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Oz

Gegmisten giintimiize tilkemizde tiiketilen ve son yillarda da tiim diinyada
tiiketimi yayginlasan bir icecek olan salgam suyu laktik asit fermantasyonu
ile iiretilen fonksiyonel bir iiriindiir. Icerigindeki laktik aside bagh olarak
sindirim sisteminde olumlu etkileri olan, pek ¢ok fermente iirtinde oldugu
gibi istah acici ozellik gosteren ve yapisinda bulunan bilesenler nedeniyle
saglik acisindan da gesitli yararlari olan bir igecektir. Bu etkileri ve saglikli
beslenmeye yonelimin artmasindan dolayt tiiketimin giderek yayginlasmasi
ile kiiciik ¢apli viretim tesislerinin yerini biiyiik boyutlu tesisler almis ve
salgam suyu iiretimi yapan isletme sayilari ve kapasiteleri de artmigstir.
Sektordeki bu gelisimle beraber salgam suyu tiretim tekniklerinin
gelistirilmesi, standartlagtirtimasi ve tiriiniin raf omriiniin uzatilmasi ile

ilgili bilimsel ¢alismalarin da arttirilmasi1 gerekmektedir. Salgam suyu
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tiretiminde geleneksel yontem ve dogrudan yontem olarak adlandirilan iki
temel yontem kullaniimaktadir. Bu yontemlerde fermantasyon dogal yolla
ger¢eklesmekte olup starter culture (baslangug kiiltiirii) kullanilmamaktadur.
Ancak yapilan calismalar tiretimde starter culture kullanilabilecegini
gostermigtir. Starter culture kullanimi tiiketici begenisi yiiksek standart
tirtin eldesine imkan tanimaktadwr. Giintimiizde salgam suyunda muhafaza
amacwyla tercih edilen bashca yéntem pastorizasyondur. Ote yandan
son yillarda salgam suyunun kalitesini koruyarak muhafaza siiresinin
artirtlmasina yonelik yapilmis ¢calismalarda ultraviyole, ultrason ve yiiksek
hidrostatik basing gibi uygulamalarin etkisi incelenmig ve olumlu sonuglar
elde edilmigstir. Bu ¢alismada, salgam suyunun besleyici degeri, fonksiyonel
ozellikleri ve tiretimde kullanilan farkl teknikler ile muhafazasina yonelik

vapilan ¢alismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, fermente icecek, fonksiyonel gida,
salgam suyu

Production and preservation of a functional drink
shalgam beverage

Abstract

Salgam, which is a drink consumed in our country from past to present and
has become widespread all over the world in recent years, is a functional
product produced by lactic acid fermentation. It is a beverage that has
positive effects on the digestive system due to the lactic acid in its content,
has appetizing properties as in many fermented products and has various
health benefits due to the components in its structure. Due to these effects
and the increasing tendency towards healthy nutrition, the consumption of
salgam has become increasingly widespread and small-scale production
facilities have been replaced by large-scale facilities and the number

and capacities of plants which produce it have also increased. With this
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development in the sector it is necessary to increase scientific studies on the
development and standardization of salgam production techniques and the
extension of the shelf life of the product. Two main methods are used in the
production of salgam, namely the traditional method and the direct method.
In these methods, fermentation takes place naturally and starter culture is
not used. However, studies have shown that starter culture can be used in
production. The use of starter culture allows the production of standard
products with high consumer satisfaction. Today, pasteurization is the
main method preferred for the preservation of salgam. On the other hand,
in recent years the effect of applications such as ultraviolet, ultrasound
and high hydrostatic pressure have been examined in studies conducted
to increase the preservation period by preserving the quality of salgam
and positive results have been obtained. In this study the nutritional value,
functional properties, studies on the preservation and different techniques

used in the production of salgam were reviewed.

Keywords: Fermentation, fermented beverage, functional food, salgam

Giris

Fermantasyon, antik c¢aglardan giliniimilize cesitli gidalarin iiretiminde
uygulanan 6nemli yontemlerden biridir (Tanriseven ve ark., 2018; Xiang
ve ark. 2019). Fermantasyonun gidaya sagladigi koruyuculugun yaninda,
besin degerini olumlu yonde etkilemek, gidaya islevsellik, karakteristik
duyusal ozellikler kazandirmak ve ekonomik degerini arttirmak gibi
etkileri de vardir (Tanriseven ve ark., 2018). Binlerce yildir tiikketilmesine
ragmen, biyologlar, beslenme uzmanlari, teknoloji uzmanlari, klinisyenler
ve tliketiciler arasinda fermente gidalara artan bir ilgi goriilmektedir.
Bunun baslica sebebi, arastirmalarin fermente gidalarin gastrointestinal ve
sistemik sagligi iyilestirebilecegini gostermesidir (Strauss ve ark., 2021).

Tiirk mutfagina 6zgii olup 6zellikle iilkemizde Adana, Mersin, Hatay ve
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cevresinde yapilmakta olan geleneksel iceceklerden biri kara havug, salgam,
bulgur unu ve eksi maya ile iiretilen fermente bir iiriin olan salgam suyudur
(Isik ve ark., 2008; Tulun ve ark., 2019). Salgam suyunun tarihinin milattan
onceki donemlere kadar uzandigi ve Romalilar doneminde bazi askeri
birlikler tarafindan enerji saglamak icin tiiketildigi ifade edilmektedir. Cok
eski tarithlerden giliniimiize gelen salgam suyu, Onceleri 6zellikle Adana
ve ¢evresinde mutfak kiiltiiriinlin bir parcasi olarak karsimiza ¢ikmakta
iken zamanla diger sehirlere de yayilmistir. 1960’11 yillardan sonra ortaya
cikan ticari algi, salgam suyunun yayginlagsmasina katki saglamistir (URL
1,2022).

TS11149 Salgam Suyu Standardi’nda salgam suyu, “bulgur unu, eksi
hamur, igme suyu ve yemeklik tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonuna
tabi tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin, kara havug, salgam ve istenirse
act toz biber ilave edilerek hazirlanan karigimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1s1l islem
ile dayanikli hale getirilen bir {irlin” olarak ifade edilmistir (TSE, 2003).
Adini iiretiminde kullanilan salgam yumrusundan, karakteristik rengini
ise salgamin en 6nemli ham maddesi olan siyah havugtan alan salgam
suyu liretiminde baz1 yorelerde, salgam ve siyah havuca ek olarak kirmizi
pancar da kullanilmaktadir (Ozler ve Kilig, 1996).

Salgam suyu gerek fermente birliriin olmasi gerek tiretiminde kullanilanham
maddeler sayesinde besleyici degeri yiiksek bir tirlindiir. Yillar igerisinde
tilkemizde tiiketimi yayginlasan bu iirliniin iiretimi ve muhafazasina
yonelik olarak yapilan calismalarin son yillarda artti§i goriilmektedir.
Bu calismada, salgam suyunun besleyici degeri, fonksiyonel 6zellikleri
ve lretimde kullanilan farkli teknikler ile muhafazasina yonelik yapilan

calismalarin derlenmesi amaglanmistir.

Salgam suyunun besleyici degeri ve fonksiyonel ozellikleri
Salgam suyu fonksiyonel bir igecek olarak kabul edilmektedir. Bu 6zelligi
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iizerinde bilesiminde yer alan ¢esitli bilesenler etkili olmaktadir. Salgam
suyu Uretiminde kullanilan ham maddelerden biri siyah havu¢ (Daucus
carota) olup bilesiminde bulunan karotenoidler, klorojenik asitler ve
antosiyaninlerden ve bunlara bagli antioksidan potansiyelinden dolay1
salgam suyunun besleyici degeri ve fonksiyonel 6zellikleri tizerine 6nemli
katki saglamaktadir (Tanriseven ve ark., 2018).

Havug, insanlar tarafindan tiiketilen gidalar i¢inde en yiiksek karoten
(B-karoten ve o-karoten) icerigine sahip sebzedir ve insanlarin
beslenmesinde A vitamininin biiylik bir kism1 havug gibi baz1 sebzeler ve
onemli miktarda karoten iceren meyvelerden gelmektedir (O’Neill ve ark.,
2001). B-karoten siyah havuclarin yapisindaki temel pigmenttir ve orani
%60-80’¢e kadar ¢ikabilir. Havugta ayrica C vitamini, B1 vitamini (tiamin)
ve B2 vitamini (riboflavin) (Erten ve ark., 2008; Kammerer ve ark.,
2004; Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999) ve ayrica kalsiyum (Ca+2), fosfor
(P+5), magnezyum (Mg+2), sodyum (Na+) ve potasyum (K+) mineralleri
bulunmaktadir (Tangiiler, 2010). Antosiyanin igerigi yoniinden de zengin
olan siyah havucta bulunan ve salgam suyuna rengini veren baslica
antosiyaninler, siyaniir bazli, siyantir-3-ksilosil-lukoil-galaktozit, siyaniir-
3-ksilosil-galaktoz, sinoptik ferulik ve kumarik asit formundaki siyaniir
3-ksilosil-glikosinolat tiirevleridir (Tanriseven ve ark., 2018; Tulun ve ark.,
2019). Siyah havucun antosiyanin igerigi 613,42 mg/kg yas agirlik olarak
tespit edilmistir (Aztekin, 2018). Bununla birlikte antosiyanin miktarinin
yas agirhikta 1750 mg/kg’a ulasabildigi bildirilmektedir (Mazza ve
Miniati’den aktaran Kirca ve ark., 2007). Kammerer ve arkadaslar1 (2004)
ise siyah havuglardaki toplam antosiyanin miktarin1 kuru maddede 17,4-
45,4 g/kg olarak belirlemistir. Antosiyaninler ¢ok yonlii biyolojik aktiviteye
sahip bilesikler olup bilimsel calismalarda antioksidan, anti inflamatuar ve
antitimor aktivite, kardiyo ve hepatoproteksiyon, diyabetiklerde glikoz

kontrolii, immiinomodiilasyon ve yaslanma tlizerindeki etkiler dahil olmak
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iizere ¢ok cesitli biyolojik aktivitelere sahip olduklar1 vurgulanmaktadir. Bu
aktivitelerinden dolay1 antosiyaninlerin diyabet, kardiovaskiiler ve kanser
gibi hastaliklar1 6nleyici etkisinin olduguna dair ¢aligmalar da literatiirde
mevcuttur (Poudya ve ark., 2010; Toktas ve ark., 2018; Zhang ve Jing,
2022). Salgam sularinda toplam antosiyanin ve fenolik bilesik miktar
ve antioksidan kapasite, fermantasyon siiresi ve kullanilan siyah havug
oranma bagl olarak artis gostermektedir (Toktas, 2016). Salgam suyu
iretiminde %10, 15 ve 20 oranlarinda siyah havug kullanilan bir ¢alismada
fermantasyon siiresi ve kullanilan siyah havu¢ orani arttik¢a toplam
fenolik madde ve toplam antosiyanin miktarinin da arttigi belirlenmistir.
Ayni ¢alismada %20 siyah havug kullanilarak iiretilen salgam suyunun
duyusal yonden en begenilen 6rnek oldugu tespit edilmistir (Bayram
ve ark., 2014). Benzer bir calismada %10, %12,5, %15, %17,5 ve %20
oranlarinda siyah havug kullanilarak salgam suyu tiretilmis ve kullanilan
siyah havug¢ oraniin artmasiyla birlikte toplam asitlik, kuru madde, kiil,
toplam fenol, toplam antosiyanin, renk yogunlugu ve renk indisinin de
arttig1 bildirilmistir (Glines, 2008).

Uretimde kullanilan bir diger bitki Brassica cinsi bitkilerden Brassicaceae
familyasina ait salgam (Brassica rapa), insan beslenmesi agisindan
milkemmel bir sebzedir ve bu tiir sebzelerin insan sagligina faydali
olmasinin nedenlerinden biri yapilarinda sinerjik olarak ¢alisabilen
cesitli besin 6gesi ve fitokimyasallarin bulunmasidir ki, glukozinolatlar,
Brassicaceae familyasinda bulunan fitokimyasallar smifindan bir
bilesiktir (Soengas ve ark., 2021). Glikozinolatlar viicuda alindiktan sonra
mirosinaz enzimi ile, birden fazla biyolojik aktiviteye sahip olan glikoz,
stilfat, izotiyosiyanat, nitril ve tiyosiyanat gibi ¢esitli metabolitlere hizla
hidrolize edilebilirler (Cao ve ark., 2021). Brassica bitkilerinin saglik
ozellikleri, antioksidan kapasiteleriyle de iligkilidir ve brokoli ve lahana,
1spanak, patates, havug, mor sogan, yesilbiber, pancar ve yesil fasulye gibi

popiiler sebzelerin bazilarindan daha fazla antioksidan kapasiteye sahiptir.

108



Burg ERSOY, Nuray CAN, Aysun SAGLAM

Brassica gidalarinin antioksidan kapasitesi esas olarak fenolik bilesiklerin
varligt ile ilgilidir (Soengas ve ark., 2021). Bu gidalarda toplam fenol
miktarmin, 100 g yenilebilir porsiyonda gallik asit cinsinden 15,3-337
mg oldugu bildirilmektedir (Podsedek, 2007). Ayrica salgam kdokiiniin
kimyasal bilesim analizleri, karbonhidrat, protein, diyet lifi, C vitamini,
esansiyel amino asit ve mineral element dahil olmak tizere ¢oklu beslenme
profilleri agisindan zengin, ancak daha az yag icerigi oldugunu gostermistir
(Cao ve ark., 2021). Yiiz gram salgam koki, 2 g diyet lifi, 0,1 g yag, 6,7
g karbonhidrat, 0,6 g protein, 1,1 mg riboflavin, 0,4 mg tiamin, 0,08 mg
vitamin B6, 16 mg vitamin C, 20 pg folat, 50 mg Ca+2, P+5 ve demir (Fe+2),
8 mg Mg+, 280 mg K+ ve 18 mg Na+ saglamasi nedeniyle 1yi bir mineral,
vitamin, diyet lifi ve antioksidan deposu olmasina ragmen 28 cal/100 g ile
disiik kalorilidir (Javed ve ark., 2019). Zengin bilesimi sayesinde salgamin
antioksidan, nefroprotektif, hepatoprotektif, antidiyabetik, antimikrobiyal,
antitimor, antikanser, analjezik aktivite ve antiinflamatuar olarak bircok
olumlu etkisi vardir (Badem, 2021). Tibbi olarak antiskorbutik, antiartritik,
¢Oziicii ve uyarici olarak, ayrica istah agici, sindirime yardimeir ve miishil
olarak kullanildig: bildirilmektedir (Rafatullah ve ark., 2006). Arabistan
ve Umman’da salgam, kabizlik, kronik gastrit, kolesistolitiazis, karaciger
hastaliklar1 ve kanser gibi ¢esitli hastaliklar i¢cin geleneksel ilag olarak
kullanilmaktadir (Javed ve ark., 2019).

Salgam suyu basta kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum ve ¢inko
olmak {izere ¢esitli mineralleri icermektedir (Celtik ve ark., 2022). Salgam
suyunda bulunan potasyum ozmotik basincin, kan basincinin, asit-
baz dengesinin diizenlenmesinde, Ca+2 ve P+5 , genclerin hizli iskelet
gelisiminde, demir akcigerlerden dokulara oksijen tasimada, viicuttaki
enzim sisteminde ve anemi insidansinin azaltiminda, bakir (Cu) ve ¢inko
(Zn), enzimatik reaksiyonlar icin gerekli kofaktorler olarak 6nemli rol
oynarlar (Toktas, 2016).
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Ote yandan salgam suyu fermente bir iiriindiir. En dnemli &zelligi laktik
asit fermantasyonu ile elde edilmis olmasidir (Cankaya ve Tangiiler, 2018).
Fermantasyonda rol alan ve salgam suyundan en fazla izole edilen laktik
asit bakterileri Lactobacillus (L.) plantarum, L. brevis ve L. paracasei subsp.
paracasei olarak bildirilmektedir (Tangiiler, 2010). Onemli miktarda laktik
asit igeren salgam suyundaki laktik asidin miktar1 diger asitlerden yaklasik
6 kat fazladir (Ekinci ve ark., 2016). Laktik asit, salgam suyuna eksi tat
verirken, bununla beraber sindirimi kolaylastirma, ferahlatma, sindirim
sisteminin pH’sin1 diizenleme ve viicutta baz1 mineral maddelerden daha
fazla yararlanmasini saglama gibi 6zellikler de kazandirmaktadir (Ozhan,
2000). Laktik asit fermantasyonu ile iiretilen asidik pH’lardaki iirtinlerde
patojen mikroorganizmalar gelisemedigi i¢in bu {irtinler saglik agisindan

giivenilir lirlinler olarak kabul edilmektedirler (Tangtiler, 2010).

Salgam suyunun saglik {izerindeki olumlu etkileri yapilan bazi ¢aligmalar
ile gosterilmistir. Arslan ve arkadaslar1 (2018), yaptig1 arastirma sonucuna
gore salgam suyu tiikketiminin serum total antioksidan kapasiteyi istatiksel
olarak onemli 6l¢iide artirdigini, serbest radikallerin hasar verici etkisini
azaltmaya yonelik bu etkinin salgam suyundaki fenolik bilesikler,
karotenoidler, antosiyaninler ve antioksidan vitaminlerden kaynaklandigini
ortaya koymustur. Kolon kanseri hiicrelerine karsi in vitro antiproliferatif
aktivitesinin incelendigi bir calismada salgam suyunun, siyah havug
suyundan Onemli Ol¢iide daha yiiksek antiproliferatif aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmis ve bu durum fenolik igcerik ve mikrobiyal bilesim
ile iliskilendirilmistir (Ekinci ve ark., 2016). Rafatullah ve arkadaslarinin
2006, Dash ve arkadaslarininsa 2013 yilinda fareler iizerinde yaptiklar
calismalarda, salgam suyunun serum glutamik oksaloasetik transaminaz,
glutamik-piruvat transaminaz, alkalen fosfataz ve toplam bilirubin
seviyelerini anlamli olgiide diisiirdiigli ve hepatoprotektif etkileri
kanitlanmistir (Rafatullah ve ark., 2006, Dash ve ark., 2013).
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Salgam suyu iiretimi

Onceleri evlerde hazirlanarak tiiketilen bir {iriin olan salgam suyunun
ticari tiretimi giderek yayginlagmistir. Buna ragmen formiilasyondaki ve
iretim tekniklerindeki farkliliklar nedeniyle iirtin kalitesi ve stabilitesi
birbirinden farkli olmaktadir. Ham maddeler arasinda salgam, siyah havug,
bulgur unu, tuz ve su yer almakta olup, salgam bazi iireticiler tarafindan
kullanilmamaktadir. Geleneksel ve dogrudan yontem olmak iizere iki
temel liretim yontemi bulunmaktadir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Altay
ve ark., 2013). Her iki yontemin de esasini olusturan fermantasyon islemi
sirasinda antosiyanin gibi renkli bilesenlerin siviya ge¢mesi ve laktik asit
bakterilerinin etkisiyle toplam asitligin artmas1 sonucu kirmizi renge ve
eksi lezzete sahip salgam suyu elde edilmektedir (Coskun, 2017). Bununla
birlikte yapilan bazi1 ¢alismalar, iiretimde starter culture kulaniminin bu

yontemlere 1yi bir alternatif olabilecegini gostermistir.

Geleneksel yontem ile salgam suyu iiretimi

Geleneksel yontem ile salgam suyu iiretimi birinci fermantasyon asamast
olan hamur fermantasyonu ve ikinci fermantasyon asamasi olan havug
fermantasyonu olmak {izere iki asamadan olugmaktadir (Tangiiler,
2010; Tanriseven ve ark., 2018). Laktik asit bakterileri ve mayalarin
zenginlestirilmesi amaciyla gercgeklestirilen birinci  fermantasyon
asamasinda %3 oraninda bulgur unu, %0,2 oraninda tuz ve %0,2 oraninda
eksi hamur yeterli miktarda su ile karigtirildiktan sonra 3-5 giin siireyle
oda sicakliginda fermantasyona birakilmaktadir. Fermantasyon sirasinda
esas olarak laktik asit bakterilerinin, daha az Olciide de mayalarin
faaliyetlerinden dolay1 asit igerigi Onemli Olgiide artmakta ve pH
diismektedir. Fermantasyonun tamamlanmasinin ardindan karisim, 3-5 kez
su ile ekstrakte edilmektedir. Elde edilen bu ekstrakt, eksi hamur florasini
da igermekte olup ikinci fermantasyonun iyi bir sekilde baglamasina
yardim etmektedir (Erten ve ark., 2008).
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Birinci asamada elde edilen ekstrakt, dogranmis siyah havug (%15-20),
tuz (%]1), dogranmis salgam ve su ile birlikte ahsap, fiberglas, plastik
veya paslanmaz ¢elik tanka alinarak ikinci fermantasyon 30-35°C’de
gerceklestirilmektedir. Toplam asitlik tayini yoluyla takibi saglanan
fermantasyonun tamamlanmasinin ardindan filtre edilen salgam suyunun
siselere dolumu yapilmaktadir. Lezzet vermek amaciyla tirline ac1 toz biber
ilave edilebilmektedir. Dolum oncesi bazi igletmeler tarafindan yiiksek
sicaklikta kisa siireli pastorizasyon islemi gergeklestirilmektedir (Say ve
Ball1, 2012; Tanriseven ve ark., 2018).

Geleneksel yontem ile salgam suyu iiretiminde kullanilan ham maddelerin
ve miktarlarinin degistirilmesi yoluyla duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerin
gelistirilmesi amacina yonelik olarak yapilmis bazi ¢calismalar mevcuttur.
Varol (2021), %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0 oraninda salgam turpu ilave
ederek geleneksel liretim yontemi ile salgam sular iirettigi calismasinda,
farkli oranda salgam turpu ilavesinin salgam suyunun duyusal 6zellikleri
tizerine etkisinin 6nemli oldugunu belirlemistir. Arastirmaci tarafindan, en
cok begenilen 6rnegin %1,0 salgam turpu ilavesi ile tiretilen 6rnek oldugu,
bunu %0,5 salgam turpu ilavesi ve %2,0 salgam turpu ilavesi ile liretilen
orneklerin izledigi tespit edilmistir. Giiven (2018), siyah havug¢ suyu
konsantresi ve peynir alt1 suyu kullanarak geleneksel yontem ile salgam
suyu Uretiminde tuz diizeyini azaltma imkanini incelemistir. Bu amacla
farkl diizeylerde tuz (90,5, %1,0 ve %1,5), siyah havug suyu konsantresi
(%0, %S5, %10 ve %20), ve peynir alt1 suyu (%0 ve %10) kullanimi ile
salgam suyu Ornekleri hazirlamis ve peynir alt1 suyu kullaniminin salgam
suyu orneklerinde pH diisiisiine, titrasyon asitligi degerlerinde ise 6nemli
bir artisa neden oldugunu tespit etmistir. Siyah havuc suyu konsantresi
artist ve tuz oranindaki diisiisiin tiim Orneklerde toplam antosiyanin
miktarlarinda 6nemli oranda artisa neden oldugunu bildiren arastirmaci,

duyusal analiz sonuclarina gore en ¢cok begenilen 6rnegin peynir alt1 suyu
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(%10), siyah havug (%15), siyah havug¢ suyu konsantresi (%5) ve tuz
(%1.5) kullanilarak hazirlanan salgam suyu oldugunu ortaya koymustur.
Bulgur unu, %60 misir ve %40 piring unu ile ikame edilerek glutensiz
salgam suyu iiretim denemesinin yapildigi bir caligmada, glutensiz salgam
suyunun elde ettigi begeni seviyelerinin renk disinda kalan 6zellikleri
yoniinden piyasadan temin edilen O6rnek ile yarisir diizeyde oldugu

sonucuna varilmistir (Yanardag Karabulut, 2020).

Dogrudan yontem ile salgam suyu iiretimi

Geleneksel yontemde var olan hamur fermantasyonu asamasi, dogrudan
tiretim yonteminde bulunmamakta ve bu yontemde fermantasyon tek
asamada gerceklestirilmektedir. Bu amagla fermantasyon tankina %10-
20 oraninda dogranmis siyah havug, %1-2 oraninda tuz, %1-2 oraninda
dogranmis salgam, %0.2 oraninda ekmek mayasi veya eksi hamur ve yeterli
miktarda su alinmakta ve fermantasyona birakilmaktadir. 10-35°C ortam
sicakliginda 3-10 giin boyunca gerceklestirilen fermantasyon isleminin
ardindan elde edilen {iriin sise ve plastik kaplarda piyasaya sunulmaktadir
(Erten ve ark., 2008).

Dogrudan yontem ile salgam suyu liretiminde iiziim posasi kullaniminin
fenolik madde icerigini ve antioksidan aktiviteyi iyilestirdigi ifade
edilmektedir. Salgam suyu iiretiminde liziim posast kullanim olanagini
arastiran Hosseini (2017), %100 siyah havug, %100 iiziim posasi ve siyah
havug ikame olarak %25, 50, 75 {iziim posast icerecek sekilde dogrudan
yontem ile hazirlanan salgam sularinda fermantasyon siiresince belli
araliklarla antosiyanin profili, toplam monomerik antosiyanin miktar1
ve antioksidan aktivite analizleri gergeklestirmistir. Calisma sonucunda
orneklerin formiilasyonundaki iiziim posast miktarmin artmasinin
antioksidan aktivitenin de artmasi ile sonuclandigi, posa miktarmin
azalmasinin toplam monomerik antosiyanin miktarinda azalmaya neden

oldugu belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Bulut (2018), farkl: oranlarda
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siyah iiziim posast kullanarak dogrudan yontem ile irettigi salgam
sularinda fermantasyon siiresince belli araliklarla toplam fenolik madde ve
fenolik profil analizleri yapmistir. Uziim posasi1 oraninin salgam suyunun
fenolik madde igerigini etkiledigi ve posanin salgam suyunu fenolik madde

acisindan zenginlestirdigi ortaya konmustur.

Salgam suyu iiretiminde starter culture kullanimi

Starter culture istenen fermantasyonu hizlandirmak ve yonlendirmek i¢in
kasitli olarak eklenen, 6zenle secilmis mikroorganizmalardir (Demirgiil
ve Sagdi¢, 2017). Endiistriyel olarak salgam suyu iiretimi genellikle
starter culture kullanilmaksizin dogal fermantasyon yoluyla yapilmaktadir
(Tangiiler, 2010). Bununla birlikte tiretimde standardizasyonu saglamak
amactyla starter culture kullanim olanaklarinin arastirildigi bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Ozler ve Kilig (1996), starter culture olarak L. plantarum ve
L. brevis mikroorganizmalari, ekmek mayasi ve kirmizi pancar kullaniminin
salgam suyunun ¢esitli 6zellikleri iizerine etkisini incelemis ve duyusal
analizler sonucunda salgam, siyah havug, starter culture ve salgam, siyah
havug, kirmizi pancar, starter culture, maya kullanilarak tiretilen 6rneklerin
en yiliksek begeniye sahip oldugunu bildirmistir. Tangiiler (2010),
geleneksel ve dogrudan yontemlerle iiretilen salgam sularindan izole
ettigi laktik asit bakterilerini starter culture olarak kullanarak salgam suyu
liretmis ve bu salgam sularinda raf dmriinli uzatmaya yonelik bir ¢alisma
gerceklestirmistir. En ¢ok izole edilen laktik asit bakterisinin L. plantarum
oldugu ve onu L. brevis ve L. paracasei subsp. paracasei’nin izledigi
tespit edilen ¢alismada en uygun iiretim yontemini belirlemek amaciyla
geleneksel yontem, dogrudan yontem ve starter olarak L. plantarum,
L. fermentum ve L. paracasei subsp. paracasei bakterileri ilavesiyle
salgam sular1 Uiretilmistir. Yapilan kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler sonucu en ¢ok tercih edilen yontemin starter olarak L. plantarum

bakterisinin kullanildig1 liretim yontemi oldugu belirlenmistir. Bunun
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iizerine raf dmriinii uzatma denemesi amaciyla starter olarak L. plantarum
bakterisi ilavesiyle salgam suyu iiretilerek steril filtreden gegirilmis ve
siselenerek 4°C ve 20°C’de 2, 4 ve 6 ay siireyle depolanmistir. Depolama
asamasinda yapilan analizler sonucu filtre edilen salgam sularinin 4°C ve
20°C’de 6 ay muhafaza edilebilecegi, filtre edilmeyen salgam sularinin ise

4°C’de 6 ay muhafazasinin miimkiin olabilecegi ortaya konmustur.

Farkli tiretim yontemleri kullanilarak iretilen salgam sulari birbiri ile
kiyaslandiginda ¢esitli 6zellikler agisindan farklilastiklar1 goriilmektedir.
Yapilan calismalar goz oOniine alindiginda starter culture kullaniminin
diger yontemlere kiyasla besin degeri ve duyusal kalitesi yliksek salgam
suyu iiretimine imkan verdigini sdylemek miimkiindiir. Ornegin, salgam
suyunda en yiiksek kuru madde ve kiil icerigine starter culture kullanimi
ile ulagilmaktadir. Benzer sekilde starter culture kullanimai ile renk indisi
degeri ve toplam fenol OY280 olarak en yiiksek diizeyde elde edilmektedir.
Ustelik geleneksel ve dogrudan iiretim ydntemleri ile karsilastirildiginda
starter culture kullanimi ile kuru madde, kiil, toplam fenol miktar1 ve renk
indisi acisindan ortaya ¢ikan bu farkliligin istatistiksel olarak anlaml
oldugu bildirilmektedir (Tangiiler, 2010). Kuru madde ve kiil miktari
acisindan ortaya ¢ikan bu sonucu destekleyen bir ¢alismada starter culture
ile birlikte kuru maya kullanilarak iiretilen salgam suyunun en yiiksek
kuru madde ve kiil i¢erigine sahip oldugu ve onu yalnizca starter culture
kullanimi ile {iiretilen salgam suyunun izledigi ortaya konmustur. Ayni
calismada en yliksek ham lif ve askorbik asit igeren salgam suyunun starter
culture kullanimu ile elde edildigi belirlenmistir (Ozler ve Kilig, 1996). Ote
yandan geleneksel yontem ile iiretilen salgam suyunda toplam antosiyanin
miktarmin (siyanidin-3-glikozid cinsinden) daha yiiksek oldugu ve onu
sirastyla starter culture kullanilarak ve dogrudan yontem ile iiretilen salgam
sularinin izledigi bildirilmektedir. Ancak geleneksel yontem ve starter
culture kullanim1 ile elde edilen salgam sularindaki antosiyanin miktar1

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Tangiiler, 2010).
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Salgam suyu iiretiminde starter culture kullanimimin diger yontemlere
duyusal yonden de ustiinliik sagladigr goriilmektedir. Farkli {iretim
yontemleri ile elde edilen salgam sularini duyusal acidan karsilastiran
caligmalar, bu sonucu ortaya koymaktadir. Bu ¢calismalarda yapilan duyusal
analiz sonuglarina gore en ¢ok starter culture kullanilarak tiretilen salgam
suyunun begenildigi anlasilmakta ve onu sirasiyla geleneksel ve dogrudan
dretim yontemleri ile iiretilen salgam sularinin izledigi goriilmektedir
(Ozler ve Kilig, 1996; Tangiiler, 2010).

Salgam suyunun muhafazasi

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii, TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore
salgam suyunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de yer almaktadir.
Tablodan da goriilebilecegi gibi salgam suyunun pH degerinin diisiik
olmas1 istenmeyen bakteriler tarafindan bozulmasimi engellemektedir.
Ancak asidik kosullarda gelisebilmeleri nedeniyle baz1 mayalarin salgam
suyunun bozulmasina neden olabilecegi ifade edilmektedir (Altay ve ark.,
2013).

Tablo 1. Salgam suyunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (TSE, 2016)

Ozellik Deger
Coziiniir kat1 madde, % (m/m), en az 2.8

Titre edilebilir asitlik (laktik asit olarak), g/l, en az 6,0

pH, en ¢ok 3,8

Laktik asit, g/l, en az 4.5

Ugucu asit (asetik asit cinsinden), g/, en gok 1,0

Tuz, % (m/m), en ¢ok 1,7

Kiil, % (m/m), en ¢ok 2,0

Benzoik asit, mg/l, en ¢ok 200
%10’luk HCT’de ¢6ziinmeyen kiil, % (m/m), en ¢ok 0,1

Yapay boya maddesi Bulunmamali
Renk, pH 1.0°de Kirmizi-mor
Renk, pH 7.0°de Gri
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Uretim asamasinda genel hijyen esaslarma uyulmasi ve {iriiniin hava ile
temasini kesecek sekilde ambalajlama ve depolama yapilmast 6nemlidir
(Ozer ve Coksdyler, 2015). Salgam suyunun raf omrii, kapali ortamda
+4°C’de 3 aydir. Pastorizasyon ve/veya koruyucularin eklenmesi raf
omriinii 1-2 yila kadar uzatabilir, ancak havucun pigmis tadi nedeniyle
duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkilenir (Altay ve ark., 2013). Bozulmus
veya bozulmanin aktif olarak ilerledigi salgam sularinda, ylizeyde zar
olusturan mayalarin laktik asidi parcalamasi sonucu asitlik azalmasina ve/
veya salgam suyuna ait olmayan ké&tii kokuya rastlanir (Ozer ve Coksdyler,
2015).

Ticari olarak pastdrizasyon ve benzoik asit ve tuzlarinin eklenmesi ile raf
omri 1 yila kadar uzatilmaktadir (Altay ve ark., 2013). Ancak literatiirde
raf Omriinii artirmak amaciyla 1s1l isleme alternatif bazi yontemlerin
incelendigi ¢esitli calismalar yer almaktadir. Dogan (2017) salgam suyunda
ultraviyole (UV) pastorizasyon kosullariin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirdigi  ¢alismasinin  sonucunda UV  uygulanan orneklerin
151l islem uygulanana gore daha yiiksek duyusal skorlar aldigini, UV
uygulamasinin salgam suyunun mikrobiyolojik ve biyoaktif 6zellikleri
bakimindan 1s1l islemle kiyaslanabilir ve olumlu sonuglar verdigini ve
151l islem uygulamasi yerine alternatif bir 1s1l olmayan muhafaza yontemi
olarak degerlendirilebilecegini bildirmistir. Benzer bir ¢alismada UV ile
islenen salgam sularinin 22°C’de 63. giine kadar, 4°C’de 77. gline kadar
bozulmadan muhafaza edilebildigi ve fermantasyon sonrasi hi¢cbir proses
uygulanmamis salgam suyu ile kiyaslandiginda UV uygulamasinin raf
omriinii uzatmada etkili oldugu ifade edilmistir (Ulu, 2019). Salgam
sularinin raf Omriinii uzatmaya yonelik olarak yapilan calismalarda
uygulanan yontemler arasinda ultrasonikasyon ve yiiksek hidrostatik
basing kullanimi da yer almaktadir. Ulucan (2019), fermantasyonu

tamamlanmis salgam sularina ultrason uygulayarak bu islemin {riini
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daha uzun siire muhafaza etmek i¢in bir alternatif olarak kullanimini
degerlendirmek amaciyla yaptigi c¢alismasinda ultrason uygulanmis
ve uygulanmamis kontrol orneklerini 20°C’de 6 ay depolayarak belli
araliklarla analiz etmistir. Titrasyon asitligi ve laktik asit miktari, 50°C’de
ultrason uygulamasi yapilan 6rneklerde daha yiiksek ¢ikmistir. Bununla
birlikte ultrason uygulamasimin renk yogunlugu, renk tonu, renk indisi,
parlaklik, kirmizilik gibi renk degerlerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1 tespit edilmistir. Elde ettigi verilerden yola ¢ikan arastirmaci,
ultrason isleminin salgam sularinda {iriin kalitesini korumaya yonelik iyi
bir alternatif olabilecegini bildirmistir. Bir baska calismada Ates (2019),
ultrason ve yliksek hidrostatik basing uygulanmasimnin salgam suyunun
kalite ozellikleri ve raf dmrii lizerine etkisini arastirmistir. Arastirmaci
tarafindan, belirlenen optimum kosullarda islenen salgam sularinin 90
giinliik raf dmrii ¢aligmalar1 sonunda duyusal yonden bozulmadig1 ve kalite
kriterlerinde 6nemli kayiplarin olmadig1 belirlenmis ve kalite kriterleri
g6z Oniine alindiginda yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin ultrason
islemine gore daha basarili oldugu ortaya konmustur. Fizikokimyasal
ozellikler yoniinden ultrason uygulamasinin 1s1l islem ve kontrole gore
olumsuz bir etki olusturmadiginin belirlendigi bir calismada arastirmaci,
stirekli sistem ultrason uygulamasinin mikrobiyal gelisimi bazi islem
sartlarinda 1s11 isleme yakin diizeyde engelledigini tespit etmistir.
Depolama boyunca yapilan duyusal analiz sonuglarina gore 1sil isleme
kiyasla ultrason uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigi bulgulanmis ve
ultrason uygulanan salgam sularinin kalite 6zelliklerinin 1s1l isleme yakin
oldugu ve raf émriiniin ise arttig1 bildirilmistir (irkilmez, 2017). Yanardag
Karabulut (2020), glutensiz salgam suyunun raf Omriinii artirmak
amaciyla yapilan basing uygulamalar1 sonucunda buzdolab1 kosullarinda
depolanan orneklerde kontrol orneklerinin 109. giinlinde raf Omriinii
tamamladigini, basing uygulanmis 6rneklerin 315 giin boyunca bozulma

belirtisi gostermedigini bildirmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda
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basing uygulanmis 6rneklerin raf 6mrii boyunca piyasadan temin edilen
ornege daha yakin renk degerlerine sahip oldugu tespit edilen arastirma
sonucunda yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin glutensiz salgam

suyunun ticari liretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sonuc¢

Salgam suyu, mineral, vitamin, amino asit ve polifenolleri yiiksek oranda
icermesi nedeniyle besin degeri yiiksek fermente bir tiriindiir. Bilesiminde
bulunan cesitli bilesenler sayesinde 6nemli antioksidan kapasiteye sahip
olup, sindirim sistemi iizerinde olumlu etkileri olan ve ferahlatici, eksi
bir lezzet veren laktik asidi igeren fonksiyonel bir gidadir. Bu 6zellikleri
sayesinde, lilkemizde ge¢miste bolgesel olarak sinirli olan tliretimi ve
tilketimi giderek yayginlasmistir. Bununla birlikte iretim yontemleri ve
kullanilan ham madde kaynakli farkliliklar tirtin kalitesine de yansimaktadir.
Bu baglamda salgam suyu iiretiminde standardizasyonun saglanmasi
gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Ilaveten salgam suyunun kalitesini, raf
omriinii ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmeye yonelik yeni ¢calismalarin
yapilmast {riin ¢esitliligini saglamak ve tiiketici begenisini artirmak

acisindan faydali olacaktir.
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