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OZET

SALGAM SUYU URETIMINDE OPTIMUM SALGAM TURPU (BRASSICA RAPA)
KONSANTRASYONUN BELIRLENMESI

VAROL, Zeliha Ayga
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Hasan TANGULER

Ekim, 2021, 54 sayfa

Bu tezin amaci, salgam suyuna adin1 veren ancak, bazen farkli oranlarda kullanilan veya
hi¢ kullanilmayan salgam turpunun salgam suyunun kalitesi iizerine olas1 etkilerini
belirlemektir. Uretimde farkli oranlarda (%0,0, %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0) salgam
turplart ilave edilerek geleneksel iiretim yontemi ile salgam sulari iiretilmistir. Elde edilen
her bir salgam suyunda genel ve mikrobiyolojik analizler yaninda, aroma maddeleri,

toplam fenolik madde, antosiyanin analizleri ile duyusal analizler yapilmistir.

Fermantasyonun sonunda laktik asit bakteri sayilar1 6,85 log kob/mL ve 7,31 log kob/mL
arasinda, toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 6,92 ile 7,59 log kob/mL arasinda,
toplam maya sayilar1 6,80 ile 7,68 log kob/mL arasinda, Saccharomyces spp. olmayan
maya sayilar1 5,18 ve 5,60 log kob/mL arasinda belirlenmistir. Ancak, koliform bakteri
izole edilememistir. Ote yandan, depolama sonrasi tiim salgam sularinda laktik asit
bakterileri, toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari, toplam maya ve Saccharomyces

spp. olmayan maya sayilarinda azalma gdzlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Antosiyanin, aroma maddeleri, geleneksel yontem, salgam suyu, salgam turpu

(Brassica rapa)



SUMMARY

DETERMINATION OF THE OPTIMAL CONCENTRATION OF TURNIP RADISH
(BRASSICA RAPA) IN THE PRODUCTION OF SHALGAM

VAROL, Zeliha Ayga
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Associate Professor Dr. Hasan TANGULER

October, 2021, 54 pages

The aim of this thesis is to design the possible combination of turnip radish which gives
its name to shalgam juiice, but used in different proportions or not used at all. In
production, turnip radishes at different rates (0,0%, 0,5%, 1,0%, 2,0% and 4,0%) were
use to made with the possible effect on shalgam juice quality. In general and
microbiological analysis, aroma analysis, total phenolic substance, anthocyanin and

sensory analyzes were made in the obtained shalgam juice.

At the end of fermentation, lactic acid bacteria counts are between 6.85 log cfu/mL and

7.31 log cfu/mL, total mesophilic aerobic bacteria counts are between 6.92 and 7.59 log
cfu/mL, total yeast numbers are between 6.80 and 7,68 log cfu/mL, non-Saccharomyces
spp. yeast counts were between 5.18 and 5.60 log cfu/mL. On the other hand, a decrease
was observed in lactic acid bacteria, total mesophilic aerobic bacteria counts, total yeast

and non-Saccharomyces spp. yeast counts in all shalgam juices after storage.

Keywords: Anthocyanin, flavoring agents, traditional method, shalgam juice, turnip radish (Brassica

rapa)
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BOLUM I

GIRIS

Salgam suyu, baslica laktik asit fermantasyonu sonucu iiretilen tilkemize 6zgii 6nemli bir
iriiniimiiz olup, liretiminde siyah havug (Daucus carota), bulgur unu (setik), eksi maya,
kaya tuzu, salgam (Brassica rapa) ve su kullanilmaktadir. Son yillarda iilkemiz genelinde
tiim market ve/veya perakende satis benzeri yerlerinde sene boyunca tedarik edilebilen
ve besin degeri yiiksek oldugu igin ¢ok tercih edilen Tiirkiye’nin giineyine 6zgii bir

icecektir.

Salgam suyunun tiikketim miktarlarinin hizla artmasina bagl olarak, tiretim miktarlar1 da
artmakta olup, tretim tesislerinin kapasiteleri de genisletilmistir. Buna ilave olarak
tilkemizde tiretim yapan isletmelerin sayis1 da artmistir. Salgam suyu, adini salgam turpu
bitkisinden almaktadir. Ancak buna ragmen bazi iiretimlerde hi¢ ilave edilmemekte,baz1
tiretimlerde bulunabildigi zamanlarda ve/veya her iiretimde farkli miktarlarda (%1-4
arasinda) ve bazi iretimlerde ise stirekli ilave edilmektedir. Bu durumun ortaya
cikmasinin sebepleri arasinda (1) her zaman bulunamamasi, (2) liretim maliyetinin
yiiksek olmas1 gosterilebilir. Dolayisiyla son zamanlarda sayilari siirekli artmakta olan
tireticiler tarafindan {iretilmekte olan Uriinlerin basta tatlar1 ve kokularinda olmak {izere
kalitelerinde de énemli farklar ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizin diger illerinde ve hatta yurt
disinda yasayan tiiketiciler ise salgam turpunun verdigi aromadan yoksun salgam suyunu
tiikettiklerinden ger¢ek salgam suyu aromasini bilememektedirler. Bu durum ayrica
salgam suyunu tliketen kisiler tarafindan {irlinlin kalitesinde sorunlar oldugu algisi

uyandirmaktadir.

Ulkemizde salgam suyunun iiretiminde kullanilanilan standart bir {iretim metodu
bulunmamakta ve iiretim yontemleri isletmeden isletmeye degisebilmektedir. Salgam
suyu tlretiminde endiistriyel olarak geleneksel iiretim yontemi ve dogrudan iiretim
yontemi olmak {iizere iki ana tiretim yontemi karsimiza ¢ikmaktadir (Erten ve Tangiiler,

2010; Tangiiler vd., 2014a; Tangiiler vd., 2014b).

Geleneksel yontem iki asamali fermantasyon uygulamasi olarak gerceklesmekte olup,

birinci fermantasyon, hamur fermantasyonu ve ikinci fermantasyon ise havug



fermantasyonu olarak adlandirilmaktadir. Birinci fermantasyonda amacg laktik asit
bakterilerinin ve mayalarin zenginlestirilmesi olup, bu asamada bulgur unu, kaya tuzu,
eksi hamur ve yeterli miktarda igilebilir nitelikte su karistirilarak hamur elde
edilmeketedir. Daha sonra hamur 3-5 giin oda sicakliginda fermantasyona birakildiktan
sonra elde edilen karisim 3-5 kez su ile ekstrakte edilmektedir. Birinci fermantasyon
sirasinda asit icerigi onemli bir sekilde artis gostermekte ve temel olarak laktik asit
bakterileri ve az miktarda mayalarin 6nemli aktivitelerinden dolayr pH’da diismektedir.
Ote yandan eksi hamur florasini’da igeren ekstrakt, ikinci fermantasyonun baslamasina
da zemin hazirlamaktadir (Tangiiler ve Erten, 2013). Degisebilen boyutlarda dogranan
siyah havug, kaya tuzu, tercih edilirse ince dilimler halinde kesilmis salgam turpu
(isletmeden isletmeye miktar1 ve kullanimi degismektedir) ve yeterli miktarda su ile
havu¢ fermantasyonu i¢in tanka aktarilarak karistirma islemine tabii tutulur.
Karigtirmanin ardindan fermantasyona birakilir ve bu islem genel olarak oda kosullarinda
(10°C-35°C arasinda) gerceklestirilir. Uretimde fiberglas, plastik veya paslanmaz ¢elik
tanklar kullanilir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Erten vd. 2008; Erten ve Tangiiler,
2015). Havug fermantasyonunda antosiyaninler gibi renkli bilesenler siv1 igerisine geger.
Toplam asitlikte ozellikle laktik asit bakterileri faliyeti ile artis meydana gelir.
Fermantasyonun bitmesi ile birlikte kirmizi/mavi/mor renklere sahip ve eksimtirak

lezzette iriin elde edilir (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tangiiler, 2010).

Dogrudan iiretim yonteminde ise, geleneksel liretim yontemindeki hamur fermantasyonu
gerceklestirilmeden tiim hammaddeler karistirilmakta ve fermantasyona birakilmaktadir
(Erten vd. 2008; Erten ve Tangiiler, 2015). Gergeklestirdigimiz ¢alismamizda ¢ogunlukla

Giiney illerinde de tercih edilen geleneksel yontem kullanilmistir.

Salgam turpu, Brassica cinsinde ve bilimsel olarak Brassica rapa var. rapa L. adi ile
bilinen bir bitkidir. Avrupa tilkeleri ile Asya’da ve Amerika Kitasinda kokleri, tohum ve
yapraklarindan yararlanmak amaciyla ekimi yapilan bitkidir (Canbas ve Fenercioglu,
1984). Salgam turpu biinyesinde fenolik bilesenler, protein, vitamin (B1, B2, B3, B6, C
ve K vitamini ve folik asit) ve mineral (Ca, Fe, S, I, P) bulunmakla beraber, bazi
sekelerler (glikoz, fruktoz ve sakaroz)’da bulunur (Ozler, 1995; Tangiiler, 2010;
Anonim, 2018).



Gergeklestirilen bu tezdeki temel amag, salgam suyuna adini veren salgam turpunun
salgam suyunun fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkilerini

belirlemektir.



BOLUM II

LITERATUR OZETi

Salgam suyu kirmizi renkte, eksi lezzette, bulamik goriinlime sahip, laktik asit
fermantasyonu sonucu elde edilen bir icecektir. Uretiminde geleneksel iiretim yontemi ve
dogrudan iiretim yontemi olmak iizere iki ana iiretim yontemi karsimiza ¢ikmaktadir
(Erten ve Tangiiler, 2010; Tangiiler vd., 2014a; Tangiiler vd., 2014b).Salgam suyu
tiretiminde siyah havug (Daucus carota), bulgur unu (setik), maya, kaya tuzu, salgam
turpu (Brassica rapa) ve su kullanilmaktadir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Erten vd.,
2008). Uretim yontemleri isletmeden isletmeye degisebilmektedir Ozellikle Adana ve
yoresinde ve bunun yani sira Hatay, icel ve Kahramanmaras gibi illerde salgam suyu
onemli miktarlarda tiiketilmektedir. Bu yorede ambalajli ya da ambalajsiz tiiketime
sunulan salgam suyu, yiyecek ve icecekle ilgili hemen her yerde bulunmaktadir. En az
diger icecekler kadar sevilmekte olup tiiketimi 6nemli miktarlara ulagsmis durumdadir ve
cok onemli bir gelir kaynagidir. Son yillarda salgam suyu Istanbul ve Ankara gibi iller
yaninda Tiirklerin yogun olarak yasadigi Avrupa’nin bazi merkezlerinde de tiiketilmeye
baslanmigtir (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tangiiler ve Erten, 2012a; Tangiiler ve Erten,
2012Db).

Salgam suyuyla ilgili olarak gerceklestirilen arastirmalar her gecen gilin artis
gostermektedir. Yapilan calismalarin temelinde esas olarak enzim uygulamasi,
antosiyanin miktar1 salgam kalitesi ve farkli yontemlerle {iretilen salgamlarin bilesimi
konu olarak ele almmustir. Ote yandan, Adana pazar'ndan elde edilen salgam
iceceklerindeki koruyucular, 1s1l islemle ve darbeli UV 15181 kullanilarak salgamda
bozulmaya neden olan mayalarin inaktivasyonu, steril filtrasyon, salgamin biyojenik
amin seviyeleri, sicakligin baz1 biyojenik aminlerin olusumu ve miktari iizerindeki etkisi
incelenmistir. Tirkiye'de iiretilen salgamlarin TSE’ne uygunlugu, salgamda laktik asit
bakterilerinin izolasyonu, izole edilen laktik asit bakterilerinden fenolik asit
dekarboksilaz enzimlerini iireten suslarin se¢imi, salgamda bulunan major ve mindr
elementler, toplam fenolik bilesen ve antioksidan kapasite, farkli iretim yontemleri ile
iretilen salgamlarin mikrobiyal, kimyasal ve duyusal o6zelliklerinin karsilagtirilmasi
yapilmustir. Ayriyeten salgam suyu iiretiminde starter kiiltiir kullanim olanaklari, farkli

miktarlarda mor havu¢ ve mor havug ebatlarimin salgam suyu kalitesi {izerine etkisi
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aragtirtlmistir.  Diisiik  seviyeli 1sil islemin duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisi,
salgamdaki tuz miktarin1 azaltma olanaklar1 ve salgam iiretiminde mor iizim posasi
kullanma olanaklari, antosiyaninlerin bozunma kinetigi, salgam suyunda bulunan
fenolik maddelerin bilesimi, antioksidan kapasitesi ve ayrica fermantasyon sirasinda

salgamin in vitro biyoyararlanimi iizerine ¢alismalar da gergeklestirilmistir (Tangiiler
vd. 2020).

Canbas ve Fenercioglu (1984) tarafindan Adana piyasasindan toplanan salgam sularinin
bazi1 kimyasal bilesimleri incelenmis ve salgam suyunun dogal yollarla saklanmasinin giig

oldugu bildirilmistir.

Yener (1997) tarafindan Mersin ilinde tiretilen ve piyasaya sunulan 10 farkli salgam suyu
orneklerinde toplam kuru madde miktar1 23,8-33,8 g/L, toplam asit miktar1 62,9-100,4
me/L, pH degeri 3,59-3,97, ugar asit miktari 0,61-1,25 g/L, tuz miktar113,8-20,9 g/L, kiil
miktart 14,9-21,85 g/L, karbondioksit miktarinin 0,47-0,90 g/L araliginda oldugu
bildirilmistir.

Glines (2008) tarafindan farkli konsantrasyonlarda (%10, %12,5, %15, %17,5 ve %20)
siyah havug kullanilarak geleneksel yolla {iretilen salgam sularinda, siyah havug
miktarinin salgam suyu Kalitesi iizerine etkisini inceledigi ¢alismada; denemelerin toplam
asit degerleri, laktik asit cinsinden 4,95-7,45g/L. araliginda, pH degeri 3,39-3,49
araliginda ve ugar asit miktar1 asetik asit cinsinden 0,69-0,80 g/L araliginda, kurumadde

degeri 20,34-26,74 g/L, kiil degerini 12,71-15,24 g/L araliginda oldugu bildirilmistir.

Utus (2008) tarafindan siyah havu¢ boyutlarinin salgam suyu kalitesi {izerinde etkisi
aragtirtlmistir. Siyah havug boyutlari 3, 6, 9 cm olarak belirlenmis olup geleneksel yolla
salgam suyu tiretimi gergeklestirilmistir. Denemelerin laktik asit cinsinden toplam asitlik
degeri 7,15-7,75 g/L, antosiyanin miktarlar1 120,18-145,60 mg/L olarak bildirilmistir.
Mikrobiyolojik verilere gore fermanstayon boyunca Saccharomyces spp. olmayan
mayalarin en yiiksek sayisina 2.giinde, TMAB ve Saccharomyces mayalarin en yiiksek
sayisina fermantasyonun 3. giiniinde ulasildigi ve koliform bakterinin ise fermantasyonun
ilk giindiinde izole edildigi daha sonrasinda azaldig1 ve fermentasyon bitiminde ortamda

tespit edilmedigini bildirmistir.



Oztiirk (2009) tarafindan 20 farkli salgam suyu orneginin TS 11149 Salgam Suyu
Standardina ve Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Digindaki Gida Katki Maddeleri
Tebligine uygun olup olmadig1 arastirilmistir. Orneklerde laktik asit cinsinden, toplam
asit miktar1 3,92-10,85 g/ L, kuru madde miktarlar1 20,7-30,9 g/L olarak bildirilmis olup
ornekler arasindan {i¢ 6rnege izin verilen miktar ( en ¢ok 200 mg/L) lizerinde koruyucu
madde ilave edildigi tespit edilmistir. Salgam suyu 6rneklerinin TS 11149 Salgam Suyu

Standardina uygun olmadig1 bildirilmistir.

Yiiksel (2010) tarafindan %2 ve %4 oranlarinda tuz ilavesiyle geleneksel yontemle
iretilen salgam suyu Orneklerinde pH degerleri 3,50-3,39 araliginda ve toplam asitlik
4,53-4,36 g/L araliginda bulunmustur. Fermantasyon boyunca LAB, TMAB ve maya-kiif
sayilar1; %4 tuz igeren 6rneklerde sirastyla 11,58 log kob/mL, 10,19 log kob/mL ve 7,81
log kob/mL olarak bulunurken; %?2 tuz igeren 6rneklerde ise sirasiyla 11,77 log kob/mL
10,42 log kob/mL ve 7,88 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda %4
tuz igeren salgam sularinda triptamin 47,37 mg/L, feniletilamin 4,30 mg/L, putresin 51,64
mg/L; %2 tuz iceren denemelerde ise triptamin 65,22 mg/L, feniletilamin 23,25 mg/L ve
putresin 52,78 mg/L olarak bulunurken her iki grupta da histamin ve tiramine

rastlanmamuistir.

Cakir (2011) tarafindan iilkemizde sevilerek tiiketilen ve geleneksel fermente iiriinlimiiz
olan salgam suyu igeceginin bilesimini belirlemek ve Tiirkk Gida Mevzuati’na
uygunlugunu tespit etmek amaciyla 29 farkli salgam drnegi incelenmistir. Incelenen 29
ornekten 19 drnege sodyum benzoat ilave edildigi, 6 drnege de potasyum sorbat ilave
edildigi tespit edilmistir. Denemelerin iceriginde yapay renklendiriciye rastlanmazken,
agir metaller (As, Pb, Sn, Fe, Cu, Zn) agisindan 2 6rnek harig digerleri standartlara uygun
bulunmustur. Sonug olarak iilkemizde iiretilen salgam sularinin TS 11149 Salgam Suyu

Standardina uygun olmadig1 bildirilmistir.

Cirak (2016) tarafindan salgam suyu iiretiminde geleneksel tiretim yontemi kullanilarak
farkli sicakliklarda fermantasyon sicakligi uygulamasmm (15°C, 20°C, 25°C, 30°C e
35°C) salgam suyunun kalitesine etkisinin incelendigi ¢alismada sicaklik artistyla beraber
fermantasyon siiresi kisalmis olup; en yiiksek toplam asitlik, laktik asit cinsinden 20°C ve
25°C°de fermente edilen denemelerde 7,96 g/L ve 8,23 g/L olarak bulunmustur. 35°C’de

fermantasyona tabii tutulan 6rneklerde ise toplam asitlik degeri 5,49 g/L ile en diisiik

6



deger olarak saptanmistir. Denemelerde fermantasyon sicakliginin artisiyla beraber
toplam antioksidan ve fenolik madde igeriginde azalma goriiliirken; L*, a*, b*, Chroma
ve Hue degerlerinde artis tespit edilmistir. Fermantasyon boyunca salgam sularinda
toplam mezofik aerob bakteri, laktik asit bakterileri, toplam maya, Saccharomyces spp.
olmayan maya ve koliform bakteri sayilarin1 belirlemek amaciyla yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda genel mikroorganizma sayilarinda maksimum degerlere ulagilmis
olup daha sonra diislis gozlemlenmistir. Koliform grubu bakterilerin sayisinda,
fermantasyon siiresince giinden giine diisiis goriilmiis ve fermantasyon sonunda ortamdan
izole edilememistir. Duyusal acgidan incelenen Grneklerden, puanlama ve tercih testi
sonuglarina gore en begenilen lezzette olan1 15°C fermantasyon sicakligi kullanilarak
tiretilen salgam suyu olmustur. Sonug olarak salgam suyu tiretiminde diisiik sicakliklarda

fermantasyon uygulamasinin {iriiniin kalitesini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.



BOLUM 111

MATERYAL METOT

Geleneksel yontem ile salgam sularinin iiretilmesi amaciyla siyah havug, salgam turpu
ve bulgur unu “AYRIS Tarim Insaat Gida San. ve Tic. Ltd. $#.” tarafindan saglanmus,
diger hammaddeler Nigde piyasasindan alinmistir. Denemelerin tiimii Nigde Omer
Halisdemir Universitesi, Gida Miihendisligi Bolimi laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir. Laboratuvara getirilen hammaddeler (siyah havug ve salgam turpu)

secilerek, ayiklanmis ve ardindan temizlenerek lireimde kullanilmigtir

3.1 Salgam Suyu Uretimi

Geleneksel tretim yontemi ile salgam suyu iiretiminde Tangiiler ve Erten (2012a)

tarafindan bildirilen yontemden yararlanilmistir (Sekil 3.1).

Salgam suyu iiretiminde geleneksel yontem tercih edilmis olup, ilk asamada %3 bulgur
unu, %0,2 tuz ve %0,2 eksitilmis maya karisimi, tizerine igilebilir nitelikte su ilave
edilerek  karistirilmis  ve hamur kivamma gelene kadar yogurma islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Daha sonra 25°C’de 50 litrelik plastik bir bidonda 1.
fermantasyona (hamur fermantasyonu) birakilmistir. Hamur fermantasyonu 3 giin
stireyle yiiriitiilmiis ve bu siire sonunda elde edilen hamur su ile 4 kez ekstrakte edilmistir.

I. fermantasyondan elde edilen ekstrakt II. Fermantasyonu (havu¢ fermantasyonu)
gerceklestirmek icin cam kavanozlara aktarilmis ve bidona ayrica %15 oraninda
dogranmis siyah havug, %1 kaya tuzu ile %0,0, %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0 oranlarinda
dogranmis salgam turpu, I. fermantasyondan elde edilen ekstrakta eklenmis ve bidon
dolum seviyesine gelinceye kadar su ilave edildikten sonra {izeri kapatilarak
fermantasyona terkedilmistir (Sekil 3.2). 25°C’de gergeklestirilen fermantasyon boyunca
toplam asit tayini yapilarak asitlik artis1 takip edilmis ve 6nemli bir artig olmadiginda
fermantasyon bitirilmistir. Denemeler iki paralelli olarak gerceklestirilmis olup, farkl
oranlarda salgam turpu ilavesi ile gergeklestirilen denemeler sirasiyla Al, A2, A3, A4 ve

A5 olarak adlandirilmistir.
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Sekil 3.1. Geleneksel yontemle salgam suyu iiretimi

Sekil 3.2. Salgam suyu iiretiminde kurulum asamasi



Sekil 3.3. Salgam suyu iiretiminde I. fermantasyon (hamur fermantasyonu)
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Sekil 3.4. Salgam suyu iiretiminde II. fermantasyon (havug fermantasyonu)

3.2 Havu¢ Fermantasyonu Sirasinda Yapilan Analizler

Geleneksel yontem ile iiretilen salgam suyu 6rneklerinde havug fermantasyonu sirasinda

toplam asitlik ve pH tayinleri yaninda mikrobiyolojik analizler de gerceklestirilmistir.
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3.2.1 Toplam asitlik tayini

Fermantasyon boyunca toplam asitlik tayini i¢in salgam 6rnekleri pH metre’de, pH’s1 8,1
oluncaya kadar NaOH (0,1 N) ile titre edilmistir. Elde edilen sonug g/L olarak laktik asit

cinsinden verilmistir (Cemeroglu, 2007).
3.2.2 pH tayini

Salgam sularinda pH degerini belirlemek amaciyla direkt olarak pH metreden

yararlanilarak dl¢timler yapilmistir (A.O.A.C., 1990).
3.2.3 Mikrobiyolojik analizler

Salgam suyu 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler asagidaki sekilde gergeklestirilmistir.
Laktik asit bakterilerinin sayiminda aseptik kosullarda alinan 6rneklerden 1 MI %
0,85’lik tuzlu su ile gerekli seyreltmeler yapilmis olup, daha sonra 0,1 mL seyreltilmis
ornekler de Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS agar) iizerine yayma ekim yontemi ile
yayilmustir. Petri kutulari igerisinde oksijeni uzaklastiran gaz paketleri (Anaerocult™)
bulunan anaerob kavanozlarda 30°C’de 2-4 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda gerekli sayimlar yapilmistir (Tamang vd., 2005; Randazzo vd., 2005: Tangiiler
ve Erten, 2012b).

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi amaciyla seyreltilen her bir rnek PCA besiyerine
ekilmis ve yine her bir petri 30°C’de 3 giin siire inkiibe edilerek sayimlar yapilmigtir
(Harrigan ve McCance, 1990; Halkman, 2005). Koliformlarin sayiminda VRBA
besiyerinde ekimler yapilarak ve 30°C’de 1 ve 2 giin siire ile inkiibasyon sonunda

sayimlar yapilarak sonuclar elde edilmistir (Gassem, 2002; Halkman, 2005).
Maya sayimlarinda “Potato Dekstroz Agar” (PDA) (Fleet, 1993) ve Non-Saccharomyces

mayalar i¢in L-lysine Agardan yararlanilarak sonuclar elde edilmistir (Campbell, 1988;

Halkman, 2005).
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3.3 Havu¢ Fermantasyonunun Ardindan Elde Edilen Salgam Sularinda Yapilan

Analizler
Geleneksel yontemden yararlanilarak elde edilen salgam suyu Orneklerinde
fermantasyonun ardindan toplam asitlik, pH, kurumadde, kiil, renk yogunlugu, renk tonu,
renk bilesimi, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite (DPPH) ve
aroma maddelerinin analizleri ile kalorimetre ile renk analizleri gerceklestirilmistir.

3.3.1 Toplam asitlik tayini

Salgam suyu Orneklerinde toplam asitlik tayini Cemeroglu (2007)’'na gore

gerceklestirilmistir.

3.3.2 pH tayini

Salgam sularinda pH degerini belirlemek amaciyla direkt olarak pH metreden

yararlanilarak dl¢iimler yapilmistir (A.O.A.C., 1990).

3.3.3 Kurumadde ve kiil tayini

Salgam suyu oOrneklerinde kurumadde ve kiil degerleri A.O.A.C. (1990) tarafindan

bildirilen yontemden yararlanilarak belirlenmistir.

3.3.4 Renk yogunlugu tayini

Salgam sularinda renk yogunlugunu belirlemek i¢in alinan 6rnekler dncelikle santrifiij
edilmis ve ardindan 1 cm kalinliktaki kiivetler kullanilarak farkli absorbans (420 nm, 520
nm ve 620 nm) degerlerinde saf suya karsi degerleri okunmus ve bu degerlerin toplami
(0Y420+0Y520+0Y620) renk yogunlugu (IC)’nu vermistir (Ribereau-Gayon vd.,
2000).

3.3.5 Renk tonu tayini

Salgam suyu orneklerinin 1 cm kalinligindaki kiivetlerde, 420 nm ve 520 nm’lerde saf
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suya kars1 absorbans degerleri belirlenereki bu degerlerin oranlar1 (OY420/0Y520) renk

tonu olarak verilmistir (Ribereau-Gayon vd., 2000).
3.3.6 Renk bilesimi tayini
Salgam suyu orneklerinin 1 cm kalinligindaki kiivetlerde, farkli absorbans (420 nm, 520

nm ve 620 nm) degerleri belirlenerek, asagidaki formiillerden yararlanilarak renk

bilesimleri bulunmustur (Ribereau-Gayon vd., 2000).

OY 40
%5 DY4].:. = x 100 (31)
IC
OY g0
%o DYﬁ}Q = x 100 (32)
IC
OY s
%o DY:‘_].;. = x 100 (33)
IC
OY 420+0Y 520
_ (3.4)
%edA = (1- Jx 100

DY 52

3.3.7 Renk degeri ol¢iimii (L*, a*, b* ve AE degerleri)

Salgam suyu 6rneklerinde renk degerlerinin bulunmasi amaciyla, Minolta CR-400 model
(Konika Minolta Optics Inc., Tokyo, Japonya) marka renk 6l¢er kullanilmis ve degerler
uluslararas1 L*, a* ve b* sistemine gére bulunmustur (Hunter, 1975). L degeri, koyuluk
/agiklik ifadesi olup; 0 = siyah, 100=beyaz, (Y) ekseninde; a; +a kirmizi, -a yesil, (X)

ekseninde; b; +b sar1, -b mavi renkleri ifade etmektedir.

3.3.8 Toplam fenolik madde tayini

Salgam suyu oOrneklerinde fenolik maddenin belirlenmesi amaciyla Abdullakasim vd.
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(2007) tarafindan bildirilen yonteminden yararlanilmistir (Sekil 3.5).

5 mL 6mek + 5 mL metanol ¢ozeltisi (%80)
Metanol ¢ozeltisi (%80) ile seyreltme
Santrifij (4000 rpm, 4°C, 20 dk)
Berrak kisumdan 100 pL cam tiipe alimr
100 puL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 3000 pL saf su 1lavesi
10 dk bekletme
100 uL %2071k Na,CO; ¢ozeltisi eklenir 2 saat karanlikta bekletme

|

Omek sahide kars1 765 nm’de okuma

Sekil 3.5. Toplam fenolik madde tayini
3.3.9 Toplam antosiyanin tayini

Toplam antosiyaninlerin belirlenmesi amaciyla pH diferansiyel yonteminden
yararlanilmistir. Bu amagcla santrifiijden gegirilen salgam sular1 farkli tampon ¢ozelti
(pH:4,5 ve pH:1)’leriyle karistirilmis ve ardinan spektrofotometre cihazinda, salgam suyu
orneklerinin en yiiksek absorbans degeri verdigi 510 ve 700 nm’lerde, (1 cm’lik
kiivetlerde) absorbans degerleri saptanmistir. Salgam suyunda toplam antosiyanin miktari
baskin antosiyanin olan siyanidin-3-glikozit cinsinden hesaplanarak verilmistir (Canbas,

1985; Wrolstad, 1976).
3.3.10 Antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi

2,2-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) Radikal Sondiiriicii Kapasite ile [1C50'nin

Belirlenmesi

Antioksidan kapasite tayin yontemlerinden biri olan ve Benvenuti vd. (2004) tarafindan

onerilen DPPH yontemi kullanilmistir. Analizde kullanilan farkli hacimli salgam
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ekstraktlarinin hazirlanmasi icin 10 mL salgam suyu 15 mL’lik santrifiij tiiplerine
aktarilarak 6000 rpm, 4°C’de 10 dak. santrifiijlenerek tortu kismmin uzaklasmasi
saglanmustir. Berrak salgam suyundan 50-800 uL hacim araliginda cam tiiplere aktarilmis
ve 1 mL’ye %80’lik metanol ile hacim tamamlanmistir. DPPH radikali analize
baslamadan 6 saat dncesinde metanol ile hazirlanmis ve farkli konsantrasyonlarda salgam
iceren 50 pL’lik ekstraktlarin {izerine 300ul. 1 mM DPPH radikali ilave edilmis,
sonrasinda 3 mL’ye %80’lik metanol (2650 uL) ile tamamlanmistir. Ornekler oda
sicakliginda, karanlikta 60 dakika inkiibasyona birakilmis ve UV/VIS (Perkin Elmer,
ABD) spektrofotometrede 517 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

Elde edilen bu ekstraktlar IC50 hesabinda kullanilmistir. Absorbans degerleri
yardimiyla % inhibisyona karsilik gelen salgam ekstratlari grafige islenmis ve elde edilen
denklemler araciligr ile IC50 degeri pL salgam/mL ekstrakt cinsinden hesaplanmistir.

Her 6rnegin IC50 hesab1 i¢in olusturulan temsili grafik Sekil 3.6’da verilmistir.

y=0.072x + 49364
R*=10,9991
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Sekil 3.6. IC50 hesabi i¢in olugturulan temsili grafik

3.3.11 Aroma maddelerinin analizi

Dengeleme, ekstraksiyon ve enjeksiyon islemleri otomatik bir enjeksiyon modiilii (GC

Injector 80, Agilent) tarafindan gerceklestirilmistir. Karistirict agma/kapama siireleri 5/2
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s, flakon igne penetrasyonu 11 mm, flakon fiber maruziyeti 22 mm dir ve gaz
kromatografisi (GC) siselerinin hacmi 20 mL dir. Ekstraksiyon siiresi ve sicaklik sirasiyla
30-100 dakika ve 30-60 °C araliginda degistirilmistir. Carboxen/Polidimetilsiloksan
(CAR/PDMS, Auto Merlin 75 um, SU57343U, Agilent) ve Divinylbenzene/
Carboxen/Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS, 50/30 um, SF 23GA Auto, 57299-U,
Sigma) olmak iizere iki farkli fiber, literatiir arastirmasit yoluyla secilmistir ve

ekstraksiyon sirasinda iist bosluktaki ugucu bilesikleri yakalamak i¢in kullanilmustir.

Lifler tarafindan izole edilen beyaz salamura peynir numunelerinin ugucu bilesikleri, bir
GC'nin (7890B, GC System, Agilent) enjektor portunda 250 °C'de 180 saniye boyunca
bolmesiz modda 3,0 mL dk-1 septum temizleme akis hizi ile desorbe edilmistir.

Enjeksiyon ignesi penetrasyonu ve fiber maruziyeti sirasiyla 32 ve 22 mm dir.

Ugucularin tastyict gaz olarak helyum ile 2 mL dk-1 akis hizinda ayrilmasinda bir DB-
Wax kolonu (30 m x 250 pm x 0.25 um; 122-7032, Agilent) kullanilmigtir. Firin sicaklik
programi 40 °C'de 2 dakika olarak baslatilmistir.

5°C dk™ artisla 70 °C'ye yiikseltilmistir ve 1 dakika 70 °C'de kalmustir, ardindan 240

°C'ye yiikseltilmis olup firin sicakligi 240 °C'de 4 dakika tutularak bitirilmigtir. 70 eV'de
elektron carpmasiyla elde edilen toplam iyon akimi iizerinde 260 °C'de bir alev
iyonizasyon dedektorii (FID) ve kiitle spektrometresi (5977A, MSD, Agilent) ile es
zamanlt olarak yapilmistir. Kiitle araligi edinimi m/z 30-400 dir. Standartlar ayrica
NIST11 ve Wiley7 kiitle spektral kitapliklarnin yani sira alikonma stireleri araciligiyla

enjekte edilmistir ve tanimlanmistir (Salum vd., 2017).

3.3.12 Duyusal analizler

Uretilen salgam duyusal analizlerinde Barilerle ve Benard (1986) tarafindan bildirilen
yontemden yararlanilarak puanlama ve siralama (tercih) testleri gergeklestirilmistir.
Puanlama testinde renk, koku, tat, asitlik (eksilik), yutkunma karakteri ve son olarak genel
kabul edilebilirligi gosteren 10°1uk skalaya gore panelistlerden 6rneklere 1 ile 10 arasinda
puan vermeleri istenmistir. Daha sonra siralama testi gerceklestirilerek, siralama testiyle
panelistlerden salgam igeceklerini en ¢ok begendiklerinden en az begendiklerine dogru

siralamalart istenmistir (Altug, 1993). Duyusal analiz en 13 kisilik panelist grubun
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katilimryla gergeklestirilmistir. Kullanilan duyusal analiz formu ve siralama testi formu

Sekil 3.7 ve 3.8’de verilmistir.

DUYUSAL ANALIZ FORMU
Adr: _ Tanih:
Soyadi: Uriin Kodu:

En az begenilen # En ¢ok begenilen

| (I SN | S S S N (R R
Rk —T—"T—T—T T T T T 1

R 1 L) __}

Tat [ | | | | | | | | |

Asitikieglk | | I B | | I

Yutkunma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Karakteri | J

GenelKabg ! 2 3 4 5 6 7 & 9 W
Edixebmxmc}}{{Jlltnn

Cok koti Kabul edilebilir Kalitel

tesekkiirler

Sekil 3.7. Duyusal analiz, puanlama testi
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SIRALAMA TESTI

Panelistin Ad: Uriin: Salgam Suyu
Tarih:

Ornekleri en ¢ok begendiginizden en az begendiginize dogru siralaymiz.
Siralamaniz1 belirlemede etkili olan bashca faktorleri yorum kisminda belirtiniz.

Tesekkiirler

Sira Ornek Kodu

Yorum :

Sekil 3.8. Siralama testi
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, fermantasyon
laboratuvarinda geleneksel yolla salgam suyu liretimi ger¢eklestirmek amaciyla bulgur
unu (setik), kaya tuzu, eksi maya ve igilebilir nitelikteki su, hamur kivamina getirildiktan
sonra 25°C’de 3 giin fermantasyona tabi tutulmustur. I. fermantasyon sonunda elde edilen
fermente hamur su ile ekstrakte edilmistir. Ayn1 sekilde 4 kez daha ekstrakte edildikten
sonra elde edilen ekstrakt cam damacanalara aktarilmistir. Daha sonra cam damacanalarin
icerisine %15 oraninda temizlenmis ve dogranmis siyah havug, %1 kaya tuzu ile farkl
oranlarda (%0,0, %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0) dogranmis salgam eklenmis ve tankin tizeri
kapatilarak 25°C’de fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonun gidisi toplam asitlik
tayini yapilarak izlenmistir. Toplam asitlik miktarinda 6nemli bir artis olmayinca
fermantasyona son verilmistir. Her bir deneme igin ikiser adet cam damacana kullanilmis

ve denemeler iki paralelli olarak gergeklestirilmistir.

4.1 Havu¢ Fermantasyonu Sirasinda Yapilan Analizler

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bliimii
fermentasyon laboratuvarinda gergeklestirilen denemelerde fermantasyonlar 12 giin
stirdiiriilmiistiir. Cankaya (2018) tarafindan geleneksel yontemle farkli sicakliklarda
gerceklestirdigi salgam suyu iiretiminde, havug fermantasyonunun 8 ile 14 giin arasinda
degistigini bildirilmistir. Giines (2008) farkli miktarlarda mor havug ilavesinin etkisi
tizerine gergeklestirdigi calismasinda havug fermantasyonunun 11 giinde tamamlandigini
belirtmistir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada elde ettigimiz bulgular onceki ¢alismalarla

(Giines, 2008; Cankaya, 2018) uyumludur.

4.1.1 Havu¢ fermantasyonunda pH ve toplam asit degerlerindeki degisim

Fermantasyon boyunca denemelerden alinan 6rneklerde pH ve toplam asit (laktik asit

cinsinden) analizleri yapilmis ve sonuglar Sekil 4.1°de verilmistir.
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—a—Al —— A2 —— AL —— Ad —— A
——Al-pH —B—AZ-pH —&—A3-pH —&—Ad-pH —=—AS-pH

4.1

Toplam asitlik (g/L;
pH

15

Fermentasyon stiresi (gii)

Sekil 4.1. Havug fermantasyonlari sirasindaki laktik asit cinsinden toplam asit ve pH
degerindeki degisim (A1l: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme
2 (9%0.5 salgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme

4 (%2.0 salgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 salgam turpu ilavesi)

Denemelerde fermantasyonun 0.giiniinde toplam asit miktarlar1 1,026 (A5)-1,35 (A4) g/L
arasinda degisirken, pH degerleri de 4,09-4,13 arasinda belirlenmistir. Denemelerin
timiinde toplam asitlik degerleri fermantasyonun baslamasiyla hizli bir sekilde artmis ve
fermantasyon sonunda 7,61 (Al) ile 7,83 (AS5) g/L arasinda belirlenmistir. Bunakarsilik,
toplam asit miktar1 hizli bir sekilde artarken, pH degeri de fermantasyonun baslamasiyla
hizli bir sekilde diismiistiir. Fermantasyon sonunda pH degerleri de 3,40 ile 3,43

arasindadir.

Tangiiler (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, havu¢ fermantasyonu
baslangicinda toplam asit miktarlar1 0,76-2,16 g/L arasinda degisirken, pH degerleri de
3,96-5,20 arasinda belirlenmistir.

Tangiiler ve Erten (2012b) tarafindan piyasada salgam suyu flreten isletmelerden
fermantasyonun basinda alinan salgam suyu 6rneklerinde toplam asitlik degerleri 0,25-
6,13 g/ arasinda belirlenirken, pH degerlerini ise 2,76-6,86 arasinda oldugu
bildirilmistir.
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Tangiiler vd. (2015) tarafindan farkli yontemlerle iiretilen salgam suyu {izerine
gerceklestirilen bir calismada, fermantasyonun ilk giinii pH degerlerinin 4,07-5,46 ve

toplam asitlik degerlerinin 0,73-2,29 g/L arasinda degistigi bildirilmistir.

Cankaya (2018) tarafindan geleneksel yontemle salgam suyu iiretiminde, |. fermantasyon
baslangicinda toplam asitlik degerlerinin laktik asit cinsinden 0,2-0,45 g/L arasinda ve

pH degerlerinin de 5,82-5,90 arasinda oldugu belirlenmistir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada havug fermantasyonu basinda elde ettigimiz toplam asitlik
degerleri Tangiiler (2010), Tangiiler ve Erten (2012b) ve Tangiiler vd. (2015) tarafindan
bildirilen degerlerle uyumlu iken, Cankaya (2018)tarafindan bildirilen pH degerlerinden
diisiik, toplam asitlik degerlerinden yiiksektir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE, 2003)’ne gore tiikketime hazir salgam sularinda pH
degerinin 3,3-3,8 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Deryaoglu (1990) tarafindan
geleneksel yontemle tiretimi gergeklestirilen salgam sularinda toplam asitlik degerlerinin
6,95-8,19 g/L (laktik asit cinsinden) ve pH degerlerinin 3,40-3,48 arasinda degistigi
bildirilmigtir. Canbas ve Deryaoglu (1993) ise fermantasyon sonunda salgam sularinda
pH degerlerinin 3,33-3,67 arasinda oldugunu bildirmistir. Yener (1997) tarafindan Mersin
ili ve ¢evresinde bulunan farkli isletmelerden temin edilen salgam sularmin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri iizerinde yaptig1 bir calismada, toplam asitligin
laktik asit cinsinden, 5,66-9,03 g/L ve pH degerlerinin 3,59-3,97 arasinda degistigini
bildirilmistir.

Cankaya (2018) tarafindan geleneksel yontemle gergeklestirilen salgam suyu iiretiminde,
havug fermantasyonu bitiminde denemelerin, toplam asitlik degerlerinin 6,50-7,0 g/L
arasinda ve pH degerlerinin de 3,43 ile 3,64 arasinda oldugu bildirilmistir. Tangiiler vd.
(2015) farkli yontemlerle salgam suyu liretimi iizerine gergeklestirdikleri caligmada,
havu¢ fermantasyonu sonunda pH degerlerinin 3,42-3,55 ve toplam asitlik degerlerinin
6,33-9,22 g/L arasinda degistigini belirlemislerdir. Tangiiler ve Erten (2012b) piyasada
salgam suyu iireten isletmelerden fermantasyonun sonunda salgam suyu oOrnekleri
almiglar ve toplam asitlik degerlerini 6,54-7,25 g/L ve pH degerlerini ise 3,28-3,48

arasinda elde etmislerdir.
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Orneklerde belirlenen laktik asit cinsinden toplam asit miktar1 Deryaoglu (1990), Yener
(1997) ve Tangiiler vd. (2015) tarafindan bildirilen degerler ile benzerlik gostermekte
iken, Tangiiler ve Erten (2012b) ve Cankaya (2018) tarafindan bildirilen degerlerden
yiiksektir. Ote yandan, yapilan analizler sonucu elde edilen pH degerleri TSE (2003),
Deryaoglu (1990), Tangiiler ve Erten (2012b) ve Tangiiler vd. (2015) tarafindan bildirilen

degerler arasindadir.

4.1.2 Havug¢ fermantasyonunda laktik asit bakteri sayisindaki degisim

Farkli miktarlarda salgam turpu ilavesiyle iiretimi gerceklestirilen salgam suyu

denemelerinde, havu¢ fermantasyonlar1 sirasinda LAB sayisindaki degisim Sekil 4.2°de

verilmistir.
9
E
=20
5 .
il
=
= 4
é
"
z 3
G O Al —e—A2 —A—A3 —A4 —e—AS
2
0 2 a 6 8 10 12

Fermantasyon siiresi (giin)

Sekil 4.2. Havug fermantasyonlar sirasindaki laktik asit bakterileri sayisindaki degisim

Al: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam turpu

ilavesi), A3: Deneme 3 (%]1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam turpu
ilavesi), AS5: Deneme 5 (%4.0 salgam turpu ilavesi)

Sekil 4.2°’den de goriildiigii iizere fermantasyon baslangicinda LAB sayis1 7,54 log
kob/mL-8,16 log kob/mL arasinda bulunmustur. Havug¢ fermantasyonunun baslamasi ile
beraber LAB sayilarinda hizli bir artis gézlenmis ve tiim denemelerde fermantasyonun
ikinci gilintine kadar laktik asit bakterilerinin sayilar1 maksimuma ulasirken, A3
denemesinin LAB sayisinda yiiksek degerlere ulagilmamustir. Ikinci giin LAB sayilart Al
denemesinde 8,31 log kob/mL, A2 denemesinde 8,33 log kob/mL, A4 denemesinde 8,31
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log kob/mL ve A5 denemesinde 8,38 log kob/mL olarak belirlenmistir. A3 denemesinde
ise maksimum sayiya (8,33 log kob/mL) fermantasyonun 4. giinlinde ulasilmistir.
Fermantasyonun devaminda ise LAB sayilar1 kademeli olarak azalmis ve fermantasyon
sonunda 6,85 log kob/mL (A1) ve 7,31 log kob/mL (A3) arasinda belirlenmistir. Artan
miktarlarda salgam turpu ilavesinin LAB sayisi lizerine direkt olarak etki etmedigi

goriilmektedir.

Cankaya (2018) tarafindan geleneksel yontemle farkli sicakliklarda iiretilen salgam
sularinda havug fermantasyonunun basinda LAB sayilar1 7,17 log kob/mL ile 7,28 log
kob/mL arasinda oldugunu ve fermantasyonun baslamasiyla artan LAB sayilarinin 4.
veya 6. giinde maksimuma ulastigin1 bildirmistir. Ote yandan, fermantasyon sonunda
LAB sayilarini 6,59 log kob/mL ile 8,27 log kob/mL arasinda bulmustur.

Tangiiler vd. (2015) ise gesitli yontemler ve starter kiiltiir ilavesiyle {iretimi
gerceklestirilen salgam sularinda LAB sayisinin 7,43-7,74 log kob/mL arasinda oldugunu
bildirilmistir.

Gilines (2008) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, havug fermantasyonunun
baslangicinda laktik asit bakterisi sayis1 7,82 log kob/mL ile 7,95 log kob/mL arasinda
belirlenmistir. Ayrica, fermantasyon sonunda elde edilen en diisiikk deger ise 7,60 log

kob/mL ile en yiiksek deger 8,95 log kob/mL olarak bildirilmistir.

Aydar (2003) tarafindan geleneksel yolla elde edilen salgam sularinda LAB sayisinin
7,30-7,38 log kob/mL arasinda belirlenmistir.

Gergeklestirdigimiz calismada belirledigimiz laktik asit bakterilerinin sayilar1 Aydar
(2003) ve Cankaya (2018) ile uyumlu iken, Giines (2008) ve Tangiiler vd. (2015)

tarafindan bildirilen degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir.

4.1.3 Havu¢ fermantasyonunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki

degisim

Farkli miktarlarda salgam turpu ilavesiyle salgam suyu tiretimi denemelerinde havug
fermantasyonlar1 sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki degisim Sekil

4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Havug fermantasyonu sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki
degisimi (A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5
salgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0
salgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 salgam turpu ilavesi)

Sekilden de goriildiigii gibi TMAB sayis1 fermantasyon basinda 8,19 log kob/mL ile 8,66
log kob/mL arasinda bulunmustur. Fermantasyonun baglamasiyla beraber tiim
denemelerde TMAB sayisinda ilk giin azalma meydana gelmis ve ardindan Al, A2 ve A3
denemelerinde {igiincii giin, A4 ve AS denemelerinde 5. glinde artis gézlenmistir. 3. giin
en yiiksek deger 8,60 log kob/mL ile A3 denemesinde ve 5. giin en yiiksek deger 8,45 log
kob/mL ile A5 denemesinde belirlenmistir. Sonraki giinlerde tiim denemelerde azalma
meydana gelmis ve havug fermantasyonu sonunda TMAB sayis1 6,92 ile 7,59 log kob/mL

arasinda belirlenmistir.

TS 11149’a (Tirk Standartlar1 Enstitiisii, TSE) gore salgam suyunda TMAB sayisi
1,0x10* (4,0 log kob/mL) - 1,0x10° (5,0 log kob/mL) arasinda olmasi gerektigi
bildirilmistir (TSE, 2003).

Cankaya (2018) tarafindan geleneksel yontemle iiretimi gerceklestirilen salgam suyunda,
havu¢ fermantasyonunun basinda TMAB sayisinin 7,56-7,89 log kob/mL arasinda
oldugunu ve fermantasyon sonunda ise 7,87-8,09 log kob/mL arasinda oldugunu

bildirilmistir.
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Tangiiler vd. (2015) tarafindan farkli yontemler ve starter kiiltiir kullanilarak
gerceklestirilen bir ¢aligmada, salgam suyunda TMAB sayis1 7,03-7,46 log kob/mL

arasinda oldugunu bildirmistir.

Gilines (2008) havu¢ fermantasyonun baslangicinda TMAB sayisinin 7,77-7,89 log
kob/mL arasinda oldugunu bildirmistir.

Aydar (2003), salgam sularinda TMAB sayis1 2,0x10’ (7,30 log kob/g) ile 2,8x10" kob/g
(7,45 log kob/g) arasinda bildirilmistir.

Gergeklestirdigimiz ¢aligmada belirledigimiz toplam mezofilik aerobik bakteri degerleri
Aydar (2003) ve Tangiiler vd. (2015) tarafindan bildirilen degerlerle uyumlu iken, TSE
(2003)’de belirtilen degerlerden yiiksek, ancak Cankaya (2018) ve Giines (2008)

tarafindan bildirilen degerlerden diistiktiir.

4.1.4 Havu¢ fermantasyonunda toplam maya sayisindaki degisim

Farkli miktarlarda salgam turpu ilavesiyle salgam suyu tiretimi denemelerinde havug

fermantasyonlar1 sirasinda toplam maya sayisindaki degisim Sekil 4.4 te verilmistir.

—=-Al ——A) —aA-AF —x-A1 —#-A5

4
3

Toplam maya sayisi (Log kob/mlL)

0 2 4 6 8 10 12

Fermantasyon siiresi (giin)

Sekil 4.4. Havug fermantasyonlari sirasinda toplam maya sayisindaki degisim
(A1l: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam
turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam
turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 salgam turpu ilavesi)
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Salgam suyu iiretiminde ortamda bulunan mayalarin biiyiik cogunlugu, iretimin
baslangicinda gergeklestirilen hamur fermantasyonu sirasinda ortama ilave edilen ekmek
mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) veya eksi mayadan kaynaklanmaktadir (Tangiiler,
2010; Erten ve Tangiiler, 2015). Sekil 4.4’te de goriildiigli gibi havug fermantasyonunun
baslangicinda ortamda bulunan toplam maya sayis1 8,01 log kob/mL ile 8,25 log kob/mL
arasinda degismektedir. Havu¢ fermantasyonunun baslamasiyla mayalar artmaya
baslamis ve gerceklestirilen tiim denemelerde fermantasyonun {i¢iincli giinli maksimum
degere ulasmiglardir. Fermantasyonun ikinci gilinii ortamdaki maya sayilar1 8,39 ile 8,69
log kob/mL arasinda belirlenmis olup, maksimum degere ulastiktan sonra tiim
denemelerde toplam maya sayilarinda azalma go6zlenmistir. Fermantasyonun
tamamlanmas1 ile beraber ortamda belirlenen toplam maya sayist 6,80 ile 7,68 log

kob/mL arasinda degismistir.

Cankaya (2018) geleneksel yontemle gerceklestirdigi ¢alismasinda havug fermantasyonu
baslangicinda toplam maya sayisinin 7,47 log kob/mL ile 7,82 log kob/mL arasinda
oldugunu ve fermantasyon isleminin tamamlanmasi sonucu alinan drneklerde 6,39 ile

7,59 log kob/mL arasinda degistigini bildirmistir.

Tangiiler vd. (2015) farkli yontemler ve starter kiiltiir kullanarak gergeklestirdikleri bir
caligmada toplam maya sayis1 fermantasyonun basinda 8,02 log kob/mL ile 8,85 log
kob/mL arasinda degistigini, maksimum sayilara fermantasyonun 3 ve 4. giinlerinde
ulasildigin1 ve ardindan azalma gozlendigini bildirmislerdir. Ote yandan, fermantasyon
sonunda salgam sularindan aldiklar1 6rneklerde toplam maya sayisinin 6,96 log kob/mL

ile 7,49 log kob/mL arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Utus (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada geleneksel yolla tiretilen salgam sularinda
fermantasyonun basinda toplam maya sayis1 6,3-7,3 log kob/mL arasinda degistigini
bildirmistir. Glines (2008) elde ettigi salgam sularinda toplam maya sayisini 6,76-8,96
log kob/mL olarak belirlenmistir.

Salgam suyu ile ilgili yapilan diger caligmalarda toplam maya sayisinin fermantasyon

sonunda 3,5x10° (5,55 log kob/mL)- 4,05x10" kob/mL (7,61 log kob/mL) arasinda oldugu
bildirilmistir (Aric1, 2001; Ozhan, 2000; Aydar, 2003; Utus, 2008).
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Gergeklestirilen denemelerde elde edilen bulgular Cankaya (2018), Tangiiler vd. (2015),
Giines (2008), Utus (2008), Aydar (2003), Arict (2001) ve Ozhan (2000) tarafindan

bildirilen degerlerle uyum igerisindedir.

4.1.5 Havuc fermantasyonunda Saccharomyces spp. olmayan maya sayisindaki

degisim

Farkli miktarlarda salgam turpu ilavesiyle salgam suyu iiretimi denemelerinde havug
fermantasyonlar1 sirasinda Saccharomyces spp. olmayan maya sayisindaki degisim Sekil

4.5’te verilmistir.

kob/mL)
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Sekil 4.5. Havug fermantasyonlari sirasinda Saccharomyces spp. olmayan maya
sayisindaki degisimi (A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme
2 (%0.5 salgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme

4 (%2.0 salgam turpu ilavesi), AS5: Deneme 5 (%4.0 salgam turpu ilavesi)

Sekilden de goriildiigli gibi fermantasyon basinda 4,41-4,91 log kob/mL arasinda
belirlenmistir. Fermantasyonun baslamasiyla Saccharomyces spp. olmayan mayalarin
sayist hizli bir gekilde artmig ve maksimum sayilarina birinci glin ulagilmistir.
Fermantasyonun birinci glinii Saccharomyces spp. olmayan maya sayilari sirasiyla 6,18
log kob/mL (A1), 6,09 log kob/mL (A2), 6,32 log kob/mL (A3), 6,21 log kob/mL (A4)
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ve 6,04 log kob/mL (AS5) olarak belirlenmistir. Saccharomyces spp. olmayan maya
sayillar1 maksimuma ulastiktan sonra tiim denemelerde azalma gozlenmis ve

fermantasyon sonunda 5,18 ve 5,60 log kob/mL arasinda elde edilmistir.

4.1.6 Havu¢ fermantasyonunda koliform bakteri sayisindaki degisim

Farkli miktarlarda salgam turpu ilavesiyle salgam suyu iiretimi denemelerinde havug

fermantasyonlari sirasinda koliform bakteri sayisindaki degisim Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Havug fermantasyonlari sirasinda koliform bakteri sayisindaki degisim
(Al: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam
turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam
turpu ilavesi), AS5: Deneme 5 (%4.0 salgam turpu ilavesi)

Havug fermantasyonunun baslangicinda ortamda bulunan koliform bakteri sayis1 3,16 ile
3,58 log kob/mL arasinda belirlenmistir. Fermantasyonun baslamas1 ve dolayisiyla artan
toplam asitlige ve diisen pH degerlerine bagl olarak koliform bakteri sayis1 azalmus,

fermantasyonun ikinci giiniinden sonra ortamdan izole edilememislerdir.
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4.1.7 Depolama sonras1 mikrobiyal analizler

Farkli miktarlarda salgam turpu ilavesiyle iiretilen salgam sularinda alt1 aylik depolama
sonras1 toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam maya, Saccharomyces spp. olmayan
maya, laktik asit bakterisi ve koliform bakteri sayisindaki degisim Tablo 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Depolama sonrasi salgam sularinda gergeklestirilen mikrobiyal analizler

Log kob/mL Al A2 A3 A4 A5

LAB 6,68+0,4 6,69+0,52 6,86+0,32 6,79+0,30 6,55+0,38
TMAB 5,21+0,22 4,90+0,08 4,90+0,05 4,97+0,53 4,99+0,1
Maya 5,65+0,6 5,87+0,09 5,63+0,3 5,64+0,3 5,51+0,72
Saccharomyces spp.

olmayan maya 3,78+0,68 4,14+0,1 4,37+0,74 3,86+0,36 3,80+0,71
Koliform bakteri Sa Sa Sa Sa Sa

Al: Deneme 1 (%0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3
(%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam turpu ilavesi), AS: Deneme 5 (%4.0 salgam
turpu ilavesi). Sa: saptanamadi

Depolama sonrasi tiim salgam sularinda laktik asit bakterileri sayilarinda az da olsa
azalma gozlenmistir. En yiiksek deger 6,86 log kob/mL olarak A3 denemesinde
belirlenmisken, en diisiik deger 6,55 log kob/mL ile A5 denemesinde belirlenmistir. Ote
yandan, toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 da depolama ile azalma gostermis ve
bu azalmanin tiim denemelerde yaklasik 2 logaritmik deger ve {izerinde oldugu
belirlenmistir. Alt1 aylik depolama sonunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar

4,90-5,21 log kob/mL arasinda belirlenmistir.

Toplam maya sayilari da alti aylik depolama sonunda tiim denemelerde yaklasik 1
logaritmik deger ve lizerinde azalarak 5,51 log kob/mL ile 5,87 log kob/mL arasinda
belirlenmistir. Benzer sekilde, Saccharomyces spp. olmayan mayalarin sayisinda da
depolama sonunda tiim denemelerde yaklasik 1 logaritmik deger ve ilizerinde azalma
gozlenmistir. Alt1 aylik depolama sonunda Saccharomyces spp. olmayan mayalarin sayisi
3,78 ile 4,37 log kob/mL arasinda belirlenmistir. Bununla beraber, fermantasyon sirasinda
azalarak fermantasyon sonrasi ortamdan izole edilemeyen koliform bakterilere alt1 aylik

depolama sonunda da rastlanamamustir.
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4.2 Fermantasyonu Takiben Salgam Sularinda Yapilan Analizler

Geleneksel yolla iiretilen salgam sularinda fermantasyon sonunda tiim 6rnekler 1 gece
buzdolabinda bekletilerek durultulmus ve bu 6rneklerde toplam asitlik, pH, kurumadde,
kiil, renk yogunlugu, renk tonu, renk bilesimi, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin,
antioksidan aktivite (DPPH) ve aroma maddelerinin analizleri ile renk analizleri
gergeklestirilmistir. Geleneksel yontemle farkli miktarlarda salgam turpu ilavesi ile
gergeklestirilen denemeler sonunda elde edilen salgamlarin genel bilesimi Tablo 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Geleneksel yontemle farkli miktarlarda salgam turpu ilavesi ile tiretilen
salgam sularinin genel bilesimi

Al A2 A3 Ad A5 S*
pH 3,4+0,03 3,395+0,02 3,4+0,01 3,38+0,03 3,37+0,01 od
Toplam asitlik* (g/L) 7,78+0,305 7,840,115 7,88+0,076 7,910,267 8,18+0,191 od
Kurumadde (g/L) 24,45+2.12 24,50+1,61 25,12+3.26 25,39+3.2 25,83+0,9 od
Kiil (g/L) 12,905+1,44 13,071+1,25 12,945+0,95 13,416+1,19 14,356+0,56  &d
Renk tonu 0,623%+0,02 0,636%0,005  0,584°+0,001 0,64°+0,008 0,623%0,005  **
IC 1,567° 1,573£0,016 1,62°+0,004 1,498°:0,008 1,4940,001  ***

+0,018
Renk indisi 83,2°+1,838 81,9°+0,71 86,95%£0,071 80,4%0,424 80,7°+0,707  **
Renk bilesimi (420) 33,06°+0,568 33,120,212  31,358°+0,169 34,360,415 33,646%+0,031 **
Renk bilesimi (520) 53,09°+0,55 52,070,065  53,67°+0,184  53,69°+0,004  54,034%:0,448 *
Renk bilesimi (620) 13,85°+0,018 14,81°+0,146  14,97%0,354 11,95%0,41 12,32¢+0,479  ***
%dA 11,641,953 7,94°:0,24 13,69ab+0,64  13,744°+0,015 14,93%+1,534  *
Toplam fenolik madde 6d
(mg/L) 565,48+61,8 555423 514,28+40,2 506,13+4,45 469,74+9,98
Toplam od
antosiyani 248,3+40,9 241,146,42 226,4+23,6 209,9+16,6 205,8+27,7

n (mg/L)”
Antioksidan

1C-50 (uL salgam od

/mL 354,4+425,1 356,6+19,1 37334614 371,8+12,5 410,4+17,6
ekstrakt)
L* 21,31+1,23 21,28+1,35 21,21+0,49 20,3+0,17 19,965+0,015  &d
a* 4,17%+0,25 3,55"+1,81 9,34°+1,73 6,575%+0,135 1,97°+0,22 *
b* 1,405%0,715 0,58+0,05 1,555+0,445 1,81540,225 0,615+0,205  &d
c* 434540375 1,83+0,02 6,075+2,785 3,90542,725 2,04+0,18 od
h 13,99°+1,94 18,315%1,71 13,76"+0,71 13,51°+0,32 10,525°+0,16  *
Renk farki (AE) 21,769+1,3 21,639+1,62 23,275+1,11 21,416+0,22 20,074+0,004  &d
Ch* 3,327%+0,29 2,805%0,63 4,66°+0,28 4,095%+0,09 2,274°+0,07  *
Hue 17,8+7,82 12,775+7,13 10,23+4,5 15,39+1,52 17,86+7,26 od

Al: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam turpu ilavesi), A3:
Deneme 3 (%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0
salgam turpu ilavesi). *: laktik asit cinsinden, ¥: Siyanidin 3-glikozid cinsinden. S*: Istatistiksel
degerlendirmede Duncan testine gore énem seviyesi, Istatistiksel olarak **: P<0.01 ve *: P<0.05 énem
seviyesinde énemli, 6.d.: Onemli degil. Tabloda ayni satirda harflendirilmeyen veriler istatistiksel agidan
Onemsizdir.
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4.2.1 Artan salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda toplam asitlik-pH

degerlerindeki degisim

Sofralik zeytin, ¢esitli tursular, kefir, sucuk, boza, tarhana, yogurt gibi baslica laktik asit
fermantasyonu (LAF) ile tiretilen fermente gida ve igceceklerin en dikkate deger 6zellikleri
biinyelerinde dnemli miktarda asit bulundurmalaridir. Asitlik, bu gibi fermente gida ve
igeceklerin tatlar1 lizerinde etkili bir faktordiir. Esas olarak laktik asit fermantasyonuyla
elde edilen salgama tiiketiciler tarafindan begenilen eksimsi tadimi LAF sirasinda
meydana gelen baslica laktik asit olmak iizere organik asitler vermektedir (Tangiiler,
2010).

Gergeklestirdigimiz c¢alismada toplam asitlik degerleri 7,78 g/L ile 8,18 g/L arasinda
belirlenmistir. En diisiik toplam asitlik miktar1 A1 denemesinde salgam turpu ilave
edilmeden gerceklestirilen denemede bulunmusken, artan salgam turpu ilavesiyle toplam
asitlik degerlerinde artis gézlenmis ve en yiiksek deger A5 denemesi olan %4.0 salgam
turpu ilavesi ile elde edilen denemede belirlenmistir (Tablo 4.2). Gergeklestirilen varyans
analizine gore salgam turpu ilavesinin toplam asitlik miktar1 iizerine etkisi istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Ulkemizde var olan salgamin standard: (TSE 11149) na gore, toplam asitlik degeri (laktik
asit cinsi olarak) 6 g/L ve daha yiiksek olmalidir (TSE, 2003). Belirledigimiz toplam
asitlik degerleri, tiretimi yapilan tiim denemelerde TSE 11149 salgam suyu standardina

uygundur.

Yukarida fermantasyon boyunca toplam asitlik degerleri kisminda da belirtildigi gibi
retilen salgam sularinda belirlenen laktik asit cinsinden toplam asitlik degerleri
Deryaoglu (1990), Yener (1997), Miisoglu (2004) ve Tangiiler vd. (2015) tarafindan
bildirilen degerler ile benzerlik gostermekte iken, Tangiiler ve Erten (2012b) ve Cankaya

(2018) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.
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Calismada elde ettigimiz salgam sularinda pH degerleri ise 3,37 ile 3,40 arasinda
bulunmustur. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE, 2003)’ne gore tiiketime hazir salgam
sularinda pH degerinin 3,3-3,8 arasinda olmasi gerektigi bildirilmis olup, elde ettigimiz
salgam sularinda belirledigimiz pH degerleri belirtilen standart degerlerinden az da olsa
yiiksek bulunmustur. Ote yandan, yapilan analizler sonucu elde edilen pH degerleri,
Deryaoglu (1990), Canbas ve Deryaoglu (1993), Aric1 (2001), Ozhan (2000), Tangiiler
ve Erten (2012b) tarafindan bildirilen degerler arasindadir.

4.2.2 Artan salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda kurumadde

miktarindaki degisim

Farkli salgam turpu ilavesi ile gerceklestirdigimiz ¢aligmalarda elde ettigimiz
salgamlarda kurumadde miktar1 24,45 g/L ile 25,83 g/L arasinda bulunmustur. Artan
salgam turpu ilavesiyle toplam kurumadde degerlerinde artis belirlenmistir ve 6rneklerin
kivamlarinda herhangi bir farklilk gézlemlenmemistir. Ote yandan, salgam turpu
ilavesinin kurumadde miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz (P>0,05)

bulunmustur (Tablo 4.2).

Tangiiler (2010) farkli iiretim yontemleri ile gerceklestirdigi calismada kurumadde
miktarm %2,48 ile %3,15 g/L arasinda bulmustur. Ote yandan, salgam sulan ile ilgili
gerceklestirilen bagka arastirmalarda kurumadde degerleri %1,69-3,39 arasinda
bildirilmistir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Ozler, 1995; Yener, 1997;
Miisoglu, 2004; Nesanir, 2004; Deryaoglu, 2005; Giines, 2008; Utus, 2008). Farkl
yontemler kullanilarak gerceklestirilen denemelerde elde edileb igeceklerde belrlenen
kurumadde degerleri daha dnce bagka arastiricilar tarafindan belirtilen degerler arasinda

olup uyumludur.
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4.2.3 Artan salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda kiil miktarindaki

degisim

Salgamlarda kiilii, liretim asamasinda ilave edilen tuz, hammaddeler yoluyla gelen ve su
icerisinde bulunan mineral maddeler olusturmaktadir. Kiilde en biiyiik kismi (ortalama

%94) tuz olusturur (Canbas, 1985; Tangiiler, 2010). Farkli miktarlarda salgam turpu
ilavesiyle elde edilen salgamlarda kiil seviyesi 12,91 g/L ile 14,36 g/L arasinda
belirlenmistir. Artan salgam turpu ilavesiyle toplam kiil degerlerinde genellikle artig
belirlenmistir. Ote yandan, gerceklestirilen varyans analizine gore kiil miktarlar1 iizerine

salgam turpu ilavesinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Tablo 4.2).

Salgam suyu ile ilgili daha dnce gergeklestirilen arastirmalarda kiil konsantrasyonu 5,74-
22,3 g/L arasinda belirtilmistir (Deryaoglu, 1990; Ozler, 1995; Yener, 1997; Demir vd,
2004; Demir vd, 2006; Erten vd, 2008; Giines, 2008; Utus, 2008). Urettigimiz
salgamlarda elde edilen kiil miktarlar1 diger arastirmacilar tarafindan bildirilen degerler

arasindadir.

4.2.4 Artan salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda renk yogunlugu

degerlerindeki degisim

Renk yogunlugu (IC) spektrofotometrede salgamlarin 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde
saf suya kars1 6lgiilen absorbans degerlerinin toplam degeri (OY420+0Y520+0Y620)
olarak ifade edilmektedir. Salgamlarda IC degerleri 1,49 ile 1,62 arasinda belirlenmis
olup, artan salgam turpu ilavesi ile A3 denemesine kadar artmis ve sonrasinda azalma
gozlenmistir (Tablo 4.2). Ote yandan, gerceklestirilen varyans analizine gore salgam

turpu ilavesinin renk yogunlugu tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,001).
Salgam sulart ile ilgili yapilan ¢alismalarda (Utus 2008; Tangiiler, 2010; Cankaya, 2018)

IC degerleri 1,18 ile 2,34 arasinda belirlenmis olup, gerceklestirdigimiz ¢alismada elde

ettigimiz verilerle genellikle uyumludur.
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4.2.5 Artan salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda renk tonu

degerlerindeki degisim

Salgam sularinin 420 ve 520 nm absorbans degerlerinde saf suya karsi absorbanslar
belirlenerek, bu degerlerin oranlari (OY420/0Y520) renk tonunu vermistir. Uretilen
salgamlarda renk tonu degerleri 0,58 ile 0,64 arasinda belirlenmistir. Gergeklestirilen
varyans analizine gore salgam turpu ilavesinin renk tonu iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 4.2).

Salgam sular ile ilgili daha 6nce yapilan ¢esitli ¢alismalarda (Utus 2008; Giines 2008;
Tangiiler, 2010; Cankaya, 2018) renk tonu degerleri yaklasik 0,18 ile 0,73 arasinda
bulunmustur. Gergeklestirdigimiz ¢alismada elde ettigimiz veriler, daha Onceki

calismalardan ytliksek bulunmusgtur.

4.2.6 Artan miktarlarda salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda renk

bilesimi ve %da degerlerindeki degisim

Renk bilesimi, salgamlardaki sar1 (%0Y420), kirmiz1 (%0Y520) ve mavi (%OY620)
renk degerlerinin yiizdesini ifade etmektedir. Farkli salgam turplar ilavesiyle elde
edilen salgamlarda sar1 renk degerleri %31,36-%34,36 arasinda, kirmizi renk degerleri
%52,07-%54,03 arasinda ve mavi renk degerleri %11,95-%14,97 arasinda
belirlenmistir. En yiiksek kirmizilik A5 denemesinde belirlenmisken, en diisiik deger A2
denemesinde belirlenmistir. Buna karsilik en diistik sarilik ve mavilik sirasiyla A3 ve A4
denemesinde, en yiiksek mavilik A3 denemesinde belirlenmistir.

Ote yandan, gerceklestirilen varyans analizine gére salgam turpu ilavesinin sar1, kirmizi

ve mavi renk tizerine etkisi onemli bulunmustur (Tablo 4.2).

Salgam sulari ile ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Tangiiler, 2010; Cankaya, 2018)
%0Y420 degerlerinin %22,5 ile %34,2 arasinda, %0Y520 degerlerinin %46,2 ile
%73,7 arasinda ve %0Y 620 degerlerinin %3,7 ile %19,7 arasinda oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla farkli miktarlarda salgam turplarinin ilavesiyle elde ettigimiz salgam

sularinda belirledigimiz renk degerleri 6nceki ¢aligmalar ile uyumlu bulunmustur.
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Rengin parlakligini ifade eden %dA degeri, 7,94 ile 14,93 arasinda bulunmustur (Tablo
4.2). Salgam sular ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Tangiiler, 2010; Cankaya,
2018) %dA degerleri 8,09 ile 64,4 arasinda bulunmustur. Elde ettigimiz veriler Cankaya
(2018) tarafindan bildirilen degerler ile uyumlu iken, Tangiiler (2010) tarafindan
bildirilen degerlerden diisiiktiir. Ote yandan, gerceklestirilen varyans analizine gore
salgam turpu ilavesinin %dA degeri lizerine etkisi istatistiksel agidan %5 Onem

seviyesinde onemlidir.

4.2.7 Artan miktarlarda salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda toplam

fenolik madde miktarlarindaki degisim

Farkli salgam turplari ilavesiyle elde edilen salgamlarda toplam fenolik madde miktarlari
artan salgam turpu ilavesine bagli olarak azalmakta olup, en yiiksek deger 565 mg/L ile
Al denemesinde (Kontrol) bulunmusken, en diisiikk deger A5 denemesi olan %4,0 salgam
turpu ilavesi ile elde edilen denemede 469 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 4.2).
Gergeklestirilen varyans analizine gore farkli miktarlarda salgam turplarinin ilavesinin

toplam fenolik madde miktari iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cankaya (2018) geleneksel yontemle farkls sicakliklarda tirettigi salgam sularinda toplam
fenolik madde miktarini (gallik asit cinsinden) 259,77-382,1 mg/L arasinda bulmusken,
Miisoglu (2004) 557-682 mg/L olarak bulmustur. Gergeklestirdigimiz caligmada elde
ettigimiz veriler Cankaya (2018) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek, Miisoglu

tarafindan bildirilen degerlerden nispeten diistiktiir.

4.2.8 Artan miktarlarda salgam turpu ilavesi ile toplam monomerik antosiyanin ve

antioksidan aktivite degerlerindeki degisim

Suda az alkolde ¢ok ¢oziinen ve glikozit yapida olan bilesikler olan antosiyaninler,
antosiyanidinlerin sekerlerle glikozik bag yapmus halidir. Kuvvetli antioksidan aktiviteye
sahip olan antosiyaninler bir¢ok hastaligin olusma riskini Onleyip, azaltabilirler
(Cankaya, 2018). Salgamda da firetimde ana hammadde olan siyah havuctan
antosiyaninler pigmentleri salgam suyuna ge¢mekte ve iriine kendine 6zgii kirmizi

rengini vermektedirler.
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Farkli salgam turplari ilavesiyle elde edilen salgamlarda toplam monomerik antosiyanin
miktarlar1 artan salgam turpu ilavesine bagl olarak azalmakta olup, en yiiksek deger 248
mg/L ile Al denemesinde bulunmusken, en diisiik deger A5 denemesinde 206 mg/L
olarak belirlenmistir (Tablo 4.2). Gergeklestirilen varyans analizine gore toplam
monomerik antosiyanin miktar1 {izerine farkli miktarlarda salgam turplarinin ilavesi,

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Daha 6nce salgam sularinda yapilan ¢esitli calismalarda Giines (2008) toplam antosiyanin
miktarin1 129-149 mg/L arasinda, Utus (2008) 120,2-145,6 mg/L arasinda, Oztiirk (2009)
67,5-139,5 mg/L arasinda, Tangiiler (2010) 104-168 mg/L arasinda, Agirman (2014) 198
mg/L ile 238 mg/L arasinda ve Hosseini (2017) 100,8-234,7 mg/L arasinda bulmustur.
Gergeklestirdigimiz calismada elde ettigimiz sonuglar ¢esitli aragtirmacilar tarafindan

belirtilen degerlerden yiliksek bulunmustur.

Geleneksel yontemle iiretilen salgamlarda DPPH yontemiyle belirlenen antioksidan
aktivite degerlerinde toplam fenolik madde degerlerinde oldugu gibi artan turp orani ile
azalma gdzlenmistir. Benzer sekilde, Chen vd. (2017) yaptig1 bir ¢aligmada 14 farkli
meyve yapraginda fenolik maddeleri incelenmis ve toplam fenolik maddeler miktari ile
antioksidan kapasitesi arasinda pozitif iligki oldugunu belirtmistir. Gergeklestirdigimiz
calisma sonunda DPPH yontemi ile gerceklestirilen analizlerde en yiiksek deger 840 TE
mg/L ile Al denemesinde ve en diisik deger 826 TE mg/L ile A5 denemesinde
belirlenmistir. Bununla beraber, IC-50 degerleri ise genel olarak artan salgam turpu
ilavesi ile artmigtir. IC 50 degerleri ise 354 pL salgam /mL ekstrakt (A1) ile 410 uL
salgam /mL ekstrakt (A5) arasinda belirlenmistir (Tablo 4.2).

DPPH yontemiyle gergeklestirilen ¢alismalarda salgam suyu 6rneklerinde antioksidan
aktivite degerlerini Hosseini (2017) 4,52-8,63 TE/L araliginda, Ekinci vd. (2016) 4,44
umol TE/mL, Toktas (2016) 609 pmol TE/L ve Baser vd. (2012) ise 2,43-3,96 umol

TE/ml arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.9 Artan miktarlarda salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda renk (L*,

a*, b*) degerlerindeki degisim

0 ile 100 araliginda olan L* degeri bir iiriiniin parlaklig1 hakkinda bilgi verebilmektedir.
0 degeri koyuluk iken, 100 degerine giderken iirlinlin rengi agilmaktadir. a* ve b*
degerleri ise negatif ve pozitif degerlerde farklilik gostermektedir. Pozitif a* degeri
kirmiziligi, negatif a* degeri ise yesilligi ifade etmektedir. Pozitif b* degeri sar1 rengi
ifade ederken, negatif deger ise mavi rengi ifade etmektedir (Hunter, 1975; Celik, 2004).

L*, a* ve b degerlerinin x, y, z renk alanina ¢evrilmis goriinimii Sekil 4.7’ de verilmistir.
L*=100

+b*

+a*
Red

L*=0

Sekil 4.7. L*, a* ve b* renk degerlerinin X, y, z renk alanina ¢evrilmis gériintimi

Tablo 4.2°den de goriilebildigi gibi L*, a* ve b* degerlerinde farkliliklar gézlemlenmistir.
Farkli salgam turplari ilavesiyle elde edilen salgamlarda L* degeri artan salgam turpu
ilavesiyle azalmig, dolayisiyla artan salgam turpu ilavesiyle koyuluk artmistir. Salgam
sularinda en yiiksek deger 21,3 ile A1 denemesinde (Kontrol) bulunmusken, en diisiik
deger A5 denemesi olan %4,0 salgam turpu ilavesi ile elde edilen denemede 19,97 olarak

belirlenmistir.

Salgam sular ile ilgili daha once yapilan c¢alismalarda (Utus, 2008; Agirman, 2014;
Cankaya, 2018) salgam sularinda L* degerleri 13,8 ile 24,8 arasinda belirlenmis olup,

calismada elde ettigimiz verilerle uyum igerisindedir.

Tablo 4.2°de goriilebildigi gibi a* degerleri denemeler arasinda degisiklik gostermekte
olup, hepsi pozitif olarak bulunmustur. Genellikle artan salgam turpu ilavesi ile azalmis

(A3 ve A4 disinda) en yiiksek deger 9,34 ile A3 denemesinde belirlenmisken, en diisiik
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deger A5 denemesinde 1,97 olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen varyans analizine gore
salgam turpu ilavesinin L* ve b* iizerine etkisi 6nemsiz bulunmusken, a* {izerine etkisi

%35 6nem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Salgam sulart ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Utus, 2008; Agirman, 2014;
Cankaya, 2018) salgam sularinda a* degerleri 4,74 ile 56,5 arasinda belirlenmis olup,
calismada elde ettigimiz veriler Cankaya (2018) disinda diistik bulunmustur.

Timii pozitif degerlerde olan yani sariligin gézlendigi salgam sularinda b* degerleri 0,58
ile 1,82 arasinda bulunmustur. Salgam sular1 ile ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
(Utus, 2008; Agirman, 2014; Cankaya, 2018) salgam sularinda b* degerleri -0,35 ile 42,3

arasinda belirlenmis olup, caligsmada elde ettigimiz veriler ile uyumlu bulunmustur.

4.2.10 Artan miktarlarda salgam turpu ilavesi ile iiretilen salgam sularinda aroma

maddelerindeki degisim

Aromanin kelime olarak anlami, eski Yunan dilinde baharati ifade eden kelimeden
tiiremistir. Aroma birbirinden farkli olan tat ve koku kelimelerinden olusmustur. Bazi
aroma bilesenleri bir gida maddesinin kendine 6zgii karakteristik kokusu ve tadi izerinde
etkili olurken, diger bir gida maddesinin kokusu ve tad:i iizerinde olumsuz/istenmeyen
etkide bulunabilirler. Bir gida veya icecegin se¢imi, kabulii ve hazirlanmasi s6z konusu
oldugunda tiiketicilerin en ¢ok onem verdigi ozelliklerden biri o gida veya icecegin
aromasidir. Aromanin ardindan goriiniis ve tekstiir dikkate alinan diger 6zelliklerdir.
Fermente {irlinlerin aromasi tiizerine iiretimde kullanilan hammaddeler 6nemli rol
oynadig@1 gibi, fermantasyonda maya ve laktik asit bakterileri de ¢esitli aroma maddelerini
olusturur. Bu aroma maddeleri arasinda en 6nemlileri; esterler, yiiksek alkoller, ugucu

asitler ve karbonil bilesikleridir (Tangiiler, 2010).

Artan salgam turpu ilavesi ile elde edilen salgam sularinda belirlenen aroma maddeleri
Tablo 4.3’te verilmistir. Esterler, meyvemsi, sekerimsi kokulardan sorumlu olan
bilesiklerdir (Tangiiler, 2010). Tablodan da goriildiigii gibi salgam sularinda 12 farkl
ester belirlenmis olup, miktar olarak etil asetat, etil oktanoat, izoamil asetat ve propanoik
asit yiiksek miktarlarda belirlenmistir. Etil asetat, izoamil asetat ve n-propil asetat

miktarlar1 artan salgam turpu ilavesi ile azalmistir. Ote yandan, etil propionat, etil
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hekzanoat, etil oktanoat ve etil dekanoat miktarlar1 A3 denemesine kadar artmis ve
sonrasinda azalmistir. Toplam ester miktarlar1 ise A3 denemesine kadar artmig ve bu
denemede 637 mg/L olarak belirlenmisken en diisiik toplam ester miktar1 456 mg/L ile

A4 denemesinde elde edilmistir.

Salgam sularinda 9 adet farkli yiliksek alkol belirlenmistir. En fazla ytliksek alkol miktari
3-metil-1-biitanol ve feniletil alkolde belirlenmistir. Bununla beraber, pek ¢ok yiiksek
alkol artan salgam turpu ilavesi ile elde edilen salgam sularinda azalma gostermistir.
Benzer sekilde toplam yiiksek alkol miktarlar1 da artan salgam turpu ilavesi ile Al
denemesinden (687 pg/L) A4 denemesine kadar azalmis (492 pg/L) ve ardindan artig

belirlenmistir.

Salgam sularinda 6 farkli karbonil bilesigi belirlenmistir. Decanal ve 2-isopropenil-5-
metilhex-4-enal en fazla miktara sahip karbonil bilesikleridir. Toplam karbonil bilesikleri
artan salgam turpu ilavesi ile A4 denemesine kadar artmis sonrasinda azalmistir. En
yiiksek karbonil bilesigi A4 denemesinde 82,71 pg/L olarak belirlenmisken, en diisiik
deger 57,88 pg/L ile AS denemesinde belirlenmistir.

Cogunluk olarak cigeksi ve bir kismi meyvemsi kokulardan sorumlu terpen grubu
bilesikler onemli aroma maddeleri arasinda yer almaktadir (Tangiiler, 2010). Salgam
sularinda 10 farkli terpen bilesigine rastlanmistir. y-Terpinene, 2-carene ve o-
Bergamoten’de A3 denemesine kadar artis ardindan azalma gozlenmisken, decanal,
linalool, terpinen-4-ol, myrtenol ve geraniol’de tam tersi bir durum meydana gelmis ve
A3 denemesine kadar azalma ardindan artis gézlenmistir. Toplam terpen miktarinda da
en yiiksek deger A3 denemesinde 607 pg/L olarak elde edilmigken, en diisiik deger A
denemesinde 382 ug/L olarak bulunmustur.

Salgam sularinda ayrica 5 farkli ugucu fenol, 4 farkli ugucu asit ve 1 hidrokarbon bilesigi
belirlenmistir. Genel olarak toplam aroma bilesiklerine baktigimizda artan salgam turpu
ilavesi ile A3 denemesine kadar bir artis belirlenmis, ardindan bir azalma gézlenmistir.
En yiiksek deger A3 ve A2 denemelerinde elde edilmisken, en diisiik deger A4

denemesinde bulunmustur.

39



Cizelge 4.3. Artan salgam turpu ilavesi ile elde edilen salgam sularinda belirlenen

aroma maddeleri ve miktarlari

RT | Esterler Al A2 A3 A4 A5
od
5,65 | Etil asetat 139,233 .4 120,88+13,1 118,58+7,59 85,92+10,2 95,30+14
od
Propanoik asit, etil ester (
7,46 | Etil 20,88+6,15 14,85+2,82 29,46+5,93 14,3143,74 21,23+7,2
propionat)
od
7,96 | n-propil asetat 6,20+1,57 5,90+1,09 5,29+1,77 5,42+1,76 4,28+0,05
Etanimidik asit, etil ester *
10,30 (Etil asetimidat) 0,00° 20,09%+4,86 22,00°+0,14 28,43%+11,5 25,12°+5,79
od
Izoamil asetat (1-Butanol,
13,72| 3- metil-, asetat) 68,35+14,52 49,87+7,74 50,76+1,87 50,42+8,79 46,95+2,7
Etil heksanoat (Heksanoik od
18,83 asit, 23,02+7,87 28,19+3,02 28,59+3,19 23,44+2 87 22,75%1,15
etil ester)
od
Propanoik asit, 2-
23,43 hidroksi-, etil ester (Etil 65,26+17,23 66,07+2,56 57,3849,2 59,4+19,29 70,72+6,6
laktat)
Etil oktanoat (Oktanoik 6d
27,31| asit, etil ester) 102,55+9,3 154,84425,5 184,17+56,3 104,97+2,97 116,9+16
od
32,47| Izobornil asetat 26,86+0,09 20,6+5,25 23,3445,67 17,72+1,42 23,06+8,24
od
35,00 Etil dekanoat 12,68+0,31 91,44x12,6 99,96+12,31 4924+4.16 31,96+26,5
od
36,16 Dietil siiksinat 10,0+3,12 10,87+3,02 6,31+1,46 4,76+1,46 5,73+1,5
od
40,97| Asetik asit, 2-feniletil ester | 18,82+6,2 14,78+2,57 11,01=1,0 12,38+2,44 12,81+1,17
(Fenetil asetat)
od
Toplam ester 493,83+99,54 598,39+37,54 636,85+150,76 | 456,42+50,52 476,82+28,79
Yiiksek Alkoller
od
9,80 | 2-Biitanol 50,08+16,18 44,57+12,84 35,4343,01 33,22+15,08 30,01+5,88
od
17,50| 1-Biitanol, 3-metil 314,51£127,1 258,78+68,45 228,65+7,58 206,07+41,31 240,53+27,94
*
29,18] 1-Heksanol, 2-etil 21,45%9,33 8,37°+0,99 8,10°«1,7 5,03°1,42 6,89°+1,73
od
30,24] 2-Nonanol 5,28+0,33 4,52+0,6 5,35+1,47 6,03+2,37 5,44+1,5
od
30,80] 1,2:5,6-Dianhidrogalaktitol | 30,52+18,83 22,31+11,05 25,36+10,24 30,44+14,22 29,03+3,33
od
31,50] 1-Oktanol 18,70+3,0 15,93+1,62 14,55+2,47 15,50+4,53 13,85+3,08
od
35,69 1-Nonanol 17,87+2,31 18,00+1,87 16,58+3,23 15,2443 44 15,99+3,89
od
40,49 (Z)-5-Octen-1-ol 19,10+5,7 19,96+0,27 19,2244,44 16,61+2,6 18,43+0,8
od
43,62| Feniletil alkol 209,11+61 180,37+27,54 161,71+5,75 162,67+46,56 178,11+19,53
o6d
Toplam yiiksek alkoller | 686,61+243,81 | 572,82+124,66 | 514,96+7.22 491,70+131,5 538,27+45,67
Karbonil bilesikleri
*%k
16,80] Heptanal 4,07°+1,23 0,00° 3,98"+0,45 6,68%+1,02 7,66°+1,43
o6d
2,4,6,8-Tetraazabisiklo
24,04| [3.3.0] oktan-3-one, 7- 8,10+1,38 6,79+1,15 6,4242,03 7,08+2,81 6,66%0,65
nitroimino-
o6d
26,74] 3-Hidroksi-biitanal 541151 6,07+0,29 9,13+5.41 6,16+3,46 5,79+1 .91
o6d
29,54] Dekanal 18,00+0,87 26,12+11,57 30,39+31,55 32,74+24.97 14,16+7,47
2-Izopropenil-5- od
36,71 metilheks-4- enal 19,63+9,35 18,40+0,2 12,10+0,8 23,68+4,76 16,51+4
o6d
39,86 Pentanal 10,14+4 34 10,42+7,23 13,64+2,35 6,37+0,47 7,100,1
o6d
Toplam karbonil 65,35+18,68 67,81£20,25 75,67+25,47 82,71+25,93 57,88+12,7
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bilesikleri
Terpenler
od
19,62| y-Terpinen 12,87+2,64 22,22+421,27 26,50+16,06 10,5742,18 11,72+41,2
od
21,10, 2-Karen 18,14+10,41 126,68+94,03 246,51£205,39 | 73,9745,31 98,55+46,43
od
31,10/ Linalol 30,66+12,68 22,9244 .27 12,80+1,31 13,9740,31 14,16+0,95
od
33,25 Terpinen-4-ol 8,50+5,18 7,19+0,12 2,17+1,49 5,48+0,36 7,06+0,19
od
35,46| izopinokarveol 19,04+2,16 18,99+7,38 11,60+5,13 12,1546,63 13,10+2,37
od
37,14 o-Terpineol 95,71+29,73 114,58+21,65 65,72+11,68 75,25+1,61 89,75+12,69
od
37,31] Borneol (Izoborneol) 39,10+1,23 41,78+26,41 39,42+4.93 41,89+0,91 43,94+11,65
od
39,53 o-Bergamoten 78,50+22,95 159,17+74,92 163,99+112,38 | 77,16+7,48 5,44+1 .91
Bisiklo[3.1.1]hept-2- wx
en-2- metanol,6,6-
40,38 dimetil- (Mirtenol) 20,71°+9,07 19,84°+1,67 10,12°+0,59 14,03°+4,55 85,80%£16,86
Geraniol (2,6-Oktadien-1- *
41,97 ol, 3,7-dimetil-) 59,17%14,21 | 4527®+13,53 | 28,62°+2,18 28,66"+4,98 32,23%+1,32
od
Toplam Terpenler 382,37+110,27 | 578,65+115,42 607,44+341,32 | 353,14+11,1 401,75457,13
Ucucu fenoller
od
44,71] Kreozol 34,75+¢12,0 31,78+4,45 25,76£2,19 26,97+6,27 27,00+1,4
46,14 Metilojenol 5,98+3,37 6,66+0,68 3,70+0,54 7,23+2,31 6d
4.54+1,04
4-Etil-2-metoksi-fenol, (4- od
etil
46,51 guaiakol) 150,24+41,89 128,04+36,93 127,38+48,31 127,5426,21 114,75+2,85
2-Metoksi-3-(2-propenil)- od
49,47 fenol 22,55+7,02 25,52+7,17 16,78+0,14 17,82+1,79 18,22+43,56
6d
49,58 2-Etil fenol 8,61+£2.95 8,08+1,74 6,57+0,35 7,73+2,09 9,50+0,32
6d
Toplam ucucu fenoller 222,13+67,23 200,09+49,61 180,2+51,25 187,26+34,05 174,01£5,74
Ucucu asitler
od
27,72 Asetik asit 156,35+34,52 174,59+33,79 145,47+0,08 142,15+54,19 169,35+89,26
*
30,74 Propanoik asit 4754325 22,92°+4.27 50,29°+26,81 60,86°£55,29 | 140,61%24.58
od
47,42 Oktanoik asit (Kaprilik asit)| 67,20+16,71 44,38+13.4 47,88+3,73 59,05+7,08 55,01+2,36
Nonanoik asit (Pelargonik od
49,67 asit) 78,08+9,18 58,8023 66,18+15,15 85,73+0,32 77,79+67,77 &d
Toplam asitler 306,39+45,3 300,69+28,46 309,82+38,15 347,79+£216,24 | 442,77+134,81 6d
Hidrokarbonlar
12,41 Pentan 30,87+8,3 29,5447 4 24,46+0,98 25,07+8,88 25,60+£2,2 od
Toplam hidrokarbon 30,87+8,3 29,54+7.4 24,46+0,98 25,07+8,88 25,60+2,2 od
GENEL TOPLAM 2187,54+593,13 | 2347,99+152,51 | 2349,4+44727 | 1944,09+456,05| 2117,09+78,33 od

Al: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam turpu ilavesi), A3:
Deneme 3 (%]1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0
salgam turpu ilavesi). S*: Istatistiksel degerlendirmede Duncan testine goére dnem seviyesi, Istatistiksel
olarak **: P<0,01 ve *: P<0,05 dnem seviyesinde onemli, 6.d.: Onemli degil. Tabloda aym satirda
harflendirilmeyen veriler istatistiksel agidan 6nemsizdir.
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4.2.11 Duyusal analizler

Farkli salgam turpu ilavesi ile elde edilen salgam suyu Ornekleri i¢in on’luk skala
kullanilmis ve 6rneklerin rengi, kokusu, tadi, asitligi (eksilik), yutkunma karakterleri ve
genel kabul edilebilirlikleri 13 kisilik bir panelist grubu tarafindan duyusal olarak
degerlendirilmiglerdir. Duyusal degerlendirmede yararlanilan formlar Sekil 3.7°de ve
Sekil 3.8’de verilmistir. Duyusal degerlendirme sirasinda salgam suyu Ornekleri
panelistlere rastgele 3 haneli rakamlar verilerek numaralandirilmis ve analizi
gerceklestirecek panelistlere (salgam suyu seven kisiler) sunulmustur. Duyusal analiz

sonuglarina gore elde edilen ortimcek ag1 grafigi Sekil 4.8”de verilmistir.

Duyusal degerlendirme 13 yar1 egitimli ve salgam suyunu seven panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Oriimcek ag1 diyagramindan da goriilebildigi gibi renk bakimidan
en yiiksek begeniyi (puani) Al denemesi almisken, en az begenilen 6rnek A2 ve AS
olmustur. Koku bakimindan en begenilen 6rnekler A4 ve A3 olurken en az begenilen
ornekler A1 ve A2 olmustur. Tat bakimindan en begenilen 6rnek A3 olurken en az
begenilen 6rnekler A1 ve A5 olmustur. Asitlik bakimindan en begenilen 6rnek A4
olurken, en az begenilen 6rnek A2 olmustur. Yutkunma karakteri bakimindan begenilen
ornekler birbirine yakin olurken en az begenilen 6rnek A4 ve A2 olmustur. Genel kabul

bakimindan ise en begenilen 6rnek A3 olurken en az begenilen 6rnek Al olmustur.
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Sekil 4.8. Duyusal analiz sonuglarina gore elde edilen 6riimcek ag1 grafigi
Al: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam turpu
ilavesi), A3: Deneme 3 (%]1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam turpu
ilavesi), AS: Deneme 5 (%4.0 salgam turpu ilavesi)

4.2.12 Siralama testi

Farkl1 salgam turpu ilavesi ile elde edilen salgam sularinin siralama testine gore duyusal
analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Tablo 4.4 ten goriildigi gibi farkli salgam turpu
ilavesinin salgam suyunun duyusal Ozellikleri {izerine etkisi onemli bulunmustur
(P<0,05). En ¢ok begenilen 6rnek A3 denemesi olurken, bu 6rnegi A2 ve A4 denemeleri
izlemistir. Al ve A5 denemeleri ise A2 ve A4 denemelerine gore %35 giiven seviyesinde

onemli diizeyde daha az tercih edilmislerdir.

Cizelge 4.4. Artan salgam turpu ilavesi ile liretilen salgam sularimin siralama testine
gore duyusal analiz sonuglari

0. Ay
Ornek Al A2 A3 A4 A5

Puan 3,6%£0,1 2,8°+0,1 2,3%£0,1 2,8°+0,1 3,5%£0,2

Al: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 salgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 salgam turpu ilavesi), A3:
Deneme 3 (%1.0 salgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 salgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0
salgam turpu ilavesi). Ayni satirda Soldan saga dogru farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05)
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BOLUM V

SONUCLAR

Artan salgam turpu ilavesiyle her ne kadar toplam asitlik degerleri birbirine yakin olsada,
tim Orneklerde toplam asitlik fermantasyonun baslamasiyla hizli bir sekilde artmis ve

fermantasyon sonunda 7,614 (AS5) ile 7,83 (A1) g/L arasinda belirlenmistir.

Geleneksel yontemle gergeklestirdigimiz liretimlerde hamur fermantasyonu uygulanmis
olmas1 baslangi¢ laktik asit bakteri sayilarinin yiliksek olmasi ile sonuglanmistir. Havug
fermantasyonunun baslangicinda laktik asit bakteri sayilar1 7,54 log kob/mL-8,16 log
kob/mL arasinda bulunmustur. Havug fermantasyonunun baslamasi ile beraber laktik asit
bakterisi sayilarinda hizli bir artis gézlenmis ve fermantasyon sonunda laktik asit bakteri
sayilar1 6,85 log kob/mL (A1) ve 7,31 log kob/mL (A3) arasinda belirlenmistir. Havug
fermantasyonu sonunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 6,92 ile 7,59 log
kob/mL arasinda, toplam maya sayilar1 6,80 ile 7,68 log kob/mL arasinda,
Saccharomyces spp. olmayan maya sayilar1 5,18 ve 5,60 log kob/mL arasinda belirlenmis
ve fermantasyon sonunda koliform bakteriye rastlanmamustir. Ote yandan, depolama
sonras1 tiim salgam sularinda laktik asit bakterileri, toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilari, toplam maya ve Saccharomyces spp. olmayan maya sayilarinda azalma

gozlenmistir.

Artan salgam turpu ilavesiyle %dA degerlerinde, toplam kurumadde, kiil miktarlarinda
artis belirlenmistir. Farkli salgam turplar ilavesiyle elde edilen salgamlarda L* degeri,
toplam fenol, toplam monomerik antosiyanin miktarlari, DPPH yontemiyle belirlenen
antioksidan aktivite degerleri artan salgam turpu ilavesine bagli olarak azalmistir. Benzer
sekilde, salgamlarin tlimiinde miktar olarak en fazla bulunan antosyanin ferulik asit ile
acillenmis siyanidin-3 ksilozil-glukozil-galaktozit olup, bu bilesik ilave edilen salgam
turpu miktan arttikca diismiistiir. Bunun nedeni, siyah havucun oraninin artan salgam

turpu ile az da olsa azalmis olmas1 seklinde diisiiniilmektedir.

Salgam sularinda 12 farkl ester, 9 adet farkli yiiksek alkol, 6 farkli karbonil bilesigi, 10
farkli terpen bilesigi, 5 farkli ugucu fenol, 4 farkli ugucu asit ve 1 hidrokarbon bilesigi

olmak iizere toplam 47 bilesik belirlenmistir. Esterlerden etil asetat, izoamil asetat ve n-

44



propil asetat miktarlarinda ve pek cok yiiksek alkolde artan salgam turpu ilavesi ile
azalma olmusken, karbonil bilesikleri artan salgam turpu ilavesi ile A4 denemesine kadar
artmuistir. Genel olarak toplam aroma bilesiklerine baktigimizda artan salgam turpu ilavesi

ile A3 denemesine kadar bir artig belirlenmis, ardindan bir azalma gézlenmistir.

Fermantasyon sonrasi gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarina gore renk ve yutkunma
karakteri bakimindan en begenilen 6rnek Al, koku, tat ve asitlik bakimindan en begenilen
ornekler A3 ve A4 olurken, renk bakimindan A2 ve AS, koku bakimindan Al ve A2, tat
bakimindan A5, asitlik bakimindan A2 en az begenilen 6rnekler olmustur. Panelistler
tarafindan gergeklestirilen duyusal analizde salgamlarin genel kabul edilirligine gore en

begenilen 6rnek A3 olurken, en az begenilen 6rnek Al olmustur (Sekil 4.8).

Ote yandan elde edilen salgam sularinda siralama testi gerceklestirilmistir. Tablo 4.4 ve
4.5’ten goruldiigii gibi farkl salgam turpu ilavesinin salgam suyunun duyusal 6zellikleri
tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). En c¢ok begenilen 6rnek A3 denemesi
olurken, bu 6rnedi A2 ve A4 denemeleri izlemistir. A1 ve A5 denemeleri ise A2 ve A4

denemelerine gore %5 giiven seviyesinde onemli diizeyde daha az tercih edilmislerdir.

Sonug olarak;

e Salgam suyunda 6nemli olan ve pek cok tiiketici tarafindan yiliksek miktarlarda
bulunmasi istenen toplam asitlik ve laktik asit miktarlar1 artan salgam turpu
ilavesi ile genellikle artmasina ragmen istatistiksel olarak nemsizdir. Bununla
beraber, yine salgam suyunda Onemli olan toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin ve antioksidan aktivite ise genellikle artan salgam turpu ilavesi ile
genellikle azalmigtir. Aroma maddelerinden yliksek alkoller, volatile fenoller ve
hidrokarbon bilesikleri artan salgam turpu ilavesi ile genellikle azalmisken,
toplam karbonil ve ugucu asitler artmistir. Ote yandan, esterler, terpenler ve
toplam aroma maddeleri A3 (%1.0 salgam turpu ilavesi) denemesine kadar
artmistir.

e Duyusal analizlere gore ise tat, koku, genel kabul bakimindan ve siralama testine
gore en ¢ok tercih edilen deneme A3 denemesi olmustur.

e Sonug olarak, gergeklestirdigimiz ¢aligmada iiretilen salgam sularinda mikrobiyal,

kimyasal ve duyusal analizlerin sonuglarina gore salgam suyu iiretiminde en
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uygun salgam turpu miktarinin %1 oldugu, bununla beraber %0,5 ve %?2
oranlarinda salgam turpunun kullanilabilecegi ifade edilebilir. Ancak, farkli
iretim yontemleri, farkli sicakliklar, starter kiiltiir ilavesi ile gergeklestirilecek
iretimlerde salgam turpu ilavesi ile ilgili daha farkli konsantrasyonlarin da

denenmesi konuya agiklik kazandiracaktir.
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