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Bu calismada, depolama sirasinda salgam suyunda meydana gelen fenolik bilesen
kayiplarinin engellenerek renk stabilizasyonunun saglanmasi amaglanmistir. Bu amagla,
calisma kapsaminda salgam suyu iiretiminde geleneksel yontem kullanilmistir. Uretim
sirasinda, II. Fermantasyon (havug fermantasyonu) baslangicinda {i¢ farkli konsantrasyonda
(300 mg/L, 600 m/L, 900 mg/L) tanen ilave edilmistir. Uretilen salgam sulari, alt1 ay
boyunca iki farkli sicaklikta (4 °C ve 20 °C) depolanarak, depolama sicaklig1 ve siiresinin
renk kayiplarina etkisi incelenmistir. Farkli miktarda tanen ilavesi ile iiretilen salgam
sularinda toplam asitlik degerleri laktik asit cinsinden 7,09-7,87 g/L arasinda degismistir.
Alt1 aylik depolama siiresi sonunda ilave edilen tanen miktar1 ile toplam monomerik
antosiyanin miktar1 arasinda pozitif korelasyon belirlenmis ve ilave edilen tanenler ile
antosiyaninlerin kopigmentasyon olusturdugu anlasilmistir. Benzer sekilde, alti aylik
depolama sonrasinda tanen ilaveli Orneklerde baglangica gdére meydana gelen toplam
fenolik madde kaybinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Salgam
sularinda dogal rengin en fazla korundugu deneme 600 mg/L tanen ilaveli deneme olmus
ve polimerik renk orani bu denemede %28,13 olarak belirlenmistir. Depolama sicakliklar
karsilagtirildiginda yiiksek sicaklikta depolama sonucu salgam suyunun fenolik bilesikleri
ve antosiyaninlerinde meydana gelen kayip oraninin arttigi belirlenmistir. Her iki depolama
sicakliginda da salgam suyunun kendine 6zgii rengi olan kirmizilik degeri (+a*) kontrol
grubunda tanen ilaveli salgamlara gore daha diigiik bulunmustur. Duyusal analiz sirasinda
test edilen tiim ozelliklerde 600 mg/L tanen ilaveli salgam suyu en yiiksek puani almus,
ayrica tercih testi sonuglarina gére 11 panelistin 8’1 tarafindan ilk sirada tercih edilerek en
begenilen deneme olmustur.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, tanen, fenolik bilesen, renk, raf Omri,
depolama
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In this study, color stabilization of shalgam beverage during storage by preventing
phenolic component losses was aimed. For this purpose, shalgam juices were produced using
traditional production method. Tannin was added at three different concentrations (300 mg/L,
600 mg/L and 900 mg/L) at the beginning of the second fermentation (black carrot
fermentation). Shalgam juices produced were stored at two different temperatures (4 °C and 20
°C) for six months and the effect of storage duration and temperature on colour properties of
shalgam was investigated. The total acidity values (expressed as lactic acid) of shalgam juices
produced with the addition of different amounts of tannins varied between 7.09-7.87 g/L. At the
end of the six-month storage period, a positive correlation was determined between the amount
of added tannin and the total amount of monomeric anthocyanin. It means that copigmentation
occured between tannins and anthocyanin compounds. In comparison to the initial value, losses
of total phenolic substances were higher in control group than the all tannin added shalgams at
the end of the six month storage. The shalgam produced by the addition of 600 mg/L tannin has
the closest color to its original color and its polymeric color ratio was determined as % 28.13.
When the different storage temperatures were compared, it was determined that the loss ratio of
phenolic compounds and anthocyanins of shalgam beverage increased with the increment of
storage temperature. The redness value (+a*), which is the distinctive color of shalgam
beverage, was found to be lower in control sample than tannin added samples at both storage
temperatures. According to the sensory results, the shalgam produced with the addition of 600
mg/L tannin has the highest scores in all properties tested. In addition, this shalgam sample was
preferred in the first rank by 8 out of 11 panelists through preference test.

Keywords:  Shalgam, tannin, phenolic compounds, color, shelf-life, storage



GENISLETILMIS OZET

Tanenlerin kopigment olarak kullaniminin saraplarda renk {izerine olumlu
etkileri oldugu bilinmektedir. Antosiyanin bakimindan zengin bir igecek olan
salgam suyunda tanen ilavesinin renk stabilitesi lizerine etkisini inceleyen bir
caligma bulunmamaktadir. Bu nedenle kirmiz1 bir i¢ecek olan salgam suyuna farkli
miktarlarda iiziim taneni (katesin) ilavesi yapilip farkli sicakliklarda (4°C ve 20°C)
alt1 ay depolanma dncesi ve sonrasi renk ve fenolik bilesen degerleri belirlenmistir.
Aragtirmada hammadde olarak Adana piyasasindan temin edilen siyah havug,
bulgur unu (setik), ekmek mayasi, icilebilir nitelikte su ve kaya tuzu kullanilmstir.
Salgam suyu lretiminde ilave edilen tiziim taneni (Tanin VR Color), gidalarda
kullanilabilir niteliktedir. Salgam sularinin {iretiminde sicakligi 25°C’ye ayarlanan
bir fermantasyon odas1 kullanilmistir. Bu calismada geleneksel iiretim metodunun
ilk asamas1 olan hamur fermantasyonu 3 giinde tamamlanmis olup, siire sonunda
elde edilen fermente hamurun pH ve asitlik degerleri sirasiyla 4.32 ve 8.32 g/L
(laktik asit cinsinden) olarak belirlenmistir. Ikinci fermantasyon olan havug
fermantasyonu ise 7 giinde tamamlanmigstir. Fermantasyon sonunda tanen ilaveli
orneklerde laktik asit cinsinden en yiiksek asitlik (7.87 g/L) 600 mg/L tanen ilaveli
ornekte belirlenirken, en diisiik asitlik ise (7.09 g/L) 900 mg/L tanen ilaveli 6rnekte
belirlenmistir. Asitlik degerlerine paralel sekilde tanen ilaveli érneklerde en diisiik
pH degeri (3.54) 600 mg/L tanen ilaveli drnekte belirlenirken, en yiiksek deger ise
(3.60) 900 mg/L tanen ilaveli 6rnekte belirlenmistir. Uretilen salgam sularmin ucar
asit degerleri 0.50-0.56 g/L arasinda olup, TS11149 numarali Salgam Standardinda
belirtilen degere (<1.00) uygun bulunmustur. Kuru madde degerleri 28.05-29.03
g/L arasinda degismis olup, kontrol ve tanen ilaveli salgam sularinin tamaminin
kuru madde igerikleri standartta belirtilen degere (>28.00) uygun ¢ikmistir. HPLC
sonuglarina gore en diigiik laktik asit miktar1 4.44 g/L ile 900 mg/L tanen ilaveli
salgam suyunda belirlenirken, bunu 600 mg/L tanen ilaveli deneme (6.13 g/L) ve

300 mg/L tanen ilaveli deneme (6.35 g/L) takip etmistir. Tanen ilaveli denemeler
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arasinda en yiiksek glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktar1 sirasiyla 900 mg/L, 600
mg/L ve 300 m/L tanen ilaveli denemlerde belirlenmistir. 900 mg/L tanen ilave
edilerek iiretilen salgam suyunda belirlenen diisiik toplam asitlik, diigiik laktik asit
ve yiiksek seker miktarlar1 fermantasyon sirasinda ilave edilen yiiksek tanen
miktarimin ortamdaki mikrobiyal floray1 olumsuz sekilde etkileyerek fermantasyon
gidisatin1 negatif yone etkilemistir. Fermantasyon tamamlandiktan sonra salgam
sularinda belirlenen toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktar1 ilave edilen
tanen miktar ile pozitif korelasyon gostermistir. En diisiik TMA degeri ise kontrol
grubu iiretimde tespit edilmistir. Bu sonuca goére tanen miktarinin arttirilmasi
sonucu ortamda tanenler ile antosiyaninlerin kopigmentasyona ugradigi ve
antosiyanin stabilitesinin arttig1 anlagilmaktadir.

Tanen ilaveli salgam sularinin tamaminin renk yogunlugu (RY) degeri
kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur. En yiiksek RY degeri ise 600 m/L tanen
ilaveli salgam suyunda belirlenmistir. RY degerinin yiiksek olmasi iiriiniin renk
kaybina ugramadigini, sahip oldugu rengi korudugunu ifade etmektedir. Polimerik
renk oraninin (PRO) diisiik olmast tiriiniin sahip oldugu dogal rengin gostergesidir.
Elde edilen verilere gore en diisik PRO oram1 600 mg/L tanen ilaveli salgam
suyunda belirlenmistir ve bu deneme dogal rengi ile 6n plana ¢ikmigtir. Ancak 300
mg/L tanen ilaveli denemenin PRO orani kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
bulunmus ve bu durum antosiyaninlerin stabil kalmayarak parcalandigini isaret
etmistir. Uretilen salgam sularinda tanen analiz sonuglarina gore belirlenen tanen
miktar1 havu¢ fermantasyonu baslangicinda ortama ilave edilen tanen miktariyla
orantil1 bir sekilde yiiksekten diisiige dogru sirastyla 900 mg/L, 600 mg/L ve 300
mg/L tanen ilaveli denemelerde bulunmustur. Elde edilen verilere gore tanen
ilavesinin salgam suyunun toplam fenolik madde icerigini korumaya yardimci
oldugu anlasilmaktadir. 6 aylik depolama sonucunda her iki depolama sicakliginda
(4°C ve 20°C) tanen ilaveli 6rneklerde meydana gelen fenolik bilesen kaybi tanen
ilavesiz (kontrol) salgam suyuna gore daha diisiik ¢cikmustir. Alt1 aylik depolama

sonucunda her iki depolama sicakliginda da toplam fenolik iceriginde baslangig
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miktarina gore en az kayip 900 mg/L tanen iceren deneme olurken bunu 600 mg/L
tanen ilaveli deneme takip etmistir. Ortama ilave edilen tanen miktar1 arttikca
fenolik madde igeriginde daha az kayip belirlenmistir. Depolama sicakliklar1 (4°C
ve 20°C) karsilagtirildiginda ise sicakligin artmasi ile birlikte fenolik madde
icerigindeki kayip fenolik bilesiklerde 6zellikle antosiyaninlerde meydana gelen
oksidatif par¢alanma reaksiyonlarin hizlanmasindan dolay1 artmistir. Dolayisiyla
diisiik sicakliklarda depolama isleminin salgam suyunun toplam polifenol igerigini
korumaya yardimci olacagi elde edilen verilerden agik¢a anlasilmistir. Salgam
sularinin renk degerleri incelendiginde her iki sicaklikta da depolama siiresinin
biiylik ¢ogunlugunda en diisiik L* degeri’ne yani en koyu renge sahip olan 6rnek
en fazla tanen ilavesi (900 mg/L) yapilan salgam suyu olmustur. Alt1 aylik
depolama siiresi tamamlandiginda salgam suyunun antosiyaninlerden kaynaklanan
kirmizi renginin (+a*) en yiiksek oldugu 6rnek her iki depolama sicakliginda da
900 mg/L tanen ilave edilerek iiretilen salgam suyunda belirlenmistir. Kirmizilik
degeri en yiiksek ikinci deneme ise 4°C’lik depolamada 600 mg/L tanen ilaveli
deneme olurken, 20°C’lik depolamada ise 300 mg/L tanen ilaveli deneme
olmustur. Her iki depolama sicakliginda alt1 ay sonunda en diisiik kirmizi renge
sahip salgam suyu kontrol grubu olarak tespit edilmistir. Yukarida agiklanan renk
analiz sonuglarina dayanarak tanen ilavesinin antosiyaninlerin stabilizasyonuna
katki sagladig1 anlagilmistir. Her iki depolama sicakliginda da depolama sonunda
baslangica gore tim salgam sularmin kirnmmzi renk degerleri (a*) diisiis
gostermistir. Ancak antosiyanin miktarindaki kayip, kontrol grubu dahil tiim
denemelerde yiiksek sicaklikta (20°C) gerceklestirilen depolamada daha yiiksek
oranda belirlenmistir. Buna gore yiiksek sicaklikta depolama isleminin antosiyanin
parcalanmasini hizlandirdigi ve diisiik sicakliklarda depolamanin antosiyanin
pigmentlerindeki kayip oranini diisiirdiigi belirlenmistir. Duyusal analiz ve tercih
testi sonuglar1 degerlendirildiginde en fazla begenilen 6rnegin acik bir sekilde 600
mg/L tanen ilaveli salgam suyu oldugu goriilmiistiir. Bu 6rnek duyusal analizde

test edilen tim ozelliklerde (renk, koku, aroma, asitlik, genel izlenim vb.) en
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yiiksek puani almistir. Ayrica tercih testi sonuglarina gore 11 panelistin 8’1
tarafindan ilk tercih edilen, iki panelist tarafindan ise ikinci sirada tercih edilen
ornek olmustur. 900 mg/L tanen ilave edilerek iiretilen salgam suyu ise duyusal
ozelliklerin bircogu bakimindan en diisiik puani almasinin yanisira tercih testi
sonuclarina gore ise 11 panelistin 7’si tarafindan son siraya yazilarak duyusal

acidan begenilmemistir.
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1. GIRIS

Evrensel nitelikte iiretimi yapilan yogurt, sirke, sofralik zeytinler, ¢esitli
peynirler ve tursu gibi fermantasyon iirlinleri disinda iiretimi iilke veya bolgelerle
sinirli olan kefir, tarhana, boza, sake, kimiz ve salgam gibi fermantasyon {iriinleri
de vardir. Bu iiriinlerden geleneksel fermente Tiirk icecegi olan salgam suyu,
tiretiminde esas hammadde siyah havu¢ olmak iizere bulgur unu (setik), eksi
hamur, tuz, salgam ve su kullanilan kirmizi renkli ve eksi lezzetli bulanik bir
icecektir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Erten ve ark, 2008; Tanguler ve Erten,
2012a; Erten ve Tanguler, 2016).

Gilinlimiizde tiretimi evde, kiigiik isletmelerde ve endiistriyel dlgekte olan
salgam suyu, yorenin yemeklerine uyumu ve tat yoniinden tamamlamasi sebebiyle
Adana basta olmak iizere Hatay, Kahramanmaras Mersin ve Osmaniye’de acik
olarak veya sise ve plastik kaplar icerisinde yaygin bir sekilde tiiketilmektedir
(Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tangiiler, 2010). Salgam suyunun endiistriyel 6l¢ekte
iretiminin baslamasiyla birlikte iilkemizin hemen hemen her yerinde ve bazi

Avrupa tilkelerinde marketlerde satisa sunulmaktadir (Tangiiler ve ark, 2014a).

Nisan 2016 tarihinde revize edilmis salgam suyu standardinda “Salgam
suyu; bulgur unu, eksi hamur, igilebilir su ve yemeklik tuzun karistirilip laktik asit
fermantasyonuna (LAF) tabi tutulduktan sonra elde edilen Oziitiin, salgam
(Brassica rapa), mor havug (Daucus carota) ve istenirse aci toz biber ilave
edilerek hazirlanan karisimin tekrar LAF’na tdbi tutulmasi ile elde edilen ve
istendiginde 1s1l islem ile dayanikli hale getirilen {irin” olarak tanimlanmustir (TS,
2016).

Salgam suyunun karakteristik rengi siyah havugtan gelen antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir. Kimyasal olarak antosiyaninler, antosiyanidinlerin sekerlerle
esterlesmis formlaridir. Antosiyanidinlerin, dolayisi ile antosiyaninlerin, temel

yapitast flavilium katyonudur (2-fenilbenzopirillium). Antosiyanidinler, dogada

1
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serbest olarak bulunmazlar, her zaman bir sekerle esterlesmis halde, yani
antosiyanin halinde bulunurlar. Antosiyanin molekiiliine baglanan seker
molekiilleri bazi istisnalar disinda daima 3. pozisyondaki karbon atomuna baglanir
(Mazza ve Brouillard, 1990). Dogada en yaygin olarak bulunan ve salgam
suyundada baskin olan antosiyanin siyanidin-3-glikozittir (Kammerer ve ark,
2007).

Antosiyaninlerin yapist ¢ok iyi bilindigi halde parcalanmalari heniiz tam
olarak aydinlatilamamistir. Antosiyaninlerin rengi ortamin pH degerine baglh
olarak bir indikator gibi degisim gosterir. Diisiik pH degerlerinde mor-kirmizi,
daha yiiksek pH degerlerinde ise yesil-mavi bir renk alirlar. Hidroksil gruplari ve
metoksil gruplarinin  antosiyaninlerin rengi iizerine O6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Molekiildeki hidroksil grubu sayisinin artmasi, rengin pembeden
maviye dogru degismesine neden olur. Molekiildeki metoksil sayisinin artis1 ise,
rengin maviden pembeye dogru degismesine neden olur. Hidroksil ve metoksil
gruplariin sayisina gore antosiyaninlerin renginde gozlenen bu degisim, stabiliteyi
de etkilemektedir. Nitekim molekiildeki metoksil ve 6zellikle de acil gruplarinin
artmasi antosiyaninlerin stabilitesini arttirmaktadir. Buna karsin, besinci
karbondaki  glikozilasyon  antosiyaninlerin  stabilitesini ~ azaltmaktadir.
Diglikozilasyonun da, monoglukozilasyona goére antosiyaninlerin stabilitesini
arttirdig: bildirilmektedir (Turfan, 2008). Antosiyaninlerin stabilitesini
arttiran diger bir etken de, flavonoidlerle yaptiklar1 kopigmentasyondur. Bilindigi
gibi,  flavonoidler  renksizdirler.  Ancak  antosiyaninlerle  kompleks
olusturduklarinda, onlarin renklerini stabilize ederler. Flavonoidler disinda,
alkaloidler, amino asitler, niikleotidler ve hatta bizzat antosiyaninler de kopigment
olarak antosiyaninlerle kompleks olusturabilirler (Cemeroglu ve ark, 2004).

Kopigmentasyon hem renk yogunlugunu artirir (hiperkromik etki) hem de
antosiyaninlerin goriiniir bolgedeki maksimum absorbans gosterdikleri dalga
boyunun (Amax) artmasina neden olur (batokromik etki, mavilesme

etkisi). Antosiyaninler kopigment olusturarak, bir¢ok meyvenin bulundugu pH
2
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derecelerinde (3-5) renksiz hemiketal formunun olusumunu onlerler ve bdylece bu
pH derecelerinde bile antosiyaninlerin yogun renk icermesini saglarlar. Bircok gida
bilegseninde gozlendigi gibi antosiyaninler de c¢esitli faktorlerin etkisiyle
parcalanarak kendilerine 6zgii pembe—mavi renklerini kaybetmektedirler. Bu
durum antosiyaninlerin yapitasi olan flavilium katyonunun C halkasinin doymamis
yapida olmast ve dolayisi ile aktivitesinin ¢ok fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun sonucunda, antosiyaninler kolaylikla reaksiyona girerek
parcalanmaktadirlar. Antosiyaninlerin stabilitesi {izerine birgok faktor etkilidir. Bu
faktorlerin baslicalari; sicaklik, oksijen, pH, askorbik asit, hidrojen peroksit, kiikiirt
dioksit, enzimler, seker ve parcalanma iirlinleri, metal iyonlar1 ve 1siktir (Mazza ve
Brouillard, 1990).

Antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olan en Onemli faktor ise
sicakliktir. Gerek triiniin igslenmesi gerekse de depolanmasi siiresince uygulanan
yiiksek sicaklik, antosiyaninlerde mutlaka pargalanmaya neden olmaktadir.
Yapilan caligmalar Gzellikle meyve bazli {irlinlerin 1sitilmast ve depolanmast
sirasinda sicakligin antosiyaninler lizerine olumsuz etkisini ortaya koymustur. Bu
calismalar; depolama sicakligindaki her 10°C artisin, antosiyaninlerin pargalanma
hizin1 2-3 misli arttirdigini gostermektedir (Mazza ve Brouillard, 1990; Turfan,
2008).

Son yillarda ulusal 6lgekte iiretilen dnemli bir ticari iiriin haline gelen
salgam suyu iiretiminde yasanan sorunlardan biri de iiretimden sonra raf omrii
siiresince rengin stabil kalmamasi ve antosiyaninlerin parcalanmasiyla renkli
fenolik  bilesiklerin  kayba  ugramasidir. Bunda da  antosiyaninlerin
kopigmantasyona ugramamasi ve depolama sicakliginin 6nemli oldugu
disiiniilmektedir. Salgam suyunda depolama siiresince yasanan renk stabilitesi
sorununun tanen ilavesiyle bir dl¢iide giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu amagla
piyasada satilan bazi iriinler bulunmaktadir. Temel prensip ise antosiyaninlerle
tanenin kopigmantasyonunun saglanmasi ve daha stabil bir renk elde edilmesi ve

bunun uygun sicaklikla kontroliidiir. Tirkiye’nin bazi yorelerinde {iretimi
3
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endiistriyel Ol¢ekli olan salgam suyunda tanen kullanimu ile ilgili bir arastirmaya
literatiirde rastlanilmamustir.

Bu galigmanin amaci salgam suyu iiretiminde tanen ilavesinin ve depolama
sicakligiin salgam suyunun fenolik bilesikleri ve renk stabilitesi {izerine etkisini

ortaya koymaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fermantasyon Teknolojisi

Insanlar yasamlarinin devamu igin tiikettikleri, kokenleri ve islenme
bicimleri degisik, ¢esitli giinliik gidalarin iiretiminde fermantasyon ve kurutma
teknolojisinden eski zamanlardan beri siklikla yararlanmaktadirlar (Canbas ve
Fenercioglu, 1984; Erten ve Tangiiler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012a).

Fermantasyon, meyve, sebze ve tahillar gibi bozulabilir gida {irlinlerinin
daha dayanikli hale getirilip saklanmasinda ve yeni gidalar iiretebilmek igin
kullanilan kaynagi dogada bulunan en eski yontemlerdendir. Giiniimiizde de
yaygin olarak kullanilan fermantasyon islemi sonucu g¢esitli peynirler, sofralik
zeytinler, tursular, bazi alkollii icecekler ve yogurt gibi evrensel nitelikte fermente
gidalar iiretilmekle beraber, salgam, kefir, boza, tarhana ve sake gibi iiretimi
iilkeler veya bolgeler ile smirli pek ¢ok geleneksel fermantasyon iiriinlerine de
rastlanmaktadir (Turantas, 1998; Erten ve Tangiiler, 2010; Tangiiler ve ark,
2014b). Fermantasyon teknigi gidalar1 daha dayanikli hale getirmesinin yaninda
istah agma oOzelligi, besin degerinin artmasi, hazim kolayligi, yil boyu
bulunabilirliginin artmasi gibi bir¢ok olumlu etkiye sahiptir (Sethi,1990).

Tat ve aromasi ile damak zevkine hitap eden fermente gidalar, genellikle
laktik asit bakterileri tarafindan gerceklestirilen laktik asit fermantasyonu sonucu
elde edilirken, sarap ve bira gibi alkollii igecekler ise alkol iireten mayalarin
fermantasyonu sonucu ile elde edilir. Homofermantatif ve heterofermantatif olmak
tizere iki gruba ayrilan laktik asit bakterilerinden homofermantatif olanlar (Bazi
Lactobacilluslar, Pediococcus, Lactococcus vb.) Embden-Meyerhof Parnas yolunu
(Sekil 2.1) kullanarak fermantasyon sonunda sekerlerden biiyiik ol¢iide laktik asit
olustururken, heterofermantatif olanlar ise (Bazi Lactobacilluslar, Leuconostoc,
Oenococcus, Weissella vb.) heksoz monofosfat (pentoz fosfat) yolunu (Sekil 2.2)
kullanarak laktik asidin yaninda yan iiriin tirtinler iretirler (Holzaphel ve Wood,

1995; Axelsson, 1998; Tunail, 2009; Tangiiler ve ark, 2014a).
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Urettikleri laktik asit ve yan iiriinler (asetik asit, etil alkol, diasetil ve CO,)
iiriine kendine 6zgii bir aroma ve lezzet verir. Ayrica olusan yiiksek asitlik sebebi
ile pH’ya bagl olarak ortamda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin
gelismesi engellenerek materyallerin raf omrii arttirilmis olur (O’Toole ve Lee,
2004; Leroy ve De Vuyst, 2004). Gida teknolojisinde 6nemli bir role sahip olan
laktik asit bakterileri 6zellikle kefir, yogurt, kimiz gibi fermente siit iiriinleri,
salatalik tursusu, lahana tursusu ve salamura yesil zeytin gibi fermente bitkisel
iiriinler, boza, ekmek, ogi ve tarhana gibi tahil {iriinleri ve bunun yaninda sucuk,
sarap, balik sosu gibi pek ¢cok gidanin iiretimi ve dayanikliliginin saglanmasinin
yaninda olgunlastirilmasinda da kullanilirlar (Holzapfel ve Wood, 1995; Caplice ve
Fitzgerald, 1999; Blandio ve ark, 2003).

Laktik asidin meyve ve sebzeleri koruyup daha dayanikli hale getirmesi
Ozelliginden ve fermantasyon sonucu olusan laktik asit ve diger yan liriinlerden
dolayr insanlarin fermente bitkisel iriinlere giin gectikge ilgisi artmaktadir
(Turantas, 1998; Erten ve Tangiiler, 2010; Tangiiler ve ark, 2014b).

Sadece mikroorganizmalarin varliginda iiretilebilen fermente sebze sulari,
dogal (spontan) fermantasyonla veya starter kiiltiir kullanimi ile kontrollii bir
sekilde tretilir (Demir ve ark, 2006). Cogu sebzeler, uygun sicaklik ve siirede
salamura igerisinde bekletildigi takdirde floralarinda bulunan laktik asit bakterileri
(LAB) ve mayalar tarafindan dogal fermantasyona tabi olur. Ancak bu sekilde
dogal olarak fermente edilmis sebzelerde renk, aroma kaybi ve yumusama gibi
problemler ile karsilasilabilmektedir. Kontrollii fermantasyonda ise, fermantasyon
esnasinda kapali tanklarin kullanimi ve LAB’nin sekerlerin tamamin1 fermente
etmesiyle sebzelerin muhafazasi miimkiindiir. Kontrollii fermantasyon sonucu elde
edilen sebze sulari, normal sebze sularina gore beslenme fizyolojisi ve diyet
acisindan etkili duyusal Ozellikleri ile kolaylikla ayirilabilen laktik asit
fermantasyonu (laktoferment) ile iiretilmis sebze sulari iiretilebilmektedir (Ozler ve

Kilig, 1996; Acar, 1998; Tangiiler, 2010).
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GLUKOZ
Heksokinaz
Glukoz 6-P
Glukoz 6-P fosfoglukoz izomeraz
Fruktoz 6-P
Fosfofruktokinaz
Fruktoz -1.6- Bifosfat
Fruktoz -1.6- Difosfat Aldolaz

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

Gliseromutaz

Gliseraldehit -2-P

Enolaz l

Fosfoenolpiriivat

Pirtivatkinaz

Pirtivik Asit
Laktat l)chidrogcnuzl
LAKTIK ASIT

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

Glukoz 6-P
Glukoz - 6-fosfat dehidrogenaz l

6-fosfo-glukonat
O~
6-fosfo-glukonat dehidrogenaz
Ribuloz-5-fosfat

Ribulazepimeraz

Ksiluloz-5-fosfat

Fosfoketolaz
Gliseraldehit-3-P Asetil-fosfat
lGliscraldchit-}-foslht dehidrogenaz l
1,3-difosfogliserat Asetil Co-A
Fosfogliserat kinaz Asetaldehit dehidrogenaz
3-fosfogliserat Asctaldehit
Fosfogliserat mutaz Alkol dehidrogenaz
2-fosfogliserat ETANOL veya ASETAT

I\Enolaz
H,O
Fosfoenolpiriivat
Pirtivat kinaz
Pirlivik asit
lLakmt dehidrogenaz

LAKTIK ASIT

Sekil 2.2. Heterofermantatif laktik asit fermantasyonu (Marshall ve Tamime, 1997;
Axelsson, 1998; Hutkins, 2006).
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2.2. Salgam Suyu ve Bilesimi

Geleneksel Tiirk laktik asit fermente igecegi olan salgam suyu, laktik asit
fermantasyonu sonucu elde edilen kirmizi renkli, bulanik, eksi lezzetli olan bir
icecektir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Tiirker ve ark, 2004; Erten ve ark, 2008;
Erten ve Tangiiler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b). Salgam suyu Adana, Mersin,
Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illeri ile bu illere bagli ilgelerde tiiketilmekle
beraber son zamanlarda Ankara, Istanbul, Izmir gibi illerde de tiiketimi
yayginlagmistir. Salgam suyu tiiketiminin en yaygin oldugu yore olan Adana ve
cevresinde acik olarak veya farkli kaplar icerisinde siselenmis bir sekilde acili ve
acisiz olmak iizere iki cesit olarak tiiketime sunulmaktadir (Canbas ve Deryaoglu,
1993; lyicinar, 2007; Tangiiler, 2010).

Kefir, salamura zeytin, yogurt, tursu gibi fermente bitkisel iiriin olan
salgam suyunun fermantasyonunda etkili olan LAB fermantasyon esnasinda
glikoz, fruktoz ve sakkaroz kullanirlar (Fleming, 1982; Fleming, 1991; Erginkaya
ve Hammes, 1992; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Tangiiler ve Erten, 2009).

Fermantasyon sonunda olusan laktik asit, salgam suyuna hosa giden tadi
vermekle beraber ayni zamanda ortama dayaniklilik kazandirma, sindirimi
kolaylastirma, sindirim sisteminin pH’sim1  diizenleme ve viicudun bazi
minerallerden daha fazla yararlanmasim saglama gibi oOzellikler de
kazandirmaktadir.

Ayrica patojen mikroorganizmalarin asidik pH’larda elde edilen laktik asit
fermantasyonu (LAF) driinleri igerisinde gelisememesi bu iriinlerin saglik
acisindan giivenilir olarak kabul edilmesini saglar (Fellows, 2000; Ozhan, 2000;
Tangiiler, 2010).

Geleneksel yontemlerle fiiretimi gerceklestirilmis salgam suyu denemeleriyle
piyasadan temin edilen salgam sularinin karsilastirilmasi sonucu bilesimlerinin

oldukea farkli oldugu goriilmiistiir (Canbas ve Deryaoglu, 1993).
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Salgam suyunda tat ve aromaya biiyiik dlglide katki saglayan laktik asit
miktart 5.18 g/L ile 8.91 g/L arasinda degisir. Asetik asit cinsinden hesaplamasi
yapilan ugar asidin ortalama konsantrasyonu 0.89 g/L iken, kiil 17.25 g/L, toplam
kuru madde 26 g/L, etil alkol 3.64 g/L, protein 1.25 g/L, CO, 0.74 g/L ve tuz 16.3
g/L’dir. Rengini siyah havugtaki renk maddelerinden (antosiyaninler) alan salgam
suyunun rengi hakkinda bilgi veren renk indisi 71-131 arasinda degismektedir.
(Canbas ve Deryaoglu, 1993; Agirman, 2014). Antosiyanin konsantrasyonu 88.3
mg/L ile 134.6 mg/L arasinda degisiklik gosterir (Miisoglu, 2004; Erten ve ark,
2008). Salgam suyunun genel bilesimi Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1. Salgam suyunun ortalama bilesimi ve TS 11149 salgam suyu
standardinda bildirilen degerler (TS,2016)

Salgam Suyunun Bilesimi TS11149
Minimum Maksimum  Ortalama Salgam
Suyu
Standard1
Toplam asitlik™ (g/L) 5.94 8.91 7.11 >6.0
pH 3.33 3.67 3.49 <38
Laktik asit (g/L) 5.18 8.05 6.81 >45
Ugar asit” (g/L) 0.57 1.16 0.89 <1.0
Etil Alkol (g/L) 1.32 6.41 3.64 bm
Kuru madde (g/L) 22.9 29.2 26.0 >28
Protein (g/L) 0.88 1.83 1.25 bm
Kiil (g/L) 14.6 20.65 17.25 <2.0
NaCl (%) 1.37 1.97 1.63 <17
Karbondioksit (g/L) 0.44 0.79 0.74 bm
Renk indisi (Dsyo) 71 131 102 bm
Antosiyanin® (mg/L) 88.3 134.6 114.1 bm

XX vy

. Laktik asit cinsinden,
belirtiimemis

: Asetik asit cinsinden, * : Siyanidin-3-glikozid cinsinden, bm:
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Tangiiler ve ark, (2014b) salgam suyu iiretiminde kullanilan siyah havug
miktarinin salgam suyunun bilesimi {izerine etkisini inceledikleri bir caligmalarinda
% 10, % 12.5, % 15, % 17.5 ve % 20 oranlarinda siyah havug ilave ederek ve
geleneksel yontem kullanarak salgam suyu tiretimini gergeklestirmistir. Denemeler
iizerinde yapilan bazi analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore ilave edilen
siyah havu¢ miktar1 arttik¢a toplam asitlik, kiil, kuru madde, toplam antosiyanin,
toplam fenol, renk indisi ve renk yogunlugu artmstir.

Arastirmacilar kullanilan siyah havu¢ miktar1 ile yukarida belirtilen
ozellikler arasinda 6nemli bir iligski oldugunu belirtmistir. Fermantasyon sonunda,
farkli siyah havu¢ miktarlar1 kullanilarak tiretilen salgam sularinda toplam asitlik
laktik asit cinsinden 4.95-7.45 g/L arasinda belirlenirken, pH degerleri ise 3.39-
3.49 arasinda degismistir. Calisma sonucunda salgam suyu tiretiminde kullanilan
siyah havug oraniin en az %15 olmasi gerektigi ifade edilmistir.

Canbas ve Fenercioglu (1984) Adana piyasasindan alinan salgam sularinin
kimyasal bilesimlerini inceledikleri bir ¢alismada, bilesimlerin satig yerine goére
degisebildigini ve salgam sularinin dogal olarak saklanmasinin gii¢ oldugunu
bildirmislerdir. Ayni aragtirmacilar 3’er farkli zamanlarda 10 farkli isletmeden
topladiklart salgam sularinda kuru madde miktarinin 22.0-30.0 g/L, tuz miktarinin
11.7-20.5 g/L ve toplam asit miktarinin 39-107 g/L arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Utus (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, geleneksel yontemle salgam
suyu iretiminde kullanilan siyah havu¢ boyutunun salgam suyu iizerine etkisi
incelenmis, toplam asitlik, 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 ve toplam fenol OY 280 olarak 23.3 — 28.99 arasinda bulunmustur.

2.3. Salgam Suyu Uretiminde Kullamlan Hammaddeler
Laktik asit fermantasyonu iirlinii olan salgam suyu iiretiminde, geleneksel

yontem ve dogrudan yontem olmak {lizere iki ana salgam {retim yontemi
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kullanilmaktadir. Uretim siireci, hammaddelerin hazirlanmasi, fermantasyon ve
paketlemeden olusur. Salgam suyu iiretiminde kullanilan hammaddeler siyah
havug, salgam, bulgur unu, tuz, eksi hamur ve su’dur (Canbas ve Fenercioglu,
1984; Erten ve Tangiiler, 2011; Tangiiler ve ark, 2014b).

Binlerce yildan beri yetistirilen havug, Apiaceae (eski adi Umbelliferae)
familyasina ait (Just, 2004) etli kokii sebze olarak kullanilan iki yillik 6nemli
koksti sebzeler arasindadir. Yapraklar: ¢cok parcali, cigekleri ise semsiye bigiminde
bir arada olan havug, turuncu ve siyah (mor) olmak iizere iki cesittedir (Iyicinar,
2007; Aggam ve Akyildiz, 2015). Diinya iizerinde kiiltiirii yapilan havuglar,
botanik siniflandirmaya gore ise iki gruba ayrilmis olup (Cebeci ve Hanci, 2017),
bunlar karoten (batiya ait) grup (Daucus carota ssp. sativus var. sativus) ile
antosiyanin (doguya ait) grup (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef)’tur
(Karatas ve ark, 2018). Diinya genelinde yetistirilen karoten (batiya ait) grubu
havuglar turuncu, sari, kirmizi veya beyaz kok renkli olup yapraklart az tiiylii bir
yaptya sahiptir (Tangiiler, 2010; Cebeci ve Hanci, 2017). Tiirkiye, Afganistan,
Misir, Pakistan ve Hindistan gibi daha ¢ok Asya iilkelerinde geleneksel olarak
yetistirilen antosiyanin (doguya ait) grubu havuglar ise kirmiz1 mor veya sar1 kok
renkli olup yapraklari tiiyli yapiya sahiptir (Pistrick, 2001; Kammerer ve ark,
2004).

Salgam suyu iiretiminde kullanilan Daucus carota ssp. sativus.var.
atrorubents Alef. antosiyanin grubuna ait olan siyah havug, batili {ilkelerce pek
bilinmese de turuncu havug ¢esitlerinden ¢ok daha eski oldugu ve hala geleneksel
olarak yetistirilip tiiketildigi bilinmektedir (Agirman, 2014; Karatas ve ark, 2018).
Antosiyanin grubuna ait siyah havug, az 151k ve yiiksek rutubet sartlarinda iyi bir
gelisme gostermektedir (Ozen, 2008). Tiirkiye’nin bazi bdlgelerinde yil boyunca
yetistirilmekte olan siyah havucun 6nemli iiretim bdlgesi I¢ Anadolu bélgesi olup,
Eregli ilgesi (Konya) en onemli iiretim yerlerindendir (Canbas, 1991; lyicnar,

2007; Tangiiler ve Erten, 2009).
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Gilinlimiizde dogal gida renklendiricilerine talep artis1 nedeniyle en 6nemli
dogal gida renklendiricilerinden olan siyah havucun iiretimi her gegen giin
artmaktadir (Kammerer ve ark, 2004; Erten ve ark, 2008; Agirman, 2014).

Siyah havugta 6nemli miktarda (5.12-6.45 g/100g) seker bulunmaktadir
(Sethi, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993). Tiirkiye’de yetistirilen siyah havuclarda
cesit ve iiretim kosullarina gore degisiklik gosteren temel ¢6ziiniir sekerler olarak
glikoz (1.10-5.60 ¢/100g), fruktoz, (1.0-4.36 ¢/100g) ve sakkaroz, (1.20-3.31
g/100g) bulunmaktadir. 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 (Deryaoglu, 1990; Kammerer ve ark,
2004; Erten ve Tangiiler, 2010).

Salgam suyu iiretiminde temel hammadde olarak kullanilan siyah havug,
seker fermantasyonu sirasinda laktik asit olusumu ve salgam suyunun kendine has
kirmiz1 rengini saglamak amaciyla 9%10-%20 arasinda ilave edilir (Canbas ve
Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Kammerer ve
ark, 2004). Salgam suyunun kirmizi rengi siyah havuglarda bulunan
antosiyaninlerden kaynaklanir. Siyah havuglarin en 6nemli antosiyanin bilesigi
acillenmis ve agillenmemis siyanidin tiirevleridir. Ana bilesen ise siyanidinlerden
kaynaklanan ferulik asit olarak tanimlanmistir (Kammerer ve ark, 2004; Turker ve
ark, 2004; Tangiiler, 2010; Erten ve Tanguler, 2012).

Tangiiler ve ark, (2014b) tarafindan yapilan bir ¢alismada salgam suyu
fermantasyonu baglangicinda eklenen siyah havu¢ miktarinin son {irliniin asitligini
ve rengini belirlemede Onemli etkisi oldugunu birdirmislerdir. Ayrica siyah
havucun salgam suyu {iretimindeki esas hammadde olmas1 kullanilan siyah havug
miktarinin liretim maliyetleriyle dogrudan iliskili oldugunu belirtmislerdir.
Curiciferae familyasindan Brassica cinsine ait bilimsel ad1 Brassica rapa L. olan

salgam kazik bir koke sahip olup, rengi beyaz-mor, yapraklart genelde oval, serin
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ve 1lik iklimlerde yetisen bir sebzedir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Sethi, 1990;
Okgu, 2003; Erten ve ark, 2008).

Yesil kisimlar1 yenebilen salgam cok zengin besleyici igerige sahiptir
(Tangiiler, 2010). Salgam, kalsiyum ve demir gibi minareller, A, B ve C grubu
vitaminler yaninda ¢6ziiniir sekerlerden glikoz (1.41 g/100g), fruktoz (1.10 g/100g)
ve sakkaroz (0.206 g/100g) i¢ermektedir (Rodriguez-Sevilla ve ark, 1999; Erten ve
ark, 2008; Tangiiler ve Erten, 2009).

Salgam suyu {iiretiminde pek kullanilmayan salgam, piyasada bulunursa
%2’ye kadar ilave edilebilir. Salgam ilavesinin salgam suyunun duyusal
karakteristikleri iizerine olumlu etki yaptigi rapor edilmistir (Canbag ve
Fenercioglu, 1984; Erten ve ark, 2008; Erten ve Tangiiler, 2010).

Tuz denilince aksine bir belirtme yoksa sodyum ve klor iyonlarinin
birlesmesinden olusan sodyum kloriir anlasilir (Halkman, 2005). Salgam suyu
hammaddelerinden biri olan tuz, salgam suyu iiretiminde fermantasyon florasini
kontrol etmek ve lezzet verme amagli kullanilmaktadir. Fermantasyon esnasinda
bozulma yapan ve patojen mikroorganizmalari inhibe edip laktik asit bakterilerinin
faaliyetlerini destekler (Agirman ve Erten, 2018). Salgam suyu iiretiminde rafine
edilmemis kaya veya deniz tuzu % 1-2 oraninda ilave edilir (Canbas ve Deryaoglu,
1993; Erten ve ark, 2008; Tangiiler ve Erten, 2009).

Bulgur unu (setik), salgam suyu iretiminde kullanilan minor
hammaddelerden biridir. Bulgur unu, Tritucum aestivum L. (Erbas ve ark, 2005)
bulgura islenmek iizere kaynatilmis ve kurutulmus bugdayin dis kabuklar1 ayrilip,
kirma haline getirilmesi sirasinda olusan ve elek altinda kalan kisimdan elde edilir.
Kirma haline getirilen tanenin % 2-3’liik kismini olusturur (Canbas ve Fenercioglu,
1984; Tangiiler ve Erten, 2009; Erten ve Tangiiler, 2010).

Bulgur unundaki kiil miktar1 2.32-3.59 g/100g, protein miktar1 12.4-17.6
g/100g arasinda olup, mineral maddelerden potasyum 2690-4550 mg/kg, demir
57.9-79.5 mg/kg, kalsiyum 1395-1598 mg/kg ve sodyum 298-474 mg/kg arasinda

oldugu belirlenmistir (Deryaoglu, 1990).
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Bulgur unu, geleneksel yontemde birinci fermantasyon sirasinda ayni
zamanda direk yontemde mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olarak rol oynar
(Erten ve ark, 2008; Tangiiler ve Erten, 2009; Tangiiler, 2010). Salgam suyu
iretiminde %3 oraninda kullanilan bulgur unu, direk hayvan yemi olarak
kullanilabildigi gibi ayn1 zamanda salgam suyu {iiretimi sonrast dogrudan veya
kurutulup tekrar hayvan yemi olarak ta kullamlmaktadir (Deryaoglu, 1990; Ozler
ve Kilig, 1996).

Ekmek mayasi, genellikle melas gibi sekerli hammaddelerden elde edilen
Saccharomyces (S.) cerevisiae tiirii sivi, pres ve kuru maya olarak elde edilen iist
fermantasyon tipi kiiltiir mayasidir (Canbas, 1995; Tangiiler ve Erten, 2009).
Salgam suyu iiretiminde maya olarak kullanilan eksi hamur, firincilikta hamur
fermantasyonu esnasinda kullanilan gece boyunca oda sicakliginda ekmek mayasi
hamurunun fermentasyona birakilmasi ile elde edilir. Geleneksel salgam suyu
iretiminde hamur fermantasyonu esnasinda eklenirken, dogrudan yontemle
tiretimde eksi hamur yaninda S. Cerevisiae da eklenebilir (Canbas ve Deryaoglu,
1993; Erten ve ark, 2008; Tangiiler ve Erten, 2009; Erten ve Tangiiler, 2010).

Eksi hamur, farkli laktik asit bakterileri ve mayalarin karigik kiiltiirlerini
igerir (Gobbetti ve ark, 2005; Paramithiotis ve ark, 2006; Corsetti ve ark, 2007).
Eksi hamurlardan genellikle Lactobacillus cinsine ait bakteriler izole edilirken,
Pediococcus, Leuconostoc ve Enterococcus tiirleri de siklikla eksi hamurlarda
bulunmaktadir. Eksi hamurlardan en sik izole edilen bakteriler, Fructilactobacillus
sanfrenciscensis, Lactiplantibacillus paraplantarum, Levilactobacillus brevis,
Limosilactobacillus pontis, Companilactobacillus paralimentarius,
Fructilactobacillus fructivorans, Limosilactobacillus reuteri ve
Limonilactobacillus fermentum tiirleridir.

Lactobacillus diginda ikinci mikroflora olarak diger laktik asit bakterileri
tiirleri de daha az miktarlarda bulunmaktadir. En sik bulunan maya S. cerevisiae ve

daha az miktarda S. exiguous, Candihamurda krusei ve Candida milleri gibi
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mayalarda bulunmaktadir (Gul ve ark, 2005; Gobbetti ve ark, 2005; Paramithiotis
ve ark, 2006; Corsetti ve ark, 2007; Tangiiler ve Erten, 2009).

Salgam suyu iiretiminde kullanilan su, igme suyudur (Erten ve ark, 2008).

2.4. Salgam Suyu Uretim Yontemleri

Glintimiizde endiistriyel diizeyde iiretilen salgam suyu icin standart bir
iretim teknigi bulunmamakla beraber iiretim yontemleri isletmeden isletmeye
degisiklik gostermektedir. Uretim  siireci, hammaddelerin  hazirlanmast,
fermantasyon ve paketlemeden olusan salgam suyu igin ticari olarak iki {iretim
yontemi mevcuttur; geleneksel yontem ve dogrudan yontem (Erten ve ark, 2008;
Erten ve Tangiiler, 2010; Tangiiler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b; Tangiiler ve
ark, 2014a).

Geleneksel yontem, birinci fermantasyon (hamur fermantasyonu) ve ikinci
fermantasyon (havu¢ veya esas fermantasyon) olmak iizere iki asamay1 igerir.
Amacit LAB’nin zenginlestirilmesi olan birinci fermantasyon; bulgur unu (%3),
kaya tuzu (%0.2), eksi hamur (%0.2) ve yeterli miktarda suyun karistirilip oda
sicakliginda 3-5 giin fermantasyona birakilmasi ile gerceklestirilir. Birinci
fermantasyon sirasinda asit icerigi 6nemli 6l¢iide artarken, temel olarak LAB ve az
miktarda mayalarin aktivitelerinden 6tiirii pH onemli dlgiide disiis gosterir. Siire
sonunda bulgur unu ve eksi hamurun fermente olmus karigimi 3-5 kez yeterli su ile
ekstrakte edilir. Bazi igletmeler su ile ekstraksiyon islemini gergeklestirmeden
hamuru dogrudan temiz bir bez igerisinde fermantasyon tankina birakirlar. Elde
edilen ekstrakt eksi hamur florasini da igerir ve ikinci fermantasyonun baslamasina
yardimci olur (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark, 2008; Tangiiler, 2010;
Erten ve Tangiiler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b; Tangiiler ve ark, 2014b).

Birinci fermantasyon sonucu elde edilen ekstratlar, temizlenmis ve
dogranmis siyah havug, tuz, istenirse dilimlenmis salgam ve yeterli su ile ikinci
fermantasyon i¢in tankta birlestirilir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu,

1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve Tangiiler, 2010, Tangiiler ve ark,
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2014b; Tangiiler ve ark, 2014a). Fermantasyon i¢in geleneksel olarak ahgap tanklar
kullanilabildigi gibi giiniimiizde fiberglas, plastik ve paslanmaz ¢elik tanklar da
kullanilmaktadir (Erten ve ark, 2008; Tangiiler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b).

Salgam suyu tiretim tekniklerinden olan dogrudan {iretim yonteminde ise,
hamur fermantasyonu gergeklestirilmez (Erten ve ark, 2008; Erten ve Tangiiler,
2010; Tanguler ve Erten, 2012b). Siyah havuglar segilip ayiklandiktan sonra kiigiik
parcalar halinde kesilir. Dograma islemi tamamlanmis olan siyah havuclar, tuz,
istenirse dilimlenmis salgam, ekmek mayasi (S. cerevisiae) veya eksi hamur ve
yeterli miktarda su bir tank icerisinde karistirlir.

Fermantasyon genellikle ortam sicakliginda 3-10 giin siire ile
gergeklestirilir. Salgam suyunun toplam asitligi baslica LAB’nin aktivitesi sonucu
artiy gosterir. Fermantasyon sirasinda renkli bilesiklerin (antosiyaninler) siviya
gecmesi ile fermantasyon sonunda kirmizi renkli ve eksi lezzetli bir icecek elde
edilir. Fermente sivi, kirmizi toz biber ilavesi ile de gesitlendirilebilir. Salgam suyu
iretiminde durultma gergeklestirilmez. Tanktan uzaklastirilan fermente {iriin, agik
olarak dokme seklinde veya hava almayan sise ve plastik kaplarda piyasaya
sunulur (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu,
1993; Erten ve ark, 2008; Tangiiler, 2010; Erten ve Tangiiler, 2012).

Salgam suyu iireminde fermantasyonun tamamlanmasi ve siiresinde etkili
olan en Onemli parametreler mikroflora, hammaddelerin kimyasal bilesimi,
fermantasyon sicakligi ve tuzdur. Salgam suyu iiretiminde fermantasyon, sicakligi
10°C-35°C arasinda degisen odalarda gergeklestirilir. Mevsimsel sicaklik
farkliliklart fermantasyon sirasinda muhtemelen baskin mikrobiyal floray1 etkiler
(Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993;
Erten ve ark, 2008). Ornegin, mayalarm g¢ogunlugu ve Leuconostoc (Leu)
mesenteroides 20°C -30°C arasinda degisen sicakliklarda baskin iken, ¢cogu LAB
30°C-35°C sicakliklarda hizli bir sekilde gelisim gosterir (Ribereau-Gayon ve ark,
2000).
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2.5. Fenolik Bilesikler

Bitkilerin sekonder bilesenleri; azot igeren bilesikler, fenolik bilesikler ve
terpenoidler, olarak ii¢ ana boliime ayrilirlar (Schofield ve ark, 1998). Bitkinin
normal gelisimi sirasinda iiretilen ikincil metabolitler olarak tanimlayabildigimiz
fenolik bilesikler yapilarinda genellikle bir aromatik halka ve bir veya birden fazla
hidroksil grup igerirler (Oztan, 2006).

Fenolik bilesikler bitkilerin tohum, kdk, dal, gévde, yaprak, cicek, sebze ve
meyve kisimlarinda bulunarak bitkilerin zararli dis etmenlerden (UV, radyasyon,
patojen mikroorganizmalar) korunmasini saglarlar (Lattanzio, 2001). Fenolik
bilesik igerigini; biliyime mevsimi, cins, g¢evresel ve iklimsel kosullar, bitki
hastaliklari, toprak cesidi, cografik bolge, olgunluk, uygulanan kiiltiirel islemler,
bitki dokularmin canli olup olmamasi gibi gesitli etkenler etkilemektedir
(Sellappan ve ark, 2002).

Fenolik bilesikler, aromatik halka yapilarina bagli olarak farkli antioksidan
kapasitelerine ve besinsel 6zelliklere sahip olmalarinin yaninda (Manach ve ark,
2004) gidada; lezzet, burukluk, renk gibi birden fazla duyusal 6zellikleri etkileyip,
bitki kokenli bir¢ok gida iiriiniiniin tadina ve aromasina katkida bulunurlar.

Genelikle bitkilerde bulunan fenolik bilesikler, ‘fenolik asitler’ ve
‘flavonoidler’ olmak tizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Fenolik bilesiklerin

siniflandirilmasi Sekil 2.3’te verilmistir.
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FENOLIK BIiLESIKLER

v v

Fenolik Asitler Flavonoidler
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Hidroksibenzoik Hidroksisinamik

Acitler Asitler l l
¥

. . . . Proantosivaninler
Antosivanidinler Flavonlar, Flavononlar Katesinler,
Flavonoller Lévkoantosvanidinler

Sekil 2.3. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmas: (Gan ve ark, 2019).

2.5.1. Antosiyaninler

Antosiyaninler; Yunanca’da ‘anthos (¢igek)’ ve ‘kyanos (mavi)’ (Delgado-
Vargas ve ark, 2000) anlamina gelen, klorofil ve karotenoidlerden sonra bitkiler
aleminde en yaygin bulunan suda ¢oziinebilir dogal renk maddeleridir (Sekil 2.4).

Sayist 630°den fazla olarak bilinen antosiyanin bilesikleri, en fazla renk
maddelerinin oldugu gruptur. Dogada ¢esitli bitki tiirleri icerisinde genis Olglide
dagilim gosteren antosiyaninler, genellikle meyveler ve ciceklerde bulunmakla
birlikte bazi tahil ve baklagillerde, kok ve yumru sebzelerde bulunmaktadir
(Narayan ve Venkataraman, 2000; Kong ve ark, 2003; Cemeroglu, 2009; Tangiiler,
2010; Glover ve Martin, 2012).

Antosiyaninler, meyve, sebze ve ciceklere kendine 6zgii olan kirmizi,
mavi, mor, viole tonlarindaki gesitli renkleri veren flavonoid olarak bilinen bitki
bilesimlerinin en biiylik gruplarindan birisidir (Cemeroglu ve ark, 2001; Tiirker ve

ark, 2004).
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Sekil 2.4. Antosiyanin genel yapisi (Castafieda-Ovando ve ark, 2009)

Hiicre stoplazmasinda glikozit formda bulunan antosiyaninler, kimyasal
olarak antosiyanidinlerin (veya aglikon) glikozitleridir. Kismi hidrolize ugratilan
antosiyaninlerden glikozit bagi ile baglanmis bilesigin ayrilmasiyla geriye
antosiyaninlerin basit yapili hali olan antosiyanidin (veya aglikon) kalir.
(Cemeroglu ve ark, 2001; Cemeroglu, 2009). Antosiyanidinlerin yapilar1 Cizelge

2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Antosiyanidinlerin yapilari (Castafieda-Ovando ve ark, 2009)
Antosiyanidin @ R, R, R, R, Rs Rs R, Renk

Malvidin OH OH H OH OCH; OH OCH; Mavi-

Kirmizi

Siyanidin OH OH H OH OH OH H Turuncu-
Kirmizi

Petunidin OH OH H OH OCH; OH OH Mavi-
Kirmizi

Delfinidin OH OH H OH OH OH OH Mavi-
Kirmizi

Pelargonidin  OH OH H OH H OH H Turuncu

Oksijen igerikli heterosiklik halkaya C-C bagi ile bagl iki adet de aromatik

halkadan olusan antosiyanidinler (Konczak ve Zhang, 2004), dogada serbest halde
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bulunmayip, daima bir sekerle esterlesmis formda yani antosiyanin halinde
bulunurlar. Antosiyanin molekiiliine bagli olan seker bazi istisnalar disinda daima
3. pozisyondaki karbon atomuna baglanmig olarak bulunur. Antosiyanidinlere
bagli olan bu sekerler bulunus sikligina gore sirasiyla; glikoz, ramnoz, galaktoz,
ksiloz ve arabinozdur. Nadiren de olsa, antosiyanidinlere bu molekiillerden olusan
di- veya trisakkaritler de glikozit bagi ile baglanmaktadirlar (Jackman ve ark, 1987;
Kong ve ark, 2003; Cemeroglu, 2009).

Siyah havugtan gelen antosiyanin bilesikleri salgam suyuna kendine has
rengini vermektedir (Canbas, 1985). Antosiyaninlerden, glikon yapidaki siyanidin
glikozitleri siyah havucta en fazla bulunan bilesiklerdir. Ote yandan salgam
sularinda siyanidin-3-ksilosil-galaktoz ve siyanidin-3-ksilosil-glukozil-galaktozit
de salgam sularinda tanimlanan antosiyaninlerdendir (Toktas ve ark, 2018). EKinci
ve ark (2016), tarafindan yapilan ¢alismada salgam suyunda saptanan antosiyanin

miktarinin 95-231 mg/L arasinda degistigi bildirilmistir.

2.5.2. Tanenler

Tanenler, meyve (iiziim, hurma, kahve, kakao vb.) ve ¢ay yapraklari gibi
birgok bitkide bulunan polifenollerdir. Bate-Smith, (1962), tanenleri 500 ile 3000
Da arasinda kiitleye sahip suda ¢oziiniir fenolik bilesikler olarak tanimlamig ve
fenolik bilesiklerin olagan reaktivitesine ek olarak alkaloidleri, jelatini ve diger
proteinleri ¢okeltme kabiliyetine sahip oldugunu bildirmistir. Tanenler, proteinler
ve diger makromolekiiller ile biiyiik kompleksler olusturabilirler (Prommajakl ve
ark, 2014). Tikiiriik proteini ve glikoprotein ile kompleksler olustururlar, bu da
burukluga neden olur (Fontoin ve ark, 2008).

Tanen ve fenol bilesikleri uzaklastirict maddelerin etkinligi, durultma
maddesinin konsantrasyonuna ve bilesimine, tanenlerin 6zelliklerine (biiyiikliik,
yap1 ve heterojenite) ve etkilesimin kosullarma (pH, sicaklik, meyve suyu bilesimi

ve depolama siiresi) baglidir (Augustin, 1982; Hagerman ve ark, 1992; Talasila ve
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ark, 2012). Tanenler proteinlerle kompleksler olusturma yetenekleri sebebiyle
saraplarin, biralarin ve meyve sularinin durultulmasinda kullanilmaktadir.
Yapilarina ve ozelliklerine gore iki tiir tanen vardir, bunlar hidrolize edilebilir
tanenler ve yogunlastirilmig tanenlerdir.

Hidrolize edilebilir tanenler: gallik asit tiirevleridir; bir sekerin oligo

veya poliesterleridir ve degisken sayida fenolik asit igerirler (Sekil 2.5).

0
COOH HO
HO

QOH

HO OH 0
OH o

A B
Sekil 2.5. Gallik (A) ve Elajik (B) asitlerin kimyasal yapisi (Bruneton, 1993).

Kondense tanenler: Literatire bakildiginda kondense tanenlerin
yogunlasmig tanenler veya proantosiyanidinler olarak da adlandirildigi
goriilmiigtiir.  Yogunlasmig  tanenlerin  asidik bir ortamda 1sitildiginda
antosiyanidine dontismeleri proantosiyanidinler olarak tanimlanmistir. Hidrolize
edilebilir tanenlerden temelde farklilik gosterirler ¢iinkii molekiillerinde seker
yoktur ve yapilari flavonoidlerinkine benzerdir (Bruneton, 1993). Flavan-3-ols
(katesinler olarak da adlandirilir) ve flavan-3,4-diollerin (I6koantosiyanidin olarak
adlandirilir) polimerleridir veya her ikisinin karisimidir (Nkhili ve ark, 2009).
Bunlar ayn1 zamanda "kondense tanenler" olarak da adlandirilirlar ve yalnizca
kuvvetli asidik kosullar altinda hidrolize edilebilirler (Laughton, 1989). Kondense
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tanenler, en yaygin olarak 5000 Da olarak tanimlanan yiiksek molekiiler agirlikli
polimerlerdir. Yogunlasmis tanenler hidrolize direnglidir ve yalmizca giglii
kimyasal saldirilar bunlarin parcalanmasina izin verir. Bdylece sicak bir asit
muamelesiyle  kirmizimsi  pigmentlere  doniistirler ve bu  nedenle

proantosiyanidinler olarak adlandirilirlar (Macheix ve ark, 1991).

2.6. Kopigmentasyon ve Antosiyanin Stabilitesi

Antosiyaninler mor havuctan gelen ve salgam suyunun kendine has koyu
kirmizi renginden sorumlu olan temel bilesiklerdir. Salgam suyunda antosiyanin
miktart genellikle 88.30 mg/L — 145.60 g/L arasinda degismektedir (Erten ve ark,
2008; Giines, 2008).

Yakin zamanda yapilan bir calismada salgam suyunda acillenmis ve
acillenmemis antosiyaninlerin bulundugu belirtilmis ve salgam suyunda baskin
olarak bulunan bes antosiyanin su sekilde siralanmustir; siyanidin-3-ksilosil-
glukozil-galaktozit,  siyanidin-3-ksilosil-galaktozit,siyanidin-3-ksilosil-glukozil-
galaktozit (sinapik asit ile agillenmis), siyanidin-3-ksilosil-glukozil-galaktozit
(ferulik asit ile agillenmis) ve siyanidin-3-ksilosil-glukozil-galaktozit (kumarik asit
ile acillenmis) (Tangiiler ve ark, 2020).

Fermantasyon sirasinda daha fazla antosiyanin tiirevi olusabilir veya
ekstrakte edilebilir. Ancak, antosiyaninlerin vermis oldugu kirmizi renk stabil
degildir ve salgam suyu {iretildikten sonra monomerik antosiyanin igerigi hizla
azalmaya baglamaktadir (Vignault ve ark, 2019). Bu durum antosiyanin igeren
meyve-sebzelerin veya sarap, salgam gibi kirmizi renkli igceceklerin islenmesi ve
ozellikle depolanmasi sirasinda sorun olusturmaktadir. Ciinkii antosiyaninlerin
cesitli faktorlerin etkisiyle pargalanmasi sonucu bu gida {iriinlerinin en 6nemli
duyusal 6zelliklerinden olan renk kalitesinde azalma meydana gelmektedir.

Antosiyaninlerin sahip oldugu kimyasal yapi stabilite lizerine etkili olan en
onemli faktorlerdendir. Kimyasal yapilar1 igerisine hidroksil, glikozil, metoksil ve

acil gruplarmin eklenmesi stabilitelerinin yliksek oranda etkilenmesine yol
23



2. ONCEKI CALISMALAR Cemre KAYAPINAR

acmaktadir. Meydana gelen bu dayanikli yapi, yiiksek pH ortami veya bistilfitler
gibi etmenler ile zarar gérmekte ve sonugta renk kaybi olusmaktadir (Jing, 2006).

Antosiyaninlerin stabilitesini kimyasal yapilarinin yani sira sicaklik, 1s1k,
fenolik bilesikler, enzimler, metal iyonlari, askorbik asit, hidrojen peroksit, kiikiirt
dioksit ve gevresel etmenler gibi bircok faktor etkilemektedir (Horbowicz ve ark,
2014; Patras ve ark, 2010). Antosiyanin ve renk stabilizasyonunun saglanmasi i¢in
molekiiler komplekslerin olusumuna dayanan kopigmentasyon yontemi on plana
cikmaktadir. Kopigmentasyon sirasinda antosiyaninler genellikle renksiz olan
fenolikler, amino asitler veya organik asitler gibi bilesiklerle kompleks
olusturmakta ve bu kompleks yapi olustugunda antosiyanin stabilitesi artmakta ve
ayrica beklenenden daha yogun seviyede renk vermektedirler (Ertan ve ark, 2020).

Antosiyaninlerle kompleks olusturan bu maddeler ‘kopigment’ olarak
adlandirilmaktadir. Literatiirde saf kopigment (sinapik, ferulik, rosmarinik asitler,
katesin vd.) maddelerinin disinda dogal kaynaklardan (giil yapragi, mango kabugu,
siyah havug, iizim kabugu, biberiye vd.) elde edilen esktraklarin da kopigment
olarak kullanilabildigi belirtilmistir (Zou ve ark, 2019; Ertan ve ark, 2020).
Antosiyaninler kopigmentasyon ile daha kuvvetli, parlak ve stabil renklere sahip
olurlar. Kopigmentasyon yontemi gidalarda, meyve-sebzelerde ve meyve sularinda
titketici tercihini dnemli derecede etkileyen renk 6zelligini korumak ve arttirmak
i¢in 6nemli bir etkilesimdir (Askin ve Kiiglikoner, 2019).

Kopigmentasyon olay1 karmasik reaksiyonlardan olugmakta ve bazen net
olarak aciklanamamaktadir. Ancak, kopigmetasyon mekanizmasi ile flavilium
katyonunun stabilizasyonu kendiliginden birlesme, molekiil i¢ci kopigmentasyon ve
molekiiller aras1 kopigmentasyon olmak {iizere ii¢ farkli sekilde gerceklestigi
bildirilmistir (Askin ve Kiigiikéner, 2019; Vignault ve ark, 2019).

Antosiyaninlerin stabilizasyon reaksiyonlar1 arasinda tanenler ile polimer

olusturmak da bulunmaktadir (Nel, 2018).
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Versari ve ark (2013) tarafindan fermantasyon oncesi ortama tanen
eklenmesinin sarap ve siralarda oksidasyonu engelledigi, sarap yapisina katkida
bulundugu ve renk stabilizasyonunu sagladig1 ifade edilmistir. Ayrica, tanen
ilavesinden kisa bir siire sonra saraplarda kirmizi renk degerinin kopigmentasyon
reaksiyonu sonucu arttigi bildirilmistir (Vivas ve ark, 2003). Enolojik tanenlerin
(gallotanen ve yogunlastirilmis tanen) 150 ve 400 mg/L miktarinda ilavesi sonucu
fermantasyon baslangicinda renk yogunlugunda belirgin bir artis oldugu ancak
devaminda sarap yapim islemleri sirasinda bu renk farkinin yok oldugu
bildirilmistir (Bautista-Ortin ve ark, 2005).

Gombau ve ark (2019) enolojik tanen kullaniminin saraplarda malvidin-3-
O-monoglukozid antosiyaninin kopigmentasyonu {izerine etkisini arastirmis ve
sonu¢ olarak tanen ilavesinin kirmizi saraplarda yeni pigmentlerin olusumuna yol
actigint ve renk degerlerinin iyilestigini bildirmistir. Bu c¢aligmada renk
olusumunun tanen dozu ile iligkili oldugu ve ilave edilen kopigment miktar

arttikca kirmizi saraplarda renk 6zelliginin de iyilestigi belirtilmistir.

25



2. ONCEKI CALISMALAR Cemre KAYAPINAR

26



3. MATERYAL VE METOD Cemre KAYAPINAR

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hammadde

Aragtirmada hammadde olarak Adana piyasasindan temin edilen siyah
havug, bulgur unu (setik), ekmek mayas1 ve kaya tuzu kullanilmistir. Hamurun
hazirlanmasinda igilebilir nitelikte su kullanilmistir. Salgam suyu iiretiminde ilave
edilen tanen (Tanin VR Color), gidada kullanilabilir nitelikte olup LAFFORT

(Fransa) firmasindan temin edilmistir.

3.1.2. Denemelerde Kullanilan Arac ve Gerecler

Denemeler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimii  Biyoteknoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Salgam suyu

iretiminde sicaklig1 25°C’ye ayarlanan bir fermantasyon odasi kullanilmugtir.

Hamur fermantasyonu (I. Fermantasyon) 30 litrelik plastik kapta, havug
fermantasyonu (II. Fermantasyon) 10 litrelik bidonlarda gergeklestirilmistir.
Fermantasyon sonrasinda iiretilen salgam sular1 5 litrelik bidonlara aktarilip 4°C’de

buzdolabi kosullarinda ve 20°C’de kontrollii odada depolanmustir.

3.2. Metod
3.2.1. Salgam Suyu Uretimi

Salgam suyu iiretiminde tanen ilavesinin ve depolama sicakliginin fenol
bilesikleri ve renk stabilitesi {izerine etkisini incelemek amaciyla geleneksel
yontem kullanilarak salgam suyu tiretimi gerceklestirilmistir. Geleneksel yontemle
salgam suyu iretimi Erten ve Tangiiler (2012)’in bildirdigi sekilde iki farkli

asamada ve iki paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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Calismada dort farkli deneme kurulmustur. Bunlar;

1. Tanen ilavesi olmayan kontrol grubu
2. 300 mg/L tanen ilavesi
3. 600 mg/L tanen ilavesi
4. 900 mg/L tanen ilavesi

Salgam suyu iretiminde yukarida belirtilen miktarlarda tanen havug
fermantasyonu sirasinda ilave edilmistir. Ilk asamada %3 bulgur unu, %0,2 kaya
tuzu ve %0,2 eksitilmis maya karigimi, iizerine igilebilir nitelikte su ilave edilerek,
yogrulmus ve hamur kivamina getirilmistir. Daha sonra 25°C’de 30 litrelik hacimli
kapta fermantasyona terk edilmistir (I. Fermantasyon). I. Fermantasyon 3 giin
stireyle yiiriitiilmiistiir. Fermantasyon siiresince hamurda pH ve toplam asit
gelisimi takip edilmistir.

I. fermantasyondan elde edilen hamur, 1. Fermantasyonu gergeklestirmek
icin 10 litrelik 4 ayr1 plastik bidona (2 paralelli toplam 8 bidon) esit olacak sekilde
aktarildiktan sonra bidonlara %1 oraninda kaya tuzu ve %20 oraninda ayiklama,
yikama ve dograma islemleri uygulanmis siyah havug ilave edilmistir.

Bidonlara dolum seviyesine gelinceye kadar igilebilir nitelikte su ilavesi
yapildiktan hemen sonra litreye 300 mg, 600 mg ve 900 mg olacak sekilde ii¢
farkli dozda tanen ilave edilmis ve daha sonra bidonlar fermantasyona
birakilmistir. Tanen ilave edilmeyen deneme ise kontrol olarak alinmistir.

Fermantasyon, sicakligt 25°C olan bir odada gerceklestirilmistir.
Fermantasyonun gidisi toplam asit tayini yapilarak izlenmis ve asit miktarindaki
artig sona erdiginde fermantasyona son verilmistir. Fermantasyon sonunda salgam
sular1 siselenerek kimyasal ve duyusal analizler i¢in 2 farkli sicaklikta, 4 °C’lik
(C.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi soguk hava deposu) ve 20°C’de
(kontrollii odada), 6 ay boyunca depolanmistir. Salgam sular1 analizler siiresince
aynt yerde muhafaza edilmistir. Denemeler paralelli olarak yiiriitilmiistiir.
Kullanilan geleneksel yontem ve deneme deseni Sekil 3.1. *de verilmistir (Erten ve

Tangiiler,2012).
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3.2.2. Salgam Sularinda Yapilan Genel Analizler

Salgam suyu tiretimi sirasinda hamur ve havu¢ fermantasyonlar1 boyunca

pH ve toplam asitlik analizleri yapilmistir.

3.2.2.1. pH Tayini

Salgam suyu iiretimi sirasinda hamur ve havu¢ fermantasyonlar1 boyunca
ve fermantasyonunu tamamlamis salgam sular1 6rneklerinin pH tayini, cam elektrot
uclu dijital pH metre (Mettler toledo) kullanilarak oda kosullarinda yapilmistir
(Cemeroglu, 2013).

3.2.2.2. Toplam Asit Tayini

Salgam suyu lretimi sirasinda hamur ve havug fermantasyonlar1 boyunca
ve fermantasyonunu tamamlamis salgam sular1 6rneklerinin toplam asitlik miktari
titrasyon yontemi ile belirlenmistir. 10 mL 6rnek iizerine 20 mL saf su konulup pH
metre kullanilarak 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar titre edilmistir. Sonuglar, laktik
asit cinsinden g/L olarak verilmistir (A.O.A.C, 1990; Cemeroglu, 2007).

V.f.E.100

Titrasyon asitligi, % = m
V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1, mL

f : Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin faktorii

E: 1 mL 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktari, g

M : Titre edilen 6rnegin miktari, mL.

3.2.2.3. Toplam Kurumadde Tayini
Fermantasyonunu tamamlamig salgam suyu oOrneklerinden yaklasik 3 g
tartilarak 70°C ‘deki fanh etiivde kurutulmus ve Orneklerin kurumadde miktar:

belirlenmistir. Oncelikle kurutma islemi icin daha onceden hazirlannus kaplar
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etlivde belirli bir siire bekletilmistir. Belirli bir siire sonra sabit tartima gelmeleri
icin desikatore alinan 6rnek kaplari tartilmig, tartimlar not edilmistir. Daha sonra
bu kaplarda ornekler tartilmig ve tartimlar kaydedilmistir. Tartimi tamamlanan
ornekler 70°C ‘deki fanli etiivde kurumaya birakilmigtir. Tartim degeri sifirdan
sonraki 3. veya 4. hane degismeyene kadar tekrarlanmis ve degisimin olmadigi
anda analiz sonlandirilmis ve kuru madde degerleri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

M3 - M1

Toplam Kuru Madde = (m

)

M1: kurutma 6ncesi bos kap/kapak agirlig (g)
M2: islem Oncesi kap+ornek agirligi (g)

M3: islem sonras1 kap+o6rnek agirligi (g)

3.2.2.4. Ugar Asit Tayini

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

3.2.2.5. Organik Asit, Seker ve Gliserol Tayini

Salgam suyu 6rneklerinde seker (glikoz, fruktoz, sakkaroz), organik asit
(tartarik, malik, laktik, asetik ve sitrik) ve gliserol tayinleri Yiiksek Performansh
S1vi Kromatografisi (HPLC) ile yapilmstir.

Salgam suyu numuneleri gerekli 6n hazirliklardan gegtikten sonra 20 uL
ornek dogrudan HPLC’ye enjekte edilmistir. Salgam suyundaki organik asit ve
seker konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda dis standart metodu kullanilmistir
(OIV, 2016). Bu amagla standart c¢ozeltilerden 7 farkli konsantrasyonda
kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmis ve HPLC’ye enjekte edilmistir. Elde edilen
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verilerden kalibrasyon egrileri olusturulmus ve bu egriler kullanilarak 6rneklerdeki
seker ve organik asit miktari belirlenmistir (Rudnitskaya ve ark, 2006).

Organik asitlerin ve sekerlerin analizi, Bio-Rad Aminex HPX-87H (300
X7,8 mm) kolon kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekerlerin analizi i¢in, refraktif
indeks (RID) dedektorii, organik asit analizi i¢in Diyot array (DAD) dedektori
kullanilmistir. Analizlerde tasiyict faz olarak 5 mM’lik siilfirik asit ¢ozeltisi
kullanilmistir. Akis hizit 0.5 ml/dk ve kolon sicakligi 50° C olarak ayarlanmistir.
Analizler 210 nm dalga boyunda yiiriitilmiistiir (Rudnitskaya ve ark, 2006).

Organik asit ve seker miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan standart
maddeler, bu maddelere dair genel veriler (molekiil agirliklar1 ve formiilleri),
standartlarin tutulma zamanlar1 (RT), ¢alisilan konsantrasyon araligi ve kullanilan

denklemlerin R? degerleri Cizelge 3.3.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Analizde kullanilan sekerlerin ve organik asitlerin genel verileri ve
kalibrasyon denklemleri

Kons. Arahg

Standart Formiil MA (g/mol) RT (g/L) R2

Sekerler

Sakkaroz C1oH2,011 342.3 9.6 3.7-0.1 0.9997
Glikoz CeH1,04 180.16 11.2 5.2-0.2 0.9995
Fruktoz CeH1,04 180.16 12.3 5.3-0.2 0.9996
Organik Asitler

Sitrik asit CsHsO7 192.124 9.9 2.2-0.08 0.9992
Tartarik asit C4HsO5 150.087 10.6 5.08-0.15 0.9990
Malik asit C4HsOs 134.09 11.9 5.0-0.15 0.9990
Laktik asit C3HeO3 90.08 15.5 5.5-0.17 0.9991
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3.2.3. Salgam Sularinda Yapilan Fenol ve Renk Analizleri
3.2.3.1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Salgam sularinda toplam fenol bilesikleri tayini, Abdulkasim ve ark,
(2007) tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmistir (Sekil 3.2). Bu yontem,
fenolik maddelerin  Folin-Ciocalteu ¢6zeltisinin fosfomolibdik-fosfotungistik
coOzeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks olusturmalart ve mavi rengin
kolorimetrik olarak dl¢lilmesi ilkesine dayanmaktadir.

5 mL salgam suyu 6rnegi, 5 mL % 80’lik metanolle karistirilip 4000
rpm’de 20 dakika santrifiij edildikten sonra siipernatant faz kismindan 100 pL
alinarak cam tiipe aktarilmistir. Uzerine 100 pl Folin-Ciocalteau, 3 mL saf su
eklenip 10 dakika bekletilmistir. Bekleme sonunda ¢6zelti tizerine 50 pL % 20’ lik
Na:CO: eklenip 2 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir. Siire sonunda
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda sahide karsi okuma yapilmistir.
Orneklerde élgiilen absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik
bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmig olan standart egrinin denklemi
kullanilarak hesaplanmustir. Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 "mg gallik

asit/L" cinsinden ifade edilmistir.
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5 mL dmek + 5 mL metanol ¢ozeltisi (%680)

}

Santrilfiyyleme (4000 rpm, 20 dk, 4°C)
Berrak kisimdan 100 pL cam tiipe alinir
100 pL Folin-ciocalteu ¢dzeltisi ve 3 mL saf su eklemr
10 dk bekleme

30 ul. %207 lik Na;CO; cozeltisi eklenir 2 saat karanlikta bekletme

!

Ornek sahide kars: 765 nm’de okunur

Sekil 3.2. Toplam fenolik madde analizinde uygulanan analiz yontemi

3.2.3.2. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Salgam suyunda monomerik antosiyanin tayini, Fuleki ve Francis (1968)
tarafindan olusturulan ve Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH
diferansiyel metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Metodun temel ilkesi,
monomerik antosiyaninlerin pH 1.0’da renkli oksonium formunun, pH 4.5’te ise,
renksiz hemiketal formunun hakim olmasi durumudur. Bu durumdan
yararlanilarak antosiyanin bulunan ortam pH 1.0 ve 4.5’¢ getirilerek okunan
absorbans degerleri farkinin TMA igerigi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

Siyah havugta bulunan antosiyaninlerin en yiliksek absorbans verdigi dalga
boyu olan (Amaks) 520 nm ve ortamda siispansiyon halinde bulunabilecek

kolloidlerin absorbans okumalarina etkisini yok etmek amaciyla yani pus halindeki
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bulaniklig1 belirlemek amaciyla 700nm’deki dalga boyu kullanilmistir (Agcam ve
Akyildiz, 2015).

Analiz baslangicinda 0.5 mL salgam suyu cam deney tiiplerine otomatik
pipet yardimiyla enjekte edilmis iizerine pH=1 absorbans okumasi amaciyla 9.5
mL 0.025M KCl ¢ozeltisi (HCI ile pH=1"e ayarl) ve pH=4.5 absorbans okumasi
amaciyla 9.5 mL 0.4M C2H3NaO2 (HCI ile pH=4.5’¢ ayarl1) ¢ozeltisi eklenmistir.
Cam tiipler vortekste karigtirilip 15 dakika boyunca karanlikta dengeye gelmesi
beklenmis ve tiipler tekrar vortekste karigtirthip absorbans  Olgtimleri
spektrofotometrede yapilmustir. Olgiimler esnasinda 1 cm kalinlikta tek kullanimlik
spektrofotometre kiivetleri kullanilmistir. Salgam sularmin igerdigi monomerik
antosiyanin miktar1, havugla dominant olan siyanidin-3-glikozit cinsinden (Gil ve

ark, 2000) asagidaki esitlige gore hesaplanmigtir:

TMA (mg/L) = (A) * (MW) * (SF) = 1000 (g) * (1)

A: pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki;

A= ((A520-A700)pH1 - (A520-A700)pH4.5))

MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirlig1 (449.2)
SF: Seyreltme faktorii

€ : Molar absorpsiyon katsayisi (26900)

[ : Absorbans 06l¢iimil yapilan kiivetin 1511 yolu mesafesi (1 cm)

3.2.3.3. Ekstraktlarin Antosiyanin Par¢alanma Olgiitlerinin Analizi
Antosiyaninlerin par¢alanma Olciitleri, Giusti ve Wrolstad (2001)
tarafindan Onerilen yontemin kullanilmasiyla; renk yogunlugu (RY), polimerik
renk (PR) ve polimerik renk orani (PRO) olmak iizere ii¢ Olgiit belirlenmistir.
Salgam sularinin analizini gerceklestirmeden oOnce spektrofotometrenin lineer

Ol¢iim smirlan i¢inde absorbans degerleri almasi amaciyla saf su ile seyreltme
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yapilmugtir. Orneklerin seyreltmelerinde dogal pH degerlerinin korunmasi amact
ile saf su kullanilmstir.

Analiz i¢in ilk olarak 0.5 mL ekstrakt alinarak cam tiipe aktarilmis ve
iizerine 9.5 mL saf su ilave edilmistir. Iki ayr1 cam tiipiin her birine bu seyreltikten
2.8 mL alinmis, cam tiipiin birindeki seyreltik iizerine 0.2 mL bisiilfit (%20,
K2S205) c¢ozeltisi eklenerek, oOrnekteki monomerik antosiyaninlerin renksiz
"siilfonik asit kompleksi" olusturmas: saglanmistir. Buna karsin "polimerik
antosiyanin-tanen" kompleksleri ve "melanoidin" pigmentleri ise bisiilfite karsi
diren¢ gostererek renklerini korumaktadir. S6z konusu esmer renkli pigmentlerin
ortamdaki konsantrasyonu arttikca 420 nm'de okunan absorbans degerleri
yiikselmektedir. Diger cam tiipe ise, bisiilfit ¢ozeltisi yerine 0.2 mL damitik su
eklenerek vorteksle karistirilmig ve tiipler 15 dakika boyunca kimyasal denge
gelmeleri i¢in bekletilmistir. Siire sonunda cam tiipler hizlica 1 cm 1s1n yollu ve tek
kullannmlik kiivetlere aktarilmistir. Son olarak, her iki kiivetteki ¢ozeltilerin
absorbans degerleri spektrofotometrenin (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS,
Massachusetts, USA, 2005) 420 nm, Amaks (520 nm) ve 700 nm dalga boylarinda
saf suya kars1 Olciiliip sonucglar asagida belirtildigi gibi RY, PR ve PRO olarak
formiiller araciligi ile hesaplanmustir (Aggam, 2017).

* Renk yogunlugu (RY)
Renk yogunlugu, bisiilfit uygulanmamis cam tiipte bulunan 6rnegin 420 ve
Amaks (520) nm dalga boylarindaki absorbanslar1 toplami olarak tanimlanmaktadir
(Agcam, 2017).
RY = [(AAmaks - A700 nm) + (A420 nm - A700 nm)] bisiilfitsiz * (SF)

* Polimerik renk (PR)
Polimerik renk, bisiilfit uygulanmis kiivette bulunan drnegin 420 ve Amaks
(520) nm dalga boylarindaki absorbanslari toplami olarak tanimlanmaktadir
(Agcam, 2017).
PR = [(AAmaks - A700 nm) + (4420 nm - A700 nm)] bistilfitli * (SF)
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* Polimerik renk oram (PRO)

Polimerik renk orani; polimerik rengin, renk yogunluguna oranmi olarak
tanimlanmaktadir. Bu deger hicbir islem gérmemis taze meyve ve sebze sularinda
genellikle %10' un altinda olmasi beklenir. Bu degerin artmasi, monomerik
antosiyaninlerin parcalandig1 ve esmer renkli pigmentlerin arttig1, bir baska deyisle

dogal rengin bozuldugunu gosterir (Agcam, 2017).
PRO (%) = (PR) X 100
“ 7 'RY

RY, PR esitliklerinde gegen A ilgili dalga boyundaki absorbansi, SF

seyreltme faktoriini tanimlamaktadir.

3.2.3.4. Renk Tayini

Salgam sularinin renk tayininde, Hunter Lab renk 6l¢iim cihazi kullanilmig
ve bu sistemde 4 filtre kullanilarak L*, a*, b* renk degerleri elde edilmistir. L*, a*,
b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde
L* degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a* kirmiziliga, -
a* yesillige, +b* sarilia, -b* ise mavilige gidisi gostermekte olup 6lgiilen renge
gore 0-100 arasinda degisen degerler alabilmektedir (Hunter, 1975; Lee ve Castle,
2001). L*,a* b* degerlerinin {i¢ boyutlu goriiniimii Sekil 3.3’te verilmistir.
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L=100

4 ,/+b‘ i

L=0
Sekil 3.3. L*,a*, b* degerlerinin ii¢ boyutlu goriinimii

Bu 6l¢iimlere ilave olarak Chroma (C”) (Renk yogunlugu, Va*2+b*2) ve
Hue' (H) (renk tonu, arctan b*/a*) degerleri hesaplanmustir. Bu degerlerden chroma
degeri (C") rengin doygunlugunu verirken, H° degeri rengin ismini (yesil, mavi,
sar1, kirmizi vb.) verir. Bir 6rnege ait L™ degeri sabitken C~ degerinin artis1 rengin
daha canli hal almasina neden olmaktadir. C° degeri, matematiksel olarak
trigonometrik renk diizlemlerinde a” ve b™ degerlerinin olusturdugu gemberin
yarigapini ifade etmektedir. Hue® degeri ise bu degerlere iliskin egim ¢izgisinin
sahip oldugu derece cinsinden ac1y1 ifade etmektedir. Ornegin Hue' degeri a ve b”
trigonometrik renk diizleminde bir nesnenin hangi temel renge (kirmizi, sar1, yesil
ya da mavi) daha yakin oldugunu gostermektedir. C* ve Hue' degerlerinin kesistigi
nokta analiz edilen 6rnegin renginin diizlemdeki koordinatlarini vermektedir. C” ve

Hue' degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagidaki gibidir:

¢ = JaT ¥ b7

*

Hue® = arctan (=)
a
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3.2.3.5. Tanen Tayini

Tanen tayininde, bu bilesikleri olusturan polimer yapili flavanollerden
olusan zincirin, asit ortaminda sicaklik etkisiyle par¢alanmasi ve okside olmasina
bagl olarak renkli fenol bilesiklerinden siyanidinleri olusturmalar1 esasina dayali
yontem kullanilmigtir. Asit ortaminda 1sitilan 6rnek ile 1sitilmayan 6rnek arasindaki
optik yogunluk farki spektrofotometrede 550 nm’de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar 19.33
ile garpilarak g/L olarak verilmistir (Ribereau-Gayon ve ark, 2006).

3.2.4. Duyusal Analiz

Gergeklestirilen denemelerden elde edilen Orneklerin duyusal analiz
degerlendirmesi, Olarte Mantila ve ark (2012), tarafindan bildiren parametreler ve
Barillerle ve Benard (1986)’a gore siralama (tercih) testleri kullanilarak
yapilmigtir. Panelistler tarafindan renk, koku, tat, aroma, doygunluk, asitlik,
burukluk (tanenden gelen), kalicilik ve son olarak genel kabul edilebilirlik gibi
parametreler irdelenmistir. Panelistler her bir parametreyi zayiftan kuvvetliye
dogru 15 cm’lik skala {izerinde isaretleme yaparak degerlendirmislerdir. Daha
sonra siralama testi ile panelistler salgam sularimi en ¢ok begenilenden en az
begenilene dogru siralamustir (Altug, 1993). Duyusal analiz, yaslar1 23-51 arasinda
degisen 11 kisilik panelist grubun katilimiyla gergeklestirilmistir. Kullanilan

duyusal analiz formu Sekil 3.4’te ve siralama testi formu 3.5’te verilmistir.
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DUYUSAL ANALIZ FORMU
Adr: Tarih:
Soyadi: Uriin kodu:
Yas:
Renk (Kirmizi)
Zayif Kuwvvetli
Koku
Zayif Kuwvvetli
Tat
Zayif Kuvvetli
Aroma
Zayif Kuvvetli
Doygunluk
Zayif Kuvvetli
Asitlik
Zayif Kuvvetli
Burukluk
Zayif Kuwvvetli
Kahcilhik
Zayif Kuwvvetli
Genel izlenim
Zayif Kuwvvetli

Sekil 3.4. Duyusal analiz formu
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SIRALAMA TESTI

Panelistin Ada: Uriin: Salgam Suyu
Yas:
Tarih:

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

Sira Ornek Kodu
. e

Yorum:

Sekil 3.5. Tercih (siralama) testi formu

3.2.5. Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen analiz sonuglari, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak
varyans analizi ile degerlendirilmis ve 6nemli bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu

karsilastirma testine gore belirlenmistir (Ozdamar, 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Salgam Suyu Uretiminde Fermantasyonun Gidisi

Bu calismada salgam suyu iiretimi C.U. Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Biyoteknoloji laboratuarinda geleneksel yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Yapilan denemede hamur fermantasyonu 3 giin, havug

fermantasyonu ise 7 giin stirmstir.

4.1.1. Hamur Fermantasyonu (l. Fermantasyon)

Geleneksel yontemle salgam suyu iiretiminde LAB’nin zenginlestirilmesi
amaciyla iiretimin ilk asamasi olan hamur fermantasyonu kullanilir (Erten ve ark,
2008; Agirman, 2014). Calismada hamur fermantasyonu icin kullanilacak olan
hammaddeler; bulgur unu (%3), cksitilmis maya (%0.2) ve igilebilir nitelikte
sudur. Yogrulup hamur kivamina getirilen hammaddelerden olusan karigim 25°C
sicakligindaki odada fermantasyona terkedilmistir. 30 litrelik hacimli kapta 3 giin
boyunca siirdiiriilen hamur fermantasyonunun her giiniinde hamurdan o6rnek

almarak pH ve toplam asitlik degisimi kaydedilmistir.

4.1.1.1. Hamur Fermantasyonu Sirasinda Fermantasyon Gidisi

Cizelge 4.1. Hamur fermantasyonu sirasinda pH ve toplam asitlik (g/kg) geligimi

1.Giin 2.Giin 3.Giin
pH 5,56 4,88 4,32
Toplam Asitlik* 4,99 6,56 8,32

*: Laktik asit cinsinden

Cizelge 4.1’de goriildiigli gibi zamanla asitlik artrms, pH azalmustir.
Baslangicta 4.99 g/kg olan toplam asitlik degerleri, {i¢ gilinliik fermantasyondan
sonra 8.32 g/kg bulunmustur. Gergeklestirilen pH analizleri sonucunda ise hamur

orneklerinin  baslangic pH’smnin  5.56 oldugu belirlenmistir. Ug  giinliik
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fermantasyon sonunda ise pH degerleri azalarak 4.32’ye diigmiistiir. Toplam asitlik
degerleri, fermantasyon baginda Aydar (2003) ve Utus (2008) tarafindan bildirilen
degerlerden (2.6 g/kg — 3.6 g/kg) yiiksek fermantasyon sonunda ise Utus (2008)
tarafindan bildirilen degerden (11.8 g/kg) diisiik bulunmustur. Giines (2008)
tarafindan yapilan c¢alismada toplam asitlik 11.9 g/kg, pH ise 4.22 olarak

belirlenmistir.

4.1.2. Havuc¢ (Ana) Fermantasyonu (II. Fermantasyon)

Fermantasyon, sicakligi 25°C olan bir odada toplam asit ve pH degisimi
izlenen salgam suyu denemelerinin asit miktari sabitleninceye kadar fermantasyon
devam etmistir. Toplam asitligin 7.glin sonunda sabitlenmesi sebebi ile havug
fermantasyonu 7 giinde tamamlanmis ve fermantasyon sonunda salgam sulari 2
farkli sicaklikta 6 ay depolanmak iizere 5’er litrelik plastik bidonlara (toplam 16
bidon) aktarilmustir.

4.1.2.1. Havu¢ Fermantasyonu Sirasinda Fermantasyon Gidisi

Fermantasyon gidisi alinan salgam suyu 6rneklerinde laktik asit cinsinden
toplam asit ve pH tayinleri yapilarak takip edilmistir. Fermantasyonu 7 giinde
tamamlanan salgam suyu denemelerinin fermantasyonu siiresince pH gelisimi ve

toplam asitlik gelisimi Sekil 4.1’de verilmistir.
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—pH Toplam Asitlik*
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Fermantasyon Siiresi

*Laktik asit cinsinden
Sekil 4.1. Havug fermantasyonu siiresince pH ve toplam asitlik degisimi

Havug fermantasyonu baslangicinda pH degeri 5.89 iken, toplam asit
miktari, laktik asit cinsinden, 0.92 g/L olarak belirlenmistir. Toplam asitlik
fermantasyon baslangicindan itibaren artmis ve fermantasyon sonunda toplam asit
degerleri 7.20 g/L olarak belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri ise hizli bir
sekilde diismiis ve fermantasyon sonunda 3.75 olarak belirlenmistir.

Denemelerde fermantasyon sirasinda ve sonunda belirlenen laktik asit
cinsinden toplam asitlik miktarlar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

T.S.E.’ne gore salgam suyunda toplam asitlik degeri laktik asit cinsinden
en az 6 g/L, pH degerleri ise 3.3-3.8 arasinda olmahidir (TS, 2016). Denemelerde
fermantasyon sonunda belirlenen toplam asitlik miktar1 salgam suyu standardina

uygundur.

4.2. Salgam Sularimmin Genel Bilesimi
Farkli miktarda tanen ilave edilerek iiretilen salgam sularinin bilesimi
Cizelge 4.2°te verilmistir.
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Cizelge 4.2. Salgam Sularinin genel bilesimi

Analizler Kontrol 300 mg/L Tanen 600 mg/L Tanen 900 mg/L Tanen TS 11149

pH 3,52+0,005° 3,56+0,027" 3,54+0,015™ 3,60:£0,008° <3.80

Toplam Asitlik* (g/L) 8,08+0,222° 7,58+0,168° 7,87+0,204% 7,09+0,230° >6.00

Ugar Asit ** (g/L) 0,50+0,001" 0,55+0,032° 0,560,006 0,51+0,002" <1.00

Kuru Madde (g/L) 29,03+1,168° 28,47+0,321% 28,17+1,065%® 28,05+1,347° >28.00

Laktik Asit (g/L) 6,79+0,016 6,35+0,010° 6,13+0,016° 4,44+0,008" >4.50
Asetik Asit (g/L) 0,52+0,010° 0,45+0,008" 0,52+0,015° 0,46+0,154" -
Sitrik Asit (mg/L) 131,3+0,001° 130,5+0,002" 211,00+0,001° saptanamadi -
Glikoz (mg/L) 807,00+0,008 808,90+0,003° 839,00+0,001° 898,70+0,001° -
Sakkaroz (mg/L) 1657,80+0,021°  1759,35+0,001°  1774,20+0,002®  1939,90+0,016" -
Fruktoz (mg/L) 1313,00£0,010*  1363,30+0,002°  1371,40+0,024° 1410,70+0,007° -
Gliserol (g/L) 5,03+0,009° 5,25+0,019" 5,47+0,030° 3,73+0,010° -

Ayni satirda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur,

*laktik asit cinsinden,

**asetik asit cinsinden.
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42.1.pH

Elde edilen verilere gore iiretilen salgam sularinin pH degerleri 3.52 — 3.60
arasinda degismistir (Cizelge 4.2). En diisik pH degerine kontrol grubunda
rastlanirken en yiiksek deger ise 900 mg/L tanen ilavesi gerceklestirilen salgam
suyunda belirlenmistir. Uretilen tiim salgam sularimn pH degerleri Salgam Suyu
Standardinda (TS11149) bildirilen en yiiksek 3.80 degerinin altindadir ve standarda
uygundur. Orneklerde belirlenen pH degerleri Canbas ve Deryaoglu (1993), Yener
(1997), Miisoglu (2004), Utus (2008), Giines (2008) ve Tangiiler (2010) ile
benzerlik gostermektedir. pH degeri bakimindan oOrnekler arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.2.2. Toplam Asitlik

Farkli miktarda tanen ilavesi ile gergeklestirilen salgam sularinda toplam
asitlik degerleri laktik asit cinsinden, kontrol denemesinde 8.08 g/L, 300 mg/L
tanen kullanilarak {iiretilmis denemede 7.58 g/L, 600 mg/L tanen kullanilarak
iretilmis denemede 7.87 g/L, 900 mg/L tanen kullanilarak iiretilmis denemede
7.09 g/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Toplam asitlik degerleri pH degerleri ile uyumlu bir sekilde bulunmus ve
en yiiksek asitlik kontrol grubunda en diisiik asitlik ise 900 mg/L tanen ilavesi
gercgeklestirilen salgam suyunda belirlenmistir.

Salgam Suyu Standardina gore asitlik degeri en az 6 g/L olmalidir. Uretilen
tim salgam sularinin asitlik acisindan standart degeri sagladigi goriilmektedir.
Orneklerde belirlenen laktik asit cinsinden toplam asit miktar1 Canbas ve
Deryaoglu (1993), Yener (1997), Miisoglu (2004), Utus (2008), Giines (2008) ve
Tangiiler (2010) ile benzerlik gostermektedir. Toplam asitlik bakimindan 6rnekler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0.05).
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4.2.3. Toplam Kuru Madde

Salgam suyunda su ve diger ugucu maddeler ugurulduktan sonra geriye
kalan maddelerin toplami kuru maddeyi olusturur. Suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen
kisimdan olusur. Suda c¢oziinen kisimlar sekerler, asitler ve tuzlardir. Suda
coziinmeyen kisimlar ise seliiloz, nigasta gibi polisakkaritlerdir (Canbas, 1985;
Deryaoglu,1990).

Revize salgam suyu standardinda salgam suyunda bulunmasi gereken kuru
madde miktarinin en az 28 g/L olmasi gerektigi belirtilmektedir (TS,2016). Tez
kapsaminda iretilen salgam sularinda kuru madde miktarlar1 28.05-29.03 g/L
arasinda bulunmus (Cizelge 4.2) ve bulunan tiim degerlerin standartta belirlenen
degeri sagladigi belirlenmistir (TS, 2016). Ote yandan, kuru madde miktari
bakimindan iiretim yontemleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak %5 Onem
seviyesinde anlamli bulunmustur. Bu durumun kullanilan siyah havu¢ orani ve
siyah havugta bulunan kuru madde orami ile ilgili oldugu disiinilmektedir.
Kullanilan siyah havug¢ miktari arttirildiginda veya kuru madde igerigi daha yiiksek
siyah havuglar salgam suyu iiretiminde hammadde olarak kullanildiginda tiretilen
salgam sularinin da kuru madde igerigi artmaktadir.

Salgam suyu ile yapilan diger ¢alismalarda kuru madde miktar1 16.9-33.9
g/L arasinda belirlenmistir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Deryaoglu, 1990; Ozler,
1995; Yener, 1997; Miisoglu, 2004; Nesanir, 2004; Deryaoglu, 2005; Giines, 2008;
Utus, 2008; Erten ve ark, 2008, Tangiiler, 2010). Farkli miktarda tanen ilavesi ile
iiretilen salgam sularinda elde edilen kuru madde miktarlar diger aragtirmacilar

tarafindan bildirilen degerler arasindadir.

4.2.4. Ucgar Asit

Homo- ve heterofermantatif laktik asit bakterileri olmak tizere ikiye ayrilan
LAB’nden heterofermantatif LAB’nin etKkisi ile fermantasyon sonucunda asetik asit
ve propiyonik asit asit gibi ucar asitler de meydana gelmektedir (Deryaoglu, 1990).

Bunlar igerisinde miktar olarak en fazla olan asetik asittir ve ugar asit analiz
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sonuglar1 asetik asit cinsinden ifade edilir. Tez kapsaminda {iretilen kontrol grubu
ve tanen ilaveli salgam sularinda ugar asit miktarlar1 asetik asit cinsinden 0.50-0.56
g/lL arasinda bulunmustur (Cizelge 4.2). Varyans analizine gore ugar asit
bakimindan denemeler arasi farklilik istatistiksel olarak %35 O6nem Seviyesinde
anlamli bulunmustur.

Salgam suyu standardinda yapilan revizyon ile daha 6nce 1.2 g/L’ye kadar
izin verilen ucar asit miktar1 1 g/L’ye diisiiriilmiistiir. Bu nedenle tez kapsaminda
iiretilen tiim salgam suyu denemelerinde bulunan ugar asit miktarlariin TS 11149

nolu salgam suyu standardinda bildirilen degere uygun oldugu belirlenmistir.

4.2.5. Salgam Suyunun Organik Asit, Seker ve Gliserol Bilesimi

Salgam suyunun kendine 6zgii eksi tadi fermantasyon sirasinda laktik asit
bakterilerinin  aktivitesi sonucu olusan laktik asitten kaynaklanmaktadir
(Deryaoglu, 1990). Ayrica salgam suyu fermantasyonu sirasinda heterofermantatif
laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu basta asetik asit olmak iizere ¢esitli ucar
asitlerde diisiik miktarda tiretilmektedir (Tangtiler, 2010). Farkli miktarlarda tanen
ilave edilmis ve tanen icermeyen (kontrol) salgam sularinin HPLC analizleri
sonucu elde edilen organik asit (laktik, asetik ve sitrik asit), seker (glikoz, fruktoz
ve sakkaroz) ve gliserol bilesimi Cizelge 4.2’de verilmistir.

Elde edilen verilere gore en diisiik laktik asit miktar1 4.44 g/L ile 900 mg/L
tanen ilaveli salgam suyunda tespit edilirken, en yiiksek laktik asit icerigi ise 6.79
g/L ile kontrol denemesinde belirlenmistir (p<0.05). Bu sonuglara gore, ¢alisma
kapsaminda iiretilen 900 mg/L tanen ilaveli salgam suyu hari¢ diger tiim 6rneklerin
laktik asit miktarlart TS 11149 Salgam Suyu Standardinda belirtilen laktik asit (en
az 4.5 g/L) degeri ile uyumludur. Salgam suyunda laktik asitten sonra ikinci baskin
organik asit olarak bilinen asetik asit miktarlar1 ise ¢alismada kullanilan tanen
ilaveli ve ilavesiz o6rneklerde 0.45-0.52 g/L arasinda degismistir (p<0.05). En
diistik asetik asit miktarina 300 mg/L tanen ilaveli salgam suyunda rastlanirken, en

yiiksek degerler ise 600 mg/L tanen ilaveli ve kontrol grubu salgam sularinda
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belirlenmistir. Calisma kapsaminda miktar1 belirlenen bir diger asit olan sitrik asit
900 mg/L tanen ilaveli ornekte tespit edilemezken diger Orneklerde bu asitin
miktar1 130.5-211.0 mg/L arasinda degismistir. Salgam sularmin organik asit
degerleri arasindaki farkliliklar istatiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.2).

Salgam sularinda son {iriinde belirlenen eser miktarda seker miktari
fermantasyonun bagarilt bir sekilde tamamlandigini ifade etmektedir. Ayrica,
tiketicilerin biiyiik bir ¢ogunlugu duyusal agidan salgam sularmm minimal
seviyede seker icerigi ve yiiksek asitlik seviyesine sahip olmasini tercih etmektedir
(Agirman ve ark, 2021). Elde edilen sonuglara gore, sakkaroz salgam sularinda
bulunan baskin seker olarak belirlenmistir. Tanen ilaveli ve ilavesiz salgam
sularmin sakkaroz igerikleri 1657.80-1939.90 mg/L (p<0.05), fruktoz igerikleri
1313.00-1410.70 mg/L (p>0.05) ve glikoz igerikleri ise 807.00-898.00 mg/L
(p>0.05) arasinda tespit edilmistir. incelenen salgam sulari arasinda her ii¢ seker
tiirlinde de en diisiik miktar kontrol grubunda belirlenirken, yine ti¢ seker tiiriiniin
en yiiksek oranda bulundugu deneme ise 900 mg/L tanen ilaveli salgam suyu
denemesi olmustur. Tanen ilavesi arttik¢a salgam sulari bilesiminde bulunan seker
miktarinin arttig tespit edilmis ve buna gore kontrol grubu, 300 mg/L, 600 mg/L
ve 900 mg/L tanen ilaveli salgam sularinda toplam seker miktarlar1 sirasiyla 3.77
g/L, 3.93 g/L, 3.98 g/L ve 4.25 /L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Salgam suyu o6rneklerinde gliserol miktarlari 3.73 g/L ile 5.47 g/L arasinda
degismis olup en diisiik ve en yliksek gliserol igerigi sirasiyla 900 mg/L tanen
ilaveli ve 600 mg/L tanen ilaveli orneklerde tespit edilmistir. Salgam sularinin
gliserol degerleri arasindaki farkliliklar Duncan g¢oklu karsilastirma testine gore
onemli bulunmustur (p<0.05).

Agirman ve ark, (2021) yaptiklar1 giincel ¢alismada bes farkli mineral tuz
kullanilarak salgam sulari iiretilmis ve iiretilen salgam sularmin glikoz degerleri
69.11-123.96 mg/L, fruktoz miktarlar1 67.07-101.34 mg/L ve sakkaroz igerikleri

ise 160.71-295.57 mg/L arasinda degismistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemre KAYAPINAR

Aym c¢aligmada salgam sularinin 7.43-8.26 g/l arasinda laktik asit
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Yakin zamanda yapilan bir bagka c¢aligmada
ise Tanguler ve ark (2020) geleneksel yontem, dogrudan yontem ve iig farkl: starter
LAB kullanarak tirettikleri salgam sularinda sitrik asit tespit edemezken, bu salgam
sularinda asetik asit miktarlarini 0.56-0.82 g/L arasinda, gliserol miktarlarini ise

18.0-63.97 mg/L arasinda bildirmistir.

4.3. Salgam Sularmn Renk ve Fenolik Bilesimi Uzerine Tanen Ilavesinin ve
Depolama Sicakhiginin Etkisi
4.3.1. Salgam Sularimin Renk Bilesimi (L*, a*, b*, C ve h° degerleri)

Farkli miktarda tanen ilavesi ile firetilen salgam sularinin iki farklh
sicaklikta (4 °C ve 20 °C) alt1 ay boyunca depolanmasi 6ncesi, depolanmanin 1. ay1
ve 6. aym sonunda olmak iizere renk degerleri (L*, a*, b*, h° ve C) dlgiilerek tanen
ilavesi ve farkli sicaklik uygulamalarinin salgam suyunun renk kalitesi iizerine

etkisi belirlenmek istenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’te sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Farkli miktarlarda tanen ilavesinin ve depolamanin salgam sularinin renk bilesimi iizerine etkisi

Siire Denemeler L* ax b* C h°

300 mg/L Tanen 22,02+0,65 53,99+1,54 36,90+0,87 64,06+2,25 30,89+1,30

0. GUN 600 mg/L Tanen 22,19+1,12 53,67+1,78 36,50+1,08 63,80+2,38 29,95+1,64

900 mg/L Tanen 22, 25+0,89 53,12+1,46 36,22+1,65 62,78+2,47 28,98+1,78
4°C - Kontrol 17,39+0,72% 56,44+1,99" 30,44+0,65™ 64,1242,06™° 28,34+0,32"
4°C —300 mg/L Tanen  18,00+0,49* 53,01+0,57"C  33,63+0,82°°%F  62,78+0,04°P 32,38+0,91%®
4°C — 600 mg/L Tanen  18,47+0,63"F 53,16+1,49"8C  30,64+0,88"F 61,36+1,74%F 29,96+0,01°5¢
L 4°C — 900 mg/L Tanen  17,45+0,19% 50,11+2,53" 31,75+0,70"°F  59.33+2,51% 32,37+0,74™®
Ay 20°C- Kontrol 21,52+0,69" 55,71+0,43"%  37,95+0,19% 67,40+0,47%°F 34,26+0,07*
20°C- 300 mg/L Tanen  21,04+0,02°®  54,55+0,67"® 36,91+2,67% 65,890,931 34,07+2,26™
20°C- 600 mg/L Tanen  19,99+0,13°¢  56,48+0,58** 37,33+0,98*® 67,71+0,05 33,45+0,97*
o 20°C- 900 mg/L Tanen  19,43+0,58°° 55,00£0,42°% 34,5342 12%® 64 95+0,76"%C 32,11+1,78%®
N 4°C - Kontrol 17.47+0,06™" 47.13+0,38"° 30,040,097 55,88+0,26™° 32.51£0,29%"
4°C —300 ma/L Tanen  16.37+0.12*5¢  48.40+0.40™®  28.17+0.14*°¢  56.00+0.41*® 30.19+0.08"®
4°C — 600 ma/L Tanen  17.62+0,28°® 49.7240.38 30,30+0,59*® 58,22+0,64* 31,35+0,29°*
6. 4°C — 900 ma/L Tanen  17.92+1.56* 49.78+1.69* 30.84+2.60* 58.56+2.81*" 31.74£1.29%"
Ay 20°C- Kontrol 14.14+0.01™°  43,98+0.04° 23.78+0,60% 50,00+0,33%® 28.39+0,58%
20°C- 300 ma/L Tanen  17.26+0.05*® 47.87+0.95%8 28.49+1 42%°8C 55 7141 548 30.75+0.75%8

20°C- 600 ma/L Tanen
20°C- 900 ma/L Tanen

14,85+2,63%8¢
11.80+0.86™

45,97+4 43%8
49.54+1.35%

25.43+4,55%C
29.58+1,98%8

52.55+6,08*8
57.70+£2.18%

28.83+2.01%
30,82+1,00%8

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen ifadeler ayni depolama sicakliginda denemeler arasi anlamli farklilik bulundugunu
gosterirken, ayni siitunda farkl biiyiik harfler ile gosterilen ifadeler ise denemeler arasinda farkli depolama sicakliginda anlamli fark

bulundugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemre KAYAPINAR

Salgam suyunun kendine 6zgii rengi koyu kirmiz1 seklindedir. L degerinin
sifira yaklagmasi koyulugun arttigim ifade ederken, +a* degerinin artmasi ise
ortamda bulunan kirmizi renk tonunun arttigimi ifade etmektedir. Elde edilen
veriler incelendiginde salgam sularinin literatiirde verilen degerlerle uyumlu
sekilde diisiik L* degerlerine yani koyu bir renge sahip oldugu anlagilmaktadir.
Depolama boyunca 20 °C sicaklikta depolanan kontrol grubu ve tanen ilaveli
salgam sularinin tamaminda L* degerinde diisiis gozlenmistir. Altt aylik 20 °C
depolama sonrasi 900 mg/L tanen ilaveli salgam suyu orneklerinin en diisiik L*
degerine sahip olmasi depolamada en koyu renge sahip oldugunu gosterir. Diger
taraftan 4 °C’de alt1 aylik depolama sonunda kontrol grubu ve tanen ilaveli salgam
orneklerinin L* degerlerinde depolama baslangicina gore belirgin bir degisiklik
gozlemlenmis, hafif artis ve azalislar goriilerek diizensiz bir degisim tespit
edilmistir.

Kirmizilig: ifade eden +a* degerleri incelendiginde 4 °C sicaklikta 6 aylik
depolama siiresince tanen ilaveli ve ilavesiz salgam sularinin tamaminda bir diisiis
sO6z konusu olmustur. Bu sicaklikta tanen ilaveli salgam sularinda depolama
stirecinin 1. ayinda 50.11-53.16 (p<0.05) arasinda degisen a* degerleri 6. ayin
sonunda 48.40-49.78 (p<0.05) seviyesine gerilemistir. Kontrol grubunda ise
kirmizilik degerindeki depolama baslangicinda 56.44 olan a* degeri, 6. ayin
sonunda 47.13 seviyesine gerilemistir. Diger depolama sicakligi olan 20 °C’de
depolama baglangicinda kontrol grubu ve tanen ilaveli salgam sularinin a*
degerleri 54.55-56.48 (p<0.05) araliginda bulunmus, 6. ay sonunda ise bu aralik
43.98-49.54 (p>0.05) seviyesine gelmistir. Her iki depolama siirecinde salgam
sularinin a* degerlerinin benzer bir gelisim gostererek azalmasi antosiyaninlerde
zamanla pargalanma reaksiyonlar1 meydana geldigini ve dolayisiyla kirmuzilik
degerlerinde diisiis oldugunu gosterir. Ayrica alti aylik depolama siirecinin
tamamlanmasimdan sonra en yiiksek a* degerinin her iki depolama sicakliginda da
en yiiksek (900 mg/L) tanen ilaveli salgam suyunda belirlenmesi, tanen ilavesinin

salgam suyunda ki antosiyaninlerle kopigmentasyona ugradigini ve bu bilesenlerin
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemre KAYAPINAR

stabilizasyonuna katkida bulundugunu gostermektedir. Depolama baglangici ve alti
aylik siire¢ sonunda a* degerleri incelendiginde baslangica gore en az kayip
belirlenen deneme 900 mg/L tanen ilave edilen salgam denemesi olmustur. Bu
denemede 4 °C sicaklikta depolama baslangici ve sonunda a* degerlerinin sirasiyla
50.11 ve 49.78 olmasi, 20 °C sicaklikta ise bu degerlerin sirasiyla 55 ve 49.54
olmas1 diger denemelerle kiyaslandiginda dikkate degerdir. Tanen ilavesi
yapilmayan kontrol grubu 6rneklerde 4 °C ve 20 °C sicaklikta a* degerlerinde
depolama sonunda depolama baslangicina gore kayip orami sirasiyla %12.42 ve
%21.05 olurken, bu degerler 900 mg/L tanen ilave edilen salgam suyunda sirasiyla
%0.66 ve %9.92 olarak belirlenmistir. a* degerlerinde depolama baslangici ve
sonu arasinda meydana gelen kayip oranlar1 4 °C ve 20 °C sicakliklarda 300 mg/L
tanen ilaveli grupta sirasiyla %8.69 ve %12.23 olurken, 600 mg/L tanen ilaveli
grupta %6.46 ve 18.60 olarak belirlenmistir. Bu sonuc¢lardan yiiksek sicaklikta
depolama isleminin antosiyaninlerdeki kayip oranini arttirdigi ve diisiik sicaklikta
depolamanin antosiyanin parcalanmasimi en aza indirmek ic¢in gerekli oldugu
acikea anlasilmaktadir. Ayrica ilave edilen tanen miktarinin arttilmasi sonucu a*
degerinde meydana gelen kayip oranmin yani antosiyanin kayip oranmin da
azaldig1 yukaridaki sonuglardan net bir sekilde anlagilmaktadir. Dolayisiyla tanen
ilavesinin salgam suyunun sahip oldugu kendine ozgii koyu kirmuzi rengi
korumada yardimci olabilecegi anlagilmaktadir.

Salgam sularinda b* degeri arttikca ortamda bulunan sar1 rengin de artig
anlagilmaktadir. 4 °C sicaklikta depolanan salgamlarda depolama baglangicinda b*
degerleri 30.44-33.63 (p<0.05) arasinda degisirken, alt1 ay sonunda &nemsiz
sayilabilecek degisiklik belirlenmis ve b* degerleri 28.17-30.84 (p>0.05) arasinda
degismistir. Diger depolama (20 °C) kosullarinda ise depolama baslangicinda
34.53-37.95 (p>0.05) arasinda bulunan b* degerleri, depolama tamamlandiginda
bir miktar azalma gostermis ve 23.78-29.58 (p>0.05) diizeyine diiserek sar1 renk

giderek azalmustir. Bu verilere gore farkli iki sicaklikta depolanan, tanen ilaveli ve
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemre KAYAPINAR

ilavesiz gsalgam sularmin tamaminda salgam suyunun kendine oOzgii kirmizi
renginin icinde bir miktar sar1 renk bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.

Chroma degeri rengin doygunlugunu, safligini belirtir. Diger bir ifadeyle
renk aydmliginin griden farkinin 6l¢iimii anlamina gelmektedir. Hue degeri ise
kirmizi, sar1, yesil, mavi, mor ana renkleri veya yesil-sar1, sari-kirmizi, kirmizi-
mor, mor-mavi ve mavi-yesil renk tonunu ifade eden parametredir. Hue degerinin
birimi derece (°) olup 0° kirmiz1 rengi, 90° ise sar1 rengi ifade etmektedir (Celik ve
Cakmakei, 2020). Farkli tanen ilaveli salgam sularinin farkli sicakliklarda
depolanmasi sonucu elde edilen C ve h® degerleri Cizelge 4.3’da verilmistir.

Depolamanin 6 ay1 boyunca hem C hem de h°® degerlerinde dalgalanmalar
goriilmiig, diizenli br artis veya azalis belirlenememistir. C* degeri depolamanin
baslangicina gore karsilastirildiginda, depolama sonunda diisiis gostermis, ancak
bu diisiis 20 °C’de depolanan salgam sularinda daha fazla olmustur. Bu baglamda,
4 °C’de depolanan orneklerde depolama baslangicinda 59.33-64.12 (p>0.05)
arasinda bulunan C degerleri, depolama sonunda 55.88-58.56 (p>0.05) seviyesine
gerilerken, 20 °C’de depolanan 6rneklerde baslangi¢c ve son C degerleri sirasiyla
64.95-67.71 (p<0.05) ve 50.00-57.70 (p>0.05) arasinda degismistir. C* degerinin
artmasi rengin doygunlugunun arttigia isaret eder. Ornegin, pembe renkten
kirmiziya dogru gidis, yani kirmizi rengin doygunluk ve safliginin artmasi C*
degerinin artmasina bir Ornektir. Verilen bu 6rnekten ve elde edilen verilerden
anlagilacagi gibi salgam sulariin kirmizi rengindeki doygunluk depolama siiresi
sonunda azalmigtir. Ancak kirmizi renk saflik ve doygunlugunda meydana gelen
kayiplar 20 °C’de depolanan salgam sularinda daha fazla olmustur. Bu sonug, daha
once yapilmis ¢calismalarda (Cemeroglu ve ark, 1994; Askin 2019) belirtilen diisiik
sicakliklarda  depolama  isleminin  antosiyaninleri  korudugu sonucunu
desteklemektedir. Hem 4 °C hem de 20 °C depolamada 6 ay sonunda en yiiksek C*
degerinin 900 mg/L tanen ilaveli denemede belirlenmesi, tanen ilavesi arttikca
uzun siireli depolama sirasinda meydana gelen renk kayiplarinin daha az olacagini

ifade etmektedir. 4 °C sicaklikta depolama sirasinda 600 mg/L tanen ilaveli 6rnekte
55



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemre KAYAPINAR

C* degeri (58.22) 6 ay sonunda 900 mg/L tanen ilaveli 6rnegin C* degeri (58.56)
ile hemen hemen aym ¢ikarak renk doygunlugunu korumada basarili bulunmustur.
Tanen ilave edilmeyen salgam suyunun sahip oldugu C* degeri ise depolama
sonunda her iki depolama sicakliginda da en diisiik olarak tespit edilmistir. Bu
durum renk stabilitesi iizerine tanen ilavesinin olumlu etkisinin oldugunu
gostermektedir.

h° ac1 degeri 0’a yaklastikga ortamda baskin olarak bulunan kirmizi renk
tonunun arttig1, kirmizi renk algilanabilirliginin arttig1 anlagilmaktadir. Bu degerin
90”ye yaklagmasi ise sar1 rengin artmasina isaret etmektedir. Diger taraftan, h®
degerinin 0’dan uzaklagmasi da kirmizi rengin yerine ortamda h° a¢isinin alacagi
degere bagli olarak sari, mavi veya yesil renklerin miktarmin arttigin1 ifade
etmektedir. Depolama baslangici ve sonunda salgam sularmin h°® degerlerinde
bliylik bir degisim goriilmemistir. 4 °C sicaklikta depolama baslangicinda
orneklerin h® degerleri 28.34-32.38 (p<0.05) araliginda iken alt1 ay sonunda 30.19-
32.51 (p<0.05) araliginda bulunmustur. 20 °C depolama sicakliginda ise depolama
baglangici ve sonunda h® degerleri sirasiyla 32.11-34.26 (p>0.05) ve 28.39-30.82
(p>0.05) araliginda degismistir. 20 °C depolama sonunda salgam sularmin h°
degerleri baglangica gore tiim denemelerde diisiis gostermistir. Elde edilen verilere
gore, salgam sularmin farkli sicakliklardaki depolama baglangici ve sonundaki h®
degerleri ortamda bulunan baskin renk tonunun kirmizi oldugunu ancak bir miktar
sar1 renk bulundugunuda gostermektedir.

Literatiire salgam suyu iizerine yapilan ¢esitli ¢alismalarda benzer sonuglar
elde edilmis ve salgam sularinda L* degeri 18.75-20.94, a* degeri 50.38-53.15, b*
degeri 32.06-37.70, C* degeri 57.17-66.60 ve h° degeri ise 14.73.-35.49 arasinda
degismistir (Tanguler ve ark, 2014; Agirman ve ark, 2021; Cirak ve ark, 2021).

4.3.2. Salgam Sularinin Toplam Fenolik Bilesik Miktarlari
Fenolik bilesikler fenolik asitler, flavonoidler, tanenler ve antosiyaninler

olarak smiflandirilmakta ve salgam suyu ozellikle antosiyaninler agisindan zengin
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bir icecek olarak bilinmektedir (Ribereau-Gayon ve ark, 2006). Yine fenolik
bilegsen sinifinda bulunan tanenler bu calismada salgam sularmma fermantasyon
baslangicinda ilave edilerek salgam suyu iiretimi gerceklestirilmistir. Bu nedenle
gerek salgam suyunda dogal olarak bulunan ve siyah havuctan kaynaklanan fenolik
bilesenlerden dolayi, gerekse sonradan ilave edilen tanenlerden dolayr depolama
oncesi, depolamanin 1. ve 6. aymnda toplam fenolik madde tayini
gergeklestirilmistir. Ayrica salgam suyuna tanen ilavesinin 4 °C ve 20 °C’de 6
aylik depolama sonrasi toplam fenolik bilesik igeriginin kopigmentasyon tizerine

etkisi incelenmistir. Elde edilen veriler Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli miktarlarda tanen ilavesinin ve depolamanin salgam sularmin toplam fenolik madde (mg/L) igerigi
iizerine etkisi.

Denemeler Depolama Baslangici 1. Ay 6. Ay
(Fermantasyon Sonu)
4°C
Kontrol 432,35+5,65% 410,04+2,82% 360,472,825
300 mg/L tanen 435,02+7,07° 430,82+1,41°F 385,53+4,24°
600 mg/L tanen 507,02+9,89™ 500,58+4,24"C 460,66+8,48"°
900 mg/L tanen 536,78+8,48" 530,02+5,65 490,44+1,41%4
20 °C
Kontrol 432,35+5,65% 390,55+4,24™ 340,31+4,24°
300 mg/L tanen 435,02+7,07° 420,84+1,41°F 360,09+11,31F
600 mg/L tanen 507,02+9,89" 460,90+2,82°° 440,23+8,48"
900 mg/L tanen 536,78+8,48%" 510,39+7,07%® 470,68+4,24%

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen ifadeler ayni depolama sicakliginda denemeler arasi anlamli farklilik bulundugunu
gosterirken, ayni stitunda farkli biiyiik harfler ile gosterilen ifadeler ise denemeler arasinda farkli depolama sicakliginda anlamli fark
bulundugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Cemre KAYAPINAR

Fermantasyon sonrast depolamadan once ve alti aylik depolama (20 °C)
stireci sonunda en diisiik toplam fenol miktar1 gallik asit cinsinden sirasiyla 432.35
mg/L ve 340.31 mg/L olarak kontrol grubunda belirlenirken, ayni siire icerisinde
en yiiksek degerler 900 mg/L tanen ilaveli salgam suyunda sirastyla 536.78 mg/L
ve 470.68 mg/L olarak tespit edilmistir. Fermantasyon sonrasi ve 20 °C’de
gerceklestirilen depolama sonunda en yiiksek toplam fenol miktar1 belirlenen 900
mg/L tanen ilaveli denemeyi sirasiyla 600 mg/L ve 300 mg/L tanen ilaveli
denemeler takip etmistir. Benzer siralama 4 °C’de yapilan analizlerde de
belirlenmis ve yiiksekten diisiie dogru toplam fenol igerigi sirasiyla 900 mg/L
tanen, 600 mg/L tanen, 300 mg/L tanen ilavesi yapilan ve tanen ilave edilmeyen
(kontrol) salgam sularinda belirlenmistir. Fermantasyon sonrasi kontrol grubunda
gallik asit cinsinden 432.35 mg/L olarak belirlenen toplam fenol miktar: 4 °C’de 6
aylik depolama sonrasi 360.47 mg/L diizeyine gerilerken, bu degerler 900 mg/L
tanen ilaveli salgam suyunda sirasiyla 536.78 mg/L ve 490.44 mg/L olarak
belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore toplam fenolik madde miktar1 depolamada
kullanilan sicaklik derecesi ile dogrudan iliskili bulunmustur. Baslangi¢c miktarina
gore toplam fenolik madde igeriginde meydana gelen kayip kontrol grubu ve tanen
ilaveli tiim denemelerde 20 °C’de depolama sirasinda 4 °C sicakliktaki
depolamaya gore daha yiiksek olarak belirlenmistir (Sekil 4.2). Depolama
sicakligmin artmasi ile beraber toplam fenolik madde igerigindeki degisim

belirginlesmeye baslamistir.
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Sekil 4.2. Alt1 aylik depolama sonunda baslangica gore salgam sularinin toplam
fenolik igeriginde azalma

Farkli miktarda tanen ilavesi yapilarak {retilen salgam sularmin
tamaminda depolama sirasinda toplam fenolik igeriginde meydana gelen azalma
her iki depolama sicakliginda da kontrol grubuna kiyasla daha diigiikk olmustur
(Sekil 4.2). Kontrol grubunda depolama baslangicindaki miktar dikkate alindiginda
alt1 aylik depolama sonunda kayip oram 4 °C sicaklikta depolama sirasinda
%16.62 olurken, bu deger 20 °C sicaklikta %21.28’¢ yiikselmistir. Depolamada
kullanilan farkli sicakliklarin her ikisinde de depolama baglangicina gore salgam
sularinin toplam fenolik iceriginde en az kayip 900 mg/L tanen ilaveli denemede
belirlenmistir. Bu denemede 4 °C ve 20 °C’de 6 aylik depolama sonrast kayip
oranlar sirasiyla %8.63 ve %12.31 olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik bilesik
miktarinda alt1 aylik depolama sonrasi belirlenen en diisiik ikinci kayip orani ise
600 mg/L tanen ilaveli denemede 4 °C ve 20 °C i¢in sirastyla %9.14 ve %13.17
olarak tespit edilmistir. Tanen ilaveli salgam sularinda depolama boyunca en fazla
kayip miktar1 en az tanen ilavesi yapilan (300 mg/L) salgam sularinda 4 °C ve 20
°C’de 6 aylik depolama sonrasi sirastyla %11.37 ve %17.22 olarak belirlenmistir.
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Salgam suyuna ilave edilen tanen miktar1 arttikga hem 4 °C hem de 20 °C
sicaklikta depolama boyunca toplam fenolik madde igerigindeki azalmanin
yavagladigi elde edilen verilerden agikca anlasilmaktadir. En yiiksek fenolik
madde kayiplarinin tanen ilave edilmeyen kontrol grubu salgam suyunda
belirlenmesi de bu ¢ikarimi destekler niteliktedir. Bu etki ilave edilen tanenlerin
kopigment olarak davranma yetenegi ile agiklanmaktadir. Depolamanin tiim
aylarinda farkli depolama sicakliklarinin salgam sulariin toplam fenolik madde
icerigine etkisi istatiksel olarak %95 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur
(p<0.05, Cizelge 4.4).

Ayrica depolama sicakliginin arttirilmasi ile fenolik madde iceriginde
meydana gelen kayiplarin orani artmigtir. Bunun en 6nemli sebebi ise sicaklik artist
ile beraber fenolik bilesiklerde oOzellikle antosiyaninlerde oksidasyon
reaksiyonlarmin hizinin artmasi ve oksidatif parcalanmanin meydana gelmesidir.
Bu calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde sicaklik artiginin fenoller
iizerine olumsuz etkilerini bildiren gesitli calismalar bulunmaktadir. Askin (2019)
tarafindan iretilen hardaliye ornekleri 4 °C ve 20 °C’de 60 giin boyunca
depolanarak cesitli 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen verilere gore hardaliye
orneklerinin polifenol igeriginde 4 °C ve 20 °C igin sirastyla %21 ve %24 kayip
meydana gelmistir. Ayrica depolama sicakliginin artmasi ile iligkili olarak
antosiyaninlerin par¢alanma hizinin arttigt ve antosiyaninlerin pargalanma
stirelerine iliskin yarilanma siirelerinin 4 °C ve 20 °C’de depolama sicakliklarinda
sirasiyla 22.5 ve 10.4 giin olarak belirlenmistir. Askin (2019) hardaliye
orneklerinin toplam polifenol igeriklerinin diisiik sicakliklarda depolamadan
onemli miktarda etkilenmedigini bildirmistir. Cemeroglu ve ark. (1994) tarafindan
proses sicakligindaki her 10 °C’lik artisin, antosiyaninlerin par¢alanma hizini genel
olarak 2 kat arttirdigi ifade edilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen toplam fenol sonuglari literatiirde salgam
suyunda fermantasyon sonunda bildirilen degerlere benzerlik gostermistir.

Tanguler ve ark. (2021) geleneksel yontem kullanarak tirettikleri salgam sularinin
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gallik asit cinsinden toplam fenol igerigini 259.77 — 382.10 mg/L arasinda
bildirmistir. Ekinci ve ark. (2016) salgam suyunda toplam fenol igerigini gallik asit
esdegeri cinsinden 517 mg/L olarak bildirirken, Agirman ve ark. (2021) tarafindan
tiretilen bes farkli salgam suyunun toplam fenol miktariin 627 — 748.5 mg/L

arasinda degistigi bildirilmistir.

4.4.2. Toplam Monomerik Antosiyanin

Bu calismanin onciil hedefi salgam suyunun kendine 0zgii renginin
depolama sirasinda kaybolmasinin engellenmesi yolu ile bu igecekte renk
stabilizyonunun saglanmasidir. Bu nedenle salgam suyu {iretiminde tanen
kullanilmis ve bu polifenolik bilesigin salgam sularinin kendine 6zgii koyu kirmizi
renginden sorumlu olan antosiyanin bilesenleri ile kompleks olusturma yetenegi ve
bu durumun depolama sirasinda iiriiniin renk stabilizasyonuna etkisi incelenmistir.

Elde edilen verilere gore, tanen ilaveli salgam sularinda fermantasyon
tamamlandiktan sonra belirlenen toplam monomerik antosiyanin miktarmin ilave
edilen tanen miktari ile dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bu
baglamda, 300 mg/L, 600 mg/L ve 900 mg/L tanen ilaveli salgam sularinda toplam
monomerik antosiyanin miktarlari siyanidin 3-glikozid cinsinden sirasiyla 144.96
mg/L, 161.10 mg/L ve 168.74 mg/L olarak belirlenmistir (p<0.05). En diisiik
toplam monomerik antosiyanin miktari ise tanen ilavesiz (kontrol) salgam suyunda
135.39 mg/L olarak belirlenmistir. Bu bulgulara gore salgam suyuna ilave edilen
tanen bilesikleri antosiyanin bilesikleri ile kompleks olusturarak kopigment
gorevini iistlenmis ve bunun sonucunda antosiyanin stabilitesi artarak daha yogun
renge sahip salgam sular1 elde edilmistir. Tanen ilavesi ile antosiyaninler stabil
hale getirildiginden fermantasyon sirasinda antosiyaninlerin par¢alanma
reaksiyonlarinda azalma gorilmistir. En diisik ve en yiiksek monomerik

antosiyanin igeriginin sirasiyla kontrol grubu salgam sularinda ve en fazla tanen
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(900 mg/L) ilave edilen salgam sularinda belirlenmesi bu hipotezi
desteklemektedir.

Depolama sonunda TMA seviyesinin depolama baslangicina gore tiim
denemelerde diistiigii belirlenmistir. Ancak, iki farkli depolama sicaklig1 arasinda
bir karsilastirma yapildiginda toplam fenolik madde sonuglarinda oldugu gibi
yiiksek sicaklikta (20 °C) gerceklestirilen depolama sonucunda monomerik
antosiyanin miktarinda depolama sirasinda meydana gelen kayiplarin daha yiiksek
oldugu anlagilmistir. Salgam sularina ilave edilen tanen miktar arttikga salgam
suyu iceriginde belirlenen TMA seviyesinin de daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Fermantasyon sonu ve her iki depolama sicakliginda depolama sonunda en
yiiksekten diistige TMA degerleri sirastyla 900 mg/L, 600 mg/L ve 300 mg/L tanen
ilaveli denemelerde belirlenmistir. Analiz yapilan tiim zamanlarda en diisiik TMA

igerigi ise tanen ilavesiz grubu salgam suyunda belirlenmistir.

4.4.3. Antosiyaninlerin Parcalanma Olgiitleri

Farkli miktarlarda tanen ilave (300 mg/L, 600 mg/L ve 900 mg/L) edilerek
iiretilen salgam sulariin PR, RY, PRO degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore salgam sularinin PR degerleri 1.48-1.70
arasinda degismistir (p>0.05). En yiiksek PR degeri 300 mg/L tanen ilaveli salgam
suyunda belirlenirken, en diisiik deger ise tanen ilave edilmeyen (kontrol) salgam
suyunda belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore salgam suyuna ilave edilen
tanenlerin kopigment gorevi gordiigii ve antosiyaninlerle tanen-antosiyanin
polimeri olusturduklar1 anlagilmaktadir. Bu nedenle tanen ilavesi ile salgam
sularinin polimerik renk degerine pozitif yonde katki sagladigi ve salgam sulariimn
renk 6zelligini iyilestirdigi sdylenebilir.

Elde edilen verilere gore iiretilen salgam sularinda RY degerleri 4.85-5.51
arasinda degismistir (p>0.05). PR degerinde oldugu gibi en disiik RY degeri yine

tanen ilave edilmeyen kontrol grubu salgam sularinda belirlenmistir. RY degerinin
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yiksek olmasi iriinin renk kaybina ugramadigini, sahip oldugu renk
pigmentlerinin korundugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla tanen ilave edilmeyen
salgam suyunda renk yogunlugunda tanen ilaveli salgam sularina gore kayip
gerceklestigi Cizelge 4.5°de verilen sonucglardan anlasilmaktadir. En yiiksek RY
degeri ise 600 mg/L tanen ilave edilmis salgam suyunda belirlenirken bunu 300
mg/L ve 900 mg/L tanen ilaveli salgam sular1 takip etmistir.

Dolayisiyla 6zellikle 600 mg/L tanen ilavesinin tanen-antosiyanin
kompleksi olusturarak antosiyaninlerin yogun renginin kaybolmasini engelledigi
ve renk stabilizasyonunu sagladigi belirlenmistir. Ayrica monomerik
antosiyaninlere kopigmentlerin baglanmast ile olusan polimerik yapinin,
monomerik antosiyaninlerin bulundugu ilk durumdan (kontrol denemesi) daha
fazla (Cizelge 4.5) renk yogunlugu degeri gdstermesi kopigmentasyon etkisini
dogrulamaktadir (Versari ve ark, 2013).

PRO degerinin taze meyve sularinda %10’un altinda olmasi gerekirken, bu
degerin artmasi antosiyaninlerin (polimerik antosiyanin-tanen kompleksleri) stabil
yapidan c¢ikarak parcalandigini ve esmer renkli melanoidin pigmentlerinin
olustugunu gosterirken, ayrica dogal renkten uzaklasildigini da ifade etmektedir
(Agcam, 2017; Unal 2019). Bu calisma kapsaninda iiretilen salgam sularinin %
PRO degerleri 28.13-33.39 arasinda degismistir (p>0.05). En disiik PRO (%)
degeri 600 mg/L tanen ilave edilmis salgam suyunda belirlenirken, bu oranda ilave
edilen tanen ¢aligmada kullanilan diger oranlara ve kontrol grubuna kiyasla salgam
suyunda bulunan antosiyaninlerle polimer olusturarak bu antosiyaninlerin
parcalanmasimi daha yiiksek oranda engellemis ve dogal rengin korunmasina
yardimei olarak 6n plana ¢ikmistir. Tanen ilave edilmeyen salgam suyunda PRO
degeri %30.52 olarak tespit edilirken, 300 mg/L tanen ilavesi ile {iretilen salgam
suyunda PRO degeri (% 33.39) kontrol grubuna goére daha yiliksek bulunmustur.
Dolayisiyla, dogal rengine en yakin salgam suyu sirasiyla 600 mg/L ve 900 mg/L

tanen ilaveli salgam sularinda belirlenirken, melanoidin olusan ve dogal renginden
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en fazla uzaklasan salgam sular sirasiyla kontrol grubu ve 300 mg/L tanen ilaveli
salgam suyu olmustur.

Polimerik renk orami iglem uygulanan veya depolanan meyve-sebze
sularinda artarak %30’un tizerine ¢ikabilmektedir. Bu degerin belirtilen seviyelere
¢tkmasi istenmeyen bir durumdur. Yiiksek PRO degeri iirliniin uygun olmayan

kosullarda depolandigina uygulandigina isaret etmektedir (Cemeroglu, 2013).

65



Cizelge 4.5. Farkli miktarlarda tanen ilavesinin ve depolamanin salgam sularimin Antosiyanin ve tanen bilesimi Gizerine

etkisi.
Depolama baglangici (Fermantasyon sonu)
Analizler Kontrol 300 mg/L Tanen 600 mg/L Tanen 900 mg/L Tanen TS 11149
TMA (mg/L)*** 135,39+4,489° 144,96+6,319% 161,10+4,406™ 168,74+5,367° -
PR 1,48+0,516™ 1,70+0,049 1,55+0,157" 1,51+0,113° -
PRO (%) 30,52+1,020° 33,39+0,359° 28,13+0,829° 29,72+0,449° -
RY 4,85+0,505° 5,09+0,394° 5,51+0,665° 5,08+0,797" -
Depolama Sonu ( 4 °C)
TMA (mg/L)*** 97,36+2,425° 126,25+3,124° 138,47+3,587" 155,62+4,122° -
PR 1,17+0,212° 1,57+0,012° 1,45+0,114° 1,45+0,09° -
PRO (%) 32,37+1,0022 27,01+1,256° 23,07+1,457° 23,67+1,365° -
@ RY 5,17+0,178° 6,65+0,145" 6,93+0,236° 6,55+0,258° -
Depolama Sonu ( 20 °C)
TMA (mg/L)*** 79,58+1,233¢ 113,85+2,145° 124,62+3,165" 150,47+3,786° -
PR 1,07+0,024° 1,53+0,032 1,42+0,078° 1,30+0,065° -
PRO (%) 39,07+1,698° 30,09+1,785° 25,64+1,002° 26,37+1,256° -
RY 5,07+0,102¢ 5,97+0,105° 6,39+0,147° 6,31+0,569° -
Tanen**** (g/L) 0,22+0,005° 0,28+0,057° 0,40+0,203° 0,54+0,251° -

Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

***sjyanidin-3-glikozid cinsinden, TMA: Toplam monomerik antosiyanin, PR: Polimerik renk, PRO: Polimerik renk orani, RY:

Renkyogunlugu. ****Tanen analizi yalnizca fermantasyon sonunda yapilmustir.
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PRO degerinin taze meyve sularinda %10’un altinda olmas1 gerekirken, bu
degerin artmasi antosiyaninlerin (polimerik antosiyanin-tanen kompleksleri) stabil
yapidan c¢ikarak parcalandigini ve esmer renkli melanoidin pigmentlerinin
olustugunu gosterirken, ayrica dogal renkten uzaklasildigin1 da ifade etmektedir
(Aggam, 2017; Unal, 2019).

Polimerik renk orami iglem uygulanan veya depolanan meyve-sebze
sularinda artarak %30’un tizerine ¢ikabilmektedir. Bu degerin belirtilen seviyelere
cikmasi istenmeyen bir durumdur. Yiiksek PRO degeri iiriiniin uygun omayan

kosullarda depolandigina ve asir1 islem kosullarina isaret etmektedir (Cemeroglu,
2013).

4.4.4, Tanen

Fenolik bilesen simifina giren tanenler, bitkilerde ve bitki orijinli
gidalarda yaygin olarak bulunmaktadir. Tanenler meyvelerde, baklagil ve tahil
tohumlarinda ve ¢esitli igeceklerde (gay, sarap, kakao ve elma sarabi)
bulunabilmektedir (Santos-Buelga ve Scalbert, 2000). Ticari tanenler tek veya
karigik botanik tiirden (liziim, quebracho, mese, sogiit, kestane vb.) ekstrakte
edilebilen 500-3000 Da biiyiikligiinde molekiiler agirliga sahip olan ve hidrolize
olabilen ve hidrolize olamayan (kondanse ve proantosiyadinler) tanenler olarak
smiflandirilan polifenol bilesikleridir (Versari ve ark, 2013; Sieniawska ve Baj,
2017). Tanenler, proteinlere karsi olan yiiksek afinitesinden dolay1r protein
coktiirmede siklikla kullanilirken ayn1 zamanda baz1 iceceklerde (6zellikle sarapta)
durultma amact ile proses yardimer maddesi olarak kullanilmaktadir. Tanenlerin
onemli kopigment bilesiklerden biri olarak renk stabilizasyonu (Aydm ve Ustiin,
2007; Alvarez ve ark, 2009) saglamada kullanilmalarinin disinda, saraplara buruk
tat verdikleri (Ince, 2017), antioksidant dzellige sahip olduklar1 (Gombau ve ark,
2019), bitkileri patojenlere karsi korduklari (Santos-Buelga ve Scalbert, 2000)
antiseptik ozellige ve spesifik bir aromaya sahip olduklar1 (RibereauiGayon ve ark,
2006) bildirilmistir.
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Uretilen salgam sularinda tanen miktar1 spektrofotometrik (Ass)
yontemle belirlenmis ve tanen ilavesiz (kontrol), 300 mg/L, 600 mg/L ve 900 mg/L
tanen ilaveli salgam sularinda tanen miktarlar1 sirasiyla 0.22 g/L, 0.28 g/L, 0.40
g/L ve 0.54 g/L olarak tespit edilmistir (p>0.05, Cizelge 4.5). Elde edilen bulgular
baslangicta ilave edilen tanen miktar: ile tutarl olup, fermantasyon baslangicinda
ilave edilen tanen miktar1 arttik¢a fermantasyon sonrasinda iiriinde belirlenen tanen
miktar1 da artis gostermistir. Ancak analiz sonucunda bulunan tanen miktarlari
denemelere baslangicta ilave edilen tanen miktarindan bir miktar diisiik ¢cikmistir.
Hidrolize olabilen tanenler kalorimetrik metotta uygulanan seyreltik asit ile
tamamen karbonhidrat ve fenolik asite pargalanirken, kondanse tanenlerin
hidrolizle par¢alanmaya dayanikli olmalarindan dolayr bu tanenlerin bir kismi
¢oziilememektedir (Aydin ve Ustiin, 2007). Dolayistyla bu hidroliz edilemeyen
kisitmdan dolayr tanen miktarinin baslangicta ilave edilen miktara gore diisiik

ciktigr distintilmektedir.

4.5, Salgam Suyunun Duyusal Ozellikleri

Geleneksel fermantasyon kullanilarak {iretilen kontrol grubu ve tanen
ilaveli salgam sular1 depolamanin 1. Aymin sonunda renk, koku, aroma, asitlik,
dolgunluk, burukluk, kalicilik ve genel izlenim o6zellikleri agisindan 11 panelist
tarafindan degerlendirilmistir (Sekil 4.3). Ayrica, tercih testi uygulanmis ve
panelistlerin tez kapsaminda incelenen salgam sularini en ¢ok begenilenden en az
begenilene dogru siralamalari istenmistir (Sekil 4.4).

Duyusal analiz ve tercih testi sonuclarina gore en fazla begenilen 6rnek
600 mg/L tanen ilaveli salgam suyu olmus ve net bir sekilde kontrol grubu ile diger
tanen ilaveli salgam sularindan ayrilarak duyusal agidan on plana g¢ikmustir.
Duyusal analizde degerlendirilen tiim Ozellikler (renk, koku, aroma, asitlik,
dolgunluk, burukluk, kalicilik ve genel izlenim) bakimindan en yiiksek puani 600
mg/L tanen ilaveli salgam suyu almistir. Yapilan caligmanin odak noktasini
olusturan; tanen ilavesi ile salgam suyunun renk stabilitesinin saglanmasi
kapsaminda renk degerleri incelendiginde tanen ilavesinin salgam suyunun rengine

olumlu katki yaptig1 saptanmustir. Panelistler tarafindan salgam sularinin renk
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0zelligi degerlendirildiginde, tanen ilavesi yapilmayan kontrol grubu salgam en
diisiik puan1 alirken, 600 mg/L tanen ilaveli salgam en yiiksek seviyede begenilmis
ve bunu 900 mg/L ile 300 mg/L tanen ilaveli salgam sulan takip etmistir (Sekil
4.3). Renk digindaki 6zellikler incelendiginde kontrol grubu salgam suyunun
genellikle 600 mg/L tanen ilaveli salgam suyundan sonra en fazla begenilen 6rnek
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Aroma, asitlik, dolgunluk, kalicilik ve genel izlenim
Ozellikleri agisindan kontrol grubu salgam suyu en fazla begenilen ikinci 6rnek
olurken, koku kriterinde 900 mg/L tanen ilaveli salgam suyu ile burukluk
ozelliginde ise 300 mg/L tanen ilaveli salgam suyu ile esit puani alarak koku ve

burukluk agisindan bu 6rneklerle birlikte en fazla begenilen ikinci 6rnek olmustur.

esies K ONtrol 300 mg/L Tanen ==@==600 mg/L Tanen ==e=900 mg/L Tanen
Renk
9

Genel izlenim \ Koku

Kalicilik

Aroma

Burukluk Asitlik

Dolgunluk

Sekil 4.3. Duyusal analiz sonuglarinin 6riimeek diyagrami seklinde gosterimi

600 mg/L tanen ilaveli salgam suyu toplam 11 panelistin 8’i tarafindan ilk
siraya yazilarak en fazla begenilen 6rnek olmustur (Sekil 4.4). Ayrica bu 6rnek iki
panelist tarafindan ikinci siraya ve bir panelist tarafindan iiglincii siraya yazilmis,
hicbir panelist tarafindan son siraya yazilmamistir. Diger taraftan, 900 mg/L tanen
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ilaveli salgam suyu ise 7 panelist tarafindan son siraya, 2’ser panelist tarafindan ise
ticlincii ve ikinci siraya yazilarak acik bir sekilde en az begenilen 6rnek olmustur.
Bu ornek higbir panelist tarafindan ilk sirada tercih edilmemistir (Sekil 4.4).
Kontrol grubu salgam suyu sirasiyla 1, 2, 6 ve 2 panelist tarafindan birinci, ikinci,
ticiincii ve dordiincii siraya yazilmistir. Ancak, 300 mg/L tanen ilaveli salgam suyu
2 panelist tarafindan ilk siraya ve 5 panelist tarafindan ikinci siraya yazilarak 600
mg/L tanen ilaveli drnekten sonra en fazla tercih edilen ikinci 6rnek olmus ve
kontrol grubuna goére daha fazla begenilmistir.

Duyusal analiz ve tercih testi verileri degerlendirildiginde 600 mg/L tanen
ilaveli salgam suyunun en begenilen 6rnek oldugu ve 900 mg/L tanen ilaveli
salgam suyunun ise en az begenilen 6rnek oldugu belirlenmistir. Bunlarin diginda,
300 mg/L tanen ilaveli ve tanen ilavesiz salgam sularmin sirasiyla en fazla

begenilen ikinci ve {igiincii 6rnekler olduklari anlasilmaktadir.

m Kontrol m300 mg/L Tanen m600 mg/L Tanen m900 mg/L Tanen

[
o -

Kisi Sayisi

O R, N WS OO N 0O

1. Tercih 2. Tercih 3. Tercih 4. Tercih

Tercih Siralamasi

Sekil 4.4. Tercih testi sonuglarinin siitun grafigi seklinde gdsterimi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci salgam suyuna farkli miktarlarda (300 mg/L, 600
mg/L, 900 mg/L) iizim taneni (katesin) ilavesinin ve farkli depolama
sicakliklarinin fenolik bilesikler, antosiyanin ve renk stabilitesi iizerine etkisini
belirlemektir. Bu amagla, salgam sular1 geleneksel yontem kullanilarak iiretilmis
ve tretim sirasinda gidalarda kullanilabilir nitelikte olan tanen ilavesi havug (esas)
fermantasyonu baglangicinda gerceklestirilmistir. Sonrasinda iiretilen salgam sulari
6 ay boyunca iki farkli sicaklikta (4 °C ve 20 °C) depolanarak siire baslangici ve
sonunda renk ve fenolik bilesiklerin takibi yapilmistir. Bunlar disinda, gesitli
fiziksel, kimyasal analizler ve duyusal analiz yapilarak tanen ilavesinin salgam
suyunun kalite 6zellikleri iizerine etkisi de belirlenmistir.

Calisgmada geleneksel {iiretim yonteminin ilk asamasi olan hamur
fermantasyonu 3 giinde, tanen ilavesi yapilan ve Uretimin ikinci agamasi olan
havug¢ fermantasyonu ise 7 giinde tamamlanmistir. Hamur fermantasyonu sonunda
pH ve asitlik degerleri sirasiyla 4.32 ve 8.32 g/L (laktik asit cinsinden) olarak
belirlenmistir. Havug fermantasyonu sonunda en yiiksek asitlik ve pH degerleri
600 mg/L tanen ilaveli 6rnekte (7.87 g/L/3.54), en disiik asitlik ise 900 mg/L tanen
ilaveli 6rnekte (7.09 g/L/3.60) belirlenmistir.

Salgam suyuna ilave edilen tanen miktari arttik¢a salgam suyunun kendine
0zgli koyu kirmizi renginin korundugu, depolama siiresince toplam fenol
miktarindaki kayiplarin azaldigi ve ilave edilen tanen ile antosiyaninlerin
kopigmentasyonu sonucu toplam monomerik antosiyanin miktarinin arttigi
belirlenmistir. Bu baglamda en iyi veriler 900 mg/L tanen ilaveli denemede elde
edilirken bunu 600 mg/L tanen ilaveli deneme takip etmistir. PRO degerinin en
diisiik olmasi sonucu dogal renge en yakin olan ve RY degerinin en yiiksek oldugu
deneme ise 600 mg/L tanen ilaveli deneme olmustur. Salgam suyunun eksi
lezzetinden sorumlu olan laktik asit cinsinden en yiiksek toplam asitlik degeri 600

mg/L tanen ilaveli denemede bulunurken, en diisiik deger ise 900 mg/L tanen
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ilaveli denemede bulunmustur. Ayrica duyusal degerlendirmede tiim
parametrelerde 600 mg/L tanen ilave edilmis salgam suyunun en yiiksek puani
almas1 ve tercih testinde panelistlerin ¢ogu tarafindan ilk siraya yazilmasi bu
denemeyi on plana c¢ikarmistir. 900 mg/L tanen ilaveli deneme ise hicbir panelist
tarafindan ilk sirada tercih edilmezken panelistlerin ¢ogu tarafindan son siraya
yazilarak duyusal agidan begenilmemistir. Calismadan elde edilen tiim sonuglar
diisiiniildiigiinde 600 mg/L tanen ilavesi ile salgam sularinda antosiyanin ve tanen
arasinda kopigmentasyon saglanarak uzun siireli depolamalarda dahi renk
stabilitesinin saglanabilecegi ve duyusal agidan kontrol grubundan daha fazla
begenilen bir {iriin elde edilebilecegi ¢ikarilmaktadir. Ayrica depolama sicakliklart
(4 °C ve 20°C) kiyaslandiginda diisiik sicaklikta depolamanin salgam suyunun
kendine 6zgii 6zelliklerini korumak icin daha uygun oldugu anlasilmistir. Farkli
miktarlarda tanen ilave etme islemi depolama sirasinda salgam suyunun birgok
ozelligini iyilestirme veya en az kayipla sonuglanmasi agisindan tanen ilavesiz
salgam suyuna gore daha avantajli bulunmustur.

Elde edilen pozitif sonuglara ragmen calismanin gelistirilmesi gereken
yanlart mevcuttur. Ilave edilen tanen ile ortamda bulunan antosiyaninlerin ve
fenolik bilesiklerin kopigmentasyona ugradigi belirlenmistir. Ancak bunun konu
lizerine ¢aligma yapilarak mekanizmasinin agikliga kavusturulmast ve bunu
etkileyen faktorlerin belirlenerek optimum verim alinmasi lizerine arastirmalar
yapilmast gerekmektedir. Ayrica kullanilacak tanen g¢esidi dogrudan {iriin
kalitesine duyusal, fiziksel ve kimyasal agidan etki ettiginden dolay1 farkli tanen
tiirevleri (katesin, lokoantosyanidin, proantosyanidin, kondense, hidroliz edilebilir
vd. veya kaynagina gore {izlim, mese, kestane, s6giit vb.) denenerek her bir tanen
cesidinin kalite iizerine etkisinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ile uygun olan tanen

tiiriiniin se¢ilmesi faydali olacaktir.
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