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oz

Bu calismada geleneksel bir Ttiirk icecegi olan salgam suyunun iiretiminde kullanidan bulgur unu yerine %60
musir ve %40 piring unu karsimi kullandarak glutensiz salgam suyu tretilmis ve TS11149 salgam suyu
standardina uygunlugu aragtirlmustir. Elde edilen veriler glutensiz salgam suyunun duyusal olarak, renk ve
eksilik haric, bulgur unlu salgam suyu ile karsilastirilabilir nitelikte oldugunu gostermistir. Bulgur unu (gluten)
iceren ve gluten igermeyen salgam sularmin Gretildigi bu karsilastirmali calismadan elde edilen veriler; Gretilen
salgam sularinin toplam asit (9.37-6.76>6 g/L), kul (13.94-12.98<20 g/L) ve tuz (1.55-1.47<%2) kriterleri
bakimindan TS11149 ile uyumlu oldugu, pH (2.83-2.87<3.3-3.8) ve toplam kuru madde (21.49-18.06<25
g/L) degetlerinin TS11149°daki degetlerden distk oldugu, toplam mezofilik aerobik bakteti (TMAB)
sayisinin ilgili standarttaki limit degerden ( 6.15-7.77>5 log KOB/mL) yiiksek oldugu ve sadece bulgur unu
ile tretilen salgam suyunun briksinin standarttaki limit degeri (2.83>2.5 °B) karsiladigr seklindedir. Literatiir
verileri ve bu calisma ile elde edilen sonuglar TS11149 salgam suyu standardinda revizyon yapilmast
gerektigini ortaya ¢ikarmustir.

Anahtar kelimeler: Glutensiz salgam suyu, TS11149 salgam suyu standardt

PRODUCTION OF GLUTEN-FREE SHALGAM JUICE AND ITS COMPLIANCE
WITH THE TS11149 TURNIP JUICE STANDARD

ABSTRACT

In this study, turnip juice, which is a traditional Turkish beverage was produced gluten-free by using
a mixture of 60% corn and 40% rice flour instead of bulgur flour used in the production of triditional
turnip juice and its compliance with the TS11149 turnip juice standard was investigated. Gluten-free
turnip juice was sensorially comparable to standard turnip juice, except for color and sourness. The
data obtained from this comparative study, in which bulgur flour containing and gluten-free turnip
juices were produced, showed that the produced turnip juices contained total acid (6.53-9.1>6 g/L),
ash (12.98-13.94<20 g/L) and salt (1.47-1.55<2%) is compatible with TS11149 in terms of criteria,
pH (2.81-2.82<3.3-3.8) and total dry matter (18.06-21.49<25 g/L) values are lower than the values
in TS11149; the total number of mesophilic aerobic bacteria is higher than the limit value in the
relevant standard (6.15-7.77>5 log CFU/mL) and the brix of turnip juice produced only with bulgur
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flour meets the limit value in the standard (2.83>2.5 °B). The literature data and the results obtained
with this study revealed that a revision should be made in the TS11149 turnip juice standard.
Keywords: Gluten-free shalgam juice, TS11149 turnip juice standard

GIRIS

TS11149 salgam suyu standardinda salgam suyu,
“Bulgur unu, eksi hamur, igme suyu ve yemeklik
tuzun karigtirihip laktik asit fermantasyonuna tabi
tutulduktan sonra elde edilen 6zitin, kara havuc
(Dancns carota ssp. sativus var. atrorubens Alef),
salgam ve istenirse aci toz biber ilave edilerek
hazirlanan  karisimin  tekrar  laktik  asit
fermantasyonuna tabi tutulmas ile elde edilen ve
istenildiginde 1s1l islem ile dayanikh hale getirilen
bir Grtin” olarak tanimlanmistir.

Istah acict ve sindirimi diizenleyici geleneksel bir
irin (Canbas ve Fenercioglu, 1984, Ozler ve
Kilig, 1996) olan salgam (Brassica rapa subsp. rapa)
suyunun kalsiyum, demir ve A, C, B grubu
vitaminlerince (Canbas ve Fenercioglu, 1984) ve
fenolik maddelerce zengin oldugu, vicuttan
toksinleri uzaklastirdigi, bébrek tast olusumunu
azalttid1, akne, egzama, apse ve hematomu tedavi
etmeye, idrar soktirmeye, akciger ve bronglart
temizlemeye yardimect  oldugu  belirtilmistir
(Coskun, 2017).

Fonksiyonel gida olarak da degerlendirilebilecek
olan salgam suyunun Gretiminde eksi hamur ve
bulgur unu kullanildigindan gluten hassasiyeti
olanlar icin uygun bir icecek olmayabilmektedir.
Bulgur, 6nceden jelatinize edilmis geleneksel ve
fonksiyonel bir bugday trtin olup, genel olarak
durum  bugdayindan  temizleme, kaynatma,
kurutma, kismen kepek ayirma, 6giitme ve eleme
proses adimlar ile dretilmektedir (Candal-Uslu
vd., 2020). Gluten bugday, arpa, yulaf ve ¢cavdarin
esas proteini olup, glutenin ve gliadin
bilesenlerinden olusmaktadir (Guandalini ve
Polanco, 2015). Gluten iceren bugday tiirevleri ise
bulgur, setik ve kuskustur (Saturni vd., 2010;
Sapone vd., 2012; Lamacchia vd., 2014; Fardet,
2015; Elli vd., 2019; Candal-Uslu vd., 2020). Tleri
dizeyde gluten hassasiyeti, ¢olyak hastalig1 olarak
bilinmektedir. Ancak ¢6lyak olmadigi halde
glutene karst duyarlilik gOsteren bireylerin de
oldugu bildirilmistir. Célyak dist gluten duyarhihigt
olarak adlandirlan bu durum daha ziyade
kadinlarda, genc ya da orta yastaki bireylerde

gorilmektedir (C-Bulsa, 2015; Guandalini ve
Polanco, 2015; Roszkowska vd., 2019). Belirtilert;
kabizltk ve/veya ishal, siskinlik, karin agrisi,
(Guandalini ve Polanco, 2015; Rostami vd., 2015)
mide bulantsi, epigastrik agri, gastrobzofageal
refld, yorgunluk, bas agrisi, fibromiyalji benzeri
eklem / kas agrist, bacak veya kol uyusmasi, deri
dokintist, depresyon ve anemidir (Guandalini ve
Polanco, 2015; Roszkowska vd., 2019). Yapilan
calismalar glutenin yant sira bugdayda bulunan
amilaz-tripsin inhibitérleri, fermente edilebilir kisa
zincirli karbonhidratlar ve amilaz gibi bilesenlerin
de ¢olyak dist gluten duyarliligi olan bireylerde
gorillen semptomlarin (Szellikle hassas bagirsak
sendromu) ortaya ¢ikma olasihigint artirabilecegini
gostermistir (Catassi vd., 2013; Roszkowska vd.,
2019; Cardenas-Torres vd., 2021). Ayrica ¢blyak
dist gluten hassasiyeti tanusi icin ¢6lyak (I6kosit
antijeni  (HLA)-DQ2  ve/veya ~HLADQS8
haplotipler) ve bugday alerjisinde
(immiinoglobulin E antikorlart) oldugu gibi hassas
ve tekrarlanabilir biyobelirteglerin bulunmamasi
nedeniyle plasebo kontrolli gluten testlerinin
yaptlmast gerekmektedir (Cardenas-Torres vd.,
2021). Tansinin zor olmast, gluten dist fermente
edilebilir oligo-, di-, monosakkaritler ve poliollerin
de (FODMAP) semptomlara neden olabilmesi ve
bireyden bireye hassasiyet gOsterilen bilesiklerin
sayt / tir ve tolerans esik degetlerinin degisken
olmast nedeniyle “gutensiz” ibaresinin gida
etiketlerinde kullaniminda daha dikkatli ve
temkinli olunmasi gerektigini gbstermektedir.

Codex Alimentarius, Amerikan Gida ve Tlac
Dairesi (FDA), Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) tarafindan kabul géren yaklasima gore
iceriginde 20 ppm’den daha az gluten iceren
gidalarin  etiketinde “gluten icermez” ibaresi
bulunabilir (Verma vd., 2017). Ulkemizde de aynt
yaklasim benimsenmis olup etiket tizerine “gluten
icermez” ibaresinin konulabilmesi icin gidanin
iceriginde 20 ppm’den daha az gluten olmast
gerektigi Tirk Gida Kodeksi Gluten Intoleranst
Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi'nde
belirtilmistir (Anonymous, 2012).
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Piyasada satilan bazi salgam sularinda “gluten
icermez” ibaresi bulunsa da ireticiletle yapilan
gorismelerden, bu salgam sularinin Gretiminde
bulgur kullanildigr anlasilmistir ancak son trtinde
20 ppm’den daha az gluten bulundugu icin bu
ibare etikette yer almaya devam etmektedir. Bu
durum salgam suyunun fermantasyonunda rol
alan laktik asit bakterilerinden (Tanguler ve Erten,
2012b; Altay vd., 2013; Okcu vd., 2016; Yetiman
vd., 2022) ozellikle proteolitik laktobasillerin
gluteni proteolize ederek toksisitesini azaltmast
(Moroni vd., 2009; D'Amico vd., 2023) ile
aciklanabilir.

Eksi hamur tzerinde yapilan calismalarda laktik
asit bakterileri (LAB) tarafindan fermente edilen
hamurda  glutenin  depolimerize  oldugu,
laktobasillerin - proteolitik aktivitesi sonucunda
toksik gluten epitoplarini da igeren peptitlerin
parcalandigt ve bunun sonucunda glutenden
kaynakli alerjik reaksiyonlarin  ve yanginin
(iltthaplanma)  azalabilecegi rapor edilmistir
(Moroni vd., 2009; Bender ve Schoénlechner,
2020; Canesin ve Cazarin, 2021; D'Amico vd.,
2023; Ribet vd., 2023). D’Amico vd. (2023) eksi
mayali hamur fermantasyonunda laktobasillerin
ve fungal proteazlarin birlikte kullanilmasiyla
glutenin etkili bir sekilde parcalanabilecegini ve
elde edilen ekmeklerin ¢blyak hastalart tarafindan
da kullanilabilecegini belirtmistir (Rizzello vd.,
2007; De Angelis vd., 2010). Ayrica eksi mayalt
hamurdan yapilan triinlerin besin degerinin ve
sindirilebilirliginin arttigina ve fitik asit ve gluten

gibi anti-besleyici (anti-nutrient) faktorlerin
azaldigina dair iddialarin  in-vitro c¢aligmalara
dayandigi, randomize  klinik  denemelerle
desteklenmedigi ~ kaydedilmistir. ~ Etiketinde

“oluten icermez” ibaresi bulunan trinlerde 20
ppm’den daha fazla gluten bulunabilecegini
kaynaklara (Verma vd., 2017; Falcomer vd., 2020)
dayandiran yazarlar bu durumun 20 ppm’den
daha az glutene maruz kaldiklarinda bile ciddi
reaksiyonlar gosterebilecek olan ileri derecede
¢olyak  hastalart  icin  olumsuz  sonuclar
dogurabilecegini vurgulamiglardir.

Salgam suyu fermantasyonu sirasinda bulgur
gluteninin pargalandigi ve son tirtinde 20 ppm’den
daha az gluten bulundugu icin “gluten icermez”

ibaresinin etiketlerde yer aldig1 anlasimakla
birlikte, bu salgam sularinin ¢6lyak hastalart
tarafindan giivenle kullanilabilecegine dair klinik
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle salgam
suyunun fermantasyonunda kullanilan bulgur unu
yerine misir ve piring unu gibi karbonhidrat ve
protein kaynaklarinin kullanilabilitliginin
aragtirilmasi ¢6lyak hastalari icin tamamen glivenli
ve pazarlamast daha kolay bir iriiniin piyasaya
sunulabilmesi acisindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismada geleneksel yontemle bulgur unu
kullanilarak elde edilen salgam suyu ile misir ve
piring unu kullandarak elde edilen glutensiz
salgam suyu karsilastirilmis ve TS 11149 salgam
suyu standardina uygunlugu arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Salgam suyu Uretimi geleneksel fermantasyon
yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu amagla
kullanilacak olan siyah havu¢ Mersin halinden

temin edilerek buzdolabinda saklanmis ve
kullanilacagt zaman buzdolabindan ¢ikarilip
yikanarak  yaklastk 2-3 cm  boyutlarinda

dogranmustir. Deneylerde kullanilan kaya tuzu
(Bagdat, Migros, Kurklareli), maya (Saccharomyces
cerevisiae, Dr Oetker, Migros, Kirklareli) yerel bir
marketten ve bulgur unu ise bir bulgur
degirmeninden (Asri degirmen, Malatya) temin
edilmistir. Sodyum hidroksit, Plate Count agar,
MRS (Man, Rogosa And Sharpe) agar, Dichloran
Rose bengal agar ve potasyum kloriir Merck
(Almanya)’ten temin edilmistir.

Salgam suyu diretimi

Bulgur unu igeren salgam suyu iiretimi icin Ugok
ve Tosun (2012) tarafindan kullanilan yéntem
kismen modifiye edilerek kullanilmistir. Bu
amagla %3 bulgur unu, %0.2 tuz, %0.2 kuru maya
igme suyu ile hamur haline getirilmistir. Elde
edilen hamur oda kosullarinda t¢ giin boyunca
fermantasyona birakildiktan sonra icme suyu ile
hamur 4-5 kez ekstrakte edilmis ve bu ekstrakta
%1 kaya tuzu, %20 siyah havug ilave edilip igme
suyu ile hacmine tamamlanmustr. Oda
kosullarinda gerceklestirilen fermantasyon siiresi
boyunca her giin 2 tekrarlt olarak pH ve toplam
asit degetleri olculmus, pH ve/veya toplam asit
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degerleri 3 gin stresince sabit kaldiginda  bir litrelik steril cam siselere doldurulup +4°C’de
fermantasyon sonlandirlmistir. Bu  agamadan 200 giin depolanmistir (Sekil 1).
sonra kaba filtre kagitlari ile siiziilen salgam sulari

4 )

% 3 bulgur unu, % 0.2 tuz, % 0.2 maya ve igilebilir su ile hamur yapimi

25°C’de hamur fermantasyonu

3 gilin fermantasyon, pH ve toplam asit takibi

Hamurun su ile 4 kez ekstraksiyonu

% 1 tuz, % 10 temizlenmis 2 cm boyutunda dogranmis kara havug ilavesi,
dolum seviyesine kadar (5 L) su ilavesi

Oda kosullarinda fermantasyon

Toplam asit ve pH tayini ile fermantasyon takibi

Asit artig1 sona erdiginde filtrasyon ile tortu uzaklastiriimasi

Siseleme ve 4°C’de depolama

Sekil 1. Salgam suyu iiretim akim semast. Ugok ve Tosun (2012) tarafindan yapilan galismadan adapte
edilmistir.
Figure 1. Shalgam juice production flow chart Adapted from the study by Ugok and Tosun (2012).
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Glutensiz salgam suyu iretiminde bulgur unu
yerine, 6n denemelerden elde edilen sonuclar g6z
oninde bulundurularak, %60 misir unu ve %40
piring unundan olusan karisim kullanilmis olup
diger tuim bilesenler icin formilasyon ayni
kalmigtir. Fermantasyon takibi, sonlandirilmast,

elde edilen salgam suyunun filtrelenmesi,
siselenmesi  ve  depolanmast  geleneksel
fermantasyonda aciklandigt gibi
gerceklestirilmistir.

Fizikokimyasal analizler

Elde edilen salgam sularinin TS 11149 standardina
uygunlugunu  belitlemek  amaciyla  asagida
belirtilen fizikokimyasal analizler iki paralelli
olarak caligilmistir.

PH ve toplam asit analizi

Orneklerin pH’st el tipi pH metre (Hanna,
HI99163, ABD) ile o6lcilmistir. Hamurda ve
salgam sularinda toplam asit tayini titrasyon
yontemi ile belitlenmis ve toplam asitlik laktik asit
cinsinden hesaplanmistir (Cemerogu, 2013).

Kurn madde tayini

Kaynar su banyosunda (Daihan, WB6, Giiney
Kore) suyu ucurulan o6rnekler etivde (Nive,
FNO055, Tiirkiye) 105°C’de sabit agirliga gelene
kadar kurutulmustur (Cemeroglu, 2013).

Tuzg, tayini

Mohr metodundan yaratrlanilmistir. Bu amagla 10
ml Ornek seyreltilip pH’s1 nétralize edildikten
sonra potasyum kromat indikatori egliginde 0.1N
glimis nitratla esmer kirmizi renk olusana kadar
titre edilmistir. Gerekli hesaplamalar yapilarak %
tuz miktart belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).

Kiil tayini

Ornekler kaynar su banyosunda suyu tamamen
buharlastirildiktan sonra kil firtninda (Daihan,
Wisd FHPX-03, Giney Kore) 105°C’de 1 saat
kurutulmustur. 550°C’de 6-8 saat sabit agirlikta
beyaz kil olusana kadar yakilmistir (Cemeroglu,
2013).

Mikrobiyolojik analizler
Elde edilen salgam sularinin TS 11149 standardina
uygunlugunu, laktik asit bakterileri, maya ve kif

sayilarint belirlemek amaciyla asagida belirtilen
mikrobiyolojik analizler t¢ paralelli olarak
calistlmustir.

TMAB analizi

pH’st 7.1%¢ ayarlanmis Fosfat tamponu (PBS) ile
hazirlanan  6rnek  dildsyonlarinin  ekimleri
damlatma yontemiyle (Bulut vd., 2014; Whitmire
ve Merrell, 2012), pH’s1 7.0£0.2 olan Plate Count
Agara  (PCA, Merck) tug¢ paralelli olarak
yaptmistr. 30°C'de  24-48 saat inkubasyon
(Daihan, Wisecube WIG-155, Giiney Kore)
sonunda olusan koloniler sayilmustir.

LAB (laktik asit bakterileri sayisi) analizi

Fosfat tamponu (PBS) ile hazirlanan Ornek
dilisyonlarinin  ekimleri damlatma yOntemiyle
pH’s1 5.6-5.9 olan MRS Agar’a (Man, Rogosa and
Sharpe, Merck) il paralelli olarak
gerceklestirilmistir. 30°C'de  48-72  saat
inkitbasyon (Daihan, Wisecube WIG-155, Giiney
Kore) sonunda olusan koloniler sayilmistir
(Pektas, 2014).

Toplam maya ve kiif analizi

Fosfat tamponu (PBS) ile hazirlanan Ornek
diliisyonlarinin ekimleri yayma yéntemiyle pH’st
5.610.2 olan  Dichloran Rose  Bengal
Chloramphenicol (DRBC) Agar’a (Merck) g
paralelli olarak gerceklestirilmistir. 25°C’de 5 giin
inkiibasyon (Nive, ES 120, Turkiye) sonunda
gelisen koloniler sayilmistir (Ozer ve Coksoyler,
2015).

Duyusal analiz

Orneklere uygulanan duyusal analiz 5 skalalt (1:
Cok kotu, 2: Koti, 3: Orta, 4: 1yi, 5: Cok iyi)
puanlama testidir (Ozdemir vd., 2021). Ornek
gruplari kontrol olarak ticari bir markanin salgam
suyu ile  kiyaslanarak  degerlendirilmistir.
Panelistlere yaklasitk 30 ml olarak sunulan her bir
Ornegin renk, koku, lezzet, eksilik, genel begeni
olarak 1’den 5% kadar puanlanmas: istenmistir.
Her bir panel 7 kisi ile gerceklestirilmistir.
Panalistlere bulgur unlu salgam suyu, glutensiz
salgam suyu ve ticari salgam suyu (market 6rnegi)
orneklerinden olusan duyusal panel raf 6mri
siiresince belirli periyotlarla uygulanmustir.
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Istatistiksel analiz

Istatistiki analizler icin SPSS 22.0 (SPSS Inc.,
Chicago, 1L, ABD) istatistik programt kullanilarak
tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve Duncan
coklu karsilatirma testleti ile istatistik analizleri
gerceklestirilmistir. Ortalamalar P <0.05 6nem
dizeyinde karsilagtirilmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal 6zellikler

TS 11149 salgam suyu standardina gére salgam
suyunun pH’s1 3.3-3.8, titre edilebilir asitlik (laktik
asit olarak) en az 6.0 g/L, ¢c6zunir katt madde en
az %2.5 (m/m), tuz orani ve kil miktart en ¢ok

= =4==pH(B)

— & -pH(G")

%2.0 (m/v) olmalidir (Ozer ve Cokséyler, 2015,
Ekinci vd., 2016).

Sekil 2a’da gorildigh tzere bulgur unlu ve
glutensiz salgam sulari icin hazirlanan hamurlarin
pH’st sirastyla 547 ve 5.11 iken, 3 gunlik
fermantasyon sonunda pH sirastyla 4.23 ve 4.27
olarak kaydedilmistir. Laktik asit cinsinden toplam
asitlik ise, bulgur unlu ve glutensiz salgam sulart
icin hazirlanan hamurlarda baslangicta 2.31 ve
2.14 ¢g/L iken, 3 gunlik fermantasyon sonunda
bulgur unlu salgam suyu icin 12.81 g/L ve
glutensiz salgam suyu icin ise 7.47 g/L olarak
Olctlmustir (Sekil 3a).
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Sekil 2. Fermantasyon siiresince pH degisimi (G-: glutensiz; B: bulgur unlu; a: hamur fermantasyonu; b:
havug fermantasyonu)
Figure 2. pH change during fermentation (G-: gluten-free; B: containing bulgur flonr; a: dough fermentation; b: carrot
[fermentation).



Glutensiz salgam suyu

= =i = TA(B)

- % =TA(G)

a
14
12 /,,4
—_ "'
< 10 -
B .-
o ’—
E 6 ,_i“" ____
© & o
° e
o 4 s
- | "v
-
1
0
0 1 2 3
Fermentasyon Siresi (Gln)
—th—TA(B) = %= -TA(G-) b
12
.10
-
o
= 8
£
6
§
g - -
[ ’,’ -
2 Pid - -
- -
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fermentasyon Siiresi (Giin)

Sekil 3. Fermantasyon siiresince toplam asit degisimi (G-: glutensiz; B: bulgur unlu salgam suyu; a:
hamur fermantasyonu; b: havu¢ fermantasyonu)
Figure 3. Total acid change during fermentation (G-: gluten-free; B: containing bulgur flonr; a: dough fermentation; b:
carrot fermentation).

Sekil 2b’de goriildiigii tizere havug fermantasyonu
baslangicinda bulgur unlu ve glutensiz salgam
sularinin pH degetleri sirastyla 4.56 ve 4.85 iken,
7. ginde 2.83 ve 2.90’a diismis, iletleyen glinlerde
pH’da 6nemli bir degisiklik kaydedilmediginden
bulgur unlu salgam suyu 8. ginde 2.83 pH degeri
ile, glutensiz salgam suyu ise 9. giinde 2.87 pH
degeri ile filte edilip, siselenmis ve +4 °C’de
depolanmustr.

Sekil 3b’de goriildigh tizere havug fermantasyonu
baslangicinda bulgur unlu ve glutensiz salgam
sulart icin sirastyla 1.18 ve 0.32 g laktik asit/L olan

toplam asitlik degerleri fermantasyon sonunda
9.37 ve 6.76 g laktik asit/L degetlerine ulagmistir.
Cizelge 1’de, bulgur unlu ve glutensiz salgam
sularinin  fermantasyonlar1  sonlandirildiginda
olgiilen pH ve TA degerlerinin, literatiir sonuglart
ve TS 11149 ile kiyaslanmast gOsterilmistir.
Uretilen salgam sularinin toplam asit degerleri,
bulgur unlu ve glutensiz salgam suyu icin sirastyla,
9.10£0.09 ve 6.5310.24 ¢ laktik asit/L olarak
belirlenmis olup TS 11149 salgam suyu standard:
ile (>6 g laktik asit/L) uyumludur. Literatir
calismalart  incelendiginde, salgam  sularinin

toplam asitliginin 3.7-12.6 g/L. arasinda degistigi
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goriilmektedir (Ozler ve Kilig, 1996; Deryaoglu,
2005; Utus, 2008; Ozdestan ve Uren, 2010; Cakar,
2011; Tangtler ve Erten, 2012a; Tangtler ve
Erten, 2012b; Bayram vd., 2014; Tangiler vd.,
2014; Ozer ve Cokséyler, 2015; Mete vd., 2017;
Tangtler vd., 2017; Agirman ve Erten, 2018;
Boyact- Gundiz vd., 2018; Giiven vd., 2019). Bu
calismada Uretilen salgam sularinin pH degerleri,
bulgur unlu ve glutensiz salgam suyu icin sirastyla,
2.8310.01 ve 2.87£0.01 olarak belitlenmistir. TS
11149°da pH 3.3-3.8 olarak belirtilmisken,
literatiir bulgular1 icin bu deger 3.25-4.25
aralifinda degismektedir (Ozler ve Kilig, 1996;
Deryaoglu, 2005; Utus, 2008; Ozdestan ve Uren,
2010; Cakir, 2011; Tangiler ve Erten, 2012a;
Tangiler ve Erten, 2012b; Bayram vd., 2014;
Tangiler vd., 2014; Ozer ve Coksoyler, 2015;
Mete vd., 2017; Tangiler vd., 2017; Agirman ve
Erten, 2018; Boyact- Gindiz vd., 2018; Giiven
vd., 2019). Cizelgeden gorilecegi tizere, iretilen
salgam sularinin toplam asit degerleri literatiir ve
standart ile paralellik gosterirken, pH degeri
literatiir verilerine ve TS standardmna gore dustk

kalmaktadir. Dustik pH, fermantasyon siirecinin
daha  etkin  bir  sekilde  gerceklestigini
gostermektedir. Mikrobiyolojik sonuglar (Cizelge
4) salgam fermantasyonunun mayalar ve LAB’leri
tarafindan  gerceklestirildigini  géstermektedir.
Mayalarin biytik 6l¢iide hamur fermantasyonu
icin kullanilan §. cerevisiae dan, LAB’nin ise bulgur
ve kara havucun dogal florasinda bulunan
LAB’nden olustugu varsayilabilir. S. cerevisiae'nin
pH 25 kadar gelisim  gGsterebilecegi
bildirilmistir (Liu vd., 2015). LAB’nin nétral
pH’larda optimum gelisim gésterdigi bilinmekle
birlikte gelisim gosterebilecekleri minimum pH
degerlerinin  LAB  suglarina  gore farkliliklar
gosterdigi  (Hutkins vd., 1993) ve pH 3.1de
gelisim gbsteren LAB’lerinin oldugu bildirilmistir
(Yu vd., 2022). Bu ¢alismada elde edilen salgam
sularinin pH’larinin diistik olmas: fermantasyonda
mayalarin etkin bir rol aldigina isaret edebilir.
Ayrica, kullandlan mor havu¢ miktar,, mor
havuclarin dogranma boyutu ve seker icerigi de iyi
bir fermantasyon sonucunda disik pH elde
edilmesinde rol oynamus olabilir.

Cizelge 1. Uretilen bulgur unlu (B) ve glutensiz (G-) salgam sularinin fermantasyonlar
sonlandirildiginda élgiilen pH ve TA degerleri, literatiir sonuglart ve TS 11149 ile kiyaslanmast.
Table 1. Comparison of the pH and T A values measured when the fermentation of the produced bulgur flonr (B) and
gluten-free (G-) turnip juices was terminated with the literature results and TS 11149.

pH TA(/L)
TS 11149 Salgam Suyu Standardi 3.3-3.8 >6
B 2.83%0.01 9.37£0.09
G- 2.87%0.01 0.76£0.27
Giiven vd. (2019) 3.49-3.96 5.98-10.8
Tangitler vd. (2017) 3.43-3.56 06.36-9.27
Agirman ve Erten (2018) 3.26-3.47 7.4-8.71
Boyact Giindiiz vd. (2018) 3.62 9.16
Mete vd. (2017) 3.5 4.5
Ozer ve Cokséyler (2015) 3.4 7.3
Bayram vd. (2014) 3.58-3.62 3.7-5.0
Tangiler vd. (2014) 3.42-3.55 6.33-9.22
Tangiiler ve Erten (2012a) 3.28-3.48 6.54-7.25
Tangiiler ve Erten (2012b) 3.5 6.81-8.27
Cakar (2011) 3.31-4.13 6.3-12.6
Ozdestan ve Uren (2010) 3.15-4.25 5.30-10.28
Utus (2008) 3.45-3.53 7.15-7.75
Deryaoglu (2005) 3.38-3.49 7.19-7.69
Ozler ve Kilic (1996) 3.34-3.37 5.2-8.9

G-: glutensiz; B: bulgur unlu ; & standart sapma. G-: gluten-free; B: containing bulgur flour; £ standard deviation.
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TS 11149 salgam suyu standardmna gére briks en
az %2.5 (m/m), tuz ve kil miktari en ¢ok %2 ve
toplam kuru madde en az %2.5 olmalidir. Uretilen
salgam sularinin briks, tuz ve kil degerleri, bulgur
unlu ve glutensiz salgam sulart igin sirasiyla, 2.83
B, 2.08 °B; % 1.55, % 1.47 ve 13.94 g/L, 12.98
g/L olarak belitlenmistir. Salgam sularinin tuz ve
kil degerleri standarda uygun olup, glutensiz
salgam  suyunun briks degeri standarttaki
minimum degetlerin altinda kalmaktadir. Bu
durum, glutensiz gsalgam suyunun Uretiminde
kullanilan misir ve piring unlarinin suda ¢éziinen
madde miktart tzerine etkisi ve fermantasyonun
etkin bir sekilde gerceklesmesi ile agiklanabilir.
Literatiir verilerine gore (Cizelge 3) briks ve kil
degetleti strastyla 2.5-4.0 °B; 13.2-19.7 g/L
araliginda olup (Utus, 2008; Cakir, 2011; Agirman
ve Erten, 2018) TS 11149 ile uyumludur.

Bulgur unlu (21.4910.10 g/L) ve glutensiz
(18.06+0.11 g/I) salgam sularinin toplam kuru
madde degerleri, standarttaki minimum degerin
(25 ¢/1) altinda kalmaktadir. Bu caligmada elde
edilen salgam sularinda briks ve toplam kuru
madde iceriginin diisik olmasi, fermantasyonun
daha etkin bir sekilde gerceklesmesi ile
actklanabilir. Nitekim fermantasyon sonunda
ulagtlan dustik pH ve yiksek toplam asitlik,
fermantasyonun etkin bir sekilde gerceklestigini,
dolayist ile mikrobiyal floranin besin maddelerini
daha fazla metabolize ettigini gostermektedir.
Literatir verileri de laboratuvar calismalarindan
elde edilen salgam sularinin toplam kuru madde
iceriklerinin ¢ogunlukla TS 11149°de belirtilen 25
g/L’den daha dusik oldugunu gostermektedir
(Utus, 2008; Gliven vd., 2019).

Cizelge 2. Salgam sularinda yapilan analiz sonuglari.
Table 2. Analysis results of turnip juices.

Analizler G- B TS 11149
Kl (g/L) 12.98%0.06 13.9440.02 <20
Toplam kuru madde(g/L) 18.06£0.11 21.49%0.10 >25
Briks 2.08£0.00 2.83£0.00 >2.5
%Tuz 1.47%0.06 1.5540.01 <2.0

G-: glutensiz; B: bulgur unlu ; & standart sapma. G-: gluten-free; B: containing bulgur flour; £ standard deviation.

Cizelge 3. Salgam sularinin kimyasal 6zelliklerinin literatiir ile kiyaslanmasi.
Table 3. Comparison of the chemical properties of turnip juices with the literature.

Toplam kuru madde, g/L Briks, % Kul, g/L
B 21.49%0.10 2.8310.00 13.94£0.02
G- 18.06£0.11 2.08£0.00 12.98+0.06
Giiven vd. (2019) 16.48-30.09 - -
Agirman ve Erten (2018) 26.77-32.37 - 17.76-18.95
Ozer ve Cokséyler (2015) 34.0 - -
Cakir (2011) - 2.5-4.0 13.2-19.7
Ozdestan ve Uren (2010) 23.3-36.7 - -
Utus (2008) 22.65-23.8 - 14.12-16.25
Detyaoglu (2005) 26.0-26.6 - -

G-: glutensiz; B: bulgur unlu; & standart sapma. G-: gluten-free; B: containing bulgnr flour; * standard deviation.

Mikrobiyolojik 6zellikler

TS 11149 salgam suyu standardina gére salgam
suyunda TMAB sayist en fazla 1.0x105 KOB/mL,
koliform bakteri sayist ise en fazla 1100 KOB/mL
olmalidir (Ozer ve Coksoyler, 2015; Ekinci vd.,
2010).

Cizelge 4teki verilere gore, uretilen salgam
sularinin TMAB, LAB ve maya-kif sayilari, bulgur
unlu salgam sulari icin sirastyla 6.15, 6.52 ve 3.57
log KOB/mL ve glutensiz salgam suyu icin ise
sirastyla 7.77, 7.36 ve 4.26 log KOB/mL olarak
belirlenmistir. Literatiirde ise bu degetler sirasiyla
4.77-8.09; 6.51-8.61 ve 4.51-7.60 log KOB/mL
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araligindadir (Utus, 2008; Tangiler vd., 2014;
Ozer ve Cokséyler, 2015; Agirman ve Erten,
2018; Cankaya ve Tangiler, 2018). Uretilen
salgam sularinin TMAB ve LAB sayilari literatiir
ile paralel; maya-kif sayilart ise literatir
sonuclarindan daha duasiktir. Hem fretilen
salgam sularnin hem de literatiir sonuglarinin,
Ozer ve Cokséyler (2015) tarafindan yapilan
calisma hari¢, TMAB sayisi standartta tanimlanan
limit degerin Uzerindedir. Bunun nedeni salgam

suyu fermantasyonunda mayalarin rol almasidir.
Hem maya hem laktik asit fermantasyonu ile elde
edilen bir driin olan salgam suyunda TMAB
sayistnin yliksek cikmast beklenen bir neticedir.
Nitekim laboratuvarimizda yapian bir ¢alismada,
mayalarin TMAB sayimi i¢in uygulanan protokol
PCA’da  koloni  olusturdugu
gozlemlenmistir (yayinlanmamis sonuglar).

sonucunda

Cizelge 4. Salgam sularinin fermantasyon sonlandirildigindaki TMAB, LAB ve Maya-Kif sayisinin (log
KOB/mL) literatiirdeki fermantasyon sonu degetleri ile kiyaslanmasi.
Table 4. Comparison of the TMAB, LAB and Y east-Mold numbers (log CEU/ mL) of turnip juices at the end of
fermentation with the end-of-fermentation values in the literature.

TMAB, log LAB, log MK, log

KOB/mL KOB/mL KOB/mL
B 6.15 6.52 3.57
G- 7.77 7.36 4.26
Agirman ve Erten (2018) 6.73-7.17 8.0-8.61 0.89-7.12
Cankaya ve Tangtler (2018) 7.87-8.09 6.59-8.27 6.39-7.59
Ozer ve Cokséyler (2015) 4.77 6.51 4.51
Tangiler vd. (2014) 7.03-7.46 7.43-7.74 6.96-7.50
Utus (2008) 7.08-7.64 7.46-7.49 7.18-7.60
TS 11149 Salgam Suyu Standardi <5.0 - -

G-: glutensiz; B: bulgur unlu. G-: gluten-free; B: containing bulgur flonr

Duyusal 6zellikler

Bulgur unlu ve glutensiz salgam suyunun duyusal
begenisinin kiyaslanabilmesi i¢in raf émriiniin ilk
198 giinii boyunca diizenli periyotlarla duyusal

analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar
Cizelge 5’te 6zetlenmigtir.

Cizelge 5. +4°C’de depolanan 6rneklerde raf émri boyunca yapilan duyusal panel sonuglarinin
ortalamast
Table 5. Average of sensory panel results during shelf life of samples stored at +4°C.

Ornek Renk Koku Lezzet Eksilik Genel Begeni
B 3.98+0.792 3.51£0.96# 3.26+0.91» 3.65£1.082 3.30+0.80»
G- 3.11£1.03> 3.27+1.160 2.93£0.962 3.09+1.08b 2.94+1.40n
M 3.82+1.10# 2.94+1.43x 3.41+1.37» 3.13+1.08 3.32+1.36#

*Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (P
<0.05). Sonuglar ortalama * standart sapma seklinde verilmistir.
*Mean values represented by the same letters within the same column are not significantly different at P <0.05.

Data are expressed as means * standard deviations

B: bulgur unlu salgam suyu, G-: Glutensiz salgam suyu, M: Market 6rnegi. B: shalgan: containing bulgur flour, G-: Gluten-

Jfree shalgam, M: Market sample.

Duyusal begeninin korundugu ve depolamanin
olumsuz  etkilerinin  heniiz  gézlenmedigi,
depolamanin 19., 93., 121., 152, 178. ve 198.
ginlerinde yapilan duyusal analizlerde (toplam 42

kisi) elde edilen verilerin istatistiksel analiz
sonuglarina gore, glutensiz salgam suyunun
(3.11£1.03) hem iretilen bulgur unlu salgam suyu
(3.98£0.79) ile, hem de market 6rnegi (3.8211.10)
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(ticari bir markanin salgam suyu) ile arasindaki
renk farkliligt istatiksel olarak 6nemlidir (P <0.05).
Glutensiz salgam suyunun ortalama renk skoru
diger iki gruptan disiiktir. Orneklerin koku
bakimindan en yliksek skoru bulgur unlu salgam
suyunda iken (3.51%0.96); en distk skoru ise
market Orneginde (2.9411.43) gOrilmustiir.
Lezzet bakimindan en yitksek puan 3.41£1.37 ile
market 6rneginde iken en disik puan 2.93+0.96
ile glutensiz salgam suyunda goriillmistir. Genel
begenisi en yiksek olan 6rnek grubu market
ornegi (3.32+1.36) iken en dusik olan ise

renk

genel begeni

eksilik

glutensiz salgam suyu (2.94%1.40) olmustur.
Bulgur unlu 6rnegin  eksiliginin - (3.65+1.08)
glutensiz  salgam  suyunun  cksiliginden
(3.09%1.08) farkliligy istatistiksel olarak 6nemlidir
(P <0.05). Eksilikte en begenilen tiriin bulgur unlu
salgam suyu olmustur. Ancak 6rnek gruplarinin
koku lezzet ve genel begeni degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak Onemli degildir (P
<0.05). Sekil 4te urtin gruplarinin duyusal
begenisi 6riimeek ag1 diyagrami ile 6zetlenmistir.

koku

P=-

- \/]

lezzet

Sekil 4. Duyusal analiz sonuglarinin érimeek agt diyagrami olarak gériinimu (B: bulgur unlu salgam
suyu, G-: Glutensiz salgam suyu, M: Market 6rnegi.)
Figure 4. Appearance of the results of sensory analysis as a spider web diagram (B: turnip juice containing bulgnr flour,
G-: Gluten-free turnip juice, M: Market sample)

SONUC

Bu calismada misir ve piring unu ile dretilen
glutensiz salgam suyunun briks ve toplam asit
degerlerinin sirastyla bulgur unu igeren tiriine gére
%0.75 ve 2.61 g/L daha disik oldugu
belirlenmistir. Bu farkhiligin  formtlasyon ve
fermantasyonun etkinlik derecelerinin  farkli
olmasindan  kaynaklandigi  distintlmektedir.
Istatistiksel olarak yapilan coklu karsilastirma
sonugclarina gore glutensiz salgam suyunun, renk

kriteri disinda, market Ornegi ile rekabet
edebilecek  duyusal begeniye sahip oldugu
gbzlemlenmistir.

Bu karsilastirmalt ¢alismada kullanidan glutensiz
salgam suyu formilasyonu ile elde edilen
sonuglarin ¢6lyak hastalarinin ihtiyacina cevap
verebilecek nitelikte salgam suyunun piyasaya
kazandirlmasina yardimct olabilecegi
diusuntlmektedir. Nitekim, fermente bir icecek
olan salgam suyu, bulgur unu icerdiginden, ¢olyak
hastalarinin tiiketimi igin uygun olmayabilir.

Salgam suyu dretiminde ekmek mayasinin (S.
cerevisiae) kullanildigr (Tangller ve Erten, 2012a;
Tangtler ve Erten, 2013; Tangiiler vd., 2014,
Okcu vd., 2016; Tangiler vd., 2017; Boyaci-
Giundiz vd., 2018; Cankaya ve Tangiler, 2018;
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Tanriseven vd., 2018), maya kullanilmadan elde
edilen salgam sularinda yapilan mikrobiyolojik
analizlerde de ytliksek sayida maya tespit edildigi
literatiirde yer almaktadir. Bu durum salgam suyu
fermantasyonunda  S. veya yabani
mayalarin rol aldigina isaret etmektedir. Bu
nedenle, TS 11149 salgam suyu standardinda,
salgam suyunun “laktik asit fermantasyon trin”
olarak tanimlanmasi dogru bulunmamis olup,
“salgam suyunun maya ve laktik asit bakterilerinin
fermantasyonu neticesinde elde edildiginin”
belirtilmesi gerektigi diisinilmektedir.

cerevisiae

Ayrica, tim fermente Uriinlerde oldugu gibi,
salgam sularinda da TMAB sayisinin trtin kalitesi
veya giivenliginin 6l¢lisii olarak kullanddmasi dogru
olmayip TMAB sayisinin (<5 log) kriter olmaktan
ctkarlmasinin  dogru olacagt dustnilmektedir.
Nitekim, Cizelge 4te de gosterildigi tizere bu
standardi yakalamak geleneksel olarak iiretilmis ve
pastdrize edilmemis bir driin i¢in ¢ogunlukla
mimkin  olamamaktadir.  Pratikte  Grlnin
ticaretini zotlastirabilecek, tiretici, perakendeci ve
tiketiciler arasinda anlagsmazliklara ve kafa
kangikligina neden olabilecek durumlara meydan
vermemek adina, s6z konusu standartta ilgili
degisikliklerin yapilmast gerektigi
distnilmektedit.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bu arastirma makalesiyle ilgili olarak
baska kisiler ve/veya kurumlar arasinda c¢ikar
catismasi olmadigint beyan etmektedir.

YAZARLARIN KATKISI

Bu calisma Sami Bulut damismanhginda 2020
tarihinde tamamlanan “Glutensiz ve Katkisiz
Salgam Suyu Uretimi ve Yiiksek Hidrostatik
Basing ile Raf Omriiniin Uzatilmast” basliklt
yuksek lisans tezi esas alnarak hazirlanmistir
(Yiksek Lisans, Trakya Universitesi, Edirne,
Turkiye, 2020). Salgam suyu tretimi ve analizleri
Seyda  Yanardag Karabulut tarafindan
gerceklestirilmistir.  Istatistiksel —analizler ve
makale yazimina tim yazarlar katki saglamistir.
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