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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SIYAH HAVUC POSASININ FERMENTE SiYAH HAVUC SUYU
URETIMINDE KULLANILABILIRLiGININ ARASTIRILMASI

Ozgiir TATOGLU

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Do¢. Dr. Mehmet AKBULUT
2014, 58 Sayfa

Jiiri
Do¢. Dr. Mehmet AKBULUT
Dog. Dr. Aydin AKIN
Yrd. Do¢. Dr. Hacer COKLAR

Bu calismada fermente havug¢ suyu iretiminde, siyah havuc¢ posasinin kullanilabilirligi
arastirilmistir. Bu amagla 5 farkli pet sise igerisine sirasiyla; birincisine % 100 dilimlenmis siyah havug,
ikincisine % 75 dilimlenmis siyah havug ve % 25 siyah havug posasi, ligiinciisiine % 50 dilimlenmis siyah
havug ve % 50 siyah havug posasi, dérdiinciisiine % 25 dilimlenmis siyah havug ve % 75 siyah havug
posasi, besincisine de % 100 siyah havug posasi ilave edilmistir. Fermantasyon siiresi boyunca belirli
araliklarla cesitli analizler yapilarak; hangi 6rnegin daha kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gore %75 dilimlenmis havug ve %25 siyah havug posast kullanilan 6rnegin
titrasyon asitligi, suda ¢6ziiniir kuru madde, DPPH antioksidan, reflektans renk analizi degerlerinin %100
havugla yapilan denemeye gore daha yiiksek oldugu; pH, bulaniklik, renk yogunlugu, renk tonu, renk
indisi, toplam fenolik madde ve monomerik antosiyanin degerlerinin ise %100 siyah havugla yapilan
denemelere gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde ise %75
siyah havug ve %25 siyah havug posasi kullanilarak elde edilen {iriiniin; %100 siyah havug¢ kullanilarak
elde edilen {iriin kadar bagarili oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple fermente havug suyu liretiminde %25

siyah havug posas1 kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente havug suyu, siyah havug posasi, siyah havug, salgam suyu.
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In this study, usability of pomace of black carrot was investigated for production of fermented
black carrot juice. By this purpose, 100% sliced black carrot (first experiment), 75% sliced black carrot
and 25% black carrot pomace (second experiment), 50% sliced black carrot and 50% of black carrot
pomace (third experiment), 25% sliced black carrot and 75% of black carrot pomace (fourth experiment),
100% black carrot pomace (fifth experiment) was added into 5 different PET bottles, respectively. During
the fermentation, change of some physicochemical properties of samples, and optimum rate of black
carrot pomace were tried to determine.

According to the result of experiment, titration acidity, water soluble dry matter, DPPH
antioxidant, reflectance color values of the sample used 75% sliced black carrot and 25% the black carrot
pomace, second experiment, were higher than those of sample used 100% black carrot, but, pH, turbidity,
color density, color tone, color index, total phenolic, total monomeric anthocyanin values were lower
than the test used only black carrot.. Consequently, product obtained using 75% black carrot and 25%
black carrot pomace were determined to be used instead of product obtained using 100% black carrot.
Therefore, in the production of fermented black carrot juice, 25% black carrot pomace was found to be

appropriate for use.

Keywords: Black carrot, black carrot pomace, fermented carrot juice, turnip juice



ONSOZ

Ulkemizde meyve sebze isleyen isletmelerden ¢ikan meyve ve sebze posalari,
yillardir genellikle yem sanayinde degerlendirilmektedir veya yakilmaktadir. Bu degerli
atiklar1 baska yollarla degerlendirerek Ulke ekonomisine nasil kazandirilabilecegi
konusunda yol gostermek i¢in bu ¢alisma yapilmustir.

Bu calismada destegini higbir zaman esirgemeyen degerli hocam Sayin Dog. Dr.
Mehmet AKBULUTa, analizler konusunda destek olan Sayin Yrd. Dog. Dr. Hacer
COKLAR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Esim Selda TATOGLU ve Biricik oglum Kagan TATOGLU’ ya gdsterdikleri

anlayis ve destek i¢in tesekkiir ederim.
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KONYA-2014

Vi



ICINDEKILER

L0 /21 1 A TR PRR \Y
ABSTRACT -ttt b ettt b bbb %
(00011 0 Y/ Vi
ICINDEKILER ........oooioieiieeeeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ......oooviititeeeeeeereee s ese s isseses s enesissnens iX
| R ) 0 21 £ 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ...ttt 3
3. MATERYAL VE YONTEM........ccocooiimininiiinieieieissss s sssssssssssens 12
UL MAALEIYAL ... s 12
3.1.1. Denemelerde ve Analizlerde Kullanilacak Arag¢ ve Geregler...........c.......... 12

I 031113 1 FE TR 12
B2 L ANANIZIET ..o 14
3.2.1.1. TOPIAM ASIE TAYINE ...eevviiiiiiieitieieseeee e 14
3.2.1. 2. PH TAYINI 1ottt ettt ereas 14
3.2.1.3. Suda Coziinlir Kuru Madde Tayini........cccoeviiieeniniiiicnesee e 14
3.2.1.4. BUIANIKIK TAYINT 1.vvevienieiiiieiiisiieeeceie et 14
3.2.1.5. RenK YOZUNIUZU TaYINI....c.oiiiiiiiiiiiieieesie e 14
3.2.1.6. RENK TONU TAYIN c.veivviiiieieiie ittt 14
3.2.1.7. RenK BIlesimi TaYINI ....ccoiiiiiiiiiieiee s 14
3.2.1.8. RENK INAISH ...ecvviviicceciecceccce et 15
3.2.1.9. TUZ TAYINI ettt bbbttt bbb 15
3.2.1.10. Toplam Fenolik Madde Tayini ........cccccevieviverieiieieee e 15
3.2.1.11. Toplam Monomerik antosiyanin tayini...........ccoceverereneneniniesieseeieenes 15
3.2.1.12. DPPH antioksidan analizi ...........c.ccooeeiiiiiniiiisiencee e 15
3.2.1.13. Reflektans ReNK @nalizZi .........cccoovverieieiieiiee e 16
3.2.1.14. DUYUSAl ANALIZ ..ottt 16

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA ...t 18
4.1. ANAlIZ SONUGIATT .. .vviiiiie et areeaneee s 18
4.1.1. TIrasyon ASTHHIZT ..ovveiveiieeiiieee e 18
4.2.2. PH TAYINT coviitiiiiiiece ettt et e b e e e e ne e 20
4.2.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Tayini.......cccocovereeriieniinniicnesieennns 21
4.2.4. Bulaniklik Tayind ....ccocoviiiiiiiiiiies s 23
4.2.5. Renk YOZUNIUZU (IC) TaYINI...coiiiiiiiiiieii e 26
4.2.7. RenK BileSIMI TaYINi ...vciveieiieiieic e 29
4.2.8. RENK INGIST.....cocvivieiiececeeteeeeceee ettt 30
4.2.9. TUZ TAYINEccttitiiieiteie ettt e et e te et e s e e te e s e sneenseaneenrees 32
4.2.10. Toplam fenolik madde tayini.........cceririiiriinese e 32
4.2.11. Toplam monomerik antosiyanin tayini.........cccceocevieereeresieesieereeseesessee e 35

vii



4.2.12. DPPH antiokSidan @NalizZi ...........coouooeoooeeeee e, 36

4.2.13. Reflektans renk analizi.............ccccooveiiiiie i 38
4.2.14, DUYUSAl ANALIZ ....ocoveieiecieee ettt 41
5.SONUCLAR VE ONERILER ............c.cccooviiiiiiiieireeeeee e, 43
BT 10 11§ RS SSP 43
5.2 OMETIIET ...ttt ettt ettt ettt ettt 43
KAYNAKLAR L.ttt sttt be st ne bt enene 44
OZGECMIS ..ottt ettt 49

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Bm: Belirtilmemis

IC: Renk yogunlugu

Lb. : Lactobacillus

N : Normalite

NaCl: Sodyum klortir

NaOH : Sodyum hidroksit

OY 420: 420 nm dalga boyunda absorbans
OY'520: 520 nm dalga boyunda absorbans
OY20: 620 nm dalga boyunda absorbans
S.: Saccharomyces

sp. : Species (tiir, tekil)

spp. : Species (tiir, cogul)

ssp. : Subspecies (alt tiir, tekil)

% : Yiizde

xx . Laktik asit cinsinden

yy - Asetik asit cinsinden

zz: Siyanidin-3-glikozid cinsinden

>: Bilyiik

<: Kiigiik

°C : Santigrat derece

Kisaltmalar

Cm: Santimetre

g: Gram

kg: Kilogram

L : Litre

LAB : Laktik asit bakterileri

mg : Miligram

TS : Turk Standard:

TSE: Tirk Standartlar Enstittisi
SCKM: Suda ¢6ziiniir kuru madde



1. GIRIS

Insanlar yasamsal aktivitelerini yerine getirmek ve hayatlarmi idame ettirmek
icin dogduklar1 andan itibaren beslenme ihtiyac1 duyarlar. Biiyiime, gelisme ve
yasamlarini saglikli bir sekilde siirdiirebilmek i¢in giinliik ¢esitli gidalarla beslenmeleri
gerekir. Yilzyillardir gidalarin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyel agidan hizli bir sekilde
bozulmalar1 insanlarin onlardan tam anlamiyla faydalanmasin1 engellemistir. Gidalarin
cabuk bozulmalar1 insanlari, gidalarimi koruma arayisi igerisine itmistir. Bu arayis
neticesinde insanlar gidalarini korumak igin ¢esitli koruma yontemleri gelistirmislerdir.
Gidalarin ~ korunmasinda  kullanilan  yontemlerden  biriside fermantasyondur.
Fermantasyon sonucunda genellikle gidanin tadi, kokusu, aromasi, yapisi degismekte,
besleyici degeri ve raf Oomrii artmaktadir. Yiizyillar 6nce kesfedilen bu biyolojik
saklama yonteminden gilinlimiizde de sik¢a faydalanilmakta ve faydalanilan {iriin
cesitleri de giderek artmaktadir. Fermantasyon yontemiyle liretilen iirlinlerin basinda;
tursular, bazi alkollii ickiler, yogurt, kefir, zeytin, peynir, tarhana ve salgam suyu
onemli bir yer tutmaktadir. Salgam suyu, bir fermantasyon iriinii olarak eskiden
yoresel bazda karsimiza c¢ikan bir iriinken, giiniimiizde ise iilke bazinda sikca
karsilastigimiz bir {iriin olmustur. Fermente havuc¢ suyu da, {iretim asamasi ve
icindekiler gbéz Oniine alindiginda, salgam suyuna oldukc¢a benzeyen bir iriindiir.
Salgam suyundan tek farki icerisinde salgam turpu olmayisidir. Fermente sebze sulari
lizerine ¢ok fazla arastirma olmadigi i¢in, 6rneklemelerde salgam suyu baz alinmistir.

TS11149 salgam suyu standardinin 2003 revizyonunda, Salgam suyu; bulgur
unu, eksi hamur, igilebilir su, yemeklik tuzun karigtirilip laktik asit fermantasyonuna
tabi tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin, salgam (Brassica rapa), mor havug (Daucus
carota), ve istenirse aci toz biber ilave edilerek hazirlanan karigimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istendiginde 1s1l islemle dayanikli hale
getirilen liriin olarak tanimlanmistir. Fermente havug suyu da salgam suyu gibi laktik
asit fermantasyonu sonucunda olusan eksi tada sahip, kirmizi-mor renkte, bulanik bir
igecektir.

Fermente havu¢ suyunun da salgam suyun da oldugu gibi sindirim sistemi
tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Fermente havug¢ suyu genel olarak istah agici
ozellige sahip olup, antosiyanin ve fenol bilesikleri bakimindan da zengin bir kaynaktir.

Fermente havug suyuna kirmizi rengini fermantasyon sirasinda siyah havuglardan gegen



antosiyanin pigmentleri vermektedir. (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Canbas ve
Deryaoglu, 1993).

Bu ¢alismanin amaci, fermente havug suyu iiretiminde ana hammadde olan siyah
havucun yerine belirli oranlarda siyah havug posasi ekleyerek olusacak fermente havug
suyunun Ozelliklerini belirlemek, farkli iiretim yontemleriyle fermente {iriinlerin
iiretimini artirmak, sanayide atik gibi goriilen ve genellikle sadece hayvan yemi olarak
kullanilan siyah havug posasini degerlendirmek, fermente havug suyu iiretiminde daha
az siyah havug¢ kullanarak iiretim maliyetlerini diisiirmek ve boylece elde edilen tiim
veriler 15181inda en uygun bilesim ve 6zelliklere sahip fermente havug suyu iiretimi igin
sanayi diizeyinde uygulanabilir bir iiretim teknigi gelistirmek ve gelistirilen yontemi

uretimde de kullanmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fermente havug¢ suyu iiretiminde genellikle salgam bitkisi de kullanildigindan
dolayr isim olarak kaynaklarda Salgam Suyu olarak bilinmektedir. Salgam bitkisi
katildiginda Salgam suyu, katilmadiginda ise Fermente Havu¢ Suyu olarak
adlandirilmaktadir.

Salgam suyu laktik asit fermantasyonu ile elde edilen kirmizi renkli, tadi eksi
lezzetli, bulanik yapida bir igecektir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Canbas ve
Deryaoglu,1993). Salgam suyu en fazla Adana, Hatay, Mersin, Osmaniye ve
Kahramanmaras sehirlerinde tiiketilmekte, fakat en yaygin tiiketildigi bolge ise Adana
ve yakin ¢evreleridir. Akdeniz bolgesinde 6zelliklede Adana ve ¢evresinde salgam suyu
genellikle acik olarak satilmaktadir. Salgam suyunun siselenmesiyle beraber son
yillarda iilkemizin hemen her bolgesinde salgam suyu tiiketimi giderek artmaktadir.
Istanbul, Ankara, Izmir gibi biiyiiksehirlerde de tiiketimi artarak devam etmektedir.
(Canbas ve Deryaoglu, 1993). Ge¢miste Salgam suyu genellikle kebap tiirii ve etli
yemeklerle tiiketilmekte iken, giiniimiizde yoreye gore degismekle beraber neredeyse
tim yemeklerle iyi bir uyum saglamakta ve bunlar tat yoniinden tamamlamaktadir.
Salgam suyunun istah agan ve hosa giden bu eksimsi tadin1 fermantasyon sonucu olusan
laktik asit vermektedir (Canbas ve Fenercioglu,1984; Canbas ve Deryaoglu, 1993).
Salgam suyu gibi laktik asit fermantasyonu sonucu olusan tursu, salamura, zeytin, kefir,
yogurt gibi fermente iirlinlerin en Onemli ortak ozellikleri icerdikleri laktik asittir.
Laktik asit, bu driinleri tat yoniinden gelistirirken ayni zamanda iirlinlerin daha
dayaniklt olmasini saglar (Canbas ve Deryaoglu; 1993). Fermente havug suyu
igerisindeki Laktik asit, iiriine eksimsi bir tat vermesi yaninda sindirimi kolaylastirir,
ferahlatir, sindirim sisteminin pH’sinm1  diizenler, istah acar ve viicudun bazi
minerallerden daha fazla yararlanmasini saglayici 6zelliklerde kazandirir. Laktik asit
fermantasyonu sonucu elde edilen {iriinlerde, ortam pH sinin da diismesiyle beraber;
tirtinlerin igerisinde patojen mikroorganizmalar gelisemedigi i¢in de saglik acgisindan
giivenilir lirlinler olarak kabul edilmektedir (Miisoglu, 2004).

Adana ve gevre sehirlerde geleneksel yontemlerle iiretilen salgam sularindan
alinan Ornekler, piyasadan alinan salgam sulari ile kiyaslanmis ve elde edilen bulgulara

gore iceriklerinin oldukga farkli oldugu goriilmiistiir (Canbas ve Deryaoglu, 1993).



Salgam suyu iiretiminde siyah havug, bulgur unu, ekmek mayasi, tuz, su ve
salgam turpu kullanilirken, fermente siyah havug¢ suyu iiretiminde ise salgam turpu
kullanilmaz (Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Binlerce yildan beridir yetistirilen havug, Apiaceae (Eski adi Umbelliferae)
familyasindan iki yillik bir bitki olup bilimsel adi Daucus carota’dir (Rodriguez-
Sevilla ve ark., 1999; Tangiiler ve Erten, 2009). Kokii sebze olarak kullanilan havug en
onemli kok sebzelerden biridir  (Erten ve ark., 2008). Havug¢ bitkisinin ilk yil
yenilebilen etli kokleri, ikinci yil ise ¢igek ve tohumlar1 yetismektedir (Ozen, 2008).
Hasat yapilmayip ikinci yila birakilan havug bitkisinin, agan kiiciik beyaz ¢icekleri
yerini sonralar1 tohumlara birakir, iireticiler bu tohumlari alarak bir sonraki yil tekrar
havug yetistirmek icin kullanirlar. Ozellikle siyah havug¢ tohumunun ekonomik degeri
oldukea yiiksektir, tohumlarin ekonomik degerinin yiiksek olmasi, tohum {ireticilerinin
hibrit siyah havu¢ tohumu tiretmelerini saglamistir. Havug bitkisinin yapraklart ¢ok
pargali, ¢igekleri ise semsiye bigiminde bir arada, kiiciik, beyaz ve siktir. Siyah havug,
derin, yumusak ve kumlu topraklarda daha iyi gelisir (iyicinar, 2007). Antosiyanince
zengin bir besin olan siyah havug, az 151k, yiiksek rutubet ve nispeten diisiik sicaklik
sartlarinda oldukga iyi gelisme gostermektedir. Optimum gelisim 6zellikleri agisindan
15-21°C’lik sicakhgin iyi oldugu bilinmektedir. Gelisme sartlarinin, havucun rengi
tizerine etkisinin incelendigi ¢alismalar yapilmaktadir, bu caligmalara gore, ilkbaharda
yetistirilen havuglarin renklerinin sonbahar ve kisin yetistirilenlere gore daha iyi ve
gosterigli oldugu belirtilmektedir, sonbaharda yetistirilen havuglarda ise havalar
soguduke¢a havucun renginin olumlu gelistigi tespit edilmistir.

Yillik havug ve salgam turpu iretimi, 2002 yilinda diinyada 21 milyon ton
olarak bildirilmisken, 2005 yilinda, diinya da 25 milyon tonu ve 2008 yilinda 27 milyon
tonu (27.386 535 ton) gegmistir. Diinya genelinde en biiylik havug iireticisi 2005 yilinda
8.39 milyon ton ile Cin olmakla beraber Cin’i, Rusya (1.793 milyon ton), Amerika
Birlesik Devletleri (1.588 milyon ton) ve Polonya (929 bin ton) izlemektedir. Tiirkiye
2002 yilinda (235 bin ton) diinya’da 19. sirada iken 2005 yilinda iiretimini 390.3 bin
tona ¢ikararak 11. siraya ve 2008 yilinda da 591 538 ton ile 9. siraya yiikselmistir. Diger
yandan, toplam havug ve salgam iiretim miktar1 Avrupa’da 8.725.831 ton ve Diinya’da
27.386.535 ton’dur (FAO, 2010). Havucun, turuncu ve siyah olmak iizere iki tiirii
bulunmakta (Pistrick, 2001) ve bunlarin biiyiik bir kismint ise turuncu havug

olusturmaktadir.



Havug bitikisi botanik siniflandirmaya gore 2 gruba ayrilmaktadir. Tiirkiye,
Hindistan, Misir, Afganistan ve Pakistan’da geleneksel olarak yetistirilen antosiyanin
(doguya ait) grup (Daucus caruta ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ve diinya genelinde
yetistirilen karoten (batiya ait) grup (Daucus caruta ssp. sativus var. sativus)’tur.
Antosiyanin grubunda yer alan havuglar mor antosiyanin pigmentleri icermektedir
(Pistrick, 2001; Kammerer ve ark., 2004; Tangiiler ve Erten, 2009a).

Karoten grupta yer alan havuglar ise turuncu renkli pigmentlere ihtiva
etmektedir (Pistrick, 2001; Kammerer ve ark., 2004). Siyah havucun Tiirkiye’de en
onemli {iretim bdlgesi I¢ Anadolu bélgesi olup, Konya’nin Eregli ve Karapinar ilceleri
en onemli iiretim yeridir (Iyiginar, 2007). Giiniimiizde yapay gida renklendiricilerinin
kullanimi kisitlanmas1 ve dogal gida renklendiricilerine talep artist nedeniyle giin
gectikge siyah havuca olan talep artmaktadir (Kammerer ve ark., 2004; Erten ve ark.,
2008). Dogal gida boyasi iiretiminde kullanilan siyah havug, ne yazik ki iilkemizde
direk son {iriin olan gida boyasia doniistiiriilmemektedir. Bunun yerine yar1 mamiil
olan siyah havug¢ konsantresi tiretimi Tiirkiye’de olduk¢a yaygindir.

Havug dogrudan tiiketilebildigi gibi pisirilerek ya da yemeklere ilave edilerekte
kullanilabilir. Bunun disinda kurutarak ve konserve edilerek de degerlendirilir (Sethi,
1990). Turuncu havug, gidalar arasinda en yiiksek karoten (Grnegin, A vitamininin
onciil bilesigi [3 -karoten ve « -karoten) igerigine sahip olan sebzedir ve tiiketimi
olduk¢a yaygindir. A vitamininin bilyiikk ¢ogunlugu havug gibi sebzeler ve karotenin
onemli miktarlarint igeren meyvelerden gelmektedir (Bao ve Chang, 1994; Kammerer
ve ark., 2004). B -karoten havuglarda temel pigmenttir ve miktar1 %60-80’e kadar
cikabilir. Karotenoid pigmentlerinin ¢esitli tipleri izole edilmis ve tanimlanmustir.

Havug c¢esitlerinin rengi turuncu-sari, sari-pembe ve kirmizi-mor seklinde
degisiklik gostermektedir (Sethi, 1990). Havugta, C vitamini, Tiamin (B1) ve Riboflavin
(B2) gibi vitaminler (Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999; Kammerer ve ark., 2004; Erten ve
ark., 2008) ve ayrica kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum ve potasyum gibi
mineraller de bulunmaktadir (Sethi, 1990).

Siyah havug¢’ta yaklasik olarak 5.12-6.45 g/100g seker bulunmaktadir (Sethi,
1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993). Tiirkiye’de yetistirilen siyah havuglarda tesbit
edilen temel c¢oziintir sekerler olarak glikoz (1.10-5.60 g/100g), frikktoz (1.0-4.36
2/100g) ve siikroz (1.20-3.31 g/100g) bulunmaktadir (Kammerer ve ark., 2004; Erten ve
Tangiiler, 2010). Ote yandan, siyah havucta 142.3-159.6 g/kg arasinda kuru madde, 7.0-



13.8 g/kg arasinda protein, mineral maddelerden, demir (4-5 mg/kg), potasyum (1790-
2220 mg/kg), fosfor (252-310 mg/kg), kalsiyum (478-650 mg/kg) ve sodyum (298-447
mg/kg) bulunmaktadir. Bununla beraber, havuglarin bilesimi ¢esit yetistirme kosullar
ve iklime gore degismektedir (Deryaoglu, 1990).

Ozdemir (1995)’in yaptig1 bir arastirmada havug suyunun pH degerinin 6.13 ve
toplam titrasyon asitligi degerinin sitrik asit cinsinden 0.55 g/L oldugu belirlenmistir.

Bulgur unu, bulgur elde etmek i¢in yikanmis kaynatilmis ve kurutulmus
bugdayimn kabuklar1 ¢ikarildiktan sonra 6giitiilmesi ile olusur (Canbas ve Fenercioglu,
1984; Tangiiler ve Erten, 2009; Erten ve Tangiiler, 2010). Geleneksel yontemde ve
direk yontemde bulgur unu, birinci fermantasyon sirasinda mikroorganizmalar igin
besin kaynagi olarak kullamlmaktadir. Ozellikle laktik asit bakterileri bulgur
icerisindeki sekeri kullanarak laktik asit olustururlar. Fermente havu¢ sularinda laktik
asit fermantasyonu icin gerekli olan gseker genellikle tek basma sebzelerden
karsilanamaz ve bundan dolay1 da seker kaynagi olarak bulgur eklenir (Erten ve ark.,
2008; Tangiiler ve Erten, 2009).

Bulgur unu Salgam suyu ve fermente havug suyu iiretiminde kullanildigi gibi
fermantasyon tamamlandiktan sonra kalan kismi hayvan yemi olarak da
kullanilmaktadir (Deryaoglu, 1990; Ozler ve Kilig, 1996).

Ekmek mayasi, ¢ogunlukla seker pancari yan iriinii olan ve kristallesemeyen
sekerlerden olusan melas gibi hammaddelerden elde edilen Saccharomyces cerevisiae
tiirli Gist fermantasyon tipi kiiltiir mayasidir. Ekmek mayasi sivi, pres ve kuru maya gibi
cesitli sekillerde iiretilmektedir (Canbas, 1995). Fermente havug suyu ve salgam suyu
tiretiminde maya olarak genellikle eksi hamur kullanilir (Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Fermente havug suyunda kullanilan eksi hamur genellikle en az bir giin siireyle
oda sicakliginda fermantasyona birakilir (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark.,
2008; Erten ve Tangiiler, 2010).

Eksi hamur, genellikle farkli laktik asit bakterileri ve mayalarin karisik
kiiltiirlerini  ihtiva eden fermantasyonda eksi hamur ekmeginin iretimi igin de
kullanilmaktadir (Gobbetti ve ark., 2005; Corsetti ve ark., 2007; Paramithiotis ve ark.,
2006).

Eksi hamurlardan genellikle Lactobacillus cinsine ait bakteriler izole
edilmektedir. Ancak Pediococcus, Leuconostoc ve Enterococcus tiirleri de siklikla eksi
hamurlarda goriilmektedir. Eksi hamurlardan siklikla izole edilen bakteriler, Lb.

Sanfrenciscensis (Yeni adi Lb. Brevis ssp. Lindneri), Lb. Plantarum, Lb. Brevis, Lb.



Pontis, Lb. Alimentarius, Lb. Fructivorans, Lb. Reuteri ve Lb. Fermentum tiirleridir
(Giil ve ark., 2005; Gobbetti ve ark., 2005; Corsetti ve ark., 2007; Paramithiotis ve ark.,
2006). Lactobacillus yaninda ikinci mikrobiyal flora olarak Lactobacillus disinda diger
laktik asit bakteri tiirleri de diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Ote yandan, S. Cerevisiae
ve daha az miktarlarda S. Exiguous, Candida krusei ve Candida milleri gibi mayalarda
bulunmaktadir (Tangiiler ve Erten, 2009).

Fermente siyah havu¢ suyu iiretiminde kullanilan havug posasi, siyah havug
suyu konsantresi liretim asamasinda suyu alinan havuglardan geriye kalan lifli kistmdir.
Bu kisim genellikle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Sanayide baska amagclarla
heniiz degerlendirilmedigi icin Fermente havu¢ suyu iiretiminde siyah havug yerine
farkli oranlarda posa kullaniminin arastirilmasi i¢in bu proje gerceklestirilmistir. Siyah
havu¢ posast kullanimi olumlu sonu¢ verdigi takdirde, benzer yontemler salgam
suyunda da kullanilarak hem maliyetler diisiiriilebilir hem de atil durumdaki posa
degerlendirilmis olur.

Fermente sebze sularinda kullanilan tuz, aksi bir belirtme yoksa sodyum ve klor
iyonlarinin birlesmesinden olusan sodyum kloriirdiir (Halkman, 2005). Fermente havug
suyu tretiminde kullanilan tuz, rafine edilmemis kaya tuzudur (Erten ve ark., 2008;
Tangiiler ve Erten, 2009). Salgam suyu iretiminde fermantasyon florasini kontrol
altinda tutmak i¢in ortama %1-2 konsantrasyonlarinda tuz ilave edilir. Ortama ilave
edilen tuz fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ederken,
patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalart gelisimini engeller ve inhibe eder.
Lactobacillus spp. ve Pediococcus spp. yiiksek tuz konsantrasyonlarina sahip iken,
Leuconostoc spp. ¢ok daha diisiik tuz konsantrasyonuna toleranslidir. Genellikle yiiksek
tuz konsantrasyonlart mikroorganizmalar iizerine 6nemli bir ters etki yapmak igin
gereklidir (Nout ve Rombouts, 1992).

Salgam suyu iiretimi ile ilgili ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu konu ile
ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada Canbas ve Fenercioglu (1984), Adana piyasasindan
cesitli salgam sulari almislar ve bazi kimyasal bilesimlerini belirlemiglerdir. Bu
aragtirma sonucuna gore salgam suyunun kimyasal bilesimlerinin iiretim yerine gore
degisebildigini ve salgam suyunun dogal olarak saklanmasinin giic oldugunu
bildirmislerdir (Cizelge 2.1). Ayrica, Salgam sularii daha dayanikli hale getirmek i¢in
pastorizasyon denemeleri yapmislar ve denemeler sonucunda bu iglemin tadi olumsuz

yonde etkiledigini bulmuslardir.



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

Salgam suyunun bilesimi

Minimum Maksimum Ortalama TS 11149 salgam
suyu standardi

Toplam asitlik™ (g/L) | 5.94 8.91 7.11 >6,0

pH 3.33 3.67 3.49 3.3-3.8

Laktik asit (g/L) 5.18 8.05 6.81 45-55

Ugar asit” (g/L) 0.57 1.16 0.89 0.7-1.2

Alkol (g/L) 1.32 6.41 3.64 Bm

Kuru madde (g/L) 22.9 29.2 26.0 >25

Protein (g/L) 0.88 1.83 1.25 Bm

Kiil (g/L) 14.6 20.65 17.25 <15

NaCl (%) 1.37 1.97 1.63 <2.0
Karbondioksit (g/L) 0.44 0.79 0.74 Bm

Renk indisi (Ds,0) 71 131 102 Bm
Antosiyanin® (mg/L) | 88.3 134.6 114.1 Bm

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

Yener (1997) Mersin’ deki 10 farkli igletmeden aldigi salgam sulari iizerinde
bazi arastirmalar yapmistir bu aragtirmalara gore, irilinlerde toplam kuru madde
miktarinin 23.8-33.8 g/L, toplam asit miktarinin 62.9-100.4 me/L, pH degerlerinin 3.59-
3.97, ucar asit miktarlariin 0,61-1,25 g/L, tuz miktarlarmin 13.8-20.9 g/L, kiil
miktarlarmin  14.9-21.85 g/L, karbondioksit miktarlarimin 0.47-0.90 g/L arasinda
degistigini belirlemistir.

Ozler ve Kilig (1996) siyah havug yerine, kirmizi pancar kullanarak salgam suyu
tiretmisler, bilesimi ve kalitesi {izerine arastirma yapmuslardir. Bu arastirmaya gore
kirmiz1 pancarla iretilen iirliniin bilesiminin siyah havugla iiretilen {iirtinden farkh
oldugu ve kirmizi pancarli olan iiriinde fazlaca toprak kokusu hissedildigini tespit
etmislerdir. Bu sebeple kirmizi pancar kullanilan iiriin duyusal anlamda begenilmemis
ve tek basina liretimde kullanilamayacag: belirtilmistir.

Aydar (2003) geleneksel yontem kullanarak starter kiiltiir olarak Lactobacillus
plantorum ilavesi ile irettigi salgam sularinda pH degerlerinin 3.48 — 5.80 arasinda
degistigini bildirmistir.

Miisoglu (2004) dort farkli deneme {iiretimi yapmis ve bunlarin cesitli
ozelliklerini belirlemistir. Yaptig1 denemelerden birisinde dilimlenmis havug, digerinde
rendelenmis havug, bir digerinde dilimlenmis havuglarla beraber enzim uygulamasi ve
son olarak ta rendelenmis havuglarla beraber enzim uygulamasi yapmistir. Sonug olarak

pH degerlerini 3.44- 3.58, toplam asit degerlerini (laktik asit cinsinden) 6.27-8.89 g/L,




antosiyanin degerlerini (siyanidin-3-glikozit cinsinden) 88.3-134.0 mg/L, toplam fenol
bilesikleri miktarint (gallik asit cinsinden) 557-682 mg/L, sodyum miktarlarint 6.07-
6.36 g/L (15.37-16.18 g/L NaCl), potasyum miktarlarin1 0.59-0.65 g/L arasinda
belirlemistir.

Arict (2004), piyasadan aldigr 25 adet salgam suyu Ornegini kimyasal ve
mikrobiyolojik yonden incelemis ve salgam orneklerinin pH degerlerini 3.16 — 3.60
olarak, toplam asitligi, laktik asit cinsinden, 0.58 — 3.63 g/1 olarak belirlemistir.

Nesanir (2004) deneme tiretimi yaptigi salgam sularmin pH, yogunluk, kuru
madde, toplam titrasyon asitligi, ugar asit, toplam fenol bilesikleri, antosiyanin, renk
yogunlugu, polimerik renk ve % polimerik renk igeriklerini sirastyla 3.35, 1.018, 26.4
g/L, 6.90 g LAE/L, 1.10 AAE g/L, 824 mg GAE/L, 133 mg CGE/L, 14.7, 0.96 ve 6.4
olarak belirlemistir. Urettigi salgam sularmi 7 ay siire ile depolamis ve depolama
stiresince antosiyanin miktarinin azaldigini ve rengin de olumsuz etkilendigini
bulmustur.

Glines (2008) %10, %12.5, %15, %17.5 ve %20 oranlarinda siyah havug iceren
geleneksel salgam suyu denemeleri yapmistir. Bu ¢aligmayla salgam suyu igerisinde
kullanilmas1 gereken en uygun siyah havug oranmi belirlemistir. Ornekler iizerinde
kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapmistir. Elde edilen bulgulara
gore ilave edilen siyah havu¢ miktar1 arttikga toplam asitlik, kurumadde, kiil, toplam
fenol, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve renk indisinin arttigin1 saptamistir.

Mikrobiyolojik analizlerinde salgam sularinda genel olarak laktik asit bakterileri,
toplam mezofil aerobik bakteri ve maya sayiminda en yiliksek degerler fermantasyonun
4. gliniinde belirlemistir ve fermantasyon siiresi ilerledik¢e bunlarin sayilarinm
azaldigin1 gozlemistir. Koliform bakteri sayisinda ise fermantasyon ilerledik¢e azalma
gozlenmis, fermantasyon sonunda ise ortamda tespit edilememistir. Duyusal deneme
sonucuna gore ise en uygun ornegin %17.5 oraninda siyah havug igeren salgam suyu
ornegi oldugu saptanmastir.

Utus (2008) tarafindan yapilan bir aragtirmada kullanilan siyah havug¢ boyutunun
salgam suyu kalitesi iizerindeki etkisini arastirilmistir. Geleneksel yontem kullanarak
tiretilen salgam sularinda, 10 — 12 cm boyunda ve 2 - 3 c¢cm c¢apinda siyah havuglar
secilmis ve bunlar 3, 6 , 9 cm ve boyuna ikiye boliinerek kullanilmistir. Fermantasyon
sonucuna gore toplam asitligi, laktik asit cinsinden, 7.15 - 7.75 g/L, laktik asit 5.6 — 6.3
g/L, pH 3.45 — 3.53, antosiyanin, siyanidin-3-glikozit cinsinden, 120.18 — 145.60 mg/L,

toplam fenolu OYgg olarak 23.3 — 28.99 arasinda bulunmustur. Salgam sularinin
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mikrobiyolojik analizlerinde laktik asit bakterileri ve Saccharomyces spp. olmayan
mayalarin en yliksek sayisi fermantasyonun 2. giiniinde elde edilmistir. Toplam mezofil
aerobik bakteri, toplam maya ve Saccharomyces spp. mayalarinin en yiiksek degerleri
fermantasyonun 3. giinii gézlemlenmistir. Bunlarin sayilarinin daha sonra azalmaya
basladig1 gortilmiistiir. Koliform bakteri sayisi fermantasyonun 1. giinii en yiiksek
degere ulagsmis, ancak sayilari azalmig ve fermantasyon bittiginde ortamda tespit
edilememistir. Duyusal analizler sonuglarina gére en uygun olanin 3 cm boyutunda
siyah havug ilave edilen deneme oldugu goriilmiistiir.

Piyasadan bozulmus salgam suyu temin edilerek ve bunlarin bozulma
nedenlerini tespit etmeye ¢alisilan bir arastirmada (Ozer (2009), salgam sularindan 39
adet maya izole edilmi ve izole edilen bu mayalarin basli bagina bozulma etmeni oldugu
saptanmistir. Bu mayalardan 30’u Candida krusei, 6’sinin Candida pelliculosa ve
3’tintin Candida lipolytica oldugu belirlenmistir. Yaptigi 1si1l islem denemeleri
sonucunda 54 °C’de 30 dakikalik bir 1si1l islem gormiis salgam sulari 1sil iglem
gormemis kontrollerle tiggen testi yontemi ile yapilan duyusal analizle karsilagtirilmasi
yapilmis ve aralarinda bir tat farklili§i gézlenmemistir

Tangiiler (2010) yaptig1 calismada salgam suyunun fermantasyonunda etkili olan
laktik asit bakterilerini izole edip, tanimlamis ve bu bakteriler arasindan starter olarak
kullanilabilecek laktik asit bakterilerini se¢mistir. Sectigi starter kiiltiiri kullanarak
salgam suyu liretmis en uygun yontemi belirlemis, belirledigi yontemle tekrar deneme
iretimi yapmis ve yaptigi deneme iizerine, raf Omriinii uzatmak i¢in caligmalar
yapmigtir.

Tanimlanan laktik asit bakterilerinden starter olarak kullanilabilecek olanlar
yiriitiilen denemelerden izole edilen Lb. plantarum ve Lb. paracasei subsp. paracasei
ve biiyiik olgekli iiretim yapan isletmede gerceklestirilen denemeden izole edilen Lb.
fermentum bakterileri olmustur.

Direk fermantasyon iiretimi yontemi kullanarak yapilan denemede, starter kiiltiir
olarak Lb. plantarum, Lb. fermentum ve Lb. Paracasei subsp. paracasei bakterileri
ilavesiyle salgam sular {iretilmistir ve sonug olarak en ¢ok Lb. Plantarum bakterisi
ilavesiyle iiretilen 6rnek begenilmistir.

Dayandirmaya yonelik denemeler igin Lb. plantarum bakterisi ilavesi kullanilan
salgam suyu tiretilmis, iiretilen salgam suyu ikiye ayrilmistir. Birinci kisim siiziilmeden
kontrol olarak kullanilmig ve ikinci kisim ise steril filtreden gegirilmistir. Siizme islemi

yapilmis ve yapilmamis (Kontrol) salgam sular siselere doldurulmus ve +4 °C ve +20
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°C’de 2, 4 ve 6 ay siireyle depolanmislardir. Depolama siiresince kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore salgam
sular1 stizmeden +4 °C’de ve siiziilmiis olarak +4 °C ve +20 °C’de 6 ay siireyle
depolanabilecegi goriilmiistir.

Cakir (2011) yaptig1 bir arastirmada piyasadan 29 farkli salgam suyu Ornegi
alarak bunlarda farkli analizler yapmis ve salgam suyu 6rneklerinde ¢oziiniir katt madde
miktarlarinin %2,5-4 m/m, titre edilebilir asitlik miktarlarinin, laktik asit cinsinden 6,3-
12,6 g/L, pH degerlerinin 3,31- 4,13, ugucu asit miktarlarinin, asetik asit cinsinden,
0,528 - 3 g/L, tuz miktarlarinin %1,17-2,574 (m/m), kiil miktarlarinin %1,32- 1,97
(m/m), % 10“luk HCL de ¢bziinmeyen kiil miktarlar1 %0,0099-0,19861 (m/m), toplam
fenolik madde miktarlarinin 1219,39-3388,82 mg fenolik/kg arasinda degistigini
saptamistir. 19 ornege sodyum benzoat ilave edildigi saptamistir (0,01-0,971 g/L).
Salgam sularina sorbik asit ilavesine Tirk Gida Kodeksi (2008/22)’ ne gore izin
verilmemesine ragmen 6 6rnege potasyum sorbat ilave edildigi saptamistir (0,042-0,482
g/L). Salgam sularinin agir metaller (As, Pb, Sn, Fe, Cu, Zn) bakimindan 2 6rnek harig
standarda uygun oldugunu saptamistir. Orneklerde yapay boya maddesi bulunmamis ve
renk bakimindan da standarda uygun oldugu goriilmiistiir. Salgam suyu oOrneklerinde
toplam mezofil aerob bakteri sayis1 3,0x103-8,86x106 kob/mL arasinda belirlenmistir. 7
ornekte kiif tespit edilmistir (1,0x103-3,0x103 kob/mL). Koliform bakteri , Escherichia
coli ve Salmonella 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis veya bulunamamistir. Yapilan
bu caligmada genel olarak Tiirkiye’de iiretilen salgam sularinin TS 11149 salgam Suyu
Standard1 ve Renklendiriciler ve Tatlandiricilar disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi
(2008/22)’ne uygun olmadigini belirlemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Materyal olarak arastirmada siyah havug, bulgur unu (setik), ekmek mayasi, tuz ,
siyah havug¢ posast ve igme suyu kullanilmistir. Havug posast AKDEM A.S (Eregli,
Konya) Konsantre Havug Suyu {liretim tesislerinden temin edildi. Siyah havug ise

Giinseven Salgam Suyu Fabrikasi i¢in Konya Eregli bolgesinden temin edilenlerden

kullanildi.

3.1.1. Denemelerde ve Analizlerde Kullanilacak Arag ve Gerecler

Denemeler Giinseven Salgam Laboratuart ve Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bolimii Meyve Sebze Teknolojisi Laboratuari’nda
gerceklestirilmistir. Deneme tek asamali (esas fermantasyonla) fermantasyonla 10
litrelik plastik bidonlarda gergeklestirilmistir. Siyah havuglari, bulguru ve maya
kalintilarini siizmek i¢in bez torbalar kullanilmistir. Santrifiij islemleri i¢in Niive marka
santrifiij kullanilmistir. Spektrofotometrik Ol¢limler “Shimadzu UV-1201" marka
spektrofotometrede gergeklestirilmistir. pH tayininde ve toplam asitlik tayininde
“WTW?” marka pH metre kullanilmistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde tayininde “Atago”
marka refraktometre kullanilmigtir. Bulaniklik tayininde “HACH” marka Turbidimetre

kullanilmistir.

3.2. Yontem

Fermente havug suyu iiretiminde siyah havug, bulgur unu (setik), maya, tuz ve
su kullanilmis fakat salgam turpu kullanilmamistir. Bundan dolayi, iiriin Fermente
Havu¢ Suyu olarak adlandirilmistir. Denemede kullanilan malzemeler “Giinseven
Salgam” igletmesi tarafindan saglanmistir.

Fermente havug suyu iiretiminde uygulanabilen 2 yontem vardir, geleneksel
yontem ve dogrudan (tek asamali fermantasyon) fermantasyon yontemidir.

Geleneksel yontem, eksi maya fermantasyonu ve havug fermantasyonu olmak
tizere iki fermantasyon agsamasindan olugmaktadir. Dogrudan iiretim metodunda ise
fermente havu¢ suyu fermantasyonunun ilk asamasi olan eksi maya fermantasyonu
yapilmamakta, yalnizca havug fermantasyonu uygulanmaktadir.

Deneme iiretiminde dogrudan fermantasyon (tek asamali fermantasyon) yontemi

kullanilmistir. Calisma icin 10’ar litrelik 5 farkli Pet sise kullanilmustir. Pet siselerin
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hepsine % 1.16 kaya tuzu ve bir miktar su ilave edilmis, tuzlarin iyice ¢6ziinmesi
saglanmigtir. Elde edilen tuzlu sulara % 0.91 bulgur ve % 0.2 maya ilave edilmistir. Pet
siselerden birincisine % 100 dilimlenmis siyah havug, ikincisine % 75 dilimlenmis
siyah havug ve % 25 siyah havug posasi, liglinciisiine % 50 dilimlenmis siyah havug ve
% 50 siyah havug posasi, dordiinciisiine % 25 dilimlenmis siyah havug ve % 75 siyah
havug posasi, besincisine de % 100 siyah havug posasi ilave edilmistir. Pet siseler igme
suyu ile tamamlanip, agizlar kapatilarak fermantasyona birakilmistir. Bu deneme 2
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.. Fermantasyon, sicakligi 20 °C olan bir odada
gerceklestirilmistir. Fermantasyonun gidisi toplam asit tayini yapilarak izlenmis ve asit
miktarindaki artis sona erdiginde fermantasyona son verilmistir. Fermantasyon sonrasi

iriin bez torbalar yardimiyla siiziilerek, icindeki bulgur, havu¢ gibi girdilerden

arindirilmastir.
o 16.6 o 1245 83 T 415 e 16.6
Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah
Havug Havug + Havug + Havug + havug
il G415 i 8.3 1245 posasi (5)
Siyah Siyah Siyah
havug havug havug
posast (2) posast (3) posast (4)
r\{il':."il.
Su . 1 L 1 ¥ ¥ (G020
TEK ASAMALI FERMENTASYON (HAVUC FERMENTASYONU)
Tuz  [—H #——oy Bulgur
(%1.16) (5e0.91)

Fermente Fermente Fermente Fermente Fermente
Havug Havug Havug Havug Havug
Suyu (1) Suyu (2) Suyu (3) Suyu (4) Suryu (5)

Sekil 3.1. Tek asamali siyah havug suyu fermantasyonu
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3.2.1. Analizler

3.2.1.1. Toplam Asit Tayini
10 mL fermente havug suyu 6rnegi lizerine 20 mL saf su konulmus ve pH’s1 8.2
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre etmek suretiyle belirlenmistir. Sonuglar laktik asit

cinsinden g/L olarak verilmistir (Ough ve Amerine, 1988; Anon, 1990).

3.2.1.2. pH Tayini
Fermente havug suyu 6rneklerinin pH’s1 dogrudan cam elektrotlu WTW marka

pH metre kullanilarak 6l¢iilmistiir (Cemeroglu, 2007).

3.2.1.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini
Dogrudan refraktometre kullanilarak briks cinsinden 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu,

2007).

3.2.1.4. Bulanmikhik Tayini
Bulaniklik tayininde Tirbidimetre kullanilmistir. Bulaniklik NTU cinsinden

Ol¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2007).

3.2.1.5. Renk Yogunlugu Tayini

Fermente havug suyu ornekleri santrifiij edilerek 1 mm kalinligindaki kiivetlerde
420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karsi absorbanslar1 belirlenerek, bunlarin
toplami1 (OY 420 + OYs0 + OYp20) renk yogunlugu (IC) olarak verilmistir (Canbas, 1983;
Ribereau-Gayon ve ark., 2000).

3.2.1.6. Renk Tonu Tayini
Orneklerin 1 mm kalinligindaki kiivetlerde, 420 nm ve 520 nm’lerde saf suya
kars1 absorbanslart belirlenmis ve bunlarin oranlart (OY420/OY’s2) renk tonu olarak

verilmistir (Canbas, 1983; Ribereau-Gayon ve ark., 2000).

3.2.1.7. Renk Bilesimi Tayini
Orneklerin 1 mm kalinhigindaki kiivetlerde, 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf
suya karsi absorbanslari belirlenmis ve asagida verilen formiiller ile renk bilesimleri

elde edilmistir. %0Y 40 sar1, %0Ys20 kirmizi ve %0Yg20 ise mavi rengin % miktarini
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belirtmektedir. % dA tayini ise rengin parlakliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir

(Ribereau-Gayon ve ark., 2000).

%0V, = OILéZO*loo

%0Y,,, = —OIEZO *100

%0V, ,, = OILgO*loo

Y420 + OY620

%dA = [l— © oY J*lOO
520

3.2.1.8. Renk indisi

Renk indisi, santrifiijlenen fermente havu¢ suyu orneklerinin 520 nm’de 1 mm
kalinligindaki kiivette saf suya karsi absorbansinin okunmasi ve bu absorbans degerinin
100 ile garpilarak (OYs20x100) belirlenmesi ile elde edilmistir (Canbas ve Fenercioglu,
1984).

3.2.1.9. Tuz Tayini
Fermente havug¢ suyu Orneklerinde tuz tayini N/10’luk AgNO3 c¢ozeltisi ile

titrasyon yontemine gore belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.1.10. Toplam Fenolik Madde Tayini

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan 6nerilen Folin-Ciocalteau yontemine gore

yapilacak sonuglar mg gallik asit esdegeri olarak verilmistir.

3.2.1.11. Toplam Monomerik antosiyanin tayini
pH diferansiyel metoduna gore belirlenecektir (AOAC, 2005). Sonuglar

siyanidin-3-glukozit esdegeri olarak verilmistir.

3.2.1.12. DPPH antioksidan analizi
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin 6rnekteki antioksidan etkili

bilesiklerce indirgenmesi sonucunda 515 nm dalga boyundaki absorbans farki sayesinde
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belirlenecek, troloks esdegeri olarak antioksidan kapasitesi seklinde verilmistir (Akbulut
ve ark., 2008).

3.2.1.13. Reflektans Renk analizi

Konika Minolta CM5 model kolorimetre ile a’, b” ve L~ degerleri 6lgiilecek ve
elde edilen degerlerden h (hue angle), C (Chroma) ve AE (Toplam Renk Farklilig)
degerleri hesaplanmistir (Akbulut ve Coklar, 2008).

3.2.1.14. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirmede, farkli oranlarda siyah havug ve siyah havug posasi
ilavesi ile iretilen fermente havu¢ sulart kullanilmistir. Fermente havug suyunun
duyusal analizi ile ilgili olarak bir degerlendirme formu olmadigindan Altug (1993)’e
gore siralama testi ve ayrica tat, renk, genel izlenimi gosteren 100’luk skalaya gore
duyusal analiz formu kullanilarak yapilmistir (Altug, 1993). Kullanilan bu testte
ornekler tercih derecesine gore siralanmiglardir. Fermente havug suyu ornekleri 15
Kisilik bir panelist grubu tarafindan siralama testine gore en ¢ok begenilen 6rnekten en
az begenilen 6rnege dogru siralanarak degerlendirilmistir. Sonraki testte ise tirlinler tat,
renk, genel izlenim acisindan 100 puan {izerinden panelistler tarafindan
puanlandirilmistir.

Duyusal analizlere ait panel formlar1 Sekil-3.2 ve 3.3’te verilmistir.

SIRALAMA TESTIi

URUN ADI: FERMENTE HAVUC SUYU TARIH:
PANELISTIN ADI:

Ornekleri en ¢ok begendiginizden en az begendiginize dogru siralayiniz.

SIRA ORNEK KODU
1

2
3
4
5

Sekil 3.2. Siralama testi



DUYUSAL ANALiZ FORMU

PANELISTIN ADI:
TARIH:

Ornekleri tat, renk ve genel izlenim olarak degerlendirip 100 puan iizerinden
puanlandiriniz.

Ornek no |tat renk Genel
izlenim

Sekil 3.3 Duyusal analiz formu

17



18

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Analiz Sonuc¢lar
4.1.1. Titrasyon Asitligi

Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmig fermente siyah havug
suyunun titrasyon asitligine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan Fermentasyon siiresi ve Posa

oraninin titrasyon asitligi lizerine etkisi istatistiki bakimdan onemli bulunmustur

(P<0.01).

Cizelge 4.1. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orant uygulanmis fermente siyah havug suyunun % Suda
Coziiniir Kuru Madde (%SCKM), pH ve Titrasyon asitligine ait varyans analiz sonuglari

Titrasyon asitligi

Varyasyon Kaynagi SCKM (%) pH (9/L)

SD KO F K.O F K.O F
Fermantasyon Siiresi (A) 4 0.0015 0.2 1.25351 390.26*  18.7692 412.09*
Posa Orani (B) 4 0.033 4.34* 0.03418 10.64* 0.5412 11.88*
AXxB 16  0.00075 0.1 0.0143 4.45* 0.0859  1.89
Hata 25  0.0076 0.00321 0.0455

* P<0.01 seviyesinde 6nemli;

Fermente havu¢ suyu deneme iiretimde fermantasyonun tamamlanip
tamamlanmadigini anlamak igin toplam asit tayini yapilmistir. Laktik asit cinsinden
belirlenen asitlik degerleri fermantasyonun ilk haftasinda son haftasina kadar giderek
arttigl, fermantasyon tamamlandiktan sonra ise asitlik ylikselmesinin sona erdigi
goriilmiistiir. Ozellikle fermantasyon baslarinda icerisindeki posa miktar arttik¢a
asitligin ytikseldigi goriilmiistiir. Bu durum siyah havu¢ suyu konsantresi iiretiminde
kullanilan yogun miktarda sitrik asitten kaynaklanmaktadir. Kullanilan sitrik asidin bir
kismi posaya ge¢mektedir.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun titrasyon asitligi degerlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2° de goriildiigii gibi Fermentasyon siiresi ve Posa orami artisi ile
birlikte titrasyon asitligi artmis ve bu artiglar istatistiki olarak onemli bulunmustur

(P<0.01).
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Farkli oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havu¢ suyunun

Titrasyon asitligi (g/L) miktar1 {izerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.01)

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1). Denemelerde kullanilan siyah havu¢ posa miktart %

75 e kadar arttikca, toplam asitlik degerlerinin de arttig1 belirlenmistir, ancak tamamen

posayla hazirlanan {iriinde asitligin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug suyunun % Suda
Coziiniir Kuru Madde (%SCKM), pH ve Titrasyon asitligine ait ortalama degerler

Titrasyon asitligi

N SCKM (%) pH (9/L)
A lHafta 10 3.10+0.08 4.08+0.15 6.03+0.11
2.Hafta 10 3.08+0.09 4.01+0.14 6.85+0.38
Fermantasyon 3.Hafta 10 3.08+0.09 3.49+0.08 8.12+0.43
Siiresi 4Hafta 10 3.07+0.08 3.38+0.03 9.1240.31
S.Hafta 10 3.07+0.08 3.34+0.05 9.08+0.29
B 0% 10 3.00+0.00 3.70+0.42 7.55+1.27
25% 10 3.15+0.05 3.71+0.40 7.86+1.29
Posa Oram 50% 10 3.11+0.10 3.69+0.34 7.83+1.39
75% 10 3.09+0.09 3.60+0.30 8.19+1.45
100% 10 3.05+0.05 3.59+0.24 7.77+1.15
AXB
1.Hafta 0% 2 3.00+0.00 4.25+0.05 5.90+0.11
25% 2 3.15+0.07 4.22+0.05 6.02+0.05
50% 2 3.15+0.07 4.05+0.04 6.03+0.13
75% 2 3.15+0.07 3.97+0.02 6.06+0.03
100% 2 3.05+0.07 3.90+0.00 6.17+0.06
2.Hafta 0% 2 3.00+0.00 4.10+0.03 6.48+0.32
25% 2 3.15+0.07 4.11+0.14 6.85+0.50
50% 2 3.10+0.14 4.09+0.09 6.67+0.48
75% 2 3.10+0.14 3.91+0.06 7.20+0.14
100% 2 3.05+0.07 3.82+0.08 7.04+0.19
3.Hafta 0% 2 3.00+0.00 3.44+0.04 7.70+0.14
25% 2 3.15+0.07 3.51+0.01 8.50+0.14
50% 2 3.10+0.14 3.60+0.08 8.00+0.14
75% 2 3.10+0.14 3.43+0.07 8.60+0.28
100% 2 3.05+0.07 3.49+0.04 7.80+0.42
4.Hafta 0% 2 3.00+0.00 3.35+0.01 8.90+0.00
25% 2 3.15+0.07 3.40+0.01 9.00+0.00
50% 2 3.10+0.14 3.41+0.04 9.30+0.00
75% 2 3.05+0.07 3.36+0.01 9.60+0.00
100% 2 3.05+0.07 3.40+0.01 8.80+0.00
5.Hafta 0% 2 3.00+0.00 3.35+0.01 8.75+0.07
25% 2 3.15+0.07 3.33+0.04 8.95+0.21
50% 2 3.10+0.14 3.33+0.10 9.15+0.21
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75% 2 3.05+0.07 3.33+0.06 9.50+0.14
100% 2 3.05+0.07 3.35+0.05 9.05+0.21

Glines (2008) yaptig1 bir ¢aligmada salgam suyunda siyah havu¢ miktarinin
artistyla birlikte olusan titrasyon asitliginde Laktik asit cinsinden artis gosterdigi
belirlenmistir. % 10, 12, 5, 15, 17.5 ve 20 siyah havug artisiyla salgam sularinda olusan
titrasyon asitliginin sirasiyla 4.95, 5.46, 6.05, 6.74 ve 7.45 g/L olarak bulunmustur.

Yaptigimiz calismada elde edilen bulgular Giines (2008)’in caligmas: ile
ortismektedir.

Titrasyon Asitligi (g/L)

9.8
9.6
9.4

T

9.2 T T T

9
8.8 T
8.6
8.4
8.2

8 T T T T 1

0 25 50 75 100

Posa orani (%)

Sekil 4.1 Farkli oranlarda kullanilan siyah havug posasmin fermente havug suyunun Titrasyon asitligi
(9/L) miktar tizerine etkisi

4.2.2. pH Tayini

Fermente havug suyu orneklerinin pH’s1 dogrudan cam elektrotlu WTW marka
pH metre kullanilarak dl¢tilmiistiir.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun pH’ sina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarma gore varyans kaynaklarindan Fermentasyon siiresi ve Posa oraninin pH
tizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, pH degerlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2° de goriildigi gibi Fermantasyon siiresi ve Posa orami artisi ile
birlikte pH degerlerinde diislis gozlenmis ve bu disiisler istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (P<0.01).
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Farkli oranlarda kullanilan siyah havu¢ posasmin fermente havu¢ suyunun pH
degerlerinin iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.2). Denemelerde kullanilan siyah havug posa miktar1 arttik¢a, genel olarak pH
degerlerinde diisiis gdzlenirken, tamamen posayla hazirlanan iiriinde pH degerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistir.

PH degerleri fermantasyon baslarinda yiiksek iken fermantasyon ilerledikce
asitligin yiikselmesiyle beraber pH degerlerinin diistiigii goriilmiistiir. Deneme
iretimlerinde havu¢ yerine kullanilan posa miktar1 arttikca pH degerlerinin
fermantasyon baslarinda da daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
siyah havug posasi igerisinde kalmis olan sitrik asittir.

Giines (2008)’in yaptig1 arastirmada pH degerinin 3.39-3.49 araliginda oldugu
belirlenmis ve en diisiik pH degeri %20 siyah havu¢ orani kullanilmig {iriinde tespit
edilirken, en yiiksek degere ise % 10’luk oranda rastlanmistir. Havug oraninin diismesi
ile pH oraninin artmis oldugu belirlenmis ilgili ¢alisma ile yaptigimiz g¢alisma

kiyaslandiginda birbiriyle ortiistiigii belirlenmistir.

pPH
3.45
3.4

3.35 T |
3.3
3.25
3.2
3.15
3.1 : :
0 25 50 75

Posa orani (%)

100

Sekil 4.2. Farkli oranlarda kullanilan siyah havug posasinin fermente havug suyunun pH degeri lizerine
etkisi

4.2.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Tayini

Suda Cozinir kuru madde tayininde Atago marka el tipi refraktometre
kullanilmastir.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug

suyunun % suda ¢6ziiniir kuru madde (%SCKM)’ye ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
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4.1°’de verilmigtir. Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan
Fermantasyon siiresinin suda ¢6ziiniir kuru madde iizerine etkisi istatistiki bakimdan
onemli bulunmamistir. Ancak posa oraninin suda ¢oziiniir kuru madde iizerine etkisi
istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, suda ¢oziiniir kuru madde degerleri ilizerine etkisine ait ortalama degerler
Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2’ de goriildiigii gibi Fermantasyon siiresi ilerledik¢e suda ¢oziiniir
kuru madde miktarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir. Fakat posa artisiyla
beraber suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinda artis gbzlenmis ve bu artislar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli oranlarda kullanilan siyah havu¢ posasinin fermente havu¢ suyunun
SCKM degerlerinin {izerine etkisi istatistiki bakimdan o6nemli (P<0.01) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.3). Denemelerde kullanilan siyah havug posa miktar1 arttikga,
genel olarak %SCKM degerlerinde artis gozlenmistir.

Fermente havuc¢ suyunda suda ¢oziinlir kuru maddenin % 2.9-3.1 arasinda
degistigi goriilmektedir. Fermente havug suyu igerisindeki suda ¢oziiniir kuru maddenin
tamamina yakini igerisine ilave edilen tuzdan kaynaklanmaktadir.

Yapilan benzer c¢aligmalarda kuru madde miktarlarinin % 1.7-3.4 arasinda
oldugu rapor edilmistir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Yener, 1997;
Miisoglu, 2004; Nesanir, 2004; Erten ve ark., 2008; Giines, 2008).

Glines (2008) farkl siyah havug oranlar1 kullandig1 salgam suyu iiretimi ile ilgili
aragtirmasinda kuru madde oranlarmin 20.34 — 26.74 g/L (% 2.03-2.67) arasinda
oldugunu belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz suda ¢6ziiniir kuru madde
oranlar1 Giines (2008)’in ¢alismasindaki degerlerin {izerinde oldugu tespit edildi. Bu
durumun kullanilan havucun yetistigi kosullarmin ve iklimin degisik olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Briks

3.50

3.00 -

2.50 -

2.00

1.50 -

1.00 + . . . . 1
0 25 50 75 100

Posa orani (%)

SCKM (%)

Sekil 4.3. Farkli oranlarda kullanilan siyah havug posasinin fermente havug suyunun SCKM (%) miktari
uzerine etkisi

4.2.4. Bulamikhik Tayini

Bulaniklik tayininde HACH marka Tiirbidimetre kullanilmigtir. Bulaniklik NTU
cinsinden ol¢lilmiistiir. Farkli fermantasyon siiresi ve posa oran1 uygulanmis fermente
siyah havu¢ suyunun bulaniklik (NTU) iizerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.3’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan
Fermantasyon siiresinin bulaniklik tizerine etkisi istatistiki bakimdan Onem arz
etmemektedir, ancak posa oraninin bulaniklik iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli

bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.3. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orant uygulanmis fermente siyah havug suyunun 420, 520 ve 620 nm absorbans ve renk indisi, renk yogunlugu (IC), renk tonu

ve bulaniklik (NTU) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Renk yogunlugu Renk tonu Bulaniklik
Kaynag1 ABS@420 ABS@520 ABS@620 Renk indisi (1C) (420/520) (NTU)

SD KO F K.O F K.O F
Fermantasyon
Siiresi (A) 4 0.004164 13.36* 0.036951 15.47* 0.000309 3.44** 369.51 15.47* 0.06847 15.01* 6.32E-05 5.31* 3852 271
Posa Oran1 (B) 4 0.047267 151.67*  0.41303 172.88* 0.001246 13.86* 4130.3 172.88* 0.80165 175.69* 6.71E-06 0.56 12749 8.95*
AXxB 16  0.001105 3.54* 0.009648 4.04* 2.77E-05 0.31 96.48 4.04* 0.01862 4.08* 1.23E-06 0.1 509.5  3.58*
Hata 25 0.000312 0.002389 8.99E-05 23.89 0.00456 1.19E-05 142.4

* P<0.01 seviyesinde dnemli; ** P<0.05 seviyesinde dnemli
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Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmis fermente siyah havug

suyunun, bulaniklik degerleri iizerine etkisine ait ortalama degerler Cizelge 4.4’ de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug 420, 520, 620
nm’deki absorbans ve renk indisi, renk yogunlugu (IC), renk tonu (420/520) ve bulaniklik (NTU)

degerlerine ait ortalama degerler

Absorbans degerleri

Renk
yogunlugu Renk tonu Bulaniklik
N 420 nm 520 nm 620 nm Renk indisi  (IC) (420/520) (NTU)
A LHafta 10 045040044 1.325+0.129 0.077+0.008 132.5+12.9 1.852+0.181 0.340+0.002 247.9+27.7
2Hafta 10 049240074 1456+0.218 0.086+0.011 14564218 2.034+0.303 0.338+0.001 238.8+18.5
Fermantasyon 3Hafta 10 047040067 1.417+0.199 008140012 14174199 19700278 0.333+0.005 233.4+16.0
Siresi 4Hafta 10 (049410077 14610226 0.072+0.018 14614226 2.028+0.313 0.338£0.001 236.2+165
5Hafta 10  0.500+£0.077 1.474£0.229 0.084£0.013 147.4422.9 2.057+0.319 0.339+0.003 232.4+15.2
B 0% 10 053760.043 158420120 0.08940.010 1584£129 221080175 0.339£0004 2385185
25% 10 054500030 1617:0.082 0.0910.010 1617:8.2 22530114 033740003 245755
Posa Oram jg:j: 12 0.503£0.039 149240116 0.084+0.010 149.2+11.6 2.078£0.160 0.337+0.003 249.5+26.7
0.440£0.016 1.305+0.049 0.073+0.008 130.5+4.9  1.819+0.068 0.337+0.003 220.5+10.5
100% 10 438340012 1.135:0.031  0.064:0.008 113.5:3.1  1.582:0.048 033820004 23454166
AXB
1 Hafta 0% 2 0473£0004 1382:0003 0080£0004 1382:03  1935£0011 0342£0.002 210.5:2.1
25% 2 051860010 152820021 00890004 1528821 21350027 0339£0.002 246.0+1.4
50% 2 0442:0000 1304:0.008 0.076:0004 1304108 182260013 0339£0.002 287.045.7
% 2 041920004 12330004 0.072£0004 123304 172320004 0340£0.002 233.07.1
100% 2 400:0002 11780015 0068£0.004 117.8415 164620021 0339:0.002 263.047.1
2 Hafta 0% 2 051560033 15240096 0.090£0000 1524206  2.129+0129 0338:0.001 232.54233
25% 2 057560044 170120114 0099£0001 17014114 2375£0157 0338£0.003 249.0:4.2
50% 2 053010055 157140163 0.0930.004 157.14163 2.194£0223 0337£0.001 251.5:34.6
7% 2 045120024 1335:0.071 008080001 1335471  1866£0.096 0338£0.000 226.0+12.7
100% 2 38810010 115080028 0069£0.004 115042.8  1607:0.042 0337:0.000 235.0+14.1
3.Hafta 0% 2 054560014 163120004 009450004 1631804  2269:0.021 0334£0.008 2510+1.4
25% 2 051560011 1.545:0.003 0089£0004 1545:0.3 214940018 0333:0.006 244.0£5.7
50% 2 05000009 1.500£0.002 0.086£0.004 1500802  2085:0.011 0333£0.007 239.5:2.1
7% 2 0435:0005 1305£0.010 0.075:0.002 1305£10 181420003 0333£0.006 210.0:2.8
100% 2 36810001 1.105£0018 0063£0.001 110.5:1.8  1536:0.016 0333:0.007 2225421
4.Hafta 0% 2 0573£0000 1.685:0.019 00830022 168.5:1.9 234080006 0340£0.002 253.0+1.4
25% 2 0558£0001 1.652:0.006 00820022 1652806  22910.016 0337£0.001 248.0+0.0
50% 2 05150006 1.526:0.019 0.075£0020 1526519  2.116£0.005 0338£0.001 243.5:35
% 2 044920011 1330£0.035 0.066£0.020 1330435  1845:0.066 0338£0.000 212.0:2.8
100% 2 037740007 111560017 0056£0.017 111.5:1.8  1548:0.042 0338:0.001 224.5:4.9
5.Hafta 0% 2 05790001 1700£0.002 0.097+0.002 1700402 237550001 0341£0.001 245.5:7.8
25% 2 05610001 1.6610.005 0.094£0.001 166.1405  2316£0.005 0338£0.000 241.5:12.0
50% 2 052740008 1.560:0.023 0089+0004 1560423  2.175£0035 0338:0.000 226.0431.1
% 2 044750010 132420030 00750003 1324:30  1846:0.042 0338£0.000 2215450
100% 2 38540010 1.128£0.009 0.064£0.001 1128809  1576:0.020 034140.005 227.540.7
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Cizelge 4.4° de goriildigi gibi Fermantasyon siiresi ilerledik¢e bulaniklik
degerlerinde bir diisiis gozlenmektedir, ancak bu diisiis istatistiki olarak dnemsizdir.
Kullanilan posa orami arttikca bulaniklik degerlerinde 6nce artis sonrada azalma
goriilmistiir ve bu degisiklikler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havug¢ suyunun
bulaniklik degerlerinin lizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.01) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.4). Denemelerde kullanilan siyah havug¢ posa miktar arttik¢a

(%50’ye kadar), bulaniklik degerlerin azalma sonrasinda ise artis gdzlenmektedir.

Bulanikhik (NTU)
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Sekil 4.4. Farkli oranlarda kullanilan kara havug posasinin fermente havug suyunun Bulaniklik (NTU)
degeri tizerine etkisi

4.2.5. Renk Yogunlugu (IC) Tayini

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun renk yogunlugu degerleri iizerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3’de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan Fermantasyon
siiresinin ve posa oraninin renk yogunlugu iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmustur (P<0.01).

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmig fermente siyah havug
suyunun, renk yogunlugu degerleri lizerine etkisine ait ortalama degerler Cizelge 4.4° de

verilmistir.
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Cizelge 4.4’ de goriildiigli gibi Fermantasyon stiresi ilerledik¢e renk yogunlugu
degerleri genel itibariyle artarken, kullanilan posa orani arttikca renk yogunlugu
degerleri azalmistir ve bu degisiklikler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havu¢ suyunun renk
yogunlugu degerlerinin iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli (P<0.01) oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5). Denemelerde kullanilan siyah havug posa miktar arttik¢a
renk yogunlugu degerlerinde azalma goriilmektedir.

Giines (2008)’in ¢alismasinda renk yogunlugu 0.97 ile 1.96 araliginda oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alismada ilave edilen siyah havu¢ miktar1 arttikca renk
yogunlugunun da artig gosterdigi vurgulanmaistir.

Yaptigimiz bu ¢alismada elde edilen renk yogunlugu degerleri Giines (2008)’in
elde ettigi verilere gore daha yiiksek (1.58-2.21) oldugu belirlendi. Benzer sekilde posa
zalig1 ile artan havug miktari ile birlikte renk yogunlugunun arttig1 tespit edildi.

Renk yogunlugu (IC)
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Sekil 4.5. Farkli oranlarda kullanilan siyah havug posasinin fermente havug suyunun Renk yogunlugu
(IC) iizerine etkisi

4.2.6. Renk Tonu Tayini
Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun renk tonu degerleri lizerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.3°de

verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan Fermantasyon
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siiresinin renk tonu degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur
(P<0.01), posa oraninin renk tonu iizerine etkisi istatistiksel 6nem tagimamaktadir.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, renk tonu degerleri ilizerine etkisine ait ortalama degerler Cizelge 4.4’ de
verilmigtir.

Cizelge 4.4° de gorildigli gibi Fermantasyon siiresi ilerledik¢e renk tonu
degerleri azalmis ve bu azalma istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Posa
orani arttik¢a renk tonu degerlerinde genel olarak bir azalma goriilmistiir (%100 posa
oran1 harig).

Farkl1 oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havu¢ suyunun renk
tonu degerlerinin lizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nem tagimamaktadir. %100 posa
oranina kadar, posa miktar arttik¢a, renk tonu degerlerinde azalma goriilmiis %100
posa oraninda ise renk tonu degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.6).

Renk tonu degerleri Sekil 4.6’da da goriildiigii gibi ortalama renk tonu degeri
yaklasik olarak 0.34 olarak belirlendi. Bu degerler, Giines (2008)’in ortalama degerleri
(0.35) ile benzerlik gostermektedir.

Renk tonu (420/520)
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Sekil 4.6. Farkli oranlarda kullanilan kara havug posasinin fermente havug suyunun Renk tonu
(420/520) tizerine etkisi
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4.2.7. Renk Bilesimi Tayini

%0Y 4 sar, %0Ysyp kirmizi ve %OYep ise mavi rengin % miktarini
belirtmektedir. % dA tayini ise rengin parlakliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir

(Ribereau-Gayon ve ark., 2000).

% OY 420 degeri;
% OY 420=0Y 420/IC*100 formiiliiyle hesaplanmaktadir.
% OY sy degert;
% OY'520=0Y520/IC*100 formiiliiyle hesaplanmaktadir.
% OY g0 degert,
% OYe20=0Y620/IC*100 formiilityle hesaplanmaktadir.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmig fermente siyah havug
suyunun ABSga20, ABS@s20, ABS@gso degerleri ilizerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan
Fermantasyon siiresinin ve posa oraninin ABSgaz0, ABS@gsy degerleri iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Varyans kaynaklarindan fermantasyon
sliresinin ABS@gg20 tizerindeki etkisi de istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
Posa oraninin ABSgeyo lizerindeki etkisi de istatistiki olarak onemli bulunmustur
(P<0.01).

Farkli fermantasyon siliresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, ABSga20, ABS@s20, ABS@e20 degerleri lizerine etkisine ait ortalama degerler
Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4’ de goriildiigii gibi Fermantasyon siiresi ilerledikge ABS@azo,
ABSgsy degerlerinde artis goriilirken, posa miktar1 artttkca ABSgaz, ABSgsao,
ABSge degerlerinde azalma goriilmils ve tim degisiklikler istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Fermantasyon siiresi ilerledikge ABS@ge20 degerlerinde goriilen
artigin istatistiki onemi P<0.05 diizeyinde tespit edilmistir.

Farkli oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havu¢ suyunun
ABS@a20, ABS@s2, ABSgeo degerlerinin lizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nem
tagimaktadir (P<0.01). Posa orani arttikca ABS@a20, ABS@s20, ABS@s2 degerlerinde
azalma gortilmiustiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Farkli oranlarda kullanilan siyah havug posasinin fermente havug suyunun farkli absorbans
degerleri iizerine etkisi

Giines (2008) salgam suyu iizerine yaptig1 ¢aligmada en fazla kirmizi, sonra sar1
ve daha sonra da mavi renk yiizde olarak belirlendigini belirtmistir. Ayn1 ¢aligmada
kirmizi rengin en fazla % 17.5, sar1 rengin en fazla % 15 ve mavi renginde en fazla %10
siyah havug igeren salgam suyu 6rneklerinde bulundugu belirtilmistir.

Yaptigimiz bu c¢alismada en fazla kirmizi, si-onra sar1 ve daha sonra da mavi
renk yiizde olarak tespit edildi. Kirmizi, sar1 ve mavi renk en fazla %100 siyah havug

%0 posa kullanilmig 6rnekte belirlenmistir.

4.2.8. Renk Indisi

Renk indisi, fermente havug suyu numunelerinin santrifiijlendikten sonra 520
nm’de 1 mm kalinhigindaki kiivette saf suya karSi absorbansinin okunmasi ve bu
absorbans degerinin 100 ile ¢arpilarak (OY520x100) belirlenmesi ile elde edilmektedir
(Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun renk indisi degerleri iizerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.3°de
verilmigtir. Varyans analiz sonucglarina gore varyans kaynaklarindan Fermantasyon
stiresinin ve posa oraninin renk indisi degerleri tlizerine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0.01).

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, renk indisi degerleri iizerine etkisine ait ortalama degerler Cizelge 4.4’ de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.4’ de gorildigii gibi Fermantasyon siiresi ilerledikge renk indisi
degerleri artmis ve bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Posa orani
arttikga renk indisi degerlerinde genel olarak bir azalma goriilmistiir, bu azalma da
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli oranlarda kullanilan siyah havug posasinin fermente havug suyunun renk
indisi degerlerinin tlizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nem tasimaktadir (P<0.01), posa
orani arttik¢a, renk indisi degerlerinde azalma gorilmistiir (Sekil 4.8).

Glines (2008) farkli siyah havug kullanarak yaptiklari ¢aligmada salgam suyunun
renk indisi degerlerinin 81.9-160.5 arasinda degistigi ve artan siyah havu¢ orani ile
birlikte renk indisi degerlerinin de arttigin1 belirlemistir. Ayn1 calismada salgam
suyunda renk indisi degerleri arttikca renk koyulagmakta ve renk indisi 100°l asan
orneklerde kirmizi saraptan daha koyu renk elde edildigi vurgulanmis ve c¢alismasinda
% 15, 17.5 ve 20 oraninda siyah havug igeren 6rneklerde renk indisi degerlerinin 100°iin
tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Salgam sularinda renk indisi ile ilgili yapilmis diger ¢alismalarda bu degerler
0.50 ile 131 arasinda oldugu belirtilmistir (Deryaoglu, 1990; Ozler, 1995; Yener, 1997).

Yaptigimiz bu calismada renk indisi degerleri tiim siyah havug¢ oranlarinda
100’lin tizerinde ¢iktig1 tespit edildi. Ortalama renk indis degerlerimiz Giines (2008)’in
ve diger ¢alismalardaki degerlerden daha yiiksek bulundu.
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Sekil 4.8. Farkli oranlarda kullanilan siyah havug posasinin fermente havug¢ suyunun Renk indisi {izerine
etkisi
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4.2.9. Tuz Tayini

Fermente havu¢ suyu orneklerinde tuz tayini N/10’luk AgNO;s; ¢ozeltisi ile
titrasyon yontemine gore belirlenmistir (Cemeroglu, 2007). Tuz tayini fermantasyon
siiresinden bagimsiz olarak, yalnizca nihai iiriinlere yapilmistir. Uriindeki tuz
degerlerinin beklendigi lizere birbiri ile yakinlik gosterdigi gozlenmistir. Tuz tayini
sonuclar1 g/L olarak cizelge 4.5°te verilmistir.

Tuz miktarlar tiim iiriinlerde yaklagik 11.6 g/L olarak benzer bulunmustur.

Salgam suyu ile ilgili aragtirmalarda tuz miktarmin 8.20-20.90 g/L arasinda
oldugu rapor edilmistir (Deryaoglu, 1990; Ozler, 1995; Yener, 1997; Giines, 2008).

Cizelge 4.5. Nihai iiriinde tuz degerleri (g/L)

1. TEKERRUR 2. TEKERRUR
%75 %50 %25 %75 %50 %25
Havug, | Havug, | Havug, Havug, | Havug, | Havug,

%100 |%25 |%50 |[%75 | %100|% 100 {%25 |%50 |%75 | % 100
Tuz (g/L) Havug |Posa |Posa |Posa |[Posa |Havu¢ |Posa |Posa |Posa |Posa

Nihai {irtin | 11.6 114 115 11.6 11.7 115 11.6 115 11.6 115

4.2.10. Toplam fenolik madde tayini
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan 6nerilen Folin-Ciocalteau yontemine gore
yapilacak sonuglar mg gallik asit esdegeri olarak verilecektir. Toplam fenolik madde

miktart mg/L cinsinden 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.6. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug¢ suyunun toplam
fenolik madde, monomerik antosiyanin miktar1 ve antioksidan aktivitesine (DPPH) ait
varyans analiz sonuglari

Antioksidan
Aktivite. DPPH
Varyasyon Kaynagi Toplam Fenolik Toplam Monomerik (mmol troloks
Madde (mg/L) Antosiyanin (mg/L) esdegeri/L)
SD K.O F K.O F K.O F
Fermantasyon Siiresi (A) 4 13178  2.36 429.9 2.79** 04261 1.18
Posa Orani (B) 4 89726 16.04* 7900.8 51.25* 2.3439  6.49*
AXB 16 2216 0.4 70.9 0.46 0.2402  0.67
Hata 25 5595 154.2 0.3611

* P<0.01 seviyesinde onemli; ** P<0.05 seviyesinde énemli
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Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmis fermente siyah havug
suyunun toplam fenolik madde (mg/L) degerleri iizerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.6 ’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan Fermantasyon
siiresinin toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir ancak posa oraninin toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, toplam fenolik madde miktar1 degerleri iizerine etkisine ait ortalama degerler
Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7° de goriildiigii gibi Fermantasyon siiresi ilerledik¢e toplam fenolik
madde degerleri artmistir fakat bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Posa
orani arttik¢ca toplam fenolik madde degerlerinde azalma goriilmiistiir, bu azalma da
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Farkli oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havu¢ suyunun
toplam fenolik madde degerleri lizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nem tagimaktadir
(P<0.01). Posa orani arttik¢a, toplam fenolik madde degerlerinde azalma goriilmiistiir
(Sekil 4.9).

Giines (2008) salgam sularinda fenol bilesiklerin miktarinin zamana ve siyah

havug¢ miktarina bagli olarak arttigin1 bildirmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug suyunun toplam
fenolik madde, monomerik antosiyanin miktar1 ve antioksidan aktivitesine (DPPH) ait ortalama

degerler
Antioksidan
Toplam Aktivite. DPPH
Fenolik Madde Toplam Monomerik  (mmol troloks
N (mg/L) Antosiyanin (mg/L) esdegeri/L)
A 1.Hafta 10 677.42£112.3 117.99+27.56 1.962+0.350
Fermentasyon 2 Hafta 10 632.25£108.2  104.63+24.82 2.028+1.050
Siiresi 3.Hafta 10 697.09+123.3  120.31+31.32 2.174+0.442
4.Hafta 10 721.79+97.5 118.84+30.20 2.053+0.492
5.Hafta 10 716.84+£101.6 119.52+28.23 2.483+0.900
B %0 10 820.26+£104.6 160.91+16.26 2.8879+0.681
Posa Oram %25 10 681.31+61.2  115.96+15.22 2.2928+0.947
%50 10 734.54+76.8 118.16+13.42 2.0447+0.443
%75 10 638.52+52.4 99.89+6.10 1.8400+0.188
%100 10 570.76+44.8 86.35+5.64 1.6343+0.167
AxB
1.Hafta %0 2 730.21+234.0 163.85+11.57 2.5594+0.246
%25 2 674.38+11.7 119.43+12.16 1.8405+0.127
%50 2 750.32+75.2 112.80+11.96 1.9352+0.007
%75 2 676.36+71.4 103.78+8.77 1.8072+0.022
%100 2 555.84+43.9 90.10+10.57 1.6665+0.242
2.Hafta %0 2 756.59+30.8 137.48+20.9 3.5111+1.66
%25 2 624.85+138.7  99.13+30.1 1.8840+0.977
%50 2 659.19+148.0 108.86+29.5 1.7944+0.604
%75 2 593.81+72.4 92.50+0.00 1.5591+0.221
%100 2 526.78+16.8 85.17+4.79 1.3902+0.062
3.Hafta %0 2 876.45+1.40 170.48+10.97 2.8434+0.177
%25 2 708.72+41.6 123.10+10.57 2.1577+0.163
%50 2 739.42+43.9 123.24+6.38 2.2933+0.130
%75 2 623.53+55.6 101.24+3.99 1.9735+0.156
%100 2 537.35+8.41 83.48+5.58 1.6026+0.015
4.Hafta %0 2 879.09+17.3 165.82+0.80 2.6694+0.467
%25 2 697.82+23.3 120.84+10.57 2.1501+0.212
%50 2 753.62+49.0 126.20+£9.77 1.8098+0.872
%75 2 656.88+27.1 98.56+6.18 1.8942+0.101
%100 2 621.55+21.0 82.77+2.99 1.7433+0.011
5.Hafta %0 2 858.95+42.0 166.95+16.4 2.8562+0.166
%25 2 700.79+52.8 117.32+7.98 3.4318+1.900
%50 2 770.13+£78.0 119.71+£7.38 2.3905+0.029
%75 2 642.02+50.0 103.36+5.78 1.9659+0.000
%100 2 612.3£12.61 90.24+2.79 1.7689+0.033
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Sekil 4.9. Farkli oranlarda kullanilan kara havu¢ posasinin fermente havu¢ suyunun Fenolik madde
miktari iizerine etkisi

4.2.11. Toplam monomerik antosiyanin tayini

pH diferansiyel metoduna gore belirlenmistir (AOAC, 2005). Sonuglar
siyanidin-3-glukozit esdegeri olarak verilmistir. Toplam monomerik antosiyanin
degerleri mg/L cinsinden verilmistir.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmis fermente siyah havug
suyunun toplam monomerik antosiyanin (mg/L) degerleri lizerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.6’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan Fermantasyon siiresinin
toplam monomerik antosiyanin miktar1 {izerine etkisi P<0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli bulurken, posa oraninin toplam monomerik antosiyanin miktar1 {izerine
etkisi ise P<0.01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, toplam monomerik antosiyanin miktar1 degerleri iizerine etkisine ait ortalama
degerler Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 de goriildigi gibi Fermantasyon siiresi ilerledikge toplam
monomerik antosiyanin degerleri artmis ve bu artig istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Posa orani arttik¢a toplam monomerik antosiyanin degerlerinde

azalma gorlilmiistiir, bu azalma da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Farkli oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havug¢ suyunun
toplam monomerik antosiyanin degerlerinin iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nem
tagimaktadir (P<0.01), posa orani arttik¢a, monomerik antosiyanin degerlerinde azalma

gorilmistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Farkli oranlarda kullanilan kara havug posasinin fermente havug suyunun Toplam monomerik
antosiyanin miktari tizerine etkisi

Miisoglu (2004) ¢alismasinda, salgam suyu iiretiminde antosiyanin miktarlarmin
ilk 3 giin hizli ve daha sonra yavas olmak iizere 5. giine kadar arttigin1 ve daha sonra
belirgin bir degisme gostermedigini belirtmistir.

Glines (2008), antosiyanin miktarinin zamanla arttigin1 gézlemlemistir. 0. giin
siyah havugtaki renk maddelerinin suya gecisinin ¢ok diisiik miktarlarda oldugundan
antosiyanin miktarmmn 1-2.1 mg/L arasinda oldugunu belirlemistir. Fakat ayni
caligmada 1. giinden itibaren 7. giine kadar antosiyanin miktarinda onemli bir artig
oldugu, fermantasyonun son giinii olan 11. giinde antosiyanin miktarinin ise 129-149
mg/L arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alismada antosiyanin miktarinin en yiiksek

oldugu 6rnek, %20 oraninda siyah havug ilave edilen deneme oldugu belirlenmistir.

4.2.12. DPPH antioksidan analizi
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin 6rnekteki antioksidan etkili
bilesiklerce indirgenmesi sonucunda ABSgsis farki sayesinde belirlenecek, troloks

esdegeri olarak antioksidan kapasitesi seklinde verilecektir (Akbulut ve ark., 2008).
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Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmis fermente siyah havug
suyunun antioksidan aktivite degerleri lizerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.6’da verilmistir.

Varyans analiz sonucglarina goére varyans kaynaklarindan Fermantasyon
stiresinin antioksidan aktivite lizerine etkisi istatistiksel olarak dnem tagimazken, posa
oraninin antioksidan aktivite {izerine etkisi ise P<0.01 diizeyinde istatistiki olarak
Onemli bulunmustur.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, antioksidan aktivite degerleri tizerine etkisine ait ortalama degerler Cizelge
4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7’ de gorildiigii gibi Fermantasyon siiresi ilerledik¢e antioksidan
aktivite artmis ancak bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir. Posa orani arttik¢a
antioksidan aktivite degerlerinde azalma goriilmiistiir, bu azalma ise istatistiki olarak
onem tagimaktadir (P<0.01).

Farkli oranlarda kullanilan siyah havu¢ posasinin fermente havug¢ suyunun
antioksidan aktivite degerlerinin {izerine etkisi istatistiki bakimdan 6nem tagimaktadir
(P<0.01), posa orani arttik¢a, antioksidan aktivite degerlerinde azalma gorilmistiir
(Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Farkli oranlarda kullanilan kara havug posasinin fermente havug suyunun Antioksidan aktivite
(DPPH) iizerine etkisi
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4.2.13. Reflektans renk analizi

Konika Minolta CR400 model kolorimetre ile a”, b” ve L~ degerleri 6l¢iilmiis ve
elde edilen degerlerden h (hue angle) ve C (Chroma) degerleri hesaplanmistir (Akbulut
ve Coklar, 2008).

Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmis fermente siyah havug
suyunun renk degerlerine (L*, a*, b*, C* ve h) ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.8’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore varyans kaynaklarindan Fermantasyon siiresinin
ve posa oraninin L*, a* b* C* degerleri ilizerine etkisi P<0.01 diizeyinde istatistiki
olarak Onemli bulunurken, Fermantasyon siiresinin h degeri lizerine etkisi P<0.05
diizeyinde istatistiki deger tasirken, posa oraninin h degeri iizerine etkisi P<0.01
diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Farkli fermantasyon siiresi ve posa oranit uygulanmis fermente siyah havug
suyunun, L*, a*, b* C* ve h degerleri lizerine etkisine ait ortalama degerler Cizelge
4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigli gibi Fermantasyon siiresinin ve posa oranini
artmasiyla L*, a*, b*, C* ve h degerlerinin genel olarak arttig1 goriilmistiir.

Farkli oranlarda kullanilan siyah havug¢ posasinin fermente havug suyunun L*,
a* b*, C* ve h degerlerinin lizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nem tasimaktadir
(P<0.01), posa orani arttikga, L*, a*, b*, C* ve h degerlerinde artis goriilmistiir (Sekil
4.12).



Cizelge 4.8. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orant uygulanmis fermente siyah havug suyunun renk degerleri (L*, a*, b*, C* ve h)
ait varyans analiz sonuglar1

L* a* b* C* h
Varyasyon Kaynagi
SD K.O F KO F K.O F
Fermantasyon Siiresi (A) 4 40.648 4.86* 53.987 5.54* 118.05 4.83* 151.97 5.19* 13.586  3.76**
Posa Orani (B) 4 79.447 9.5*% 55.022 5.65* 232.78 9.53* 22237 7.6* 48496 13.43*
AxB 16 1684 0.2 1.838 0.19 494 0.2 5.6 0.19 0.709 0.2
Hata 25 8.36 9.745 24.43 29.27 3.61

* P<0.01 seviyesinde onemli; ** P<0.05 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.9. Farkli fermantasyon siiresi ve posa orani uygulanmis fermente siyah havug suyunun renk
degerleri (L*, a*, b*, C* ve h) ait ortalama degerler

Renk Degerleri
N L* a* b* c* h
A 1Hafta 10 22.54+3.66 54.27+3.37 38.8446.27 66.89+6.39 35.30+2.80
Fermentasyon 2 Hafta 10 26.48+3.81 58.58+3.32 45544645 74.27+6.54 37.66+2.47
Sitresi 3.Hafta 10 23.93+351 56.15+3.21 41.23%6.02 69.73+6.10 36.09+2.54
4Hafta 10 20.99+2.93 5231+2.97 36.1945.65 63.66+5.25 34.51+2.38
5Hafta 10 23.43+3.56 55.1143.65 40.38+6.11 68.38+6.46 36.02+2.60
B %0 10 19.6243.40 51.82+43.72 33.83+5.86 61.94+6.37 32.91+2.48
Posa Orant  g405 10 23.3242.72 55.67+2.39 40.15+451 68.67+4.61 35.69+1.73
%50 10 2225+3.35 54.24+3.78 38.36+5.77 66.47+6.42 35.08+2.15
%75 10 25.18+2.61 56.98+3.12 43.41+4.49 71744515 37.16+1.43
%100 10 27.0142.71 57.71+3.28 46.45+457 74.09+5.40 38.75+1.24
AXB
1.Hafta %0 2 17.9342.31 50.08+2.76 30.90+3.97 58.86+4.43 31.61+1.89
%25 2 2278+1.89 54.90+1.72 39.28+3.26 67.51+3.29 35.55+1.40
%50 2 21.56+4.38 53.58+5.01 37.18+7.55 65.25:8.41 34.56+2.97
%75 2 23.42+1.81 54.83+0.80 40.38+3.11 68.51+3.04 36.10+1.37
%100 2 27.01+1.65 57.96+1.14 46.48+270 74.30+258 38.71+1.07
2 Hafta %0 2 21.96+1.87 54.52+1.88 37.85+3.24 66.38+3.39 34.74+1.37
%25 2 26.77+5.14 58.86+3.81 45.86+8.44 74.69+8.19 37.73+3.34
%50 2 25.64+4.86 57.98+4.60 44214838 72.96+8.74 37.14+3.07
%75 2 27.86+1.87 60.22+1.90 48.04+3.22 77.04+350 38.56+0.99
%100 2 30.15+0.61 61.36+1.28 51.74+1.05 80.26+1.65 40.140.02
3.Hafta %0 2 19.23+1.15 51.8241.42 33.14+1.97 61514226 32.59+0.84
%25 2 2334+150 56.09+1.29 40254259 69.04+256 35.64+1.13
%50 2 22.38+2.37 54.77+2.97 38.58+4.08 67.01+4.78 35.11+1.40
%75 2 26.59+1.33 59.09+1.57 45854231 74.80+2.65 37.80+0.66
%100 2 28.11+1.07 58.98+1.68 48.35+1.77 76.27+2.42 39.34+0.23
4.Hafta %0 2 17.44+1.02 49.26+1.40 30.06+1.76 57.71+2.12 31.38+0.77
%25 2 21.55:0.84 53.57+0.46 37.15:1.45 65.19+121 34.73+0.81
%50 2 19.4043.23 50.67+4.17 33.44+558 60.74+6.54 33.30+2.24
%75 2 22.54+2.82 53.74+3.68 38.86+4.86 66.33+5.82 35.80+1.55
%100 2 24.05:1.70 54.29+2.66 41.46+2.93 6831£3.90 37.35+0.60
5.Hafta %0 2 21.56+7.68 53.42+8.41 37.17+13.25 6522144 3423547
%25 2 22.15:0.21 54.93:0.19 38.19+0.36 66.92+0.05 34.81+0.35
%50 2 2226+£1.27 5420+1.04 38374219 66.41+2.11 35.28+1.03
%75 2 25.48+2.42 57.04+2.72 43.93+4.16 72.01+4.70 37.56+1.31
%100 2 25724398 5595+4.94 44224671 71.33+8.03 38.22+1.78
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda kullanilan kara havug posasinin fermente havu¢ suyunun Minolta renk
degerleri (L*,a*,b*,C*,h) iizerine etkisi

4.2.14. Duyusal Analiz

Fermente havug suyu ornekleri 15 kisilik bir panelist grubu tarafindan siralama
testine gore en ¢ok begenilen Ornekten en az begenilen Ornege dogru siralanarak
degerlendirilmistir. Sonraki testte ise iiriinler tat, renk, genel izlenim agisindan 100 puan
tizerinden panelistler tarafindan puanlandirilmigtir. Siralama testi sonuglarina gore en
cok begenilen 6rnek 111 kod numarali 6rnektir ve 13 kisi bu 6rnegi en ¢ok begenmistir.

2 kisi ise 112 kod numarali 6rnegi en ¢ok begenmistir.

Duyusal analizlerde kullanilan 6rnek kodlarinin karsiliklart séyledir;
111: % 100 havug ile hazirlanan 6rnek

112: % 75 havug+% 25 posa ile hazirlanan 6rnek

113: % 50 havug+% 50 posa ile hazirlanan 6rnek

114: % 25 havug+% 75 posa ile hazirlanan 6rnek

115: % 100 posa ile hazirlanan 6rnek

Siralama testi sonuglarina gore;
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Cizelge 4.10. Siralama testi sonuglari

Begenilme
sirasi 111 112 113 114 115
1. sira 13 kisi 2 kisi 0 kisi 0 kisi 0 kisi
2. sira 2 kisi 12 kisi 1 kisi 0 kisi 0 kisi
3. sira 1 kisi 7 kisi 7 kisi 0 kisi 0 kisi
4. sira 0 kisi 0 kisi 5 kisi 8 kisi 2 kisi
5. sira 0 kisi 0 kisi 0 kisi 5 kisi 10 kisi

Siralama testi sonucunda en ¢ok begenilenden en az begenilen 6rnege dogru
siralama soyledir;

1.111

2.112

3.113

4.114

5. 115

Puanlama testinde; orneklerin gesitli 6zelliklerine goére 100 tizerinden verilen
ortalama puanlar gizelge 4.11°de goriilmektedir.

Her iki duyusal analiz testlerinde de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen 6rnek 111
nolu 6rnek yani %100 havugla hazirlanan 6rnek olmasi yani sira 2. begenilen %75
havug+%?25 posa iceren Ornektir. Denemelerde fermente havug¢ suyunda % 25 posa
kullaniminin kabul edilebilir bir oran oldugu goriilmiistiir. Daha fazla kullaniminin ise

yapilan testler sonucunda ¢ok olumlu sonuglar vermedigi gozlenmistir.

Cizelge 4.11. Puanlama testi sonuglar1

ORNEKLER RENK TAT GENEL iZLENIM
111 94 98 97
112 80 70 76
113 52 55 50
114 22 26 24
115 10 14 12
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Fermente siyah havug¢ suyunda, siyah havug yerine belirli oranlarda siyah havug
posasi kullanilarak yapilan denemelerde genel itibariyle titrasyon asitligi, pH, suda
¢Oziinlir kuru madde, renk tonu, renk indisi, renk bilesimi, antosiyanin, antioksidan,
fenolik madde, duyusal analiz gibi ¢esitli testler uygulanmistir. Bu analizler sonuglarina
gore varyans analiz sonuclari belirlenmis, istatiksel olarak hangi degerlerin Snemli
oldugu ve 6nem seviyeleri belirlenmistir. Tiim arastirmalar sonunda en iyi sonucu %100
siyah havugla yapilan deneme verirken, %75 siyah havu¢ ve %25 posa kullanilarak
yapilan denemelerinde gayet basarili oldugu goriilmiistiir. Bu deneme sonuglarina gore;
fermente siyah havug¢ suyu iretiminde c¢esitli yontemlerin uygulanabilecegi ispat
edilmis, mevcut kullanilan {iiretim yontemlerinin nasil daha ekonomik hale
getirilebilecegi konusunda bir aragtirma yapilmistir. Uretimde siyah havug yerine siyah
havu¢ posasi kullanimiyla 1 ton fermente havuc suyu elde edebilmek icin yaklasik
olarak 200 kg siyah havu¢ kullanildig1 disiiniiliirse, bu uygulamayla beraber 150 kg
siyah havu¢ ve 50 kg siyah havu¢ posast kullanilarak iiretim yapilabilecegi
kanitlanmistir. Bu uygulama benzer iiretim yontemlerine sahip diger fermente sebze
sularinda da Ozellikle salgam suyunda da kullanilabilir. Ayrica havug konsantresi
islenmesinde yan {irlin olarak ortaya ¢ikan siyah havug¢ posasi da atil durumdan

kurtularak, degerlendirilmis olacaktir.

5.2. Oneriler

Fermente siyah havug suyunda, siyah havug yerine belirli oranlarda siyah havug
posasi kullanimai {izerine yapilan bu arastirmanin sonuglarina gore belirlenen, %75 siyah
havug ve %25 siyah havug posast kullanimi % 100 siyah havugtan yapilan 6rnekten
sonra en begenilen 6rnek olmustur. Deneme {iiretimi sanayiye uygulandigi taktirde, %
75 siyah havug ve %25 posa ile yapilan regete; 1. kalite iirlin i¢in uygulanabilir.
Isletmede eger 2. kalite bir iiriin ya da baska bir marka altinda ucuz iiriin iiretme
diisiincesi varsa, bunun i¢inde %50 siyah havug¢ ve %50 siyah havug posasi kullanilarak
olusturulacak recete kullanilabilir. Bu sekilde iki farkli kalitede iiriin iireterek daha ¢ok

miisteri kitlesine ulagabilmek miimkiin olacaktir.
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