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OZET

Salgam suyu; Ulkemize 6zgQ, laktik asit fermantasyonu ile Uretilen, kirmizi renkli, bulanik ve eksi lezzetli bir icecek
olup Uretiminde hammadde olarak bulgur unu, salgam turpu, su, eksi hamur, siyah havug ve tuz kullaniimaktadir. Bu
calismada salgam suyu Uretiminde %10, 15 ve 20 oranlarinda kullanilan siyah havucun salgam suyunun cesitli
kimyasal &zellikleri, renk bilesimi, toplam fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktari ve duyusal 6zellikleri
Uzerine etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore ilave edilen siyah havug miktarindaki artigsa bagh olarak toplam
asitlik, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktari artmistir. Salgam sularinda fenolik bilesik miktari, siyah
havu¢ miktarina ve zamana bagl olarak artmis, fermantasyon sonunda %10, 15, 20 havug oranina sahip salgam
sularinda bu degerler sirasiyla 455.51, 654.01, 858.51 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Salgam sularinin toplam
antosiyanin miktari toplam fenolik bilesik miktarina benzer olarak zamanla ve siyah havu¢ miktarinin artmasiyla
birlikte artis gdstermis ve miktarlar sirasiyla 157.52, 214.94, 306.40 mg cy-3-glu/L olarak belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda ise %20 oraninda siyah havug iceren salgam suyu 6rnegi en begenilen érnek olmustur.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit fermantasyonu, Fenolik bilesik, Siyah havug, Eksi hamur

Effect of Black Carrot Quantity on Composition and Sensorial Properties of Turnip Juice,
Shalgam

ABSTRACT

Turnip juice, Shalgam, which is produced through lactic acid fermentation, is a red, blurry and sour tasting drink
special to Turkey. Flour made of cracked wheat, rutabaga, water, sour dough, black carrot and salt are used as
ingredients in the production. In this study; the effects of different amounts of black carrot used in turnip juice, which
had been proportioned as 10, 15 and 20% in the production, on chemical properties, color composition, total phenolic
content, total anthocyanin content and sensorial properties of the juice were determined. Results indicated that as the
amount of black carrot increased, total acidity, total phenolic and anthocyanin contents increased. Total phenolic
contents in the turnip juice increased during fermentation and with an increase in the amount of black carrot used in
formula. At the end of the fermentation, total phenolic contents of turnip juices with 10, 15 and 20% black carrot were
455.51, 654.01, 858.51 mg (gallic acid equivalent)/L, respectively. Similar to total phenolic contents; total anthocyanin
contents of turnip juices increased with time and an increase in the amount of black carrot used and total anthocyanin
contents were 157.52, 214.94, 306.40 mg cy-3-glu/L, respectively. According to the results of sensory evaluation, the
turnip juice sample containing 20% black carrot was the most favored sample among the three types.

Key words: Lactic acid fermentation, Phenolic component, Black carrot, Sour dough
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GiRi$

Taze meyve ve sebzelerin uzun slre muhafaza
edilememesi, insanoglunu bazi uygulamalar
gelistirmeye zorlamis ve bdylece gelistirilen teknikler
arasinda mikroorganizmalarin faaliyetlerinden
faydalanilarak yeni ve dayanikl gida maddelerinin
Uretimi yer almistir. Hammadde de bulunan seker ve
benzeri bilesiklerin laktik asit bakterileri ve mayalar
vasitasiyla alkol, asit vb. maddelere dénUstirilmesi ile
elde edilen bu drlnler fermantasyon Grlnleri olarak
adlandiriimaktadir [1].

Baslangigta rastlantisal bazi olaylarla ortaya ¢ikan
fermente gidalar, ginimizde dlnyada tlketilen tiim
gidalarin - 1/3 0nd  olusturmaktadir. Fermantasyon;
tekstlr, lezzet, goériinim, besleyicilik ve guvenilirlik gibi
kalite kriterlerinde olumlu degisikliklere yol agmaktadir.
Fermantasyonun faydalari arasinda; lezzet ve teksturQ
gelistirme sayesinde damak zevkini ve kabul edilebilirligi
artirmasi, asit, alkol ve antimikrobiyel bilesiklerin
olusumu yoluyla muhafaza saglanmasi, esansiyel besin
O6gelerinin  mikrobiyal yolla senteziyle besleyicilidi,
protein ve karbonhidratlarin ise sindirilebilirligi artirmasi,
besleyici olmayan unsurlarin, dogal toksinlerin ve
mikotoksinlerin  azaltilmasini  saglamasi gibi etkiler
sayllabilir [2].

Laktik asit fermantasyon Uriini olan salgam suyu,
kirmizi renkli, bulanik, eksi lezzetli bir igecektir [3-5].
Salgam suyu Uretimi basta Adana olmak Uzere Mersin,
Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde ve bu
illere bagl ilcelerde yaygin olarak yapilmaktadir. Ayrica
son yillarda istanbul, Ankara ve izmir gibi illerde de
Uretimi gergeklestiriimektedir [6].

TS 11149 salgam suyu standardinda “Salgam suyu,
bulgur unu, eksi hamur, icme suyu ve yemeklik tuzun
kanstinhp laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan
sonra elde edilen 6zitlin, mor havug (Daucus carota),
salgam (Brassica rapa) ve istenirse aci toz biber ilave
edilerek hazirlanan karigimin  tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve
istenildiginde 1sil islem ile dayanikli hale getirilen bir
Urtin” olarak tanimlanmigtir [7]. Salgam suyuna kirmizi
rengini, fermantasyon sirasinda siyah havugtan gegen
antosiyaninler vermektedir [3, 4]. Siyah havugta bulunan
temel antosiyanin, siyanidin glikozit olmakla birlikte,
malvidin ve peonidin glikozitlerde bulunmaktadir [8].

Endistriyel Uretimde standart bir dretim  teknigi
olmamasina ragmen, salgam suyu Uretimi, geleneksel
(2 asamadan olusan fermantasyon) ve dogrudan (tek
asamall fermantasyon) olmak (zere iki sekilde
gerceklestiriimektedir [9].

Bu calismada farkli miktarlarda siyah havug kullaniminin
salgam suyunun bilesimi ve duyusal Ozellikleri lzerine
etkisi incelenmesi amagclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada materyal olarak siyah havug, bulgur unu,
ekmek mayasi, tuz (rafine sofralik tuz) ve su (sebeke
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suyu) kullanilmistir. Salgam suyu Uretiminde kullanilan
siyah havug¢ Tokat Meyve ve Sebze Halinden, bulgur
unu Adana’dan, maya ve tuz Tokat'ta yerel bir
stpermarketten temin edilmistir.

Metot

Salgam suyu dretimi ve analizleri Gaziosmanpasa
Universitesi Muhendislik ve Doga Bilimleri Fakdltesi
Gida Muhendisligi Bolumi laboratuvarlarinda
gergeklestiriimistir. Geleneksel yéntemle salgam suyu
Uretiminde; ilk olarak %3 bulgur unu, %0.2 tuz ve %0.2
eksitilmis maya ile karistirilmig, Gzerine icilebilir su ilave
edilerek yumusak hamur kivami elde edilene kadar
yogrulmustur. Elde edilen hamur  ~25°C'de
fermantasyona birakiimis ve fermantasyon 3 gln
sirdardlmastir. Bu sire sonunda elde edilen fermente
hamur su ile dort kez ekstrakte edilmis ve bu ekstrakt,
havu¢ fermantasyonunu gergeklestirmek icin esit
miktarlarda 10 litrelik cam kavanozlarin igerisine
aktarilmistir. Kavanozlardan birincisine %10, ikincisine
%15, Gc¢lnclslne ise %20 oraninda temizlenmis ve
boyuna dérde bélinmUs siyah havug ve %1 oraninda
tuz ilave edilerek dolum seviyesine kadar igilebilir
nitelikte su ile tamamlanarak kapaklari kapatiimistir.
Fermantasyon ~25°C’de gerceklestirilmigstir.
Fermantasyon silreci toplam asit tayini yapilarak her
gln izlenmis ve asitlik artisinin olmadigi son 3 analiz
noktasindan sonra fermantasyona son verilmistir.
Calisma 3 tekerrirll olarak gerceklestirilmistir.

Salgam Sularinda Yapilan Analizler

Salgam suyunda pH ve toplam asitlik analizleri 11
gunlik fermantasyon silrecinde her gun toplam fenolik,
toplam antosiyanin 0., 3., 6., 9. ve 11. ginlerde tuz tayini
0. ve 11. gunlerde renk ve duyusal analizler ise son
Urtnde yapilmistir.

pH Tayini

Salgam sularinin pH’si dogrudan cam elektrotlu pH
metre kullanilarak él¢ilmustir [10].

Toplam Asit Tayini

Salgam sularinin toplam asitligi laktik asit cinsinden 20
mL salgam suyu &6rneginin pH’si 8.2 oluncaya kadar
N/10 NaOH ile titre edilerek belirlenmistir. [10].

Tuz Tayini

Salgam sularinda tuz tayini N/10'luk AgNO; ¢ozeltisi ile
titrasyon ydntemine gére belirlenmistir [10].

Toplam Fenolik Madde Miktari Tayini

Salgam sularinda toplam fenolik madde miktari Folin-
Ciocalteu yéntemine gbre saptanmistir. Orneklerin
spektrofotometrede (Perkin Elmer UV/Vis Lambda EZ
201) okunan absorbansina karsilik gelen toplam fenolik
madde miktari, gallik asit kullanilarak ¢izilen standart
grafik kullanilarak hesaplanmis ve gallik asit cinsinden
mg/L olarak ifade edilmistir [11].
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Toplam Antosiyanin Tayini

Salgam suyu érneklerinde toplam antosiyanin miktarinin
belirlenmesinde pH differansiyel yontemi kullanilmigtir.
Ornekler pH 4.5 ve pH 1 tampon c¢ozeltileri ile
kanstirlarak spektrofotometre de (Perkin Elmer UV/Vis
Lambda EZ 201) 520 ve 700 nm’ de 1 cm kalinligindaki
kivetlerde absorban degerleri saptanmis, asagida
verilen formUl kullanilarak hesaplanmis ve siyanidin-3-
O-glikozit cinsinden mg/L olarak ifade edilmistir [11].

A= (A)\SZO -A )\700)pH 10~ (A)\520 -A )\700)pH 4.5

Toplam antosiyanin miktar ise asagida belirtildigi gibi
hesaplanmistir.

TA (mg/L) =AxMA x SFx 1000/¢€ x 1

A: absorbans, siyanidin-3-O-glikozit'in
molekdler agirhg (MA): 445 gmol/L;
Seyreltme faktorl (SF);

€, molar absorbsiyon katsayisi (28.000).

(cy-3-glu)

Salgam Sularinda Renk Degerleri

Salgam sularinin renk tayini, objektif 6lgim ydntemi
kullanilarak Minolta CR300 renk olger cihazi ile L*,a*,b*
degerlerinin  (CIE  renk  sistemi)  Odlglimesiyle
gergeklestirilmistir [10].

Duyusal Analiz

Salgam suyu ornekleri renk, tat, koku ve aroma, genel
izlenim bakimindan panelist grubu (12 kisi) tarafindan
degerlendirilmistir [12].

BULGULAR ve TARTISMA

CGalismada Uretilen 3 farkh siyah havu¢ miktarina sahip
salgam sularinda yapilan pH, toplam asitlik, tuz, toplam
fenolik madde, toplam antosiyanin, renk, duyusal analiz
sonuclarina iligkin bulgular asagida sirasiyla verilmistir.

pH Degerleri

Alinan 6rneklerde fermantasyonun takibi toplam asit ve
pH tayinleri yapilarak izlenmigtir. Denemelerde
fermantasyon sirasinda elde edilen veriler Sekil 1'de
verilmistir.

Asitlik miktarindaki artisa paralel olarak havug
fermantasyonu baslangicinda %10, %15, %20 havug
oranina sahip orneklerin pH degerleri sirasiyla 6.58,
6.63, 6.69 olarak saptanmigtir. Salgam 6rneklerinin pH
degeri fermantasyon baslangicindan itibaren hizla
digmis, fermantasyon sonunda ise pH degerleri
sirasiyla 3.60, 3.58, 3.62 olarak belirlenmistir. Ozhan
[13] yaptidi bir ¢calismada, salgam suyunda pH degerinin
3.34-3.64 arasinda oldugunu belirtmigtir. Arici [14] 14
farkli salgam suyu (zerinde yaptidi bir calismada, pH
degerlerinin 3.29-3.60 araliginda oldugunu bildirmistir.
TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gére salgam
suyunda pH degerinin 3.3-3.8 arasinda olmasi gerektigi
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belirtilmistir [7]. Calismada Uretilen salgam sularinin pH

degerlerinin  belirtilen  degerlerle  uyumlu  oldugu
gOrilmektedir.

8 -

7 - —=t=10% pH

6 - —— 15% pH

5 | 20% pH

54 - - “~ -~ a
Tt

3 -

2 -

1 -

0 ; . .

0 gun 3 gun 6 gun 9 gin 11 glin

Sekil 1. Fermantasyonun takibi sirasinda pH degisimi
Toplam Asit Miktari

Fermantasyon baslangicinda %10, %15, %20 havug
oranina sahip 6rneklerin toplam asitlik miktari, laktik asit
cinsinden sirasiyla 0.099, 0.117, 0.126 g/L degerleri
arasinda belirlenmigtir. Toplam asitlik degeri butin
Orneklerde fermantasyonun ilk gininden itibaren hizl
bir sekilde artis gbstermis ve fermantasyon sonunda bu
degerler 3.7, 4.8, 5.0 g/L olarak belirlenmistir (Sekil 2).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi [7] 'na goére “salgam
suyunda titre edilebilir asitlik, laktik asit cinsinden, en az
6.0 g/L olmalidir’ seklinde ifade edilmistir. Bu galismada
U¢ farkll havug miktarina sahip salgam suyu érneklerinin
tamami toplam asit yéninden TS 11149 Salgam Suyu
Standardi’'nda belirtilen degerin altinda kalmistir.
Canbas ve Fenercioglu [3], salgam suyu Uzerinde
yaptiklari galismada toplam asit miktarinin 3.51-9.63 g/L
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arici [14], 14 farkh
salgam suyu Uzerinde yaptigi bir calismada, toplam
asitlik miktarinin laktik asit cinsinden 1.12-7.65 g/L
aralhiginda oldugunu belirtmistir. Calismada Uretilen
salgam sularinin toplam asitlik degeri TS 11149 Salgam
Suyu Standardr'na gére diistk bulunmakla birlikte Arici
[14], Canbas ve Fenerciodlu’nun [3] yaptigi calismalarda
belirlenen degerlerle uyumlu oldugu gérulmektedir.

Tuz Miktari

Salgam sularinin hepsinde tuz miktari 12.29 g/L olarak
belirlenmistir. $algam suyu ile ilgili yapilan ¢calismalarda
tuz miktarinin 13.77-19.7 g/L degerleri arasinda
degistigi  bildiriimektedir [15]. Glnes [11] yaptidi
calismada tuz oranint 11.50-11.70 ¢g/L arasinda
oldugunu belirtmigtir. TS 11149 Salgam Suyu
Standardi’'na gére salgam suyunda tuz en ¢ok kitlece
20 g/L olarak sinirlandinimistir [7]. Calismada elde
edilen tuz miktarlan TS Standartinda belirtilen sinir
degerlerle uyum igerisindedir.
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Sekil 2. Fermantasyonun takibi sirasinda toplam asitlik degisimi

Toplam Fenolik Madde Miktari

Salgam sularinda toplam fenolik bilesik miktari
fermantasyon sirasinda siyah havug oranina ve zamana
bagh olarak artmistir. Fermantasyonun ilk 3 ginlnde
toplam fenolik bilesik miktar1 hizli bir artarken 3-11
glnleri arasinda bu artis oldukga yavaglamistir. Toplam
fenol bilesikleri miktari fermantasyon sonunda %10,
%15, %20 havug iceren salgam sular igin sirasiyla

45551, 654.01 ve 858.51 mg (GAE)/L olarak
belirlenmistir (Sekil 3). En yiksek fenolik bilesik madde
miktari %20 oraninda siyah havug iceren salgam
suyunda, en dlsik fenolik bilesik madde miktari ise
%10 siyah havug iceren salgam suyunda saptanmistir.
Miisoglu [16] yapti§i calismada toplam fenolik bilesik
miktarini 557-682 mg (GAE)//L degerleri arasinda
belirlemis olup bulunan sonuglar bu degerlerle benzerlik
gOstermektedir.

1000

750

——10%

—m—15%

/-_’—-/’- o

Toplam Fenolik Bilesik
(mg GAE/L)

°° /-L./"
250

e

[e]

0 giin 3 gun 6 gin 9 giin 11 giin

——10%| 124,51 381,51 360,01 426,51 455 51
—=—15% | 120,01 378,51 569,01 605,51 654,01
20% | 101.01 799.01 765.51 681.01 858.51

Sekil 3. $algam sularinin toplam fenolik bilesik madde miktari

Toplam Antosiyanin Miktari

Salgam sularinin toplam antosiyanin miktari zamana ve
siyah havu¢ miktarina bagli olarak artis gdstermistir.
Sekil 4de gorildiga gibi fermantasyonun ilk 3 giliniinde
toplam antosiyanin miktarinda hizli bir artig géralirken

3-11 glnleri arasinda bu artis yavaslamistir.
Fermantasyon sonunda %10, %15, %20 havu¢ igeren
salgam sulari icin toplam antosiyanin miktari sirasiyla
157.52, 214.94, 306.40 mg cy-3-glu/L degerleri arasinda
saptanmistir. En ylksek antosiyanin miktari %20
oraninda siyah havug igeren érnekte belirlenmistir.

350

= 300 ——
=
i = 250 /\- ——10%
§%, 500 —-—15%
8% 150 / > — 20%
e e
£ — 100
o
5 /
— 50 /
0 L
0. gtn 3. giin 6. glin 11. glin
——10% 1,7 128,39 147,28 157,52
—a—15% 2 129,75 233,33 214,43
20% 242 298.66 307,99 306.4

Sekil 4 Salgam sularinin toplam antosiyanin miktari

Miisoglu [16], salgam suyu Uretiminde antosiyanin
miktarlarinin ilk 3 glin hizli ve daha sonra yavas olmak
Uzere 5. gline kadar arttigini ve daha sonra belirgin bir
degisme gostermedigini bildirmistir. Tangtler [8], yaptigi

calismada salgam sularinin antosiyanin igerigini 104.04-
168.23 mg/L olarak belirtmigtir.
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Salgam Sularinda L* a* b* Degerleri

L* degeri parlaklik degerini vermekte olup, 6l¢llen renge
gbre 0-100 arasinda degisen degerler alabilmektedir. a*
pozitif deger arahidinda olgilen renk kirmizi, negatif
deger araliginda élgilen renk ise yesil olmaktadir. Ayni
sekilde b* pozitif deger araliginda élgilen renk sari,
negatif deder araliginda ise mavidir [17, 18].

Tablo 1'den gorlldigi gibi farkll oranlarda siyah havug
ilave edilen salgam suyu 6rneklerinin L*, a*, b* degerleri
arasinda farkliliklar gézlenmistir. En yiksek L* degeri
12.68 ile %10 siyah havug ilave edilen salgam suyu
6rneginde gorulirken, en distk L* degeri ise 6.32 ile
%20 oraninda siyah havug i¢eren drnekte belirlenmisgtir.
a*degeri siyah havug miktarina bagh olarak artis
gbstermis en yiksek deger (40.01) %20 oraninda siyah
havug iceren 6rnekte belirlenmigtir. Farkli miktarlarda
havug ilave edilerek (%10, 12.5, %15, %17.5, %20) elde
edilen salgam sularinda a* degeri 32.23 ile 35.71 olarak
belirlenmis ve salgam suyunda havug¢ miktari arttikca a

Renk
0 1
8

Genel izlenim <

n

Tat

degerinin  yiUkseldigi saptanmistir [11]. Calismada
Uretilen salgamlarin a degerlerinin bu degerlerle uyumlu
oldugu gérilmektedir.

Tablo 1. Salgam suyu &rneklerinin renk
(L*a*b*) degerleri
Havug¢ Miktari L* a* b*
%10 12.68 36.35 13.42
%15 9.86 37.54 13.55
%20 6.32 40.01 9.39

Salgam Sularinin Duyusal Ozellikleri

Elde edilen sonuglara gére renk, tat, koku ve aroma,
genel izlenim kriterleri agisindan en ¢ok begenilen érnek
%20 oraninda siyah havug igeren salgam suyu olurken,
%10 oraninda siyah havug i¢ceren salgam suyu ise en az
begenilen 6rnek olmustur. Tat agisindan yapilan
degerlendirmede %15 ve %20 siyah havug iceren
ornekler birbirine yakin puanlar almigtir (Sekil 5).

——10%
— Koku ve Aroma ——15%

20%

Sekil 5. Salgam sularinin duyusal analiz sonuglari

SONUC

Bu calismada Adana ve gevresinde yaygin tiketilen bir
fermantasyon 0Urini olan salgam suyu (retiminde
kullanilan farkli siyah havu¢ miktarlarinin, salgam
sularinin gerek kimyasal bilesimleri gerekse duyusal
Ozellikleri Uzerindeki etkisi incelenmistir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda; %20 oraninda siyah havug
kullaniminin fenolik madde miktarinda 6nemli artislar
sagladigi belirlenmistir. Duyusal degderlendirmede %20
oraninda siyah havu¢ kullanilarak Uretilen salgam
suyunun daha gUc¢li aromaya sahip oldugu
saptanmistir.
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