,78-
14,25 arasinda bulunmus olup en yiiksek deger T3’te yani 35°C’de iiretilen denemede
belirlenmistir. Dolayisiyla 35°C’den diisiik sicaklikta yapilan fermantasyonda L*
degerine azalma gdzlemlenmis olup en agik renk elde edilmistir. Diger denemelerde
daha koyu renkte salgam elde edilmistir. 10°C ve 22°C’lerde iiretilen salgam sularinda
ise birbirine yakin degerler elde edilmistir. Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda

tiretilen salgam sularinda a* degeri 4,4-5,20 arasinda bulunmustur. 22°C’de iiretilen
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salgam sularinda en diisiik a* degeri 4,74 olarak elde edilmisken, en yliksek a* degeri

ise 35°C’de iiretilen salgam sularinda ise 5,20 olarak bulunmustur.

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda b* degeri -0,12 ile
0,35 arasinda bulunmustur. 10°C’de iiretilen salgam sularinda b* degeri -0,35 olarak en
diisiik degerde elde edilmisken, 22°C’de en yiiksek deger T3 denemesinde -0,12 olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligl salgam sularinda b* degerinde
artisa neden olmustur. Istatiksel olarak L*a* ve b* miktarinda ki degisim bakimindan

farklilik bulunamamaistir (p>0.05).

Utus (2008) yaptig1 calismada L* degerini 20,98-24,83 araliginda, a*degerini 52,01-
56,47 araliginda, b* degerini ise 35,79-42,33 araliginda bulmustur.

Buldugumuz sonuglar Utus (2008)’in ¢aligmasi ile paralellik gdstermemektedir.

4.1.6.11 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda salgam suyu iiretiminde mineral

madde degerleri

Mineral maddeler kan ve kemik olusumu, beyin fonksiyonlarinin ve vitaminlerin
caligmasi gibi etkin rolleri olan, dogada yaygin olarak bulunan inorganik maddelerdir.
Saglik agisindan 6nemlidirler. Viicutta fazla biriktiklerinde toksikolojik etki yapabilirler
(Doelsch, 2005). Cizelgeden de goriildiigii gibi geleneksel yontemle gerceklestirilen
denemelerden elde edilen salgam sularinda belirlenen mineral madde miktarlar1 Cizelge

4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Geleneksel yontemle liretilen salgam sularinda mineral madde miktari

T1 T2 T3 S

K (g/L) 1,01=0,34 1,5£0,13 1 44+0,03 5.d.
Mg (mg/L) 26,01£1,26  29,02+0,48  28,47+0,54 8.d.
Na (g/L) 7,5543,6 13,3242,3 16,68+3,4 5.d.
Fe (mg/L) 7,342,76 11,7740,96  19,59+6,14 8.d.
Cu ( mg/L) 0,38+0,15 0,47+0,03  0,63+0,005 5.d.
Zn (mg/L) 4,19+1,51 9,85:0,12 13,3242,3 8.d.
Ca (mg/L) 19,13+5,04  32,69+251  39,18+5,36 6.d.

S: Ayni satirda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6.d: dnemli
degil (p<0.05). T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C).
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Geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda K, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Ca igin
degerleri sirasiyla 1,01-1,5 g/L, 26,01-29,02 mg/L, 7,55-16,68 g¢/L, 7,3-19,59 mg/L,
0,38-0,63 mg/L, 4,19-13,32 mg/L ve 19,13-39,18 mg/L arasinda bulunmustur. Mineral
maddelerde genellikle fermantasyon sicakligi arttikca mineral madde miktarlar1 da
artmistir. Ancak gercgeklestirilen istatiksel analiz sonucunda fermantasyon sicakliginin

mineral maddelerin miktar iizerine etkisi %5 dnem seviyesinde dnemsiz bulunmustur.

TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam suyunda demir miktar1 en ¢ok 15
mg/L olmalidir (TSE, 2003). Gok (2017); salgam suyu ile yaptig1 calismada Fe degerini
0,18-4,66 mg/L araliginda bildirmistir. Buldugumuz degerler Gok (2017) tarafindan
bildirilen degerler ve salgam suyu standardindir yiiksektir.

Gok (2017) ¢alismasinda Cu degerini 0,189-0,019 mg/L arasinda bildirmis. TS 11149
Salgam Suyu Standardina gore salgam suyunda bakir miktar1 en ¢ok 5 mg/L olmalidir
(TSE, 2003). Yaptigimiz c¢alismalar sonucunda buldugumuz degerler Gok (2017)
tarafindan bildirilen degerlerde yiiksek bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismalar salgam suyu

standardina uygundur.

TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam suyunda ¢inko miktart en ¢ok 5 mg/L
olmalidir (TSE, 2003). Gok (2017) yaptig1 ¢calismada Zn degerini 0,92- 0,079 mg/L
arasinda bildirmistir. Buldugumuz cinko degerleri salgam suyu standardina uygundur

fakat Gok (2017) tarafindan bildirilen degerlerden ytiksektir.

4.2 Direkt Yontemle Salgam Suyu Uretimi

4.2.1 Direkt yontemle farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretimi sirasinda toplam

asitlik ve pH degerlerindeki degisim

Gergeklestirilen  farkli  sicakliklarda direkt yontemle salgam suyu {iretim
denemelerinden fermantasyon sirasinda alinan 6rneklerde pH ve laktik asit cinsinden
toplam asit analizleri yapilmis ve sonucglar Sekil 4.7°de verilmistir. Direkt yontem
kullanilarak  gerceklestirilen denemelerde, geleneksel yoOntemin aksine hamur

fermantasyonu gerceklestirilmemis, tiim hammaddeler gerekli miktarlarda 3 litrelik cam
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damacanalara konulmus ve ardindan dolum seviyesine gelinceye kadar ekstrakt ve

gerekirse su ilave edilmis ve {izerleri kapatilarak fermantasyona terk edilmistir.

Fermantasyonlarin baslangicinda laktik asit cinsinden toplam asit miktarlar1 0,1-0,2 g/L
(laktik asit cinsinden) arasinda degisirken, pH degerleri de 7,06-7,75 arasinda
belirlenmistir. Calismada toplam asit miktarlar1 geleneksel yontemden daha diisiik, pH
degerleri daha yiiksek bulunmustur. Bunun en 6nemli nedeni, geleneksel yontemde
gergeklestirilen 3 giinliik hamur fermantasyonu sonucu elde edilen ekstraktin

kullanilmasi olarak degerlendirilmektedir.

TSE’de belirtilen ve salgam sularinda bulunmasi gereken en diisiik miktar olan 6 g/L
diizeyine ulasilana kadar gergeklestirilen fermantasyon sonunda toplam asit degerleri
6,35 — 6,50 g/L arasinda olup, pH degerleri de 3,51 ile 3,73 arasinda bulunmustur. Direk
yontemle iiretilen salgam sularinda toplam asitlik ve pH bakimindan énemli bir farklilik

bulunamamistir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.7. Direkt yontemle salgam suyu iiretiminde fermantasyon boyunca laktik asit
cinsinden toplam asit miktar1 ve pH degerindeki degisim D1 (10°C), D2
(22°C), D3 (35°0C).

Tangiiler ve Erten (2012) piyasada salgam suyu iireten isletmelerden fermantasyonun
basinda ve sonunda salgam suyu Ornekleri almislar ve fermantasyonun baslangicinda
toplam asitlik miktarlari1 0,25-6,13 g/L arasinda belirlemislerken, fermantasyon
sonunda 6,54-7,25 g/L olarak bulmuslardir. Ote yandan, pH degerlerini ise
fermantasyonun basinda 2,76-6,86 ve fermantasyonun ardindan 3,28-3,48 arasinda

belirlemislerdir.
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Tangiiler vd. (2014) farkli havug boyutunun salgam suyu kalitesi {izerine
gerceklestirdikleri ¢aligma sonunda, salgam sularinda pH degerlerini 3,45-3,53 ve
toplam asitlik miktarlarin1 7,15-7,75 g/L olarak belirlemislerdir. Tangiiler vd. (2015)
farkli yontemler ve starter kiiltiir kullanarak gergeklestirdikleri bir ¢alismada, salgam
sularinda pH degerlerini 3,42-3,55 ve toplam asitlik miktarlarim1 6,33-9,22 g/L olarak

belirlemiglerdir.

Farkli sicakliklarda farkli yontemlerle gerceklestirdi§imiz denemede elde edilen
sonuglar TSE (2003), Yener (1997), Ozhan (2000), Aric1 (2001), Miisoglu (2004) ve
Arict (2001) tarafindan belirtilen sonuglarla uyum igerisindedir. Ancak, elde edilen
degerler Tangiiler ve Erten (2012), Tangiiler vd. (2014) ve Tangiiler vd. (2015)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur. Bunun en Onemli nedeni,
gercgeklestirdigimiz denemede fermantasyon isleminin TSE tarafindan bildirilen salgam
sularinda bulunmasi gereken en diisiik toplam asitlik degerlerine ulasincaya kadar

yapilmis olmasidir.

4.2.2 Direkt yontemle farklh sicakliklarda salgam suyu iiretimi sirasinda laktik asit

bakteri sayisindaki degisim

Bolimiimiizde iki paralelli olarak gergeklestirilen denemelerden alinan orneklerde,
fermantasyon boyunca toplam LAB sayisi belirlenmis olup, Sekil 4.8’de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi fermantasyon baslangicinda LAB sayis1 5,65-7,19 log

kob/mL, fermantasyon sonunda ise 7,62-8,33 log kob/mL arasinda belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Direkt yontemle salgam suyu iiretiminde fermantasyon boyunca sayisindaki
LAB sayisindaki degisim. D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).
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Geleneksel yontemde oldugu gibi direkt yontemde de, artan sicaklikla beraber

fermantasyon sonunda LAB sayilarinda meydana gelen azalmada artis gdzlemlenmistir.

Aric1 (2001) salgam sularinda laktik asit bakterileri sayismi 1,2x10% — 4,6x107 kob/mL
arasinda belirlemislerdir. Tangiiler ve Erten (2012) piyasada salgam suyu iireten
isletmelerden fermantasyonun basinda ve sonunda salgam suyu Ornekleri almislar ve
fermantasyonun baslangicinda LAB sayisimi 3,32-7,69 log kob/mL arasinda
bulmuslarken, fermantasyon sonunda 5,54-7,83 log kob/mL arasinda bulmuslardir.
Tangiiler vd. (2015) farkli yontemler ve starter kiiltiir kullanarak gerceklestirdikleri bir
calismada, salgam sularinda laktik asit bakteri sayisin1 7,43-7,74 log kob/mL arasinda

bulmuslardir.

Fermantasyon sonunda belirlenen degerler Aric1 (2001), Tangiiler ve Erten (2012) ve

Tangiiler vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

4.2.3 Direkt yontemle farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretimi sirasinda toplam

mezofil aerobik bakteri sayisindaki degisim

Boliimiimiiz laboratuvarinda paralelli olarak gerceklestirilen farkli sicakliklarda direkt
yontemle salgam suyu iiretim denemelerden fermantasyon boyunca alinan 6rneklerde

TMAB sayist belirlenmis olup Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Direkt yontemle salgam suyu iiretiminde fermantasyon boyunca TMAB
sayisindaki degisim. D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).
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Sekil 4.9°dan da goriildiigli gibi direkt yontemle salgam suyu tiretiminde fermantasyon
basinda TMAB sayist 6,77-6,94 log kob/mL arasinda bulunmustur. fermantasyon
sonunda ise 7,90-8,31 log kob/mL arasinda belirlenmistir. Ote yandan, denemelerde
uygulanan sicaklik derecesi arttikca, geleneksel yontemdekine benzer sekilde

fermantasyon sonunda belirlenen TMAB sayilar1 daha diisiik belirlenmistir.

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam suyunda TMAB sayis1 1,0x10%
1,0x10° kob/mL arasinda olmalidir (TSE, 2003). Ote yandan, Aric1 (2001) salgam
sularinda TMAB sayisin1 2,7x10° kob/mL ile 6,1x107 kob/mL arasinda elde etmistir.

Bu calismada her iki yontem ve tiim sicakliklarda gerceklestirilen denemeler sonucu
elde edilen TMAB degerleri TSE (2003)’de belirtilen degerler ile Arict (2001)
tarafindan bildirilen degerlerden de yiiksek bulunmustur.

4.2.4 Direkt yontemle farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretimi sirasinda toplam

maya sayisindaki degisim

Farkli sicakliklarda gerceklestirilen denemelerde salgam suyu fermantasyonlari

sirasinda TM sayisindaki degisim Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Farkli sicakliklarda salgam suyu tliretiminde fermantasyon sirasinda TM
sayisindaki degisim. D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).

Sekil 4.10°dan da goriildigii gibi direkt yontemlerde farkli sicakliklarda yiiriitiilen
denemelerde fermantasyon basinda TM sayisi 6,0 log kob/mL ve 6,86 log kob/mL
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arasinda belirlenmistir. Fermantasyon sonunda ise en yiiksek D1’de 8,04 log kob/mL
olarak en diistik deger ise D2’de 6,86 log kob/mL olarak belirlenmistir.

Salgam suyu ile yapilan calismalarda TM sayist 3,5x10°-1,1x107 kob/mL olarak
bildirilmistir (Aric1, 2001; Ozhan, 2000).

Bu calismada her iki yontem ve tiim sicakliklarda gergeklestirilen denemeler sonucu
elde edilen TM sayilar1 yukarida belirtilen arastirmacilar tarafindan yapilan

calismalardaki sonuglarla uyum igerisindedir.

4.2.5 Direkt yontemle farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretimi sirasinda koliform

bakteri sayisindaki degisim

Farkli sicakliklarda direkt yontemle salgam suyu iiretiminde fermantasyon boyunca KB
sayisindaki degisim Sekil 4.11°de verilmistir. Fermantasyon baslangisinda KB sayisi
3,12-3,42 log kob/mL olarak belirlenirken yapilan analizler sonucu KB sayisinin
zamanla azaldig1r belirlenmis ve sekizinci giiniin sonunda hicbir ornekte KB’ye
rastlanmamistir. Direkt yontemle farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemelerde
geleneksel yontemdekine benzer sekilde 10°C’de yiiriitillen salgam suyu lretiminde
KB’ler diger sicakliklara gore ortamda daha uzun siire kalmistir. Dolayisiyla diisiik

sicaklik KB’lerin ortamda kalma siirelerini uzatmistir.
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Sekil 4.11. Direkt yontemle salgam suyu iiretiminde fermantasyon boyunca KB
sayisindaki degisim. D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).

47



Tangiiler (2010) farkli isletmelerden topladigi salgam sulariyla gergeklestirdigi
calismada fermantasyon basinda KB sayisinin 18 ile 1,21x10° kob/mL arasinda
oldugunu, fermantasyon sonunda ise 7,0 ile 1,6x10° kob/mL arasinda oldugunu
bildirmistir. Ote yandan, arastiric1 ayni ¢alismada farkli yontemlerle iirettigi salgam
sularinda fermantasyon basinda KB sayisinin 2,04 log kob/mL ile 5,07 log kob/mL
arasinda oldugunu bildirmis ve fermantasyonun baslamasiyla KB’lerin azalmaya
basladigini ve altinci giiniinden itibaren hi¢bir denemede ortamdan izole edilemedigini
bildirmistir.

Geleneksel ve direkt yontemle her iic sicaklikta da gerceklestirilen denemeler
sonucunda elde edilen sonuglar Tangiiler (2010) tarafindan bildirilen degerlerle uyum

icerisindedir.

4.2.6 Direkt yontemle farkh sicakliklarda salgam suyu iiretiminde kimyasal

degisimler

Cizelge 4.5’ de direkt yontemle tiretilen salgam sularinin genel bilesimi verilmistir.

Cizelge 4.5. Direkt yontemle iiretilen salgam sularinda genel bilesim

D1 D2 D3 S

Asitlik ( g/L) 6,35+0,1 6,4+0,2 6,5+0 6.d.

pH 3,68+0,1 3,515+0,1 3,72+0,1 6.d.

Toplam seker (g/L) 5,64+0,1 5,07+0,2 4,85+0,1 6.d.
Kurumadde (%) 1,73+0,2 2,65+0,2 2,25+0,3 6.d.

Kiil (%) 1,37+0,2 0,95+0,1 1,30+0,1 6.d.

Toplam fenolik madde (mg/L) 185,93+57,2 229,74+5,6 257,10£19,3 6.d.
Toplam flavonoid (mg/L) 116,01+45,2 160,00+1,2 166,65+10,1 6.d.
Antioksidan aktivite (%) 45,7240,1 46,77+0,3 47,13+0,7 6.d.
Renk Tonu 0,65+0,1 0,63+0,1 0,69+0,1 6.d.

Renk yogunlugu 2,01+0,2 2,00+0,4 2,01+0,1 6.d.
Renk bilesimi %O0Y 420 32,9442.6 32,13+0,2 32,26+0,2 o.d.
%0Y's20 51,34+1,2 50,97+3,3 49,51+6,1 6.d.

%0 Y620 15,62+4,2 16,87+1,1 16,20+0,6 o.d.

%dA 23,62+2.4 12,6343 5,17+2,1 6.d.

6.d: dnemli degil (p>0.05). D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).
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4.2.6.1 Direkt yontemle farkh sicakhiklarda iiretilen salgam sularinda toplam seker

miktari

Direkt yontemle farkli sicakliklarda tiretilen salgam sularinda toplam seker miktari
4,85-5,64 g/L arasinda bulunmustur. 10°C’de iiretilen salgam sularinda en yiiksek deger
5,64 g/L olarak bulunurken, en diisiik deger 4,85 g/L olarak 35°C’de iiretilen salgam
sularinda elde edilmistir. Dolayisiyla geleneksel yonteme benzer sekilde artan
fermantasyon sicakligiyla ortamda kullanilan seker miktar1 daha ¢ok olmustur.
Gergeklestirilen istatiksel analiz sonucuna gore fermantasyon sicakliginin salgam

suyundaki toplam seker miktari iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tangiiler (2010) farkli sicaklik ve yontemlerle gerceklestirilen denemelerde seker

miktarmi 50-82 mg/L arasinda bulmustur.

Farkli sicaklik ve yontemle iiretilen salgam sularinda seker miktarlari; Tangiiler (2010)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmugstur. Gergeklestirdigimiz tiim
denemelerde toplam seker miktarinin literatiirde verilen degerlerden yiiksek ¢ikmasi,
yapilan ¢alismada fermantasyonun tam olarak sonlandirilmamasi ve TSE’de belirtilen

asitlik miktarina kadar islemin gergeklestirilmesinden kaynaklanmaktadir.

4.2.6.2 Direkt yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda kurumadde

miktar

Direkt yontemle farkli sicakliklarda diiretilen salgam sularinda kurumadde miktar
%1,73-2,65 arsinda bulunmustur. En diisiik deger 10°C’de iiretilen salgam suyunda
%1,73 olarak elde edilmisken, en yiliksek deger 22°C’de iiretilen salgam suyunda ise
%2,65 olarak bulunmustur. Direkt yontemle elde edilen salgam sularinda kurumadde
miktarlar1, geleneksel yontemdekine benzer sekilde 10°C’den yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilen fermantasyonlarda artmistir. Ancak fermantasyon sicakligmnin elde
edilen salgam sularindaki kurumadde iizerine etkisi istatiksel ac¢idan Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

TS 11149 Salgam suyu standardina gore kurumadde miktar1 en az 25 g/kg olmalidir
(TSE, 2003).
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Tangiiler (2010) yaptig1 calismada kurumadde miktarin1 24,82-31,55 g/L arasinda,
Ozler (1995) ise %1,69-3,02 arasinda bulmustur.

Farkli sicaklik ve yontemle tiretilen salgam sularinin kurumadde oranlar1 daha 6nceki
calismalar ve TSE (2003)’te incelendiginde verilen sinirlar igerisinde oldugu

gorilmistir.

4.2.6.3 Direkt yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda kiil miktari

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda kiil miktart %0,95-1,37
arasinda bulunmustur. Direkt yontemle 22°C’de iiretilen salgam sularinda en diisiik kiil
miktart %0,95 bulunurken, 10°C’de iretilen salgam sularinda en yiiksek deger ise
%1,37 olarak bulunmustur. Ancak fermantasyon sicakliginin elde edilen salgam

sularindaki kiil miktarlari iizerine etkisi istatiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

TS 11149 Salgam suyu standardina goére kiil miktar kiitlece 15 g/L altinda olmalidir
(TSE, 2003).

Dolayisiyla direkt yontemle iiretilen salgam sularinda kiil miktar1 standarda uygundur.

Cakir (2011) calismasinda kiil miktarin1 %1,32-1,97 arasinda , Tangiiler (2010) ise
yaptigi ¢alismada kiil miktarini1 11,71-14,64 g/L bulmustur.

Gergeklestirilen denemelerde elde edilen sonuglar Cakir (2011) ve Tangiiler (2010)

tarafindan bildirilen degerler ile uyum igerisindedir.

4.2.6.4 Direkt yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda toplam

fenolik madde miktari

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda fenolik madde miktari
185,93- 257,10 mg/L arasinda bulunmustur. En diisiik deger 185,93 mg/L ile D1°de
elde edilirken, en yiiksek deger 257,10 mg/L ile D3 denemesinde bulunmustur. Direkt
yontemle elde edilen salgam sularinda da artan fermantasyon sicakligi ile toplam

fenolik madde miktarinda artis belirlenmistir. Ancak fermantasyon sicakliginin direkt
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yontemle iretilen salgam sularindaki fenolik madde miktar1 iizerine etkisi Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

4.2.6.5 Direkt yontemle farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretimde antioksidan
aktivite

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda antioksidan aktivite
%45,72-47,13 arasinda bulunmustur. En yiikksek deger 35°C’de iiretilen salgam
sularinda %47,13 olarak elde edilmisken, en diigiikk deger ise 10°C’de iiretilen salgam
sularinda %45,72 olarak elde edilmistir. Dolayisiyla artan fermantasyon sicakligi
antioksidan aktivitede artisa neden olmustur. Benzer sekilde Wang ve Zheng (2001)

artan gelisme sicakliklarinda ¢ileklerde antioksidan kapasitenin arttigini bildirmislerdir.

Hosseini (2017) farkli oranlarda eksi kara siyah tiziim posa kullaniminin salgam
suyunun antosiyanin profili, monometrik antosiyanin miktar1 ve antioksidan aktivite
tizerine etkisini inceledigi ¢alismasinda antioksidan aktiviteyi 4,52-8,63 mmol TE/L
araliginda, Baser vd., (2012), 2,43-3,96 pmol TE/ml, Ozgen ve Sekerci (2013) ise
siyah havugta TEAC degeri 35 -8,54 umol TE/g ve ortalama 4,25 pmol TE/g olarak

bulmustur.

Istatistiksel agidan drnekler aras1 6nemli farkliliklar bulunamamistir (p>0.05).

4.2.6.6 Direkt yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk tonu
Direkt yontemle farkli sicakliklarda {iretilen salgam sularinda renk tonu degerleri
birbirlerine yakin olup 0,63-0,69 arasinda bulunmustur. En yiiksek deger 35°C’de
iiretilen salgam sularinda 0,69 olarak elde edilirken, en diisiik deger ise 22°C’de {iretilen

salgam sularinda 0,63 olarak elde edilmistir. Ote yandan, istatistiksel agidan drnekler

aras1 fermantasyon sicakligr bakimindan 6nemli farkliliklar bulunamamigtir (p>0.05).

Tangiiler (2010) yaptig1 caligmada renk tonu degerlerini 0,31-0,35 arasinda bulmustur.

Calismada buldugumuz degerler Tangiiler (2010)’un buldugu renk tonu degerlerinden
yiiksektir.
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4.2.6.7 Direkt yontemle farkh sicakhklarda iiretilen salgam sularinda renk

yogunlugu tayini

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk degerlerinde 6nemli
bir fark bulunamamustir. Ote yandan, istatistiksel acidan Srnekler arasi fermantasyon

sicakligi olarak 6nemli farkliliklar bulunamamaistir (p>0.05).

Tangiiler (2010) yaptig1 ¢alismada renk yogunlugunu 1,59-2,34 arasinda bulmustur.
Direkt yontemle farkli fermantasyon sicakliklari kullanilarak iiretilen salgam sular

Tangiiler (2010)’un buldugu degerler ile uyumludur.

4.2.6.8 Direkt yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk bilesimi

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda renk bilesimi degerleri
birbirine yakin bulunmustur. Salgam sularinda sar1 renk orani %32,13-32,94 arasinda,
kirmizi renk orani1 %49,51-51,34 arasinda ve mavi renk orani ise %15,62-16,87 arasinda
bulunmustur. Direkt yontemle farkli fermantasyon sicakligi kullanilarak iiretilen salgam
sularinda, fermantasyon sicakligi arttik¢a sar1 ve kirmizi renk orani azda olsa azalmus,

mavi renk orani ise artmustir.

Direkt yontemle farkli sicakliklarda tiretilen salgam sularinda parlaklik %5,17-23,62
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger 10°C’de {iretien salgam sularinda, en diisiik
deger ise 35°C’de {iretilen salgam sularinda bulunmustur. Dolayisiyla fermantasyon

sicaklig1 artikga parlaklikta azalis g6zlemlenmistir.

Tangiiler (2010), ¢alismasinda sar1 renk %22,53-24,40, kirmizi renk %71,05-73,74,
mavi renk ise %59,14-64,38 araliginda bulmustur. Buldugumuz degerler daha 6nce

yapilan ¢alismalarda bulunan degerlerden daha disiiktiir.
Tangiiler (2010), calismasinda %dA oranimm1  59,14-64,38 olarak bildirmistir

Buldugumuz degerler Tangiiler (2010)’un ¢alismasinda buldugu degerlerden diisiiktiir.

Istatistiksel agidan &rnekler aras1 dnemli farkliliklar bulunamanustir (p>0.05).
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4.2.6.9 Direkt yontemle farkh sicakhiklarda salgam suyu iiretiminde antosiyanin

profilleri

Salgam suyu iiretiminde temel madde olarak siyah havug¢ kullanilmaktadir ve siyah

havucta bulunan temel antosiyanin siyanidin 3 glokizid’tir (Tangiiler, 2010).

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinin antosiyanin profillerinde

ki degisim Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Direkt yontemle tiretilen salgam sularinda antosiyanin profillerinde

degisim (mg/L)
D1 D2 D3 S
1 3,92+0,27 3,24+0,19 3,10+1,66 6.d.
2 12,28+0,92 8,47+5,27 12,21+1,21 0.d.
3 7,14+0,64 9,77+1,11 7.56+1,47 6.d.
4 60,84+19,45 72,70+1,29 67,23+1,92 0.d.
5 4,42+1,54 4,95+0,33 4,55+0,86 o.d.
T 88,68+28,59 99,16+2.,40 94,67+0,9 o.d.

1: Siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit ; 2: Siyanidin-3-ksilozilgalaktozit ; 3: Sinapik
asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit ; 4: Ferulik asit ile agillenmis
siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit ; 5: Kumarik asit ile agillenmis siyanidin-3-
ksilozil-glukozilgalaktozit ; T:Toplam

S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6.d:
onemli degil (p>0.05). D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).

Direkt yontemde farkli fermantasyon sicakliklar1 kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada 5
farkli antosiyanin belirlenmistir. Siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit, en yiiksek
deger olarak 3,92 mg/L ile 10°C’de iiretilen salgam sularinda elde edilmisken, en diisiik
deger 3,10 mg/L ile 35°C’de iiretilen salgam sularinda elde edilmistir. Tangiiler (2010),
tarafindan hamur fermantasyonu uygulamadan gergeklestirilen denemelerde siyanidin-

3-ksilozil-glukozil-galaktozit, en yiiksek pik alani 1159,6 olarak bulunmustur.

Siyanidin-3-ksilozilgalaktozit, en yiiksek deger olarak 12,28 mg/L ile 10°C’de iretilen
salgam sularinda elde edilirken, en diisiik deger olarak 8,47 mg/L olarak 22°C’de
iretilen salgam sularinda elde edilmistir. Tangiiler (2010), tarafindan bu deger 3296,8

olarak bulunmustur.
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Sinapik asit ile acillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit, en yiiksek deger
olarak 22°C’de iiretilen salgam sularinda 9,77 mg/L, en diisiik deger ise 7,14 mg/L ile
10°C’de iiretilen salgam sularinda elde edilmistir. Tangiiler (2010), tarafindan bu deger
1690,1 olarak elde edilmistir.

Ferulik asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit, en yiliksek deger
olarak 22°C’de iiretilen salgam sularinda 72,70 mg/L , en diisiikk deger ise 60,84 mg/L
olarak 10°C’de iiretilen salgam sularinda elde edilmistir. Tangiiler (2010), tarafindan bu
deger 7286,3 olarak bildirilmistir.

Kumarik asit ile agillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozilgalaktozit, 4,95 mg/L ile en
yiiksek deger olarak 22°C’de iiretilen salgam sularinda, en diisiik deger ise 4,42 mg/L
olarak 10°C’de iiretilen salgam sularinda elde edilmistir. Tangiiler (2010), tarafindan bu
deger 3202,1 olarak bulunmustur.

Toplamda ise en yiiksek antosiyanin miktar1 99,16 mg/L olarak 22°C’de iiretilen salgam
sularinda, en diigiik antosiyanin miktar1 ise 88,68 mg/L olarak 10°C’de iiretilen salgam
sularinda elde edilmistir. Tangiiler (2010), hamur fermantasyonu ger¢eklestirmeden
tiretilen salgam sularinda toplamda toplam antosiyanin bakimindan pik alanini 16635

olarak elde etmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda oldugu gibi direkt yontemle iiretilen
salgam sularinda da fermantasyon sicakligi arttikca antosiyanin miktarinda artis
gdzlemlenmistir. Ote yandan direkt yontemle farkli sicakliklara kullanirak diretilen
salgam sularinda istatistiksel agidan fermantasyon sicakligi bakimindan ornekler arasi

onemli farkliliklar bulunamamistir (p>0.05).

4.2.6.10 Direkt yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda L*a ve *b*

degerleri

Direkt yontemle fakli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda L*, a* ve b* degerleri

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Direkt yontemle iiretilen salgam suyu drneklerinin L*a*b* degerleri

Hunter Degerleri

Uretim
yontemleri ve
sicakhik D1 D2 D3 S
L* 13,27 14,23 13,38 0.d.
a* 3,16 5,58 2.95 0.d.
b* 0,93 0,16 1,17 0.d.

S: Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6.d:
onemli degil (p>0.05). D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).

L* degeri 13,27-14,23 arasinda bulunmustur. En yiiksek L* degeri 22°C’de {iretilen
salgam sularinda 14,23 olarak elde edilirken, en diisiik L* degeri 13,27 ile 10°C’de
tiretilen salgam sularinda elde edilmistir. Fermantasyon sicakligi arttikga L* degerinde

22°C’ye kadar artis sonrasinda ise azalis gozlemlenmistir.

a* degeri 2,95-5,58 arasinda bulunmustur. En yiiksek a* degeri 5,58 ile 22°C’de
iretilen salgam sularinda elde edilirken, en diislik a* degeri 2,95 ile 35°C’de iiretilen
salgam sularinda elde edilmistir. Fermantasyon sicakligi arttikca a* degeri once artmig

sonrasinda ise azalmstir.

b* degeri 0,16-1,17 araliginda bulunmus olup en yiiksek b* degeri 35°C’de iiretilen
salgam sularinda 1,17 elde edilirken, en diisiik b* degeri 0,16 ile 22°C’de {iretilen
salgam sularinda elde edilmistir. L* ve a* degerlerinden farkli olarak b* degeri
10°C’den 22°C’ye artan sicaklikla diismiis, ardindan 35°C’ye gergeklestirilen
fermantasyonda ise artmustir. Istatistiksel agidan 6rnekler arasi fermantasyon sicaklig

bakimindan énemli farkliliklar bulunamamastir (p>0.05).

4.2.6.11 Direkt yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda mineral

madde degerleri

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda mineral madde degerleri

Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Direkt yontemle farkli sicakliklarda tiretilen salgam sularinda mineral

madde degerleri

D1 D2 D3 S
K (g/L) 0,66+0,008 1,30+0,12 0,74+0,3 5.d.
Mg (mg/L) 22,73+0,56" 26,37+0,15° 23,38+0,42° *
Na (g/L) 3,330, 1 5,20+0,7 3,600, 1 6.d.
Fe (mg/L) 3,07+0,315° 5,40+0,02° 4,04+0,14° *
Cu (mg/L) 0,12+0,015 0,100,03 0,105+0,01 6.d.
Zn (mg/L) 1,7240,30 4,97+1,29 3,99+0,20 6.d.
Ca (mg/L) 15,67+0,315 27,62+4,055 16,47+4.62 5.d.

S: Aym satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak
onem seviyesinde 6nemli bulunmustur( *: %5 6nem seviyesinde (p<0.05)). 6.d: dnemli
degil (p>0.05). D1 (10°C), D2 (22°C), D3 (35°C).

Direkt yontemle farkli fermantasyon sicakliklari kullanilarak iiretilen salgam sularinda
mineral madde degerleri sirasiyla (K, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Ca) 0,66-1,30, 22,73-
26,37, 3,33-5,20, 3,07-5,40, 0,10-0,12, 1,72-4,97 ve 15,67-27,62 arasinda bulunmustur.
Farkli sicakliklarda gergeklestirilen fermantasyonlar sonucu elde edilen salgam
sularinda en yiiksek mineral madde miktarlar1 genellikle 22°C’de gerceklestirilen

denemelerde elde edilmistir.

Iyigmar (2007), kontrollii sartlarda salgam suyu iiretimi iizerine farkli formiilasyonlarin
etkisi lizerine yaptig1 caligmada pastorize olmayan laktik asitli salamurada K degerini
734,92 + 58,505 ppm bulmustur. Ozdemir ve Acar (1996); laktoferment havug suyu
tiretimi lizerine yaptiklar1 calismada K degerini (g/kg) 3493,19 + 63,14 arasinda
bulurken, Ersan ve Turan (2012); salgam suyunda major ve mindr elementler {izerine
yaptiklar1 ¢alismada ise K degerini 766,490 mg/L olarak bulmuslardir. Buldugumuz
degerler Ersan ve Turan (2012), tarafindan yapilan ¢alismada bulunan K degerleri ile
uyumludur. istatiksel agidan &rnekler arasi fermantasyon sicakligi bakimmdan K degeri

miktarinda 6nemli farkliliklar bulunamamustir (p>0.05).

Iyigmar (2007), yaptign calismada pastdrize olmayan laktik asitli salamurada Mg
miktarin1 42,04 + 4,99 ppm bulmustur. Ozdemir ve Acar (1996) salgam suyunda
yaptiklart ¢alisgmada Mg degerini (g9/kg) 173,23 + 19,73 olarak bildirirken, Ersan ve
Turan (2012), ise Mg degerini 75,38 = 0,051 g/L olarak bildirmistir. Buldugumuz

degerler daha dnce yapilan ¢alismalarda bulunan Mg degerleri ile uyumlu degildir.Ote
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yandan, istatiksel olarak Ornekler arasi fermantasyon sicakligi bakiminda Mg
miktarindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p < 0.05).

Iyi¢mar (2007) yaptig1 calismada Na miktarimi 359,82 + 12,8 ppm bulmustur. Ozdemir
ve Acar (1996); Na degerini (g/kg) 214,07 + 6,51 bulurken, Ersan ve Turan (2012) ise
Na degerini 5,25 + 0,662 g¢/L olarak bildirmistir. Yaptigimiz ¢aligmalar Ersan ve Turan
(2012)’ nin bildirdigi Na degerleri ile uyumludur. Istatistiksel olarak ornekler arasi

fermantasyon sicakliginin Na miktarina etkisi dnemli degildir (p > 0.05).

TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam suyunda demir miktar1 en ¢ok 15
mg/L olmalidir (TSE, 2003). Buldugumuz degerler salgam suyu standardi ile
uyumludur. Iyi¢mnar (2007), yapti1 calismada Fe miktarini pastdrize olmayan laktik
asitli salamurada 0,15 + 0,15 ppm bulurken, Ersan ve Turan (2012), yaptigi ¢alismada
0,75 + 0,006 g/L olarak bildirmistir. Ornekler arasi fermantasyon sicakliginin Fe

miktarma etkisi 6nemli bulunmustur (p< 0.05).

Ersan ve Turan (2012), calismasinda Cu degerlerini 0,03 £+ 0,006 mg/L arasinda
bildirmistir. TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam suyunda bakir miktar1 en
cok 5 mg/L olmalidir (TSE, 2003). Yaptigimiz c¢alismalar Ersan ve Turan (2012)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmus olup, salgam suyu standardina
uygundur. Istatiksel agidan fermantasyon sicakligi bakimindan Cu degerinde farklilik
bulunamamustir (p >0.05).

TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam suyunda ¢inko miktar1 en ¢ok 5 mg/L
olmalidir (TSE, 2003). Iyi¢iar (2007), yaptig1 ¢calismada Zn degerini 0,09 + 0,14 ppm
bulmustur. Buldugumuz ¢inko degerleri salgam suyu standardina uygundur. Istatiksel
acidan fermantasyon sicakligi ile Zn miktarindaki degisim bakimindan 6rnekler arasi

farkliliklar 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Iyiginar (2007), yaptig1 ¢aligmada Ca degerini 2640,6 + 0,68 g/kg araliginda bulmustur.
Ersan ve Turan (2012) yaptiklart ¢alismada Ca degerini 81,22 + 5,62 ppm bildirmistir.
Yaptigimiz caligmalar daha oOnce yapilan caligmalardan farklidir. Fermantasyon

sicakligi bakiminda 6rnekler arasinda Ca miktarindaki degisim 6nemsizdir (p>0.05)
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4.3 Kimyasal ve Mikrobiyolojik Bilesim Uzerine Farkh Yontemin Etkisi

4.3.1 Toplam asitlik ve pH degerlerinde ki degisimin karsilastirilmasi

Geleneksel yontemde fermantasyon baginda toplam asitlik 0,2-0,45 g/L ve pH 5,82-5,90
arasinda degisirken, direkt yontemde asitlik 0,1-0,2 g/L ve pH 7,06 ve 7,75 arasinda
degismistir. Bunun en Onemli nedeni; geleneksel yontemde hamur fermantasyonun
uygulanmasidir. Her iki yontemde de gergeklestirilen denemelerde 22 ve 35°C’lerde
fermantasyonlar hizli bir sekilde baslamisken, 10°C’de (T1 ve DI1) gergeklestirilen
denemelerde daha yavas baslamis ve seyretmistir. Denemelerde 6 g/L diizeyine ulagsmak
icin gecen slirelerde birbirine benzer bulunmustur. Sadece 35°C’de yiiriitiilen

denemelerde T3, 8 giin siirmiisken, D3, 9 glinde tamamlanmastir.

4.3.2 LAB sayisindaki degisimin karsilastirilmasi

Hamur fermantasyonu uygulamadan direkt yontemle gergeklestirilen salgam suyu
tiretim denemesinde fermantasyon basinda LAB sayis1 5,65-7,19 log kob/mL arasinda
belirlenmistir. Geleneksel yontemle gergeklestirilen denemelerde baslangig¢ sayisinin
daha yiiksek (7,17-7,28 log kob/mL) bulunmasi, hamur fermantasyonu sirasinda

LAB’lerinin artig gdstermesidir.

Fermantasyonun baglamasiyla beraber hem geleneksel yontemde hem de direkt
yontemde LAB hizli bir sekilde artmaya baslamistir. Gergeklestirilen denemelerde
sicaklik arttikca en yiiksek LAB sayisina daha erken ulasilmistir. Gergeklestirilen
denemelerde  fermantasyon basinda LAB  sayilari, hamur fermantasyonu
gerceklestirilmediginden tiim sicaklik denemelerinde geleneksel yontemdekilere gore
daha diisiik bulunmustur. Ayrica, yine artan sicaklikla beraber fermantasyon sonundaki

LAB sayilar1 azalmigtir.

4.3.3 TMAB sayisinin karsilastirilmasi

Direkt yontemde baslangic TMAB sayisi, hamur fermantasyonu gerceklesmediginden
geleneksel yontemle {iretilen denemelerdeki baslangic degerlerinden daha diisiik

bulunmustur.
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Hem geleneksel hem de direkt yontemle gergeklestirilen tiim sicakliklarda fermantasyon
baslamasiyla TMAB sayis1 artmis ve maksimum sayiya ulastiktan sonra azalmistir.
Uygulanan fermantasyon sicakligi arttikga TMAB sayist her iki yontem i¢inde azalmis
olup, geleneksel yontemle {iretilen salgam sularinda fermantasyon sonunda TMAB

sayist, direkt yontemle iiretilen salgam sularina gore daha diisiik bulunmustur.

4.3.4 TM sayisinin karsilastirilmasi

Direkt yontemle gerceklestirilen denemelerde TM sayist tiim sicakliklarda geleneksel
yontemle tiretim denemelerine gore daha diisiik bulunmustur. Bunun en 6nemli nedeni,
daha once belirtildigi gibi, geleneksel yontemde baslangigta gerceklestirilen havug
fermantasyonu uygulanmasi gosterilebilir. Ote yandan, her iki ydntemde tiim
sicakliklarda fermantasyonun baslamasiyla TM miktar1 artmis ve maksimum

maksimum say1ya ulagtiktan sonra azalmistir.

Fermantasyon sonunda ise, direkt yontemle iiretilen salgam sularinda TM sayisinin
geleneksel yontemle liretilen salgam sularina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmis
olup; her iki yontem i¢inde uygulanan fermantasyon sicakligi arttikca maya sayisinda

azalma gozlemlenmistir.

4.3.5 KB sayisindaki degisimin karsilastirilmasi

Her iki yontemle gergeklestirilen denemelerde fermantasyonun baslamasiyla birlikte
KB sayilarinda azalma gdzlenmistir (D1 denemesi harig). Genel olarak direkt yontemle
tiretilen tim denemelerde KB’ler fermantasyon ortaminda daha uzun siire canli
kalmiglardir.

4.3.6 Toplam seker miktarinin karsilastirilmasi

Her iki yontemle gercgeklestirilen farkli sicaklik denemelerinde elde edilen salgam

sularinda toplam seker miktarlarinda ¢ok Onemli farkliliklar gézlemlenmemis olup,

belirlenen degerler birbirlerine yakin bulunmustur.
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4.3.7 Kurumadde miktarmin Kkarsilastirilmasi

Geleneksel yontemle gergeklestirlen denemelerden T1’de kurumadde daha yiiksek
bulunmusken, T2 ve T3, direkt yontemdeki D2 ve D3’e gore daha diisiik bulunmustur.

4.3.8 Kiil miktarimin karsilastirilmasi

Yontem bakimindan kiil miktarlar1 arasindaki fark karsilastirildiginda geleneksel
yontemle tretilen salgam sularinda kiil miktar1 az da olsa daha fazla bulunmustur.
Ancak elde edilen degerler birbirine yakindir.

4.3.9 Toplam fenolik madde miktarinin karsilastirilmasi

Geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda fenolik madde miktar1 degerlendirilen

tiim sicakliklarda direkt yonteme gore daha fazla tespit edilmistir.

4.3.10 Antioksidan aktivite miktarinin karsilastirilmasi

Yontem olarak antioksidan aktivite miktarinda karsilastirildiginda direkt yontemle
tiretilen salgam sularinda antioksidan aktivitenin geleneksel yontemle iiretilen salgam
sularinda degerlendirilen tiim sicakliklarda daha fazla oldugu bulunmustur.

4.3.11 Renk tonu karsilastirilmasi

Yontem olarak karsilastirilma yapildiginda geleneksel yoOntemle iiretilen salgam

sularinda 10°C disinda renk tonu degerinin daha ytiksek oldugu gozlemlenmistir.

4.3.12 Renk yogunlugunun karsilastirilmasi

Yontem olarak renk yogunlugu karsilastirildiginda 10°C disinda geleneksel yontemle

iiretilen salgam sularinda renk yogunlugunun daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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4.3.13 Renk bilesimi karsilastirilmasi

Yontem olarak sari, kirmizi ve mavi renk oranlart karsilastirildiginda geleneksel
yontemle ve direkt yontemle {iretilen salgam sularinda renk bilesimi degerlerinin
birbirine yakin oldugu belirlenmis olup, parlaklik orani ise geleneksel yontemle iiretilen

salgam sularinda 10°C hari¢ daha fazla bulunmustur.

4.3.14 Antosiyanin profillerinin karsilastirilmasi

Direkt ve geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda hem
antosiyanin profilleri hem de toplam antosiyanin miktar1 incelendiginde geleneksel
yontemle {iiretilen salgam sularinda bu belirtilen degerlerinin genellikle daha fazla

oldugu belirlenmistir.

4.3.15 L*a*b degerlerinin karsilastiriimasi

Her iki yontemle iiretilen salgam sularinda L* degerlerinin birbirine yakin oldugu
belirlenmis olup, genel olarak geleneksel yontemle {iretilen salgam sularinda
kirmizihgmn daha fazla oldugu bulunmustur. Ote yandan, geleneksel yontemle iiretilen
salgam sularinda b* degeri mavi olarak belirlenmisken, direkt yontemle elde edilenlerde

sar1 renk baskindir.

4.3.16 Mineral madde miktarlariin karsilastirilmasi

Farkli sicaklik ve yontem kullanilarak {iretilen salgam sularinda mineral madde
igeriklerinde farkliliklar gézlemlenmistir. Ozellikle geleneksel yontemle iiretilen salgam

sularinda K, Mg, Na, Fe, Cu, Zn ve Ca miktarlar1 degerlendirilirken tiim sicakliklarda

daha fazla bulunmustur.
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4.4. Duyusal Analiz

4.4.1 Geleneksel yontemle farkh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda duyusal

analiz

Salgam sular1 renk, koku, tat ve genel izlenim bakimindan 10’luk skala kullanilarak
degerlendirilmistir (Sekil 3.6). Cizelge 4.9’da geleneksel yontemle iiretilen salgam

sularinin duyusal analiz bilesenleri verilmistir.

Cizelge 4.9. Geleneksel yontemle tiretilen salgam sularinda duyusal bilesim

T1 T2 T3 S
Renk 5,10P 7,192 7,552 *
Koku 4,72° 5,55P 7,182 ek

Tat 4,18° 6,36° 7,632 *kk

Genel izlenim 5,55P 5,73° 7,542 ek

S: Aym satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak (*:
%S5 Onem seviyesinde, **: %1 Onemli seviyesinde, ***:  %0,1 6nem seviyesinde)
o6nemli bulunmustur. T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda yapilan duyusal analizlerde renk degerlerinin
aldig1 puanlar 5,10- 7,55 arasinda degigsmektedir. En yiiksek puani geleneksel yontemle
35°C de iiretilen 6rnek almistir. Ote yandan geleneksel yontemle renk igin yapilan

duyusal analiz sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda tiretilen salgam sularinda koku degerinin aldig:
puanlar 4,72- 7,18 arasinda degismekte olup, en yiiksek puan1 35°C’de firetilen 6rnek
almistir. Ote yandan istatiksel olarak drnekler arasi farkliliklar Snemli bulunmustur (p<
0.01).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda tat degerinin aldig:
puanlar 4,18- 7,63 arasinda degismekte olup, en yiiksek puani1 35°C’de firetilen 6rnek
almistir. Ote yandan istatiksel olarak drnekler arasi farkliliklar Snemli bulunmustur (p<
0.001).

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iretilen salgam sularinda genel izlenim

degerinin aldig1 puanlar 5,55-7,54 arasinda degismekte olup, en yiiksek puani 35°C’de
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iiretilen 6rnek almustir. Istatiksel olarak drnekler arasi farkliliklar dnemli bulunmustur

(p<0.001).

Dolayisiyla; renk, koku, tat ve genel izlenim bakimindan panelistler tarafindan en
begenilen deneme T3 yani 35°C’de gergeklestirilen deneme olmusken, en az begenilen
deneme 10°C’de gergeklestirilen deneme olmustur.

4.4.2 Direkt yontemle farklh sicakliklarda iiretilen salgam sularinda duyusal analiz

Cizelge 4.10° da direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinin duyusal

analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Direkt yontemle iiretilen salgam sularinda duyusal bilesim

D1 D2 D3 S

Renk 5,45° 8,73% 6,45° *kk
Koku 7,10° 7,452 5,65° ok

Tat 4,63° 7,912 5,81° *kk
Genel izlenim 491° 7,912 6,09° falale

S: Aymi satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak (**:
%1 onemli seviyesinde, ***: %0,1 énem seviyesinde) 6nemli bulunmustur. D1 (10°C),
D2 (22°C), D3 (35°C).

Direkt yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam sularinda duyusal analizlerde renk
degerlerinin aldig1 puanlar 5,45- 8,73 arasinda degismektedir. En yiiksek puani direkt
yontemle 22°C’de iiretilen 6rnek almistir. Direkt yontemle renk degerleri igin yapilan

duyusal analiz sonuglari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).

Direkt yontemle farkli sicakliklarda yapilan duyusal analizlerde koku degerlerinin aldigi
puanlar 5,65-7,45 arasinda degismektedir. En yiiksek puani direkt yontemle 22°C’de
tiretilen 6rnek almistir. Direkt yontemle renk degerleri igin yapilan duyusal analiz

sonugclar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01).

Direkt yontemle farkli sicakliklarda yapilan duyusal analizlerde tat degerlerinin aldigi
puanlar 4,63-7,91 arasinda degismektedir. En yiiksek puani direkt yontemle 22°C’de
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tiretilen 6rnek almistir. Direkt yontemle renk degerleri igin yapilan duyusal analiz
sonugclari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).

Direkt yontemle farkli sicakliklarda yapilan duyusal analizlerde genel izlenim
degerlerinin aldig1 puanlar 4,91-7,91 arasinda degismektedir. En yiiksek puani direkt
yontemle 22°C’de iiretilen 6rnek almistir. Direkt yontemle renk degerleri igin yapilan

duyusal analiz sonuglari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).
Dolayisiyla direkt yontemle farkli sicakliklarda firetilen salgam sularinda en cok

begenilen 6rnek 22°C’de iiretilen 6rnek olurken, geleneksel yontemde oldugu gibi en az

begenilen 6rnek 10°C’de yiiriitiillen denemede elde edilen 6rnek olmustur.
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BOLUM V
SONUC VE ONERILER

Geleneksel yontemle farkli sicakliklarda salgam suyu iiretimi havug¢ fermantasyonu
baslangicinda laktik asit cinsinden toplam asit miktarlar1 0,2-0,45 g¢/L arasinda
degisirken, pH degerleri de 5,82-5,90 arasinda belirlenmistir. Gergeklestirilen havug
fermantasyonlar1 sonunda toplam asit degerleri 6,50— 7,0 g/L arasinda elde edilmis
olup, pH degerleri de 3,43 ile 3,64 arasinda bulunmustur. Direkt yontemle farkli
sicakliklarda salgam suyu iiretiminde ise fermantasyonlarin baslangicinda laktik asit
cinsinden toplam asit miktarlart 0,1-0,2 g/L arasinda degisirken, pH degerleri de 7,06-
7,75 arasinda belirlenmistir. Fermantasyon sonunda toplam asit degerleri 6,35 — 6,50
g/L arasinda olup, pH degerleri de 3,51 ile 3,73 arasinda bulunmustur. Ote yandan
fermantasyon sicakligi arttikca istenilen toplam asitlik degerine genellikle daha erken

ulasilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda baslangigta LAB, TMAB ve TM
sayilari, direkt yontemle lretilen salgam sularmma gore daha yiiksek bulunmus olup,
bunun en Onemli nedeninin geleneksel yontemde havu¢ fermantasyonu Oncesi
gerceklestirilen hamur fermantasyonu oldugu sdylenebilir. Ote yandan, fermantasyonun
baslamasiyla ozellikle 22°C ve 35°C’de mikrobiyal florada hizli bir artig
gozlemlenmistir. Ancak artan fermantasyon sicakligi, fermantasyon sonunda canli kalan

LAB, TMAB ve TM sayilarinda daha fazla azalmaya neden olmustur.

Her iki yontemde de artan fermantasyon sicakligiyla beraber, KB’ler daha erken
etkilenmis ve ortamdan daha kisa siirede kaybolmuslar ve izole edilememislerdir. Ote
yandan, direkt yontemde KB’ler geleneksel yontemdekilere gore daha fazla siire

ortamdan izole edilebilmislerdir.
Toplam fenolik madde miktar1 her iki yontemle iiretilen salgam sularinda sicaklikla

artmistir. Ote yandan, geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda daha yiiksek

degerler elde edilmistir.
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Antioksidan aktivite en yiiksek direkt yontemle 35°C’de firetilen salgam sularinda
%47,13 olarak bulunmus olup, en diisik ise %38,48 olarak geleneksel yontemle
22°C’de tiretilen salgam sularinda bulunmustur. Geleneksel yontemle iiretilen salgam

sularinda toplam antioksidan aktivite degerleri daha diisiik bulunmustur.

Boliimiimiiz laboratuvarlarinda gergeklestirilen renk analizleri sonucunda en yiiksek
renk tonu degeri geleneksel yontemle 22°C’de iiretilen salgam sularinda 0,73 olarak
bulunmus, en diisiik ise yine geleneksel yontemle 10°C’ de iiretilen salgam sularinda
0,55 olarak bulunmustur. Renk yogunlugu en yiiksek geleneksel yontemle 35°C‘de
tiretilen salgam sularinda 2,30 iken, en diisiik renk yogunlugu 1,18 geleneksel yontemle
10°C’de {iretilen salgam sularinda bulunmustur. En yiiksek sar1 renk 34,21 geleneksel
yontemle 35°C’de iiretilen salgam sularinda, kirmizi renk 55,77 geleneksel yontemle
10°C’de tiretilen salgam sularinda, mavi renk ise 19,74 olarak 22°C’de {iretilen salgam
sularinda bulunmustur. En diisiik ise; sar1 renk geleneksel yontemle 10°C’de tiretilen
salgam sularinda 31,10, kirmiz1 renk geleneksel yontemle 22°C’de iiretilen salgam
sularinda 46,21, mavi renk ise; yine gelencksel yontemle 10°C’de iiretilen salgam
sularinda 13,12 olarak bulunmustur. Parlaklik ise, en yiiksek deger olarak direkt
yontemle 10°C’de iiretilen salgam sularinda bulunurken, en diisikk deger olarak yine

direkt yontemle 35°C’de tiretilen salgam sularinda 5,17 olarak tespit edilmistir.

Antosiyanin profilleri bakimindan her iki yontemle {iretilen salgam sularinda genel
olarak 22°C’de gerceklestirilen denemelerde daha yiliksek degerler elde edilmistir. En

diisiik degerler ise 10°C’de yliriitiilen denemede bulunmustur.

Boliimiimiiz laboratuvarlarinda yapilan L*, a* ve b* analizleri sonucunda en yiiksek L*
degeri geleneksel yontemle 35°C’de iiretilen salgam sularinda 14,25, en diisiik L*
degeri ise direkt yontemle 10°C’de iiretilen salgam sularinda 13,27, a* degeri ise en
diisiik direkt yontemle 35°C’de iiretilen salgam sularinda 2,95 olarak bulunurken, en
yiiksek deger ise direkt yontemle 22°C’de iretilen salgam sularinda 5,58 olarak
bulunmustur. b* degeri en yiiksek direkt yontemle 35°C’de iiretilen salgam sularinda
1,17, en distik ise -0,35 ile geleneksel yontemle 10°C’de iiretilen salgam sularinda

bulunmustur.
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Mineral madde analizleri sonucunda en yiiksek K degeri 1,5 g/L olarak geleneksel
yontemle 22°C’de iiretilen salgam suyunda, en diisiik 0,66 g/L olarak direkt yontemle
10°C’de tiretilen salgam sularinda bulunmustur. Mg degeri en yiiksek geleneksel
yontemle 22°C’de iiretilen salgam suyunda 29,02 mg/L, en diisiik ise direkt yontemle
10°C’de iiretilen salgam sularinda 22,73 mg/L olarak bulunmustur. Na degeri en yiiksek
geleneksel yontemle 35°C’de iretilen salgam sularinda 16,68 g/L, en diisiik direkt
yontemle 10°C’de firetilen salgam sularinda 3,33 g/L olarak bulunmustur. Fe degeri en
yiiksek geleneksel yontemle 35°C’de iiretilen salgam sularinda 19,59 mg/L, en diisiik
ise en disiik direkt yontemle 10°C’de iiretilen salgam sularinda 3,07 mg/L olarak
bulunmustur. Cu degeri en yiiksek geleneksel yontemle 35°C” de iretilen salgam
sularinda 0,63 mg/L, en diisiik ise en diisiik direkt yontemle 22°C’de iiretilen salgam
sularinda 0,10 mg/L olarak bulunmustur. Zn degeri 35°C’de geleneksel yontemle
tiretilen salgam sularinda 13,32 mg/L, en diisiik ise en diisiikk direkt yontemle 10°C’de
tiretilen salgam sularinda 1,72 mg/L olarak bulunmustur. Ca degeri 35°C’de iiretilen
salgam sularinda 39,18 mg/L, en diisiik ise en diisiik direkt yontemle 10°C’de iiretilen
salgam sularinda 15,67 mg/L olarak bulunmustur. Dolayisiyla geleneksel yontemle

tiretilen salgam sularinda belirtilen mineral madde miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur.

11 kisinin katilimi ile gerceklestirilen duyusal analiz sonuglarinda ise geleneksel
yontemle iiretilen salgam sularinda 35°C’de {iretilenen ¢ok begenilirken, direkt
yontemle 22°C’de {iretilen salgam suyu daha cok begenilmistir. Ancak, her iki
yontemde de en az bgenilen 6rnek 10°C’de yiiriitiilen denemelerde elde edilen salgam

sular1 olmustur.

Calismada elde edilen sonuglara gore, toplam fenol bilesikleri, mineral madde
miktarlari, antosiyanin profilleri, duyusal 6zellikler bakimindan ve 6zellikle daha hizli
salgam suyu iiretimi i¢in en az 22°C’de ve iizerindeki fermantasyon sicakliklarinda
salgam suyu iiretilmesi onerilebilir. Ote yandan; starter kiiltiirlerin kullanim1 da dahil
olmak iizere farkli liretim yontemleri ve ayrica farkli sicakliklarin etkisi lizerine daha

ayrintili yeni ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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