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Yiiksek Lisans Tezi

Glutensiz Ve Katkisiz Salgam Suyu Uretimi Ve Yiiksek Hidrostatik Basing ile Raf
Omriiniin Uzatilmasi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Bu caligmada geleneksel bir igecegimiz salgam suyunun bulgur unu yerine %60
misir ve %40 piring unu ile glutensiz olarak tiretimi saglanmis Ve bu tiriiniin standartlara
uygunlugu belirlenmistir. Elde edilen veriler glutensiz salgam suyunun duyusal olarak,
renk ve eksilik harig, standart ticari salgam suyu ile karsilagtirilabilir nitelikte oldugunu
gostermistir. Standart formiilasyonlu salgam suyu ile glutensiz salgam suyunun toplam
asit miktart disinda kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin benzer oldugu
belirlenmistir. Elde edilen glutensiz salgam suyunun raf 6mriinii uzatmak amaciyla
yuksek hidrostatik basing (YHB) islemi kullanilmistir. Bu amagla tepki yiizeyi tasarimi
kullanilarak laktik asit bakterilerine (LAB) en az zarar verirken, maya ve kiiflerde
maksimum diizeyde inaktivasyon saglayan kosullar arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
en uygun basing ve siire kombinasyonunun 320 MPa ve 5 dakika oldugunu géstermistir.
Belirlenen bu parametreler kullanilarak basinglanan salgam sulari oda kosullar1 ve
buzdolab1 kosullarinda depolanarak raf omrii ¢alismalar1 yapilmistir. Bu amagla raf
omrii boyunca kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal testler ve renk analizi yapilmistir. Raf
omrii siiresince yapilan mikrobiyolojik analizlerde toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB), LAB ve toplam maya kiif sayilarindaki degisim izlenmistir. Elde edilen
sonuclar YHB uygulandiktan sonra oda kosullarinda (15-20°C) depolanan salgam
sulariin raf dmriiniin 34 giinden 63 giine uzadigin1 gostermistir. Buzdolabi kosullarinda
(3+2°C) depolanan salgam sularinin raf émriiniin kontrol 6rneginde 109 giin oldugu,
basingli Ornekte ise 315 giinden daha uzun oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma YHB
uygulamasi ile glutensiz salgam suyunun raf omrii uzatilirken igerdigi LAB’lerinin

kismen korunabilecegini gostermistir.
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Master Thesis

Production of Gluten And Additive —Free Shalgam and Extension of Its Shelf Life With
High Hydrostatic Pressure

Trakya University Institute of Natural Sciences
Food Engineering Department

ABSTRACT

In this study, turnip juice, which is a traditional beverage was produced gluten-
free with 60% corn and 40% rice flour. Gluten free turnip juice was then compared with
the industry standards (TS11149). In terms of sensory properties, there was no
statistically significant difference between the gluten-free turnip juices and the standard
commercial turnip juice, except the color and sourness. The chemical and
microbiological properties of the standard formulation product and gluten-free turnip
juices were similar except for the total acid content. In order to increase the shelf life of
gluten free turnip juice, high hydrostatic pressure (HHP) was used. An experimental
design was used to obtain a response surface for the purpose of finding optimum
conditions that could achieve maximum yeast and mold inactivation while minimising
damage to lactic acid bacteria (LAB). Results showed that a 5 min pressure treatment at
320 MPa could serve this purpose, hence shelf life studies were carreid aout at this
pressure time combinatins. After pressurization, turnip juices were stored under room
conditions (15-20°C) and at refrigerator conditions (3+2°C). Chemical, microbiological
and sensory tests, as well as colour analysis were carried out throughout the shelf life.
The change in the total number of mesophilic aerobic bacteria (TMAB), LAB and total
yeasts and molds were followed druing the shelf life. Results showed that the shelf life
of pressurized turnip juice stored at room conditions (15-20°C) were increased from 34
days to 63 days. It was determined that the shelf life of turnip juice stored at chilled
conditions was 109 days for the unpressurized control samples, whereas there was no

signs of spoilage in pressurized samples even after 315 days os storage. This study
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showed that the shelf life of gluten free turnip juice could be extended sicngificantly by
HHP, while partially preserving the LAB’s present in turnip juice.
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Keywords : Gluten-free shalgam juice, high hydrostatic pressure, high
pressure processing, shelf life.
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BOLUM 1

GIRIS

Vitamin, mineral, fenolik madde gibi zengin bilesimi ve saglik tizerinde olumlu
bir ¢ok etkisi olan fermente igecegimiz salgam suyunun iiretiminde bulgur unu
kullanilmaktadir. Igerdigi bulgur unu gluten hassasiyeti tasiyan bireylerin {iriinii
tilkketmesine engel teskil etmektedir. Bu nedenle bu {iriinlin misir ve piring unu

hammaddeleriyle iiretilebilirliginin arastiritlmasi 6nem tagimaktadir.

Salgam suyu fermente bir icecek oldugundan patojen mikroorganizmalarin
gelisme riski diisiik olan giivenli bir icecektir (Ugok & Tosun, 2012). Ancak yabani
mayalarin 6zellikle yaz aylarinda iirlinde gelismesi raf dmriinii kisitlamaktadir (Canbag
& Fenercioglu, 1984). Coskun (2017) 4°C’de depolanan bir iiriiniin raf 6mriinii yaklasik
3-4 ay olarak bildirmisgtir.

Salgam suyunun iiretiminde yalnizca sinirlhi diizeyde benzoik asit kullanimina
izin verilirken sorbik asit kullamimu ise yasaklanmistir (Ugok & Tosun, 2012). Ayrica
artan tiiketici farkindaligi da koruyucu igeren iirlinlerin piyasada tercih edilmemesine
neden olmaktadir. Bu nedenle baz iireticiler salgam suyunu pastorizasyon iglemine tabi
tutmaktadir. Ancak yapilan arastirmalar pastorizasyon isleminin {iriiniin tadin1 olumsuz
etkiledigini, pismis havu¢ kokusu olusturdugunu (Canbas & Fenercioglu, 1984),
antosiyanin igerigini azalttigini, lirliniin rengini olumsuz etkilendigini gostermektedir
(Dereli, Tiirkyilmaz, Yemis & Ozkan, 2015; Kirca, Ozkan & Cemeroglu, 2007;
Tiirky1lmaz, Yemis & Ozkan, 2012). Salgam suyunun duyusal ve fonksiyonel
ozelliklerinin daha iyi korunmasi amaci ile 1s1l olmayan gida muhafaza teknolojileri
kullanilabilir. Bu yontemlerden biri olan yiiksek hidrostatik basing teknolojisi (YHB) ile

gidalarin organoleptik 6zelliklerine dnemli ol¢lide zarar vermeden gdalarin raf omri



uzatilabilmektedir (Huang, Lung, Yang & Wang, 2014; Martin, Canovas & Swanson,
2002; Rendueles vd., 2011). Ayrica bu teknolojinin renk, aroma, besleyici 6geler, ugucu
bilesikler ve vitaminler {iizerine etkisi sinirli oldugundan daha kaliteli {irtinlerin

iretilmesine imkan tanimaktadir. (Huang vd., 2014).

YHB bazi maya ve kiifleri 300 MPa gibi diisiikk basing diizeyinde inhibe
edebilmektedir (Rendueles vd., 2011). LAB sayisi iizerine YHB teknolojisinin etkisinin
incelendigi bir ¢calismada 400, 500 ve 600 MPa basing ve 5 dakika uygulama siiresinde
salam {trliniinde Lactobacillus viridescens sayisinda sirasiyla 2, 7 ve 8 log KOB/g

azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Park, Sohn, Shin & Lee, 2001).

Kisa literatiir oOzetinden anlasilacagi iizere, salgam suyunda bozulma
etmenlerinin basinda gelen maya ve kiifler 300 MPa gibi diisiik basing sayilabilecek
basinglarda inaktive edilebilirken, bu basinglarda LAB canliliklarini 6nemli Olglide
koruyabilmektedir. LAB probiyotik 6zellikleri 6n plana ¢ikan bakteriler oldugundan,
geleneksel fermente tirtinlerde LAB’nin korunmasinin saglik agisindan 6nemli oldugu

distiniilmektedir.

Bu calismada geleneksel yontemlerle standart formiilasyonlu ve glutensiz
salgam suyu liretilerek standartlara (TS11149 salgam suyu standardi) uygunlugu
aragtirilmistir. Daha sonra liretilen glutensiz salgam suyu ile YHB denemeleri yapilarak
maya ve kiiflerin en etkin bir sekilde inaktive edildigi, LAB’nin ise en iyi korundugu
basinglama kosullar1 arastirilmistir. Belirlenen basinglama kosullarinda YHB islemine
tabi tutulan salgam sular1 oda kosullarinda ve buzdolabr kosullarinda saklanarak raf
omrii ¢alismalar1 yapilmistir. Mikrobiyolojik, duyusal, kimyasal testler ile renk
Olclimleri yapilarak raf omrii belirlenmis ve YHB teknolojisinin glutensiz salgam

suyunun pastorizasyonunda kullanilabilme potansiyeli irdelenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETI

2.1. Salgam Suyunun Ozellikleri

TS11149 salgam suyu standardinda salgam suyu, “Bulgur unu, eksi hamur, i¢me
suyu ve yemeklik tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra
elde edilen Oziitiin, kara havug (Daucus carota L.spp. sativus), salgam ve istenirse aci
toz biber ilave edilerek hazirlanan karistmin tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi
tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1s1l islem ile dayanikli hale getirilen bir tirlin”

olarak tanimlanmustir.

Istah agict ve sindirimi diizenleyici geleneksel bir iiriiniimiiz (Canbas &
Fenercioglu, 1984, Ozler & Kilig, 1996) olan salgam (Brassica rapa subsp. rapa)
suyunun lretiminde maya olarak genellikle eksi hamur ve tuz olarak da kaya tuzu
kullanilmaktadir (Ugok & Tosun, 2012). Bulgur unu (bulgur yerine), eksi hamur ve
salgam katilarak yapilan {riinlerin daha yiiksek tiiketici begenisine sahip oldugu
belirlenmistir (Canbas & Fenercioglu, 1984). Salgam, laktik asit fermantasyonu {iriinii
oldugundan patojen gelisimi riski diisiik olan geleneksel bir icecegimizdir (Ugok &
Tosun, 2012). Kalsiyum, demir ve A, C, B grubu vitaminlerini i¢eren salgam suyunun
(Canbas & Fenercioglu, 1984) viicuttan toksinleri uzaklastirdigi, bobrek tast olusumunu
azalttig1, akne, egzama, apse ve hematomu tedavi etmeye, idrar soktiirmeye, akciger ve

bronslari temizlemeye yardimei oldugu bildirilmistir (Coskun, 2017).

Salgam suyu sicak havalarda yabani mayalar tarafindan bozulmaya ¢ok yatkindir
(Canbag & Fenercioglu, 1984). Bu bozulmada asil etkili olan maya Candida

inconspicua’dir (Coskun, 2011). Bozulmay: 6nlemek i¢in salgam suyu iiretiminde en



¢ok 200 mg/l benzoik asit kullanimina izin verilirken, sorbik asit kullanimi
yasaklanmustir (Ugok & Tosun, 2012). Ayrica yapilan bir ¢alismaya gore raf dmriinii
artirmak i¢in uygulanan pastdrizasyon da tadi olumsuz etkilemekte iiriinde pismis havug

kokusu olusturmaktadir (Canbas & Fenercioglu, 1984).

2.1.1. Salgam Suyu Uretim Teknolojisi

Geleneksel fermantasyon (iki asamali) ve dogrudan fermantasyon (tek asamali)
olmak iizere iki tip iiretim mevcuttur (Ugok & Tosun, 2012). Ucok ve Tosun (2012)
fermantasyondsiiresinin - 2-4 hafta oldugunu ve fermantasyonun Leuconostoc
mesenteroides ile basladigini, Lactobacillus brevis, Pediocoocus pentosaceus ve
Lactobacillus plantarum ile devam ettigini ve artan asitlik ile bu bakterilerin etkisinin
azalmasi ile aside dayanikli L. plantarum bakterisi ile tamamlandigini bildirmislerdir.
Bir arastirmada farkli boyutlarda dogranmis siyah havuglarin fermantasyon tizerindeki
etkisi incelenmis ve 3 cm boyutlarinda kesilmesinin fermantasyon i¢in en ideali oldugu

belirlenmistir (Utus, 2008).

2.1.1.1. Geleneksel Yontem

Sekil 2.1°e gore geleneksel yontemle iiretimde hamur fermantasyonu ve havug
fermantasyonu olmak {izere iki kademeli fermantasyon gerceklestirilmektedir (Ugok &
Tosun, 2012). Oncelikle bulgur unu, tuz ve maya ile elde edilen hamur 3-4 giin
fermente edilmektedir. Daha sonra hamur ekstrakte edilip siyah havug, tuz ve igme
suyu ilave edilerek havug fermantasyonu baslatilmaktadir. Toplam asit artis1 durunca

havug¢ fermantasyonu sonlandirilmaktadir (Utus, 2008).



% 3 bulgur unu, % 0.2 tuz, % 0.2 maya ve i¢ilebilir su ile hamur yapimi1

25°C’de plastik tanklarda hamur fermantasyonu

3 giin fermantasyon, pH ve toplam asit takibi

Hamurun su ile 4 kez ekstraksiyonu

% 1 tuz, % 10 temizlenmis 2 cm boyutunda dogranmig kara havug istege bagl salgam
ilavesi, dolum seviyesine kadar su ilavesi

Oda kosullarinda fermantasyon

Toplam asit ve pH tayini ile fermantasyon takibi

Asit artigi sona erdiginde ekstraksiyon ile tortu uzaklastirilmasi

Siseleme ve 4°C’de depolama

Sekil 2.1. Geleneksel yontemle salgam suyu iiretim akim semas1 (Ugok & Tosun, 2012).



2.1.1.2. Dogrudan Fermantasyon

Bu yontemde kara havug, bulgur unu, tuz, salgam, su, ekmek mayas1 veya eksi
hamur oda sicakliginda fermantasyona birakilmakta (Ugok & Tosun, 2012) ve toplam

asit artis1 durunca fermantasyon sonlandirilmaktadir (Utus, 2008).

Bazi iiretimlerde onceden iiretilmis salgam suyundan %15 oraninda katildig:

fermantasyon yonteminden de bahsedilmektedir (Coskun, 2017).

2.2. Glutensiz Salgam Suyu Uretimi

Gluten bugday, arpa, yulaf ve ¢avdarin esas proteini olup glutenin ve gliadin
karistmindan olusmaktadir (Guandalini & Polanco, 2015).

Gluten hassasiyeti gliniimiize kadar ¢6lyak hastaligi ve bugday alerjisi olarak
tanimlanmistir. Ancak bu hastaliklardan herhangi birine sahip olmayan bireylerde de
hassasiyet goriilebilmektedir. Bu nedenle artik ¢olyak dist gluten duyarliligi olarak
adlandirilmaktadir (Bulsa, 2015; Guandalini & Polanco, 2015). Kadinlarda ve gen¢ ya
da orta yastaki bireylerde goriilme olasiligi daha yiiksektir (Bulsa, 2015; Guandalini &
Polanco, 2015). Belirtileri kabizlik ve/veya ishal, siskinlik, karin agrisi, (Guandalini &
Polanco, 2015; Rostami, Rostami-Nejad & Dulaimi, 2015) mide bulantisi, epigastrik
agr1, gastroozofageal reflii, yorgunluk, bas agrisi, fibromiyalji benzeri eklem / kas agrisi,
bacak veya kol uyusmasi, deri dokiintiisii, depresyon, anemidir (Guandalini & Polanco,
2015).

Icerdigi bulgur unundan &tiirii gluten hassasiyeti olan bireylerin tiiketemeyecegi
bir geleneksel iirliniimiiz olan salgam suyunun bulgur ununa alternatif olarak piring ve
misir unlarindan retilebilirliginin arastirilmasi gluten hassasiyeti tagiyan bireylerin de

salgam suyunu tiiketebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Her ne kadar piyasada satilan bazi salgam sularinda “gluten igermez” ibaresi
bulunsa bile, iireticilerle yaptigimiz goriismelerden anladigimiz kadari ile iiretiminde
bulgur kullanilmaktadir. Bu ibarenin etikete konulabilme gerekgesi olarak ‘“analiz
sonuglarina gore salgamda glutenin bulunmayisi” 6ne siirtilmektedir. Bu durumun

gluten hassasiyeti olanlar i¢in olumsuz sonuglar dogurabilecegi diisiiniilmektedir.



2.3. Salgam Suyu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Ticari salgam sularinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlendigi bir
calismada LAB, TMAB, toplam maya, Saccharomyces olmayan maya ve koliform
bakteri sayisi sirastyla 6.97, 6.72, 5.64, 4.47 ve 1.49 log KOB/ml olarak belirlenmistir.
Laktik asit cinsinden toplam asitilik 6.54-7.25 g/L pH 3.28-3.48 olarak ol¢iilmiistiir.
Orneklerdeki laktik asit, asetik asit ve etanol miktarlar1 ise sirasiyla 2.66-4.74 mg/L,
0.345-1.19 mg/L ve 0.79-5.03 g/L olarak tespit edilmistir. Ayrica Lactobacillus (Lb.)
plantarum (dominant) Lb. brevis, Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii and Lb. fermentum

suslar1 salgam suyunda izole edilmistir (Tangiiler & Erten, 2012a).

Salgam suyu iiretim metodunun salgam suyunun mikrobiyel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada geleneksel fermantasyon,
dogrudan fermantasyon ve starter kiiltiir ilavesi ile fermantaston yoOntemleri
kiyaslanmigtir. Toplam asitlik laktik asit cinsinden 6.33-9.22 g/L, pH 3.42-3.55, LAB
sayis1 7.43-7.74 log KOB/ml, TMAB sayis1 7.03-7.46 log KOB/ml, toplam maya sayis1
6.96-7.50 log KOB/mlI, non-Saccharomyces maya sayis1 4.21-5.19 log KOB/ml olarak
belirlenmistir. Lactobacillus plantarum ve Lb. buchneri en ¢ok izole edilen bakteriler
olup starter kiiltiir ilavesi ile geleneksel yontemle iiretilen salgam suyu en yiiksek
duyusal begeniye sahipken dogrudan fermantasyon ile tiretimin hem fermantasyonun
basindaki yiiksek koliform bakteri igeriginden hem de diisiik duyusal begenisinden
dolay1 tercih edilen bir metod olmadig: belirlenmistir (Tangtiler, Saris ve Erten, 2014).
Salgam suyundaki aroma konsantrasyonunun incelendigi bir ¢aligmada altmig aroma
bileseni tanimlanmis ve Lb. plantarum starter kiiltiirii ile tiretilen salgam suyunda ugucu
bilesen igeriginin geleneksel ve dogrudan fermantasyonla iiretilen 6rneklerden daha
yiiksek oldugu fakat genel aroma profilinin ise {i¢ farkli liretim yonteminde de benzer
oldugu belirlenmistir (Tangiiler, Selli, Sen, Cabaroglu & Erten, 2017). Ayrica toplam
asit miktar1 Lb. plantarum ile gergeklestirilen iiretimde en yiiksek olup dogrudan
fermantasyonla gergeklestirilen tiretimde en diisiik olarak belirlenmistir (Tangiiler vd.,
2017). Geleneksel yontem ile dogrudan fermantasyonun genel kompozisyon, biyoaktif
fenolik bilesikler ve antioksidan kapasitesi yoniinden kiyaslandig: bir diger ¢aligmada
ise dogrudan fermantasyon ile daha yiiksek fenolik ve antioksidan potansiyeline

ulagildigr belirlenmistir. Toplam asit miktar1 ve pH geleneksel ve dogrudan



fermantasyon i¢in sirasiyla 7.65, 7.89 g/L, 3.39, 3.31 olarak belirlenmistir (Tanriseven,
Kadiroglu, Selli & Kelebek, 2020).

Havug fermantasyonunun gergeklestirildigi ortamin sicakliginin (10°C, 22°C ve
35°C) fermantasyon siirecine etkisinin incelendigi bir arastirmada sicaklik arttikga
fermantasyon siiresinin kisaldigi belirlenirken, diisiik sicakliklarda fermantasyon
sonunda ulasilan TMAB, LAB ve toplam maya sayilarinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (10°C > 22°C >= 35°C) (Cankaya & Tangiiler, 2018).

Siyah havug yerine kirmizi pancarin ne dlc¢lide kullanilabileceginin arastirildig:
bir ¢alismada starter kiiltiirle (L. plantarum ve L. brevis) fermantasyon ve maya ile
fermantasyon yontemleri kiyaslanmistir. Kirmiz1 pancarin tek basina kullanildig: biitiin
orneklerde pastorizasyon sonrasi rengin énemli 6l¢iide bozuldugu bu nedenle kirmizi

pancarin iiretimde tek basina kullanilamayacag belirtilmistir (Ozler & Kilig, 1996).

Bir diger ¢aligmada ise siyah havu¢ miktarinin salgam suyunun toplam asitlik,
fenolik madde, antosiyanin ve duyusal begenisi lizerine etkisi incelenmis siyah havug
miktar1 ile bu Ozellikler arasinda dogrusal iliski belirlenmistir. Fermentasyon ig¢in
kullanilan havug¢ miktarlar1 %10, %15 ve %20 olarak ayarlanmis ve elde edilen salgam
sularinda toplam fenolik madde ve antosiyanin igerikleri sirasiyla 455.51, 654.01,
858.51 mg GAE/L; 157.52, 214.94, 306.40 mg cy-3-glu/L olarak belirlenmistir
(Bayram, Erdogan, Esin, Sara¢oglu & Kaya, 2014).

Salgam suyunda sodyum igerigini azaltmaya yonelik bir calismada NaCl
(sodyum kloriir) ve KCI (potasyum kloriir)’iin farkli oranlardaki karisimlart kullanilmig
bilesimi olumsuz etkilemeden duyusal agidan kabul edilebilir bir salgam suyunda
sodyum igeriginin maksimum %70 azaltilabilecegi belirlenmis fakat kontrol kadar
duyusal begeniye sahip bir iiretim i¢in sodyum igerigini azaltma yiizdesi 47 olarak
belirlenmistir (Deryaoglu, 2005). Salgam suyunda farkli klor tuzlarmin farkli oranlarda
kombinasyonlarinin kullanilarak sodyum igeriginin azaltilmasina ydnelik bir diger
calismada NaCl ve KCl’den olusan bire bir kombinasyonda en iyi sonuglar elde
edilmistir (Agirman & Erten, 2018). Salgam suyunda tuz i¢erigini azaltmaya yonelik bir
diger caligmada ise hammadde olarak geleneksel iiretimden farkli olarak siyah havug

suyu konsantiresi, peynir alt1 suyu, NaCl ve siyah havug¢ kullanilmig duyusal begenisi



diisiik olsa da tuz igerigi diigiiriilmiis daha besleyici salgam sularmnin tretilebilecegi

tespit edilmistir (Giiven, Yetim & Cankurt, 2019).

Yapilan bir ¢calismada pastorize edilmis havug suyuna farkl laktik asit suslarmin
inokiile edilmesi ile salgam suyu {iretimi igin en ideal starterler sirastyla Lb. plantarum
(fermantasyonda en yiiksek sayiya ulasan ve en yiiksek asitligi tireten), Lb. fermentum
ve Lb. paracasei subsp. paracasei olarak belirlenmistir (Tangiiler ve Erten, 2013). Bir
diger calismada ise geleneksel yontem ile iiretilen salgam sularinda fermanasyon
stiresince baskin LAB olarak da Lb. plantarum belirlenmistir. Lb. paracasei subsp.
paracasei de ikincil baskin LAB olarak belirlenmistir. Lactobacillus brevis ve
Lactobacillus fermentum belirlenen diger suslar olup Leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides, Pediococcus pentosaceaceus, ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
delbrueckii fermantasyonun baslarinda tespit edilmis olup femantasyon sonlandiginda

ise tespit edilememislerdir (Tangiiler & Erten, 2012b).

Salgam suyundan izole edilen LAB’lerinin aminoasit dekarboksilaz
aktivitelerinin ve biyojenik amin olusturma kabiliyetlerinin arastirildig1 bir ¢caligmada
ise 56 LAB tanimlanmis ve bunlar Lactobacillus spp. (51 izolat), Lactococcus spp. (3
izolat), Streptococcus sp. (bir izolat) ve Leuconostoc sp. (bir izolat) olarak
belirlenmistir. Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin esas olarak triamin ve

agmatin, az miktarda da putresin olusturduklar1 belirlenmistir (Mete, Cosansu,

Demirkol & Ayhan, 2017).

Piyasadan temin edilen 20 farkli salgam suyunda biyojenik amin igeriginin
belirlendigi bir calismada ise putresin en c¢ok bulunan biyojenik amin olarak
belirlenmistir. Toplam biyojenik amin igerigi 26.7-134.2 mg/L olup izin verilen

maksimum limit degerin altindadir (Ozdestan & Uren, 2010).

Salgam suyundaki LAB’lerinin fenolik asit dekarboksilaz aktivitelerinin
incelendigi bir ¢alismada P. pentosaceus ve Lb. plantarum fenolik asit dekarboksilaz
iireticisi olarak belirlenmis ve bunlarin liretimde starter olarak kullanilmasinin iirliniin
duyusal ve besleyici degerini (fenolik bilesik miktari, antioksidan kapasitesi) artiracagi

tespit edilmistir (Okgu, Ayhan, Giines Altuntas, Vural & Poyrazoglu, 2016).

Salgam suyunun fermantasyon siirecinde antosiyanin stabilitesinin ve

biyoyararliliginin incelendigi bir ¢alismada fermantasyon siirecinin ilk 12 giiniinde son



12 giiniine gore toplam fenolik madde, antosiyanin igerigi ve toplam antioksidant
kapasitesinin daha fazla arttigi belirlenmistir. Fermantasyon isleminin flavanoid,
antosiyanin, fenolik ve antioksidan kapasitesinin biyoyararliligini islem gérmemis siyah
havugtaki biyoyararliliklarina gore artirdigi belirlenmistir. Fakat salgam suyunda HPLC
(yiiksek performansli sivi kromotografisi) ile 16 farkli fenolik madde tespit edilmis
olup, biyoyararlilik testinden sonra insan viicudu tarafindan emilebilenlerin sayis1 bese
diismiistiir ve antosiyanin olarak sadece siyanidin varlig1 tanimlanmistir (Toktas, Bildik

& Ozgelik, 2018).

Ticari salgam sularinin  kimyasal, biyolojik ve antiproliferatif (kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasini onleyici etkisi) 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismada salgam
suyunda 21 Lactobacillus tiirii tanimlanmis, bilesimindeki temel sekerin fruktoz oldugu
belirlenmis ve in vitro kosullarda fenolik ve mikrobiyel kompozisyonu sayesinde kolon

kanserine kars1 antiproliferatif etki gosterdigi belirlenmistir (Ekinci vd. 2016).

Salgam suyu ile yapilan bir diger calisma ise geleneksel yontem ile iiretilen
salgam suyuna dondurarak kurutma yonteminin uygulanmasi ile salgam suyu tozunun
eldesidir. Bunun uygun oranda sulandirilmas: ile de duyusal begenisi gercegine yakin
bir alternatif instant salgam suyu tozu elde edilmistir (Boyaci Giindiiz, C. P., Agirman,

B. & Erten, H., 2018).

Pastorize salgam suyu, pastorize edilmemis salgam suyu ve sorbat eklenmis
salgam suyu Orneklerinde depolama boyunca kalite parametrelerindeki degisimin
izlendigi bir ¢aligmada depolama siiresi ve sicaklig arttikga antosiyanin igerigi ve renk
yogunlugu azalirken polimerik renk yiizdesi ve kararmanin arttigi belirlenmistir. Ayrica
4°C’de antosiyanin igin yarilanma siiresi ise 231-239 giin olarak belirlenmistir (Tirker,
Aksay & Ekiz, 2004). Pastorizasyonun siyah havug¢ suyuna etkilerinin incelendigi bir
diger ¢alismada ise stabil antosiyanin miktarinin %3-16 azaldigi ve polimerik rengin
olumsuz etkilendigi belirlenmistir (Clariana, Valverde, Wijngaard, Mullen, & Marcos,
2011). Baska bir ¢alismada ise siyah havug¢ suyunda pastorizasyonla toplam fenolik
madde ve renksiz fenolik bilesik olan hidroksisinamik asit icerigin arttig1 antioksidan
aktivite degerinin bu iki deger ile yiiksek korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Dereli
vd., 2015). Ayrica pastorizasyonun yiiksek renk yogunlugu ve stabilitesi sagladigi

belirlenmistir (Dereli vd., 2015). Bir diger ¢alismada ise 1sitma ve depolama siirecinde
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artan pH, brix ve sicaklik degerlerinin de monomerik antosiyaninlerin bozulma oranini

artirirdigi belirlenmistir (Kirca vd., 2007).

Salgam suyunun kalite 6zellikleri ve raf dmri tizerine YHB ve ultrasonikasyon
yontemlerinin etkisinin belirlendigi ¢alismada YHB; 3-15 dk., 200-500 MPa, 4-40°C
araliklarinda ¢aligilmistir. Acili salgam suyu i¢in optimum kosullarin 34.23°C, 15dk. ve
500 MPa olarak belirlendigi c¢alismada basinglama sonrast toplam maya Kkiif,
Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactobacillus paracasei sayilari sirasi ile 3.09 log
KOB/ml, 2.51 log KOB/ml ve 2.68 log KOB/ml olarak belirlenmistir. Acisiz salgam
suyu i¢in 40°C, 15dk., 363.6 MPa olarak belirlenen optimum kosullarda basinglama
sonrast toplam mezofilik aerobik bakteri ve L. paracasei sayilari sirasi ile 3.16 log
KOB/ml ve 2.94 log KOB/ml olarak belirlenmistir. Yapilan raf omrii ¢alismalari
sonucunda 90 giin siire ile 4-22°C'de depolanmis drneklerde duyusal olarak bozulma ve

kalite kriterlerinde 6nemli bir degisiklik belirlenmemistir (Ates, 2019).

Salgam benzeri bir bitki olan Brassica napus’un kalite parametreleri (renk,
antioksidan aktivitesi, glukozinolat profili) {izerine yiiksek basing ve sicakligin (200,
400 ve 600 MPa ve 20°C ve 40°C’de) etkilerinin incelendigi bir ¢alismada yiiksek
basincin kalite parametrelerini sicakliga gore daha ¢ok etkiledigi saptanmistir. Haglama
islemi yiliksek basinca gore daha az renk degisimine neden olurken antioksidan
kapasitesinin en az etkilendigi ve renk, tekstiir ve glukozinolat profili parametrelerinin

en iyi korundugu uygulama 20°C ve 600 MPa olarak belirlenmistir (Clarina vd., 2011).

Salgam suyunda bakteriyel gelisim iiriin bilesimindeki laktik asit bakterileri
tarafindan baskilanirken yabani mayalarin gelisiminin Oniine gegilememesi en biiyiik
endiistriyel sorunlardandir. Bu nedenle yapilan bir ¢alismada Candida inconspicua
gelisiminde darbeli ultraviyole 15181n etkileri incelenmis ve kuvars penceresinden 5 cm
uzaklik ve 60 saniye uygulama ile 2.8 log azalma saglanmis, en uygun modelleme ise
Weibull modeli olarak belirlenmistir (Karaoglan, Keklik & Isikli, 2017).

2.4. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Teknolojisi

YHB teknolojisi patojenik mikroorganizmalarin vejetatif formlarin1 ve bazi
enzimleri gidalarin organoleptik 6zelliklerine fazla zarar vermeden oda sicakliginda
inaktive edebilen termal olmayan bir gida isleme teknolojisidir (Balasubramaniam,
2003; Huang vd., 2014; Rendueles vd., 2011). Bu teknolojinin uygulanmasinda, basinci
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tasiyan faz olarak genellikle su kullanilir ve paketlenmis gida basing ¢emberine
yerlestirildikten sonra basing artirilarak istenilen etki elde edilmeye ¢aligilir (Huang vd.,
2014). Bu teknolojinin ticari olarak uygulanabilir olmasi i¢in genel olarak 100-600 MPa
araliginda secilen bir basincin, 10 dakikadan daha kisa bir islem siiresince uygulanmasi
hedeflenir (Balasubramaniam, 2003). Gidanin bilesimine bagli olarak gidanin sicakligi
her 100 MPa’da yaklagik 3°C artmaktadir (Sekil 2.2) Balasubramaniam, 2003;
(Rendueles vd., 2011). Isil islemlerde sinirlayict faktorler olan gidanin boyutu ve sekli
bu teknolojide 6nem tagimamaktadir (Balasubramaniam, 2003; Huang vd., 2014; Martin
vd., 2002; Rendueles vd., 2011). Bunun nedeni, Pascal’in izostatik prensibine gore,
basincin esit, diizgiin ve gidanin her noktasina anlik olarak iletilmesidir (Martin vd.,

2002; Rendueles vd., 2011).
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Sekil 2.2. Gidalarin yiiksek basingta islenmesi sirasinda tipik basing-sicaklik egrileri
(Balasubramaniam, 2003).

Yiiksek basing renk, aroma, vitamin ve antioksidan gibi fonksiyonel bilesenleri
ve besin Ogelerini korurken protein, karbonhidrat gibi yliksek molekiil agirlikl
bilesenlerin yapisinda degisikliklere neden olabilmektedir (Huang vd., 2014; Martin vd.,
2002). Nisastada jellesmeye neden oldugu da bilinen YHB, proteinlerin ikincil, iigiinciil,
dordiinciil yapilarinda ve membranlar gibi kompleks yapilarda da degisiklige neden

olmaktadir. Bu degisikliklerin YHB’1n iyonik baglar, hidrojen baglari, hidrofobik ve
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elektrostatik etkilesimler {izerine etkisinden kaynaklandigi belirtilmistir (Rendueles vd.,

2011).

Ulkemizde YHB teknolojisi ticari olarak kullanilmadigindan bu teknolojinin
maliyeti konusunda veri bulunmamaktadir. Amerika’da yapilan bir ¢aligmaya gore
gidanin kg’1 basina ekipman ve proses maliyetinin kullanilan ekipmanin kapasitesine
bagli olarak 0.1 dolardan daha az oldugu tahmin edilmistir (Balasubramaniam, 2003).
Bagska bir veriye gore YHB’ 1n litre basina maliyeti 0.1-0.2 €, 1s1l islemin litre basina
maliyeti 0.02-0.04 € olarak ongoriilmiistiir (Indrawati, Van Loey, Smout & Hendrickx,
2003).

YHB’1n gidalardaki ilk uygulamasi 1899 yilinda yapilmis ve siitte 463 MPa ve 1
saatlik uygulamanin eksimeyi 24 saat engelleyebildigi belirlenmistir (Huang vd., 2014).
Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi uygulama alanlar1 genellikle et ve friinleri, siit ve
tirtinleri, deniz iriinleri, meyve sebze iirlinleri ve gesitli igeceklerdir (Huang vd., 2014).
YHB ile iiretilmis dilimlenmis jambon, istiridye, meyve sular1 (Martin vd., 2002) regel,
jole, balik, et triinleri, salata sosu, piring kekleri ve yogurt piyasaya siiriilmiis market

tiriinlerinden birkagidir (Balasubramaniam, 2003).
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Cizelge 2.1. YHB ile iiretilen ticari tirtinler (Indrawati vd., 2003).

Uriin

Meyve/sebze iiriinleri
pH 4.5’un altinda
meyve liriinleri, recel,
jole, piire yogurt
Greyfurt suyu

HP ile iiretilmis
mandalina suyunu %620
oraninda iceren karisim

Sorbe ve dondurma
liretimi icin seker
ilaveli tropikal
meyveler

Meyve sulari icin buz
cekirdekleyici
bakteriler

Cig sake (piring sarabi)

Mandalina suyu

Pirin¢ keki, aromatik
taze otlar, hipoalerjenik
on pisirme uygulanmis
piring, haslanmis piring
icin uygun paketler
Sikma portakal suyu

Meyve suyu

Et/balik iiriinleri

Cig domuz jambonu

Sarkiiteri tarzi islenmis
et

Balik sosisi

Istiridye

Ulke

Japonya

Japonya

Japonya

Japonya

Japonya

Japonya

Japonya

Japonya

UK

Fransa

Japonya

Ispanya

Japonya

USA

Basing¢/sicaklik

400MPa,10-
30dk.,20°C

200MPa,10-
15dk.,5°C

300-400MPa,2-
3dk.,20°C

50-200MPa

500MPa,25°C

400MPa,25°C

250MPa,3saat,20°C

400-500MPa,20°C

400MPa

300-
400MPa,10dk.,25°C

14

Raporlanan YHB etkisi

Pastorizasyon, iyi jellesme, hizli
seker niifuzu pektinmetil esteraz
aktivitesini sinirlama

Aci tad1 azaltma

Dimetil sulfit kokusunu azaltma,
metil metiyonin siilfoksidin
termal degredasyonunu azaltma,
pastorizasyon

Sekerin hizli niifuzu ve suyun
uzaklastirilmasi

Xanthomonas inaktivasyonu,
Buz ¢ekirdegi 6zelligi kaybi
olmaz

Maya inaktivasyonu, 1sil iglem
uygulanmadan fermantasyonun
durdurulmasi

Soguk pastorizasyon
Mikrobiyel azalma, taze aroma
ve lezzet, piringte gozenekli
yapida artis, alerjenik
proteinlerden tuz ekstraksiyonu

Mikrofloranin ve enzimlerin
inaktivasyonu (6zellikle
mayalar), dogal lezzeti koruma

Mikrofloranin inaktivasyonu
(10° KOB/g’a kadar),
pektinmetil esterazin kismi
inaktivasyonu

Hizli olgunlagma(2 haftadan 3
saate), hizli  tenderizasyon,
sululuk, uzun raf dmri

Jellesme, mikrobiyel sanitasyon,
iyi tekstiir

Mikrobiyel inaktivasyon, ¢ig tat
ve aromanin korunmasi, sekil ve
boyutun korunmasi



YHB’in gidalardaki uygulama alanlar1 genellikle raf Omriiniin uzatilmasina
yonelik olsa da ¢6ziinme/difiizyon proseslerinde, dondurma/¢ézme islemlerinde, protein

ve diger makromolekiillerin modifikasyonunda da kullanilmaktadir (Martin vd., 2002).

YHB bazi enzimlerin inaktivasyonu, sindirilebilirlik, biyoyaralilik, teknolojik ve
fonksiyonel ozelliklerde degisim gibi cesitli etki alanlarina sahiptir (Rendueles vd.,
2011). 100-600 MPa arasi yapilan uygulamalar gidalardaki ticari uygulamalarin yerine
gecebilmektedir (Huang vd., 2014). Enzim inaktivasyonu icin ise genellikle mikrobiyel
inaktivasyon i¢in gerek duyulandan daha yiliksek basing uygulamalarina ihtiyag
duyulmaktadir (Martin vd., 2002).

2.4.1. Yiiksek Basin¢ Teknolojisi Diizenegi

Diizenek basingh kap, kapatilabilir iki ug, uclarin kapali kalmasini saglayan
yapi, istenen basinci iireten yiiksek basingli pompa ve sistemin kontrol diizenegi olmak
lizere bes temel kisimdan olusmaktadir (Balasubramaniam, 2003). Sekil 2.3°deki gibi
kesikli ve yar1 stirekli galisan gesitleri mevcut olup yari siirekli sistem sivi gidalar igin

tasarlanmistir (Balasubramaniam, 2003).
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Sekil 2.3. Kesikli ¢alisan bir YHB sistemi (Martin vd., 2002).
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2.4.2. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Mikroorganizmalar Uzerindeki Etki
Mekanizmasi

YHB teknolojisin mikroorganizmalar iizerine etkisi basincin siddeti, siiresi, tipi
gibi faktorlerin yani sira mikroorganizmanin tiirii, sekli, gelisme evresi, ortam kosullari
gibi bircok faktore baghdir. Cizelge 2.2°de YHB teknoljisinin mikroorganizmalarin

inaktivasyonunda etkili olan faktorler 6zetlenmistir.

Cizelge 2.2. Mikroorganizmalarin inaktivasyonuna etki eden faktorler (Martin vd.,
2002).

Faktorler

1. Uygulanan basing
2. Uygulanan basincin tipi

Cevrimli

Stirekli
3. Sicaklik
4. Siire
5. Mikroorganizmanin tiirii ve 1rki

Sekil

Gram pozitif mi negatif mi
6. Mikroorganizmanin gelisme evresi ve kiiltiir yast
7. Mikroorganizmanin bulundugu ortamin kompozisyonu ve 6zellikleri
Iyonik gii¢ ve iyon gesitleri
Su aktivitesi
pH

Birgok vejetatif bakteride oda sicakliginda 400-600 MPa basing ile 4 log lizeri
azalma  goriilmektedir (Rendueles vd., 2011). Parazitler ve protozoalar
(Cryptosporidium parvum, Anisakis simplex, Trichinella spiralis, Ascaris) 100-400 MPa
gibi daha diisiik basinglarda hasar gormektedir (Rendueles vd., 2011). Mayalar ve kiifler
ise basinca orta diizeyde direng gostermektedir (Rendueles vd., 2011). Bir¢ok maya oda
sicakliginda 300 MPa basing ile birkag dakika icerisinde inaktive edilebilmektedir
(Balasubramaniam, 2003). Bakteri sporlari ise 1000 MPa’in iizerinde bile canliligini
stirdiirebilmektedir (Huang vd., 2014). Bu sporlardan en yiiksek dirence sahip olan
Bacillus amyloliquefaciens yiiksek basing teknolojisinde standartlarin olusturulmasinda
hedef mikroorganizma olarak onerilmektedir (Rendueles vd., 2011). Ayrica zarfl

viriisler de ¢iplak viriislere gore basinca daha duyarhidir (Rendueles vd., 2011). Cizelge

16



2.3’de bazi mikroorganizmalarin farkli sicaklik ve basinglarda canlilik kayiplar

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.3. Mikroorganizmalarin farkli sicaklik ve basing uygulamalarinda canlilik

kayiplar1 (Huang vd., 2014; Rendueles vd., 2011).

Basing D degeri (dk.)
Tiir Substrat Sicaklik (°C) Referans
(MPa) / log azalma
Vejetatif
E.coli O157:H7 Mango suyu 20-23°C 250 8.73 dk. Huang vd., 2014
E.coli O157:H7 Balik bulamag 20-25°C 400 3.19 dk. Huang vd., 2014
S. aureus Tampon fosfat 23°C 500 1.6 dk. Huang vd., 2014
S. aureus Jambon 23°C 550 2.2 dk. Huang vd., 2014
L. monocytogenes Balik bulamag 20-2°C 350 4.16 dk. Huang vd., 2014
S. typhimurium Cig siit 25°C 300 9.21 dk. Huang vd., 2014
Campylobacter jejuni Domuz 25°C -10 dk. 300 6 log Rendueles vd., 2011
bulamag
Salmonella Enteritidis Et suyu 35°C -10 dk. 345 8.22 log Rendueles vd., 2011
Vibrio Istiridye 10°C -3 dk. 300 5log Rendueles vd., 2011
parahaemolyticus
0O3:K6
LAB Cin lahanasi 10-30 dk. 400 2.7-4.6 log Li vd., 2010
LAB Cin lahanasi 10-30 dk. 600 7.0 log Li vd., 2010
Maya Cin lahanasi 10-30 dk. 400- 2.2-2.7 log Li vd., 2010
600
Lactobacillus Salam 5 dk. 400, 2 log, Park vd., 2001
viridescens 500, 7 log,
600 8 log
Viriis
Hepatitis A viriisii Istiridye 10°C -1 dk. 400 >3 log Rendueles vd., 2011
Noroviriis Istiridye 5°C -5 dk. 400 4 log Rendueles vd., 2011
Spor
C. sporogenes Sigir et 80°C 700 15.8 dk. Huang vd., 2014
C. sporogenes Siit 90°C 700 13.6 dk. Huang vd., 2014
C. sporogenes Tampon 91°C 600 5.95 dk. Huang vd., 2014
sodyum fosfat
B. amyloliquefaciences  Deiyonize su 105°C 700 0.4 dk. Huang vd., 2014
B. stearothermophilus Yumurtal 105°C 400 0.72 dk. Huang vd., 2014
pogaca
B. coagulans Domates suyu 75°C 600 2.1dk. Huang vd., 2014
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B. cereus - 30°C -25 dk. 400 0.5 log Rendueles vd., 2011

C. perfringens - 25,45,65°C - 500 Yok denecek  Rendueles vd., 2011
30 dk. kadar az
azalma
C. perfringens type A - 75°C -15 dk. 650 3.7 log Rendueles vd., 2011
C. botulinum proteolytic - 80°C — 6 dk. 600 5log Rendueles vd., 2011
Type A

100 MPa basing kismi protein denatiirasyonuna neden olabiliyorken 200 MPa
basing hiicre zarinda ve hiicre i¢i yapisinda hasarlar meydana getirebilmektedir (Huang
vd., 2014). Bu nedenle yiiksek basincin mikroorganizmalar iizerindeki etkisi hiicre
morfolojisi tizerindeki etkileri, hiicresel canliligi korumada elzem olan metabolik
reaksiyonlar tizerindeki etkileri ve genetik mekanizma tizerindeki etkileri olmak tizere 3
temel baslik altinda toplanabilir (Huang vd., 2014). Cizelge 2.4’te hiicresel yapi

proseslere etki i¢in yiiksek basing diizeyleri 6zetlenmistir.

Cizelge 2.4. Hiicresel yap1 ve proseslere etki i¢in yiiksek basing diizeyleri (Huang vd.,
2014).

Hiicresel Proses / Yapi Inhibitér basin¢ diizeyi (MPa)
Hareketlilik 10
Hiicre boliinmesi 20
Besin alimi 15-20
Etanol fermantasyonu 25-50
Membran protein fonksiyonu 25-50
Replikasyon 50
Transkripsiyon 50-100
Protein sentezi 50
Protein oligomerizasyonu 50-100
Coziiniir enzim fonksiyonu 100
Canhhk 100-200
Protein yapisi1 (monomer) 200
DNA yapisi (¢ift heliks) 1000

YHB’in hiicredeki asil hedefi hiicre membranidir (Rendueles vd., 2011). Bu
basing membrandaki bazi proteinleri inaktive ederek homeostasis dengesini
bozabilmektedir (Rendueles vd., 2011). Yiiksek basincin hiicrede meydana getirdigi

degisiklikler ise ATP sentezini engellemesi, hiicre i¢i pH’1t diisiirmesi, protein
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molekiillerindeki kovalent olmayan baglar1 kirmasidir (Huang vd., 2014). Birincil
protein yapisi yiiksek basingtan etkilenmezken ikincil yapidaki hidrojen baglari hasar
gorebilmektedir (Huang vd., 2014). ikincil yapidaki molekiil ici ve molekiiller aras
hidrojen baglar1 ancak 700 MPa’1n tizerindeki uygulamalar ile parcalanabilmekte ve bu
pargalanma geri doniisiimsiiz protein denatiirasyonuna neden olmaktadir (Huang vd.,
2014). 200 MPa iizeri uygulamalar ise proteinlerin tgiinciil yapilarinda Onemli
degisiklikler meydana getirmektedir (Huang vd., 2014). 100-300 MPa protein
yapisindaki degisiklikler i¢in geri doniistimlii olabiliyorken 300 MPa iizeri geri
doniistimsiizdir (Huang vd., 2014). YHB’in ribozomun konfigiirasyonunu degistirerek
de protein sentezini inhibe edebilecegi saptanmistir (Huang vd., 2014; Rendueles vd.,
2011). Sonu¢ olarak YHB protein yapisinda hasar meydana getirmekte, sentezini

diisiirmekte ve protein tamirini inhibe etmektedir (Huang vd., 2014).

E. coli O157:H7 ve B. subtilis, S. aureus gibi gram pozitif bakteriler stres
kosullarina diren¢ gostermeyi saglayan genetik materyale sahip olduklarindan yiiksek
basing uygulamasina daha direnglidir (Huang vd., 2014). Bu nedenle E.coli yiiksek
basing uygulamasinda standartlarin gelistirilmesi i¢in hedef mikroorganizma goriiliirken
E.coli O157:H7 hazir yiyecek iiretiminde hedef mikroorganizma kabul edilmistir ve 5
log azalma iyi iiretim i¢in yeterli kabul edilmistir (Huang vd., 2014). Bu direncin siddeti
mikroorganizmanin tipinden, gelisme ¢aginin hangi sathasinda oldugundan ve ¢evresel
kosullardan etkilenmektedir (Indrawati vd., 2003). Gelisme ¢agmin durgun ve
logaritmik  fazinda olanlar eksponansiyel fazinda olanlardan, prokaryotlar
okaryotlardan, istisnalar1 olmakla birlikte gram pozitifler negatiflerden ve kokiisler
basillilerden daha direnglidir (Huang vd., 2014; Indrawati vd., 2003; Martin vd., 2002;
Rendueles vd., 2011). Hiicre membraninin akiskanligt doymamis yag asidi i¢eriginden
etkilendigi i¢in yiiksek oranda doymamis yag asidi iceren hiicre zarlar1 daha direnglidir

ve bu oran psikrotrof bakterilerde artmaktadir (Huang vd., 2014; Rendueles vd.,2011).

2.4.3. Ortam Kosullarinin Mikroorganizmalarin Basin¢ Hassasiyetine Etkisi

YHB uygulamasi birgok gidanin temel bileseni olan su molekiiliiniin iyonlarina
ayrismasina neden olarak gidanin pH’in1 diistirmektedir (Balasubramaniam, 2003). Bu
diisiis 25°C’de 100 MPa’da 0.73 birim olarak belirlenmistir (Balasubramaniam, 2003).

Bu degisim mikroorganizmalarin inaktivasyon Kkinetiklerini de etkilemektedir
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(Balasubramaniam, 2003). Bakteriler notral pH’da YHB uygulamasina daha direngli
olup artan veya azalan pH ile birlikte basinca olan duyarlilikta artmaktadir (Huang vd.,
2014; Rendueles vd., 2011). Ayrica YHB 1s1l islem ile birlikte uygulandiginda pH
degeri 4.5’in altinda olan bakteri sporlarina da etki edebilmektedir (Huang vd., 2014).

Gidalardaki protein, seker, lipid, mineral gibi bilesenler mikroorganizmalarin
yiiksek basinca direncini artirabilmektedir (Huang vd., 2014; Martin vd., 2002;
Rendueles vd., 2011). Kanathh eti, siit gibi besin degeri yiiksek gidalar da
mikroorganizmalar i¢in koruyucu olabilmektedir (Rendueles vd., 2011). Ayrica kati
gidalar sivi  gidalara gore mikroorganizmalar i¢in daha direngli kosullari
olusturabilmektedir (Huang vd., 2014). Ayrica yiiksek tuz konsantrasyonu, asidik
kosullar, yiiksek/dlstik sicakliklar ve oksidatif stres gibi ekstrem durumlarda
mikroorganizmalar tarafindan olusturulan proteinler yiliksek basinca direnci de
artirmaktadir (Rendueles vd., 2011). Diisiik sicakliklarda basinca artan hassasiyet
hidrofobik etkilesimlerin zayiflamasi ve fosfolipitlerin kristalizasyonu ile hiicre zarinda
meydana gelen yapisal ve akiskanliktaki degisiklikler ile agiklanabilir (Rendueles vd.,
2011).

Salgam suyunun diisik pH degeri ve yiliksek tuz igerigi mikroorganizma
gelismesinin Oniindeki engeller olup engel teknolojisi geregi, YHB teknolojisinin

salgam suyunun raf 6mriinii uzatabilecegi diisiiniilmektedir.

2.4.4. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Sporlar Uzerinde Uygulanabilirligi

600 MPa patojenik mikroorganizmalarin biiylik cogunlugunun gelisimini inhibe
ederken endosporlar1 da inhibe edip yeterli sterilizasyon kosullarina ulasabilmek ic¢in bu
basing uygulamasi uygun sicaklik uygulamasi ile birlikte yiiriitiilmelidir (Huang vd.,
2014). Esdeger toplam basing uygulamasindansa dalgali (darbeli, titresimli, salinimli,
cevrimli) basing uygulamasi daha etkilidir ¢iinkii tekrarlanan hizli dekompresyonlar
¢imlenmekte olan sporlar {izerinde daha fazla hasar meydana getirerek inhibisyonu
saglamaktadir (Huang vd., 2014; Martin vd., 2002).

Sporlar1 inhibe etmek i¢in oncelikle diisiik (100-200 MPa) ya da orta diizeyde
(50-300 MPa) basing uygulamasi yapilarak ¢imlenme saglanmalidir (Huang vd., 2014,
Martin vd., 2002; Rendueles vd., 2011). Sporulasyon asamasinda uygulanan diisiik
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basinca ek olarak artan sicaklik uygulamasi hem ¢imlenmeyi hem inhibisyonu
artirmaktadir (Martin vd., 2002). Bakteri sporlarinin ¢imlenmesi i¢in gerekli basing 100-
600 MPa arasinda degismektedir (Huang vd., 2014). Ikinci asamada ise olusan vejetatif
bakterilerin ytiksek sicaklik uygulamasi ile ve/veya yiiksek basing ile (Martin vd., 2002)
etkisiz hale getirilmesi saglanmalidir (Huang vd., 2014). ilk asamada uygulanan diisiik
basing sporlarin besin alim reseptorlerini aktive ederek c¢imlenmeyi baglatmaktadir
(Huang vd., 2014). Cimlenmeyi saglamak i¢in uygulanan basing 30 dakika kadar uzun
stirebilmektedir (Martin vd., 2002). Ancak bu basing gereginden fazla siire uygulanirsa
cimlenmeyi baglatan DPA (dipikolinik asitin kalsiyum iyonu) iyonunun tiikenerek
endosporun demineralize olmasina ve ¢imlenememesine neden olmaktadir (Huang vd.,

2014; Rendueles vd., 2011).

Sporlarin inhibisyonu i¢in yapilan ¢aligmalara ve aragtirmalara ragmen YHB
teknolojisinin sterilizasyon amacli kullanimi sektorde ve pratikte heniiz mevcut olmayip

teknolojinin esas kullanim amaci soguk pastorizasyondur (Rendueles vd., 2011).

2.4.5. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Diger Etkileri

Bu teknoloji sayesinde enzim inaktivasyonu ile portakal suyunda partikiillii
yapmin stabil kalmasi (>500 MPa ve >1 dakika), elma (>800 MPa), armut, avakado
(>800 MPa), liziim (>700 MPa), muz, mantar (>800 MPa), patates (>800 MPa) gibi
gidalarda enzimatik kararmanin 6nlenmesi, elma suyunda patulin konsantrasyonunun
azalmasi, ette tenderizasyon (Martin vd., 2002) ve balik proteinlerinin tekstiirizasyonu
(Indrawati vd., 2003) saglanabilmektedir. YHB protein jelasyonunda sicaklik
uygulamasina alternatif olabilmekte elde edilen jelin daha az opak, daha parlak, daha
beyaz, taze krema benzeri lezzete sahip olmast (soguk siitli tathilar icin)

saglanabilmektedir (Martin vd., 2002).

Peynir liretiminden Once siite uygulanan YHB rennet pihtilagma siiresinin
azalmasina, 1slak agirlik veriminin ve jel sertliginin artmasina neden olmaktadir (Martin

vd., 2002).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. Salgam Suyu Uretimi

Uretimin bir boliimii geleneksel fermantasyon ydntemi ile bir boliimii ise
dogrudan fermantasyon yontemi ile gerceklestirilmistir. Boylece her iki yontemin iiriin

kalitesi lizerine etkisi kiyaslanmistir.

3.1.1. Geleneksel Fermantasyon

Geleneksel salgam suyu %3 bulgur unu, %0.2 tuz, %0.2 kuru maya ve igcme
suyu ile hamur haline getirilmistir (standart formiilasyon-SF). Oda kosullarinda
gerceklestirilen ti¢ giin hamur fermantasyonunun ardindan igme suyu ile hamur 4-5 kez
ekstrakte edilmis ve bu ekstrakta %1 kaya tuzu, %20 siyah havug ilave edilip igme suyu
ile hacmine tamamlanmistir. Oda kosullarinda gergeklestirilen fermantasyon siiresi
boyunca her giin 2 paralelli olarak pH ve toplam asit degisimi Ol¢iilmiis pH ve/veya
toplam asit degeri sabitlendiginde (son ii¢ giinde) fermantasyon sonlandirilip kaba filtre
kagitlar ile filtrasyon gergeklestirilmistir. Salgam sulari bir litrelik steril cam siselere

doldurulup depolanmastir.

3.1.2. Dogrudan Fermantasyon

Geleneksel salgam suyu i¢in %3 bulgur unu, % 0.2 tuz, % 0.2 kuru maya uygun
bez torbaya konulup agzi sikica baglanip fermantasyonun gerceklestirilecegi kaba
alinmigtir. Uzerine %1 kaya tuzu, %20 siyah havu¢ ve dolum seviyesine kadar igme

suyu eklenip oda kosullarinda fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon takibi,
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sonlandirilmasi, elde edilen salgam suyunun filtrelenmesi ve siselenmesi geleneksel

fermantasyonda (3.1.1) agiklandig gibi yapilmistir.

3.1.3. Glutensiz Salgam Suyu Uretimi

Glutensiz salgam suyu bulgur unu yerine %60 misir unu, %40 piring unundan
olusan karigim ile hazirlanmis olup diger tiim bilesenler i¢in formiilasyon ayn1 kalmistir.
Fermantasyon takibi, sonlandirilmasi, elde edilen salgam suyunun filtrelenmesi ve

siselenmesi geleneksel fermantasyonda (3.1.1) aciklandigi gibi yapilmistir.

3.2. Uretilen Salgam Suyunun Standartlara Uygunlugunun Belirlenmesi

TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam suyunun pH’1 3.3-3.8, titre
edilebilir asitlik (laktik asit olarak) en az 6.0 g/L, ¢6ziiniir katt madde en az %2.5 (m/m),
tuz oran1 ve kiil miktart en ¢ok %2.0 (m/v), toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi en
fazla 1.0x10° KOB/ml, koliform bakteri sayis1 ise en fazla 1100 KOB/ml olmalidir
(Ekinci vd., 2016; Ozer ve Coksdyler, 2015).

Elde edilen salgam sularinin standartlara uygunlugunu belirlemek amaciyla

asagida belirtilen kimyasal testler iki paralelli olarak ¢aligilmustir.

3.2.1. pH ve Toplam Asit Analizi
Orneklerin pH’1 Hanna HI12211 pH metresi ile dl¢iilmiistiir.

Hamurda toplam asit tayini i¢in 10g Ornek tartilip kayipsiz olarak 100 ml’lik
Olcii balonuna aktarilmigtir. Balon ¢alkalanarak 6rnek iyice karigtiktan sonra damitik su
ile ¢izgisine tamamlanmistir. Balon igerigi filtre edilip filtrattan erlenmayere 25 ml
alinip iizerine 2-3 damla %]1°lik fenolftalein eklenerek 0.1 N NaOH (sodyum hidroksit)
ile agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktarina goére

toplam asit hesaplamasi yapilmistir (Cemerogu, 2013).

Salgam suyu drneklerinde toplam asit tayini i¢in 10 ml 6rnek alinip 0.1 N NaOH
ile manyetik karistirict esliginde pH metrede 8.1 doniim noktasina kadar titre edilmistir.

Harcanan NaOH miktarina gore toplam asit hesaplamasi yapilmistir (Cemerogu, 2013).

Toplam asitlik laktik asit cinsinden asagidaki formiile goére hesaplanmigtir

(Cemerogu, 2013).
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Titrasyon asitligi, g/L =V x fx Ex 1000/ M (3.1)
V: titrasyonda harcanan 0.1N NaOH miktari, ml

f: titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltisinin faktorii

E: Iml 0.1N NaOH’in esdegeri asit miktari, g (0.009008g laktik asit)

M: titre edilen 6rnegin gercek miktari, ml veya g.

3.2.2. Kuru Madde Tayini

Darasi1 alinmis kurutulmus kuru madde kaplarma 10 ml 6rnek pipetlenmistir.
Ornek kaynar su banyosunda suyu u¢ana kadar tutulup etiivde (Niive FN055) 105°C’de
sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. 1 saat ara ile yapilan iki tartim arasi fark 5 mg

ve altina diisene kadar kurutmaya devam edilmistir (Cemeroglu, 2013).

3.2.3. Tuz Tayini

Mohr metodundan yararlanilmistir. 10 ml salgam suyu 100 ml’lik Ol¢i
balonunda saf su ile hacme tamamlanmistir. Balon igerigi filtre edilip filtrattan 10 ml
alinarak 250 mI’lik erlenmayere aktarilmistir. Uzerine 100 ml damitik su eklenerek pH
metre esliginde 0.IN NaOH ile 8.1 doniim noktasina kadar titre edilmistir. Notralize
edilmis 6rnek ¢ozeltisine %5’°lik potasyum kromat ¢ozeltisinden 2 ml eklendikten sonra
biiretteki 0.1 N AgNOs (glimiis nitrat) ¢ozeltisiyle esmer kirmizi renk olusana kadar
titre edilmistir. Harcanan AgNOs miktarina gore hesaplama yapilmistir (Cemeroglu,
2013).

% tuz miktart = Vx fx 0.005844 x St x 100 (3.2)
V: titrasyonda harcanan 0.1N AgNOz3 miktari, ml

f: 0.1N AgNOs ¢ozeltisinin faktorii

St: seyreltme faktorii

0.005844: 1 ml 0.1 N AgNOs ¢ozeltisinin esdegeri 0.005844 g NaCl’diir.

3.2.4. Kiil Tayini

550°C’de yakilip desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinan krozelere 25 ml

ornek pipetlenmistir. Kaynar su banyosunda suyu tamamen buharlagtirildiktan sonra kiil
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firminda (Wisd FHPX-03) 105°C’de 1 saat kurutulmustur. 550°C’de 6-8 saat sabit
agirlikta beyaz kiil olusana kadar yakilmistir (Cemeroglu, 2013).

3.3. YHB Teknolojisinin Uygulanmasi

YHB teknolojisinin uygulanabilmesi i¢in mikrobiyolojik ve kimyasal analiz
ornekleri yaklagik 10’ar ml, duyusal analiz ornekleri ise yaklasik 200’er ml olarak
uygun steril paketlerde hava kabarcigi kalmayacak sekilde paketlemistir. Basing
uygulamasi esnasinda paketlerin patlayip basing ortamindan kontamine olmamasi igin
vakum altinda ikinci bir paketleme yapilmistir. Kullanilan yiiksek basing sistemi (MSE-
CIP-WB-5500 model, MSE Teknoloji Ltd., Gebze, Tiirkiye) 50 mm i¢ ¢apinda ve 0.7
litre c¢aligma kapasitesindedir. Sistem 0-90°C araliginda maksimum 550 MPa
basingta, -12°C’de ise maksimum 320 MPa basingta ¢alisabilmektedir. Basinci tasiyan
faz olarak propilen glikol (Kimetsan Co., Ltd., Ankara, Tiirkiye) kullanilmistir. Basing
odasinin i¢indeki ortamin sicakligi, bir sogutma sirkiilatoriine (model RE1050S, Lauda
Dr. R. Wobser GmbH & Co. KG., Almanya) bagli olan ve basing kabini ¢evreleyen
bobinlerle kontrol edilmistir. Basing; test basing degerine yaklasitk 6 MPa/sn hiz ile
ulagmakta, test siiresi kadar 6rnegi bu basing altinda tutmakta ve basing tahliye vanasi
ile basing degerinin diistiriilmesi ise yaklasik 10 saniyede ger¢eklesmektedir (Bulut,
2014).
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Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan yiiksek hidrostatik basing diizenegi.

3.4. YHB Teknolojisinin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisinin Belirlenmesi
3.4.1. TMAB (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi1) Analizi

Diiliisyon sivist olarak kullanilan fosfat tamponu (PBS) 8 g NaCl, 0.2 g KCI
(potasyum klortir), 1.44 g Na2HPO4 (disodyum fosfat), 0.24 g KH2PO4 (mono potasyum
fosfat) tartilip saf su ile 1 litreye tamamlanarak hazirlanmistir. HC1 (hidroklorik asit) ile

pH’s1 7.1’e ayarlanmustir.

Kontrol ve basingli 6rneklerden 1’er ml alimip pH’st 7.1°¢ ayarlanmis PBS
kullanilarak diiliisyonlar hazirlanmistir. Damlatma ydntemiyle Plate Count Agar’a
(PCA, Merck) iki paralelli olarak ekimleri yapilmistir. Bu amagla her bir diliisyondan
3’er damlatma (10 pL) yapilmistir. 30°C'de 48-72 saat inkiibasyon sonunda olusan
koloniler sayilmistir (Ozer & Coksdyler, 2015). Damlatma yontemi ile koloni tespit
edilmeyen basinglanmig 6rneklerden 100 pL alinarak yayma yontemi ile ekim yapilmis

ve bu sekilde tespit sinirinin 10 KOB/ml olmasi saglanmistir.
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3.4.2. LAB Analizi

Kontrol ve basingli 6rneklerden 1’er ml alinip alinip pH’s1 7.1°¢ ayarlanmig PBS
kullanilarak diiliisyonlar hazirlanmistir. Damlatma yontemi ile MRS Agar’a (Man,
Rogosa and Sharpe, Merck) iki paraleleli olarak ekim yapilmigtir. Bu amagla her bir
dilisyondan 3’er damlatma (10 pL) yapilmistir. 30°C’de 48-72 saat inkiibasyon
sonunda olusan koloniler sayilmistir (Ozer & Coksdyler, 2015). Damlatma yontemi ile
koloni tespit edilmeyen basinglanmis 6rneklerden 100 pL alinarak hem M17 Agar’a
(Merck, %0.5 g laktoz eklenmis) hem de MRS Agar’a yayma yontemi ile ekim yapilmis
sonuclar iki besiyeri i¢in ortalama olarak verilmistir. Bu sekilde tespit siirinin 10

KOB/ml olmasi saglanmaistir.

3.4.3. Toplam Maya ve Kiif Analizi

Kontrol ve basinghi 6rneklerden 1’er ml alimp pH’s1 7.1’¢ ayarlanmig fosfat
tamponu (PBS) kullanilarak diiliisyonlar hazirlanmistir. Yayma plaka yontemi ile
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar’a (Merck) iki paralelli olarak
ekim yapilmistir. 25°C’de 5 giin inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir (Ozer
& Coksoyler, 2015).

3.5. YHB Uygulanan Orneklerde ve Kontrol Orneklerinde Raf Omrii Cahsmasi

YHB uygulamasinda raf omrii ¢aligmasi icin glutensiz salgam suyu iiretimi
yaklagik 8 litre olacak sekilde gergeklestirilmistir. Elde edilen salgam suyunun 5 litresi
buzdolab1 kosullarinda (3-4°C) saklanan ornekler icin, geri kalan 3 litresi ise oda
kosullarinda (15-20°C, sicaklik kontrolii yapilmaksizin) saklanan oOrnekler igin

kullanilmastir.

Orneklerin raf 6mrii belirli periyotlarla pH, toplam asit, renk duyusal panel ve
TMAB, LAB, maya-kiif analizleri ile takip edilmistir.

3.5.1. Renk Tayini

Konica Minolta Renk tayin cihazi ile Uluslararas1 Aydinlatma Kurumu (CIE)
tarafindan tanimlanan LAB sistemine gore Ornege ait L* (parlaklik), a* (kirmizilik-

yesillik), b* (sarilik-mavilik) degerleri belirlenmistir.
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L* degeri parlaklik degerini vermekte olup, olgiilen renge gore 0-100 arasinda
degisen degerler alabilmektedir. a* pozitif deger araliginda dlgiilen renk kirmizi, negatif
deger araliginda olgiilen renk ise yesil olmaktadir. Aymi sekilde b* pozitif deger
araliginda olciilen renk sar1, negatif deger araliginda ise mavidir (Bayram vd., 2014). Bu
degerler asagida verilen formiile gére AE degerinin hesaplanmasinda referans olarak
kullanilmistir. AE degerinin hesaplanmasinda standart O6rnek; market Ornegi olan

Doganay markali salgam suyudur.

AE = [(L2-L1)? + (az-a1)? + (b2-b1)?]"? (3.3
AE: 6rneklerin standart 6rnekten toplam renk farkliligi

2: standart 6rnek (market 6rnegi)

1: kontrol 6rnegi (basing uygulanmamis) veya basingli 6rnek
3.5.2. Duyusal Analiz

Orneklere uygulanan duyusal analiz 5 skalali puanlama testidir. Ornek gruplar
kontrol olarak market 6rnegiyle kiyaslanarak degerlendirilmistir. Panalistlere yaklasik
30 ml olarak sunulan her bir 6rnegin renk, koku, lezzet, eksilik, genel begeni olarak
1’den 5’e kadar puanlanmasi istenmistir. Her bir panel 7 kisi ile gerceklestirilmistir.
Panalistlere, 2 veya 3 Ornekten olusan; 6rneklerden biri market 6rnegi olan duyusal

panel belirli periyotlarla uygulanmistir.
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Cizelge 3.1. Ornek duyusal analiz formu.

PUANLAMA TESTI

Panalistin Ad1 Soyadi: Tarih:
Uriin: Saat:

Ornek Kodlar:
142 729 451

Kalite Kriterleri

Renk

Koku

Lezzet

Eksilik

Genel begeni

Puan
degerleri ile 1 2 3 4 5

ilgili Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok iyi
acgiklamalar

3.6. istatistiksel Analiz

Desing expert v.11 yazilimi (Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA) tepki yiizeyi i¢in
deneysel tasarim ve istatistiksel analiz i¢in kullanmilmistir. Tepki yiizeyi ig¢in
dondiiriilebilir merkezi kompozit (rotatable central composit) tasarim kullanilmistir. Bu
tasarima gore optimum YHB parametrelerin optimizasyonu amaciyla yapilacak olan
denemelerde Cizelge 3.2°de belirtildigi gibi 2 bagimsiz degisken ve bu degiskenlere
bagl olarak degisen 3 tepki degiskeni (TAMB, Maya-kiif, LAB sayilarinda meydana
gelen logaritmik azalmalar) incelenmistir. Elde edilen veriler varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmus ve her bir bagimli degisken i¢in en iyi tepki ylizeyi modelinin
(dogrusal, kuadratik veya iki faktor etkilesimi) belirlenmesi i¢in biitiin kareler toplami
(Sequential model sum of squares) ve modelin veriye uyum eksikligi (lack of fit) testleri
uygulanmistir. Varyans analizi sonucuna gore, F-degerinin saf hata degerine en yakin,
determinasyon katsayis1 (R?) degerinin ise en yiiksek oldugu modeller tepki yiizeyini
olusturmak icin kullanilmustir. Istatistiksel analizler icin anlamlihk diizeyi p <0.05

olarak segilmis ve her degiskenin 6nemi F-testi ile degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.2. YHB deneme plan1 i¢in belirlenen bagimsiz degiskenler ve degerleri

« BAGIMSIZ DEGISKEN SEVIYELERI
FAKTORLER DEGISKENLER
-1 0 1
Xi BASINC DUZEYI 200 250 300
Xj SURE 4 6 8

Deneysel tasarimdan elde edilen tepkilerin degerlendirilmesinde 3.4’de verilen

denklemden yararlanilmistir (Box & Draper 1987).

y:ﬁo+ZﬂiXi+Zﬂini2+ZZﬁyXfXj (3.4)
i=1 i=1 i=l j=1
Burada;
y . Sistemin tepkisini,
po : Model sabiti
Bi, Pii, Bi : Degisken katsayilarini
Xi, Xj : Kodlanmis bagimsiz degiskenleri ifade etmektedir.

Standart formiilasyonlu salgam suyu ile glutensiz salgam suyunun duyusal
begenisindeki farklilik varyans analizi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA), ¢oklu
kargilagtirmalar (Post Hoc Multiple Comparisons) ile SPSS 22 programinda
degerlendirilmistir. Posthoc testlerinden LSD (en 6nemsiz fark), Tukey, Duncan, ve
Student-Newman-Keuls (S-N-K) kullanilmistir (Erol, 2013). Farkliliktaki anlamlilik

diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Standart Formiilasyonlu ve Glutensiz Salgam Sularimin Karsilastirilmasi

Bulgur unu igeren standart formiilasyonlu salgam suyu ve glutensiz salgam suyu
tiretimi geleneksel fermantasyon yontemiyle gerceklestirilmistir. Boliim 3.2°de anlatilan
test ve analiz sonucunda elde edilen veriler literatiir verileri ve TS 11149 ile ile

karsilastirilmistir.

4.1.1. pH ve Toplam Asitilik

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi hamur fermantasyonu siiresince pH degeri

azalmis olup toplam asit degeri artmustir.

Cizelge 4.1. Hamur fermantasyonu siiresince pH ve toplam asit degisimi.

Hamur pH Toplam asit (g/kg)
Fermantasyonu G- SF G- SF

0. giin 5.11+0.06 5.47+0.02 2.14+0.26 2.31+£0.31
1. giin 4.31+0.12 4.82+0.06 6.20+0.28 5.89+0.18
2. giin 4.15+0.10 4.56+0.09 6.50+0.63 8.93+1.16
3. giin 4.27+0.13 4.23+0.17 7.47+0.28 12.81+0.21

G-: glutensiz; SF: standart formiilasyon; & standart sapma.

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1’de goriildiigii iizere havug fermantasyonuna geciste

ekstrakt igme suyu ile dolum hacmine tamamlandigi i¢in pH degerlerinde kismi bir artis
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ve toplam asit degerlerinde keskin bir diisiis gézlenmis ancak ilerleyen fermantasyon

stiresince pH degerleri azalmis olup toplam asit degerleri artmustir.

Cizelge 4.2. Havug fermantasyonu siiresince pH ve toplam asit degisimi.

Havug Toplam asit (g/1)
Fermantasyonu G- SF G- SF
0. glin 4.85+0.03 4.56+0.03 0.32+0.04 1.18+0.22
4. giin 3.03+0.00 2.86+0.01 3.40+0.15 7.74+0.73
5. glin 2.97+0.01 2.82+0.01 4.68+0.16 8.50+0.14
6. glin 2.91+0.01 2.82+0.01 6.16+0.05 9.55+0.09
7. glin 2.90+0.01 2.83+0.01 6.42+0.14 8.97+0.44
8. giin 2.85+0.01 2.83+0.01 6.57+0.24 9.37+0.09
9. gilin 2.87+0.01 - 6.76+0.27 -
G-: glutensiz; SF: standart formiilasyon; & standart sapma.
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Sekil 4.1. Fermantasyon siiresince pH ve toplam asit degisimi (G-: glutensiz; SF:
standart formiilasyon).

Cizelge 4.3’e gore iretilen salgam sularmin toplam asit degerleri literatiir ve
standart ile paralellik gosterirken pH degeri literatiir verilerine ve TS standardina gore
diisiik kalmaktadir. Diisiik pH fermantasyon silirecinin daha etkin bir sekilde
gerceklestigini  gostermektedir. gerceklestirilen bu  dretimde,

Agustos ayinda

fermantasyonun daha etkin bir sekilde gergeklestigi diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.3. Uretilen standart formiilasyonlu ve glutensiz salgam sularinin fermantasyon
sonlandirildiginda oSlgiilen pH ve TA degerlerinin literatiir sonuglar1 ve TS 11149 ile
kiyaslanmasi.

pH TA(g/)
Standart formiilasyonlu 2.83 9.37
Glutensiz 2.87 6.76
Giiven vd. (2019) 3.49-3.96 5.98-10.8
Tangiiler (2019) 3.43-3.56 6.36-9.27
Agirman ve Erten (2018) 3.26-3.47 7.4-8.71
Giindiiz vd. (2018) 3.62 9.16
Mete vd. (2017) 3.5 4.5
Ozer ve Coksdyler (2015) 3.4 7.3
Bayram vd. (2014) 3.58-3.62 3.7-5.0
Tangiiler 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) 35 6.81-8.27
Cakir (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 Kili¢ (1996) 3.34-3.37 5.2-8.9
TS 11149 Salgam suyu standardi 33-3.8 >6

4.1.2. Standart Formiilasyonlu ve Glutensiz Salgam Sularimin Bilesimi ve TS 11149
ile Karsilastirilmasi

TS 11149 Salgam suyu standardina gore briks en az %2.5 (m/m), tuz ve kiil
miktar1 en ¢ok %2 ve toplam kuru madde en az %2.5 olmalidir (Agirman & Erten,
2018; Boyaci-Giindiiz vd., 2018; Ekinci vd., 2016; Ozer & Coksdyler, 2015). Cizelge
4.4’teki verilere gore liretilen salgam sularinin tuz ve kiil degerleri standarda uygun olup
glutensiz salgam suyunun briks degeri ve hem standart formiilasyonlu hem glutensiz
salgam sularinin toplam kuru madde degerleri standarttaki minimum degerlerin altinda

kalmaktadir.
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Cizelge 4.4. Salgam sularinda yapilan analiz sonuglart.

Analizler G- SF TS 11149
Kiil (g/L) 12.98+0.06 13.94+0.02 <20
Toplam kuru madde(g/L) 18.06+0.11 21.49+0.10 > 25
Briks 2.08+0.00 2.83+0.00 >25
% Tuz 1.47+0.06 1.55+0.01 <20
pH 2.82+0.01 2.81+0.01 3.3-38
Toplam asit(laktik asit,g/L) 6.53+0.24 9.10+0.09 >6.0

G-: glutensiz; SF: standart formiilasyon; + standart sapma.

Cizelge 4.5.e gore lretilen salgam sularinin toplam kuru madde degerlerinin

literatiirden diisiik olmasinin nedeni filtrasyon asamasinda meydana gelen madde

kayiplari olarak dngoriilmektedir. Uretilen salgam sularinim kiil degerleri ise literatiir ile

paraleldir. Glutensiz salgam suyunun briks degerinin literatiirden ve standarttan diisiik

olmasimin nedeni kullanilan hammaddelerin farkli olmasi dolayisiyla da suda ¢6ziinen

madde miktarinin da farkli olmasidir.

Cizelge 4.5. Salgam sularinin kimyasal 6zelliklerinin literatiir ile kiyaslanmasi.

Toplam kuru madde, g/l Briks, % Kiil, g/l

SF 21.49+0.10 2.83+0.00 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 Coksdyler (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
Deryaoglu (2005) 26.0-26.6 - -

G-: glutensiz; SF: standart formiilasyonlu; + standart sapma.

Kiil, pH ve tuz degerleri glutensiz salgam suyu ile yaklasik ayni1 olan standart

formiilasyonlu salgam suyunun toplam kuru madde, TA, briks degerleri sirasiyla 3.43

g/l, 2.57 g/l ve % 0.75 daha yiiksektir.
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4.1.3. Standart Formiilasyonlu ve Glutensiz Salgam Sularinin TMAB, LAB ve
Maya-Kiif I¢eriklerinin Literatiir ile Kiyaslanmasi

Cizelge 4.6”daki verilere gore tiretilen salgam sularinin TMAB ve LAB sayilari
literatiir ile paralel; maya-kiif sayilari ise literatiir sonuglarindan daha diistiktir. Hem
iiretilen salgam sularinin, hem de literatiir sonuclarmnin, Ekinci vd. (2016) ve Ozer &
Coksoyler (2015) hari¢, TMAB sayisi1 standartta tanimlanan limit degerin iizerindedir.
Bunun nedeni hammaddedeki mikrobiyel yiik farkliligi, tretim sirasindaki
kontaminasyon kaynaklari, hamur fermantasyon silirecinin mikrobiyel yiikii artirmasi

olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.6. Salgam sularinin fermantasyon sonlandirildigindaki logaritmik 6lcekteki
TMAB, LAB ve Maya-Kiif sayisinin literatiirdeki fermantasyon sonu degerleri ile
kiyaslanmasi.

TMAB LAB MK
SF 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 6.89-7.12
Cankaya ve Tangiiler (2018) 7.87-8.09 6.59-8.27 6.39-7.59
Ozer ve Coksdyler (2015) 4.77 6.51 4.51
Tangtiler 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 uyu standardi <5.0 - -

4.1.4. Standart Formiilasyonlu ve Glutensiz Salgam Sularmm Duyusal
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Standart formiilasyonlu ve glutensiz salgam suyunun duyusal begenisinin
kiyaslanabilmesi i¢in raf Omriiniin ilk 198 giinii boyunca diizenli periyotlarla duyusal

analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.7°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.7. +4°C’de depolanan 6rneklerde raf dmrii boyunca yapilan duyusal panel sonuglarinin ortalamasi

Duyusal kalite 19. giin 93. giin 121. giin 152. giin 178. giin 198. giin
kriterleri SF G- M SF G- M SF Gsiz M SF G- M SF G- M SF G- M
Renk 387 273 367 420 367 400 400 286 414 329 229 457 343 229 457 357 3.00 4.00
Koku 347 340 240 360 333 340 400 386 286 314 257 28 343 286 371 329 343 343
Lezzet 313 287 287 347 287 393 343 343 329 286 28 28 371 314 357 314 357 314
Eksilik 347 3.00 253 387 320 373 38 343 329 28 257 257 400 329 371 357 414 3.00
Genelbegeni  3.07 287 293 353 300 367 371 371 300 28 257 300 371 28 414 329 371 343

SF: standart formiilasyonlu salgam suyu, G-: Glutensiz salgam suyu, M: Market 6rnegi
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Duyusal begeninin korundugu ve depolamanin olumsuz etkilerinin heniiz
gozlenmedigi 19., 93. ve 121. giin duyusal verilerine one way ANOVA uygulanmaistir.
LSD ve Tukey HSD (tam olarak onemli fark) ¢iktilarina gére ise glutensiz salgam
suyunun hem firetilen standart formiilasyonlu salgam suyu ile hem de market 6rnegi ile
arasindaki renk farklilig1 istatiksel olarak onemlidir (p < 0.05). Glutensiz salgam
suyunun ortalama renk skoru diger iki gruptan disiiktiir. LSD ve Tukey HSD ¢iktilarina
gore standart formiilasyonlu ile market 6rnegi arasindaki koku farklililig1 istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05). Buna gore kokusu en c¢ok begenilen grup laboratuvarda
tiretilen standart formiilasyonlu salgam suyu olmustur. LSD ¢iktilarina gore standart
formiilasyonlunun eksiliginin hem glutensiz salgam suyunun eksiliginden hem de
market 6rneginin eksiliginden farklilig: istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). Eksilikte
en begenilen iriin Stanadart formiilasyonlu salgam suyu olmustur. Lezzet ve genel

begeni skorlarindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak dnemli degildir (p > 0.05)

4.2. YHB Denemeleri icin Dogrudan Fermantasyon ile Uretilen Glutensiz Salgam
Suyunda Fermentasyon Siiresince pH ve Toplam Asit Degisimi

En uygun basinglama parametrelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmak {izere
dogrudan fermantasyon ile iiretilen glutensiz salgam suyuna ait fermantasyon siiresince

yapilan pH ve toplam asit 6l¢iim degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Dogrudan fermantasyon siiresince glutensiz salgam suyunda pH ve toplam
asit degisimi.

Dogrudan fermantasyon pH Toplam asit (g/l)
1. glin 4.66+0.06 1.28+0.38
2. giin 3.50+0.02 2.67+0.38
3.gilin 3.32+0.01 3.94+0.32
4. glin 3.19+0.0 5.26+0.18
6. giin 2.97+0.02 6.49+0.45
8. glin 2.88+0.0 7.48+0.39
9. glin 2.86+0.0 7.54+0.38
10. glin 2.83+0.0 7.33£0.10
13. glin 2.85+0.02 7.84+0.33
16. glin 2.80+0.02 8.02+0.09

+ standart sapma.
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Uretilen salgam suyunun toplam asit degeri Cizelge 4.3 teki literatiir verileri ve
TS 11149 ile paralel olup pH degeri literatiir verilerine ve TS 11149’e gore diisiik
kalmaktadir Elde edilen salgamlarin pH’larimin  diisiik olmasi yaz aylarinda
fermentasyonun gerceklestirildigi laboratuvarda ortam sicakliginin yiliksek olmasi

sonucu fermantasyonun etkin bir sekilde ger¢eklesmis olmasi ile agiklanabilir.

4.3. Glutensiz Salgam Suyunda YHB Denemeleri

Basinglanmamis kontrol 6rneginde TMAB, LAB ve maya-kiif sayilar1 sirasiyla
7.60+0.29, 6.76+0.23 ve 6.32+0.04 log KOB/ml olarak belirlenmistir.

Design Expert yazilimi ile 180-320 MPa ve 3.2-8.8 dakika basinglama siiresinin
TMAB, LAB ve maya-kiif sayisinda meydana getirdigi degisiklikler Cizelge 4.10°da

verilmistir. Bu sonuglara ait tepki yiizeyleride Sekil 4.2’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Uygulanan basing ve basinglama siiresinin fonksiyonu olarak a) TMAB, b)
LAB ve c) maya-kiif sayilarinda meydana gelen azalmalari (logaritmik Olgekte)
gosteren tepki ylizeyleri.

39



TMAB, LAB ve maya ve kiif i¢in elde edilen quadratik tepki yiizeylerine ait p
degerleri ve model korelasyon katsayilar1 Cizelge 9’da ve bu tepki yiizeylerine ait

denklemler asagida verilmistir.

TMAB sayisindaki log azalama (KOB/ml) =

1.24 +0.7652 x A + 0.3732 x B + 0.4125 x AB + 0.367 x A+ 0.0896 x B? (4.1)
LAB sayisindaki log azalama (KOB/ml) =
1.05 + 0.7337 x A + 0.3396 x B + 0.4375 x AB - 0.5127 x A%- 0.1367 x B? (4.2)

Maya kiif sayisindaki log azalama (KOB/ml) =
4.75-1.11xA-0.0761 xB - 0.185 x AB - 0.9621 x A2 - 0.2071 x B? (4.3)

Yukaridaki denklemlerde; A basing ve B siireyi gostermektedir.

Cizelge 4.9. TMAB, LAB ve maya ve kiif sayilarindaki logaritmik azalma ile basing ve
basinglama siiresi arasindaki iliskiyi gosteren quadratik tepki yiizeylerine ait p degerleri
ve model korelasyon katsayilari.

p degeri
TMAB LAB Maya Kif

Basing (A) 0.0001 0.0003 0.0011
Siire (B) 0.0005 0.0021 0.6630
Basing * Siire (AB) 0.0014 0.0029 0.4625
Basing? (A% 0.0011 0.0019 0.0044
Siire? (B?) 0.1593 0.0794 0.3386
Model R? 0.001 0.004 0.0057
Model p degeri 0.98 0.99 0.93

Tepki ylizeyleri basing ve siire arttik¢a mikrobiyal inaktivasyonun da arttigini
gostermektedir. Maya-kiif sayisinda maksimum 5 log diizeyinde bir azalma
kaydedilirken, TMAB ve LAB sayisinda yaklastk 3 log diizeyinde azalma
kaydedilmistir. Bu sonuglar basincin artirilmasi ile maya-kiif sayisinin tespit sinirinin

altina (<10 KOB/ml) diigsebilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.10. YHB denemeleri i¢in logaritmik azalma oranlari.

. Log Azalma
Basing (MPa)  Siire (dk.) TVAB LAB MK
180 6 0.92 2.06* 1.24
200 5 0.92 0.72 2.49
200 8 0.89 0.68 2.40
250 3.2 0.98 0.38 4.34
250 6 1.24 0.98 5.04
250 6 1.07 1.15 5.14
250 6 1.42 1.02 4.06
250 8.8 1.95 1.12 4.56
300 4 1.60 1.35 4.89
300 8 3.22 3.06 4.06
321 6 3.12 3.06 4.64

* Qutlier - modelde kullanilmamustir.

Sekil 4.2 ve Cizelge 4.10°dan goriilecegi tlizere 300 MPa {izerindeki basing
uygulamasi maya kiif inaktivasyonunda yiiksek dl¢iide etkin olup LAB sayis1 ise dnemli

diizeyde korunabilmektedir.

Elde edilen sonuglar, 300-350 MPa araliginda maksimum maya kiif
inaktivasyonun saglandigini, LAB sayisindaki azalmanin ise maya-kiiflere nazaran daha
smirli  gerceklestigini  gostermistir. Basinglama siiresi arttikga LAB sayisindaki
azalmanin arttigt da goz Oniinde bulundurularak raf omrii denemleri i¢in 320 MPa

basing ve 5 dakikalik islem siiresi belirlenmistir.
4.4. YHB Uygulanmis Glutensiz Salgam Suyunun Raf Omriiniin Belirlenmesi
4.4.1. Raf Omrii Calismasi icin Glutensiz Salgam Suyu Uretimi

Optimizasyon ¢alismalar1 sonucunda elde edilen en uygun basing ve basinglama
stiresi kullanilarak yapilacak olan raf omrii denemeleri i¢in yeterli miktarda (8 litre)

glutensiz salgam suyu liretimi gerceklestirilmisitir.

Cizelge 4.11°’de YHB uygulamasinda raf Omrii calismas: icin dogrudan
fermantasyon ile iretilen glutensiz salgam suyunun fermantasyon siiresince pH ve

toplam asit degisimi 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.11. YHB uygulamasi ve raf omrii ¢alismasi i¢in dogrudan fermantasyon ile
iiretilen glutensiz salgam suyunda pH ve toplam asit degisimi.

Dogrudan fermantasyon pH TA (g/l)
1. glin 5.44+0.02 0.856+0.14
2. glin 4.51+0.01 2.072+0.36
3.glin 4.04+0.01 2.702+0.0
6. giin 3.56+0.0 7.206+0.09
7. giin 3.56+0.0 7.342+0.14
8. giin 3.59+0.01 4.323+0.09**
9. giin 3.64+0.01 4.774+0.09
10. glin 3.63+0.01 4.460+0.05
13. giin 3.76+0.01 5.270+0.23
14. glin 3.76+0.01 5.495+0.09
15. giin 3.79+0.01 5.405+0.27
17. glin 3.69+0.01 5.225+0.18
20. giin 3.70+0.01 5.540+0.05
21. glin 3.65+0.0 5.135+0.09
22. giin 3.59+0.01 5.045+0.0
23. giin 3.58+0.01 5.090+0.05

+ standart sapma.

**Fermantasyona birakilan salgam sular1 gaz olusumundan kaynaklanacak patlamalar
ve sizmalar1 dnlemek adina dolum hacmine 8. giinde tamamlandig: i¢in toplam asit
miktarinda ani diisiis gélemlenmistir.

Fermantasyon sonunda ulasilan pH (3.58) Cizelge 4.3 teki literatiir verileri ve
standart ile uyumlu olup TA degeri (5.09 g/1) standarttaki minimum degerinin altinda
kalmaktadir. Bu durum kis aylarinda fermentasyonun daha diisiik ortam sicakliginda

gerceklestirilmis olmast ile agiklanabilir.

4.4.2. Glutensiz Salgam Suyunun Mikrobiyel Yiikii

Dogrudan fermantasyon ile iiretilen glutensiz salgam suyunun TMAB, LAB ve
toplam maya kiif i¢in baslangic mikrobiyel yiikii sirasiyla 7.78+0.15; 6.77+0.68;
5.5340.14 log KOB/ml olarak belirlenmistir.

4.4.3. YHB Uygulamasi

Raf 6mrii denemleri igin hazirlanan salgam sular1 320 MPa basingta 5 dk. Siire

ile basin¢landiktan sonra elde edilen 6rnekler oda kosullar1 (15-20°C) ve buzdolabi

kosullarinda (3-4°C) depolanmustir.

42



4.4.4. Oda Kosullarinda Depolanan Orneklerde Yapilan Analiz Sonuclar
4.4.4.1. pH ve Toplam Asit Tayini

Salgam sularinda raf omrii boyunca haftada bir pH ve TA tayini yapilmistir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.12. Salgam sularinda oda kosullarinda depolama (15-20°C) boyunca yapilan
pH ve TA analiz sonuglari.

Analiz . Kontrol .
inii pH Toplam asit pH Toplam asit

s (9/) (g/)

1. glin 3.73+0.01 3.78+0.15 3.71+0.01 4.01+0.05

7. glin 3.85+0.03 3.72+0.30 3.95+0.03 3.29+0.05
12. giin 3.75+0.02 4.02+0.12 3.82+0.01 3.06+0.0

19. giin 3.69+0.03 3.83+0.41 3.93+0.01 2.52+0.0

32. giin 3.97+0.02 3.24+0.36 4.12+0.01 2.16+0.0

39. giin 3.87+0.02 3.83+0.0 4.29+0.03 2.16+0.05

46. giin 3.95+0.03 2.25+0.09 - -

53. giin 4.09+0.01 2.61+0.09 - -

60. giin 3.96+0.02 2.12+0.05

YHB: basin¢li 6rnek; Kontrol; kontrol 6rnegi; + standart sapma.

Sekil 4.3’e gore YHB uygulanmis ve uygulanmamis orneklerin depolama

boyunca pH degerleri ve degisimleri arasinda farklilik olmayip, toplam asit degerinin

depolama boyunca basingsiz 6rnekte daha keskin bir diisiis yasadigi belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Oda kosullarinda (15-20°C) depolanan 6rneklerde pH ve TA degisimi (pH-
YHB, TA-YHB: basingl 6rnek; pH, TA: kontrol 6rnegi).

4.4.4.2. Renk Tayini

Salgam sularinda raf 6mrii boyunca haftada bir renk tayini yapilmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 4.13’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.13. Salgam sularinda oda kosullarinda depolama (15-20°C) boyunca yapilan
renk analizi sonuglari.

YHB Kontrol
Gilin L* a* b* AE L* a* b* AE

1. 37.20+0.09 5.21+0.13  -2.78+0.03 16,66 25.10+0.08 1.22+0.01  -1.0+0.05 4,08
7. 21.27+0.01  1.74+0.09  0.16+0.03 0,31  21.85+0.02 1.57+0.04 0.53+0.0 0,63
12, 21.18£0.01 0.50+0.02  0.08+0.02 1,03  23.42+0.0 4.35+0.02 0.78+0.04 3,61
19. 20.60+0.01 1.19+0.39  0.52+0.01 0,75  25.14+0.0  8.68+0.01  1.11+0.03 8,21
32.  20.84+0.01 0.66+0.01  0.28+0.02 0,93 26.37+0.03 11.27+0.0 1.22+0.01 11,07
39. 21.56+0.03 3.33+0.02  1.05+0.04 199 21.40+0.01 7.41£0.04 1.58+0.06 6,05
46. 22.31+0.0  6.29+0.06  1.17+£0.07 4,98 - - -

53. 22.88+1.01 4.69+0.26  1.17+0.12 3,68 - - -

60. 23.95+0.09 8.35+0.16  1.53+0.03 7,46

YHB: basingli 6rnek; Kontrol: kontrol 6rnegi; + standart sapma. AE degerleri market
ornegi ile kiyaslanarak hesaplanmigtir.

Cizelge 4.14’e gore iretilen basingli ve kontrol orneklerinin L* degerleri market
orneginden daha yiiksek olup bunun nedeni etkin filtrasyon ile iirliniin bulanikliginin
daha az olmasidir. Basingh salgam suyunun a* degeri hem market 6rneginden hem de

kontrol 6rneginden daha yiiksek olmasi kirmiziligin bu iiriinde daha yiiksek oldugunu
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gostermektedir. Basingli ve kontrol drneklerinin negatif b degerleri iiriinlerde mavi
rengin sar1 renkten daha baskin oldugunu gostermektedir. Salgam suyunda mavi rengin

daha baskin olmasi fenolik maddelerin mavi-mor renk egilimleri ile agiklanabilir.

Cizelge 4.14. Salgam sularinda belirlenen renk parametrelerinin birinci giin degerlerinin
market drnegi ile kiyaslanmasi.

Uriin L* a* b* AE
YHB (1. giin) 37.20 521 -2.78 16.66
Kontrol (1. giin) 25.10 1.22 -1.0 4.08
Market 0rnegi 21.26 1.49 0.34 -

YHB: basingli 6rnek; Kontrol: kontrol 6rnegi.

Sekil 4.4’e¢ gore basinghi 6rnegin market Orneginden toplam renk farkliligi
depolama baglangicinda ¢ok yiiksek olup depolama siirecinde keskin bir disiis
gostermis ve depolamanin 8-36 giinleri arasinda 6nemli degisim gézlenmemis olup 36.

gilinden sonra artan bozulma ile birlikte renk farkliliginda keskin bir artis gozlenmistir.

Sekil 4.4’te goriilecegi lizere kontrol 6rneginin market 6rneginden toplam renk
farklilig1 depolamanin ilk yedi giiniinde ve 32-39 giinleri arasinda keskin bir sekilde
azalmis olup 7-32 giinler arasinda eksponansiyel bir artis gostermistir. Buna karsin,
basingli oOrneklerin kontrol ornegine kiyasla market Ornegine daha yakin renk

degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4. Oda kosullarinda (15-20°C) depolanan o6rneklerde raf Omrii siiresince
meydana gelen toplam renk degisimi (AE-YHB basingli 6rnek; AE: kontrol 6rnegi).

4.4.4.3. Mikrobiyolojik Analizler

Salgam sularinda raf émrii boyunca yapilan TMAB, LAB ve maya-kiif sayisinda

meydana gelen degisimler Cizelge 4.15°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.15. Salgam sularinda oda kosullarinda depolama (15-20°C) depolama
boyunca TMAB, LAB ve Maya-Kiif sayisinda logaritmik Ol¢ekte (log KOB/ml)

meydana gelen degisimler.

YHB Kontrol
TMAB LAB MK TMAB LAB MK
l.gin  4.53+0.16 4.00+0.18 1.00+0.0  7.78+0.15 7.08+0.68 5.53+0.14
7.gin  7.76x£0.15 7.43+0.19 3.81+0.14 7.72+0.05 7.74+£0.03 8.54+0.03
19. glin  6.00+£0.07 6.30+£0.09 5.81+0.04 8.20+0.10 8.20+0.08 8.34+0.08
32.giin  8.34+0.02 8.34+0.08 8.77+0.03 8.89+0.10 8.88+0.16 8.18+0.15
39.glin  8.23+0.13 8.04+0.21 7.48+0.03 8.89+0.18 8.89+0.20 8.79+0.17
46. giin  8.08+0.12 7.96+0.19 7.76+0.69 - - -
53.glin  7.96+0.24 7.62+0.07 7.93+0.05 - - -
60. giin 8.41+0.22 8.43+0.07 8.04+0.15 - - -

YHB: basingli 6rnek; Kontrol: kontrol 6rnegi; + standart sapma.

YHB uygulanan orneklerde ilk giin yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda
TMAB, LAB ve maya-kiif i¢in logaritmik azalma degerlerinin sirasiyla 3.25, 2.78 ve
4.53 oldugu gozlemlenmistir. Maya-kiif sayisinda yiiksek diizeyde azalma (4.53 log) ve
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LAB sayisinda daha diisiik diizeyde bir azalma (2.78 log) saglanmig olmasi amaca

uygun YHB islemi gerceklestirildigini gostermektedir.

Basinglanmis orneklerde raf omrii siiresince TMAB, LAB ve maya-kiif
sayisinda artis gozlemlenmistir. Bu durum basinglama sirasinda hasar gormiis
mikroorganizmalarin oda kosullarinda depolanmasi sirasinda kendilerini tamir etemleri

ve hasar gormemis mikroorganizmalarin da sayica ¢ogalmalar ile agiklanabilir.

Cizelge 4.15’e gore basingli 6rneklerin 60 giin boyunca TMAB ve LAB sayilari
sirastyla 4.53’ten 8.41°e ve 4.00’dan 8.43 log KOB/ml’ye yiikselmistir. Basinglt
orneklerde toplam maya-kiif sayisi ise ilk 32 giin keskin bir sekilde artip 60 giin
boyunca toplam-maya kiif sayis1 1.00’dan 8.04 log KOB/ml’ye yiikselmistir.

Cizelge 4.15’e gore basing uygulanmayan kontrol 6rneginde ise TMAB ve LAB
sayilar1 39 giin boyunca ufak artis gostermis ve sirastyla 7,78’den 8.89’a ve 6.77°den
8.89 log KOB/ml’a yiikselmistir. Toplam maya-kiif sayis1 ise ilk 7 giinde keskin bir
artis gostermis ve 39 giin boyunca 5.53’ten 8.79 log KOB/ml’ye yiikselmistir. 34. giinde
yapilan duyusal analiz verilerine goére kontrol Orneginin tiiketilemeyecek kadar
bozuldugu tespit edildigi i¢in raf omrii takibi sonlandirilmistir. Basingli ve basingsiz
orneklerin depolama boyunca ulastiklar1 TMAB, LAB, toplam maya-kiif sayilar

arasinda onemli bir farklilik olmadig1 gozlenmistir.

4.4.4.4. Duyusal Analizler

Salgam sularinda raf Omrii boyunca haftada bir duyusal analiz
gerceklestirilmistir. Raf 6mrii boyunca belirlenen renk, koku, lezzet, eksilik ve genel

begeni skorlar1 Cizelge 4.16°da, genel begenideki degisim ise Sekil 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Oda kosullarinda (15-20°C) depolanan 6rneklerde raf dmrii boyunca yapilan duyusal panel sonuglarinin ortalamasi.

Duyusal kalite 1. glin 8. glin 14, giin 21. glin 28. giin
Kriterleri B K M B K M B K M B K M B K M
Renk 4.00 4.57 3.14 386 386 400 414 371 4.57 400 271 486 429 257 471
Koku 3.29 343 314 257 286 443 314 286 38 271 271 471 243 186 4.00
Lezzet 2.71 3.14 386 257 271 400 343 300 400 28 200 429 18 186 3.57
Eksilik 2.43 286 371 243 300 429 314 314 38 300 229 414 214 186 357
Genel begeni 2.86 329 357 286 314 443 343 300 38 286 229 429 229 171 371
Duyusal kalite 34. gilin* 40. giin 47. giin 54. giin 63. giin
kriterleri B K M B M B M B M B M
Renk 3.86 2.43 4.14 3.14 4.57 3.57 4.29 3.57 4.29 2.14 4.29
Koku 2.14 1.86 3.43 1.57 4.14 2.14 3.43 1.86 3.86 1.57 4.43
Lezzet 2.43 1.14 3.43 1.43 3.57 2.00 3.43 2.00 3.71 1.43 4.43
Eksilik 2.00 1.29 3.29 1.71 3.86 1.86 3.71 2.00 3.86 1.57 4.14
Genel begeni 2.29 1.29 3.57 1.57 3.86 2.00 3.43 2.00 3.86 1.43 4.43

*34. giinde yapilan duyusal analiz verilerine gore kontrol 6rneginin tiiketilemeyecek kadar bozuldugu tespit edilmistir.
B: YHB uygulanmis 6rnek, K: YHB uygulanmamis kontrol 6rnegi, M: Market 6rnegi.
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Sekil 4.5’°e gore YHB uygulanmamis 6rnek oda kosullarinda (15-20°C)
depolamada 34. giinde tiiketilemeyecek duyusal begeniye ulasirken (genel begeni 1.29)
YHB uygulanmis 6rnek yaklasik 63. giinde (genel begeni 1.43) tiiketilemeyecek
duyusal begeniye ulasmaktadir. Elde edilen bulgulara gére YHB teknolojisi tirliniin raf

Omriinii yaklasik iki katina ¢ikarmstir.
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Sekil 4.5. Oda kosullarinda (15-20°C) depolanan orneklerin duyusal 6zelliklerindeki
degisim (GB-YHB, GB: 6rneklerin duyusal genel begenisindeki degisim).

4.4.5. Buzdolabinda Depolanan Orneklerde Yapilan Analiz Sonuglar
4.4.5.1. pH ve Toplam Asit Tayini

Salgam sularinda raf dmrii boyunca diizenli periyotlarla gerceklestirilen pH ve

TA analiz sonuglar1 Cizelge 4.17 ve Sekil 4.6’da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.17. Salgam sularinda +4°C’de depolama boyunca yapilan pH ve TA analiz

sonugclari.

A..na.l.iz pH Toplam asit (g/l) pH Toplam asit (g/l)
gunu

1. giin 3.73+£0.01 3.78+0.15 3.71+0.01 4.01+0.05
19. giin 3.72+0.0 3.92+0.05 3.77+0.02 3.47+0.05
32. giin 3.61+0.01 3.96+0.09 3.74+0.02 2.97+0.18
46. giin 3.75+0.01 4.10+0.14 3.71+0.02 2.97+0.09
60. giin 3.72+0.02 4.05+0.09 3.74+0.01 2.61+0.0
74. giin 3.67+0.01 3.65+0.05 3.84+0.01 2.30+0.05
95. giin 3.76+0.02 4.10+0.14 3.86+0.02 2.66+0.05
109. giin 3.77+0.01 2.97+0.09 4.63+0.01 0.68+0.05
130. giin 3.88+0.01 3.11+0.05 - -
137. giin 3.79+0.03 2.97+0.09 - -
146. giin 3.72+0.01 2.93+0.14 - -
154. giin 3.62+0.02 3.56+0.05 - -
165. giin 3.64+0.0 2.02+0.0 - -
187. giin 3.65+0.01 4.23+0.09 - -
214. giin 3.83+£0.04 4.19+0.14 - -
259. giin 3.67+0.02 4.20+0.07 - -
285. giin 3.65+0.03 4.14+0.09

315. giin 3.66+0.01 4.19+0.05

YHB: basingli 6rnek; Kontrol: kontrol 6rnegi; + standart sapma.

Sekil 4.6’ya gore basingli 6rnegin raf dmrii caligmasi boyunca pH ve TA degeri
yaklagik olarak sabitken, basingsiz 6rnegin pH degeri 95. giinden sonra keskin bir
sekilde artarak 109. giinde 4.63’e ¢ikmistir. Bu orneklerin TA degeri ise 95. giinden
sonra keskin bir sekilde azalarak 109. giinde 0.68’e diismiistiir.
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Sekil 4.6. Salgam sularimin +4°C’de depolamada pH ve TA degisimi (pH-YHB, TA-
YHB: basingli 6rnek; pH, TA: kontrol 6rnegi).

4.4.5.2. Renk Tayini

Salgam sularinda raf émrii boyunca diizenli periyotlarla gerceklestirilen renk

analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.18. Salgam sularinda +4°C’de depolama boyunca yapilan renk analizi
sonuglart.

YHB Kontrol
Giin L* a* b* AE L* a* b* AE

1. 37.20+0.09 5.21+£0.13  -2.7840.03 16,66 25.10+0.09 1.22+0.01 -1.0+£0.05 4,08
19.  2257+£0.01 0.55+0.08 -0.16+0.03 1,69 20.88+0.01 1.27+0.04  0.53+0.02 0,48
32.  21.07£0.33  0.73+£0.03  0.54+0.01 0,81 19.62+0.04 1.34+0.02  0.79£0.02 1,71
46.  20.13+0.02 0.20£0.09  0.60£0.07 1,74  29.99+0.06 4.37+0.01 -1.35+0.04 9,35
60. 20.16£0.09 0.76x0.01  0.70+0.03 1,37 33.83+£0.08 4.88+0.01 -2.16+0.0 13,26
74.  20.95+£0.08 0.40£0.09 0.89+0.02 1,26 21.00+£0.14 3.46+0.01 1.22+0.08 2,17
95.  20.90+0.06  0.55+0.0 0.26+0.01 1,01  24.44+0.03 8.58+0.27  1.95+0.11 7,94
109. 21.25+0.08 1.55+0.01  0.60+0.02 0,27 21.70+0.04 5.83+0.05  0.79+0.02 4,39
130. 20.88+0.16 2.16+0.02  0.82+0.04 0,91 - - -

137. 21.46+0.01 2.16+0.01  0.59+£0.02 0,74 - - -

146. 21.14+0.01 2.20+0.08  0.87+0.02 0,89 - - -

154. 23.60+0.03 2.26+0.01  0.35+0.01 2,46 - - -

165. 2.78+0.0 2.024+0.0 -0.10+0.0 1,67 - - -

187. 28.86+2.49 3.15+1.28 -1.62+0.68 8,02 - - -

214. 20.53+0.34 0.97+0.34  0.61+0.08 0,94 - - -

259. 19.86+0.49 1.95+0.71  0.75+0.30 1,53 - - -

285. 20.17¢0.99 1.16£0.21  0.49+0.02 1,15

315. 21.53+0.93  0.54+0.15  0.37+0.04 0,99

YHB: basingh 6rnek; Kontrol: kontrol 6rnegi; & standart sapma.
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Sekil 4.7°ye gore basinghi 6rnegin market orneginden toplam renk farklilig
depolama boyunca 6nemli olmayip basingsiz 6rnegin market 6rneginden toplam renk

farklilig1 depolama boyunca dalgali bir degisim gostermistir. Basingli 6rnegin market

orneginden toplam renk farklilig1 basingsiz 6rnege gore daha kararl bir seyir izlemistir.
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Sekil 4.7. Salgam sularinin +4°C’de depolamada raf omrii siiresince meydana gelen
toplam renk degisimi (AE-YHB: basingh 6rnek; AE: kontrol drnegi).

4.4.5.2. Mikrobiyolojik Analizler

Salgam sularinda raf Omrii boyunca diizenli periyotlarla gergeklestirilen
mikrobiyel analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.19. Salgam sularinda buzdolabinda depolama (4-5°C) boyunca TMAB, LAB
ve Maya-Kiif sayisi i¢in logaritmik dlgekte (log KOB/ml) analiz sonuglari.

YHB Kontrol
TMAB LAB MK TMAB LAB MK
1. giin 453+0.16 4.00+0.18 1.00+0.0 7.78+0.15 7.08+0.68 5.53+0.14
19. giin 4.00+0.0 3.00+0.0 0.60+0.0 8.15+0.02 7.23+0.09 7.11+0.12
32. giin < 3.00 1.30+0.24 0.30+0.0 8.04+0.08 7.99+0.12 8.00+0.08
46. giin 1.70+0.02 0.88+0.16 <0.30 7.52+0.32 7.51+0.23 7.48+0.15
60. giin 1.00+0.0 1.00+0.0 <0.30 8.30+0.20 8.36+0.18 7.52+0.26
74. glin 1.11+0.12 1.46+0.17 <0.30 8.53+0.36  8.49+0.15 8.52+0.01
95. glin 0.30+0.0 1.00+£0.0 0.30+0.0 8.30+0.24 7.97+£0.28 7.85+0.23
109. giin  0.85+0.20 1.76+0.68 0.60+0.0  8.52+0.20 8.52+0.13 8.66+0.18
165. giin ~ 3.48+0.0  1.78+0.0 1.3+0.0 - - -
187.giin  1.18£0.15  1.00+0.0 <1.00 - - -
214. glin  2.62+0.02 2.59+0.05  0.30+0.0 - - -
259.giin  1.00+0.0 <1.00 1.00+0.0 - - -
285.giin  1.00£0.0  0.89+0.11 <1.00 - - -
315.giin  2.54+0.06 1.73+0.43 0.30+0.0 - - -

YHB: basingli 6rnek; Kontrol: kontrol 6rnegi; + standart sapma; log KOB/ml.

Sekil 4.8’e gore basingsiz ornekte 109. giiniinde raf 6mriinii tamamlamis olup
basinglt Ornekte 315 giin boyunca yapilan raf Omrii caligmasinda bozulma
goriilmemistir. Basingsiz drnekte TMAB, LAB, maya-kiif sayilar sirasiyla 8.52, 8.52
ve 8.66 log KOB/mI oldugunda duyusal olarak tiiketilemeyecek duruma gelmistir.
Basingsiz 6rnegin mikrobiyel yiikii raf omrii boyunca kademeli olarak artmis olup
basingli 6rnegin mikrobiyel yiikii ilk 50 giin i¢inde keskin bir sekilde azalmistir.
Basingli 6rnegin 50-315 giinleri arasinda mikrobiyel yiikii dalgali bir degisim
gostermistir. Basingli 6rnegin depolamanin ilk 50 giiniinde mikrobiyel yiikiiniin keskin
bir sekilde azalmasi buzdolab1 kosullarinin engel etkisi olusturdugunu gostermektedir.

Basing ile hasar gdren hiicrelerin biiyilik bir kismi buzdolab: kosullarinda canliliklarini

kaybetmislerdir.
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Sekil 4.8. Salgam sularinin +4°C’de depolamada TMAB, LAB ve Maya-Kiif sayisinda
logaritmik olgekte (log KOB/ml) meydana gelen degisimler (TMAB-YHB, LAB-YHB,
MK-YHB: basin¢h 6rnek; TMAB, LAB, MK: kontrol 6rnegi).

4.4.5.3. Duyusal Analizler

Salgam sularinda raf omrii boyunca diizenli periyotlarla duyusal analizler
gerceklestirilmis ancak yasanan kiiresel Covid-19 pandemisinden dolay1r 110. giinden
sonra duyusal analizler devam ettirilememistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.20’de

Ozetlenmistir.

Sonug olarak buzdolab1 kosullarinda depolanan kontrol 6rneginin raf émrii 109
giin olarak belirlenmis olup basingli 6rnekte 315 giin boyunca yapilan raf Omrii
calismasinda bozulma goriilmemistir. Buzdolabi kosullarinda depolanan 6rneklerde
YHB teknolojisinin salgam sularinin raf dmriiniiniin 3 katindan daha uzun olmasinm

sagladig1 sOylenebilir.
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Cizelge 4.20. Buzdolabinda (+4°C) depolanan 6rneklerde raf dmrii boyunca yapilan duyusal panel sonuglarinin ortalamasi.

Duyusal kalite 4. glin 33. gilin 61. glin 70. glin 81. glin 95. glin 110. glin*
kriterleri B K M B K M B K M B K M B K M B K M B K M
Renk 400 457 314 400 429 429 429 400 429 443 343 386 429 3.00 429 429 300 386 429 286 4.29
Koku 329 343 314 314 314 371 3.00 257 38 38 371 371 371 186 371 429 243 400 400 186 4.43
Lezzet 271 314 386 257 229 400 271 186 400 357 243 371 314 186 357 371 214 400 3.00 171 471
Eksilik 243 286 371 257 229 457 243 200 429 386 229 371 329 200 371 386 214 429 3.00 171 5.00
Genel begeni 2.86 329 357 271 229 400 271 18 386 371 229 371 343 186 357 386 214 414 343 129 5.00

*110. gilinde yapilan duyusal analiz verilerine gore kontrol 6rneginin tiikketilemeyecek kadar bozuldugu tespit edilmistir.
B: YHB uygulanmis 6rnek; K: kontrol 6rnegi; M: Market 6rnegi.
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BOLUM 5

SONUC

Fermente bir igecek olan salgam suyu bulgur unu igerdiginden gluten hassasiyeti
tasiyan bireylerin tiiketimine uygun degildir. Misir ve pirin¢ unu ile iiretilen glutensiz
salgam suyunda standart formiilasyondaki iiriine gore briks ve toplam asit degerleri
sirastyla % 0.75 ve 2.61 g/l daha diisiik belirlenmistir. Bu farklilik formiilasyon ve
fermantasyon etkinlik derecelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Istatistiksel
olarak yapilan ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére glutensiz salgam suyu, renk Kriteri

disinda, market 6rnegi ile rekabet edebilecek duyusal begeniye sahiptir.

Glutensiz salgam suyunun raf Omriinii artirmak amaciyla yapilan basing
denemeleri ile maksimum maya-kiif ve minimum LAB inaktivasyonu saglayan kosullar
arastirillmistir. Bu amagla uygulanan 320 MPa ve 5 dk. islem siiresi sonunda elde edilen
logaritmik azalma degerleri TMAB, LAB ve maya-kiif i¢in sirasiyla 3.25, 2.78 ve 4.53
log KOB/ml olarak gerceklesmistir.

Raf 6mrii boyunca yapilan degerlendirmler, salgam suyunda TMAB ve maya-
kiif sayisinin 8 log KOB/ml’nin iizerine ve pH’nin da 4’iin tizerine ¢iktiginda duyusal
olarak tiiketilemeyecek hale geldigini gostermistir. Buna gore, YHB uygulanmamis
ornekler oda kosullarinda (15-20°C) depolamada 34. giinde duyusal olarak
tiketilemeyecek duruma gelmis olup, YHB uygulanmis ornekler 63. giline kadar
tiketilebilir niteligini korumustur. Raf 6mrii boyunca basinglanmis 6rnekler, kontrol
ornekleri ile kiysalandiginda, market 6rnegine daha yakin renk degerlerine sahip bir egri

¢izmistir.
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Buzdolab1 kosullarinda depolanan Orneklerde depolamanin ilk giinlerinde
mikrobiyel yiikte 6nemli dl¢iide azalma kaydedilmistir. Bu azalma engel etkisi (basing
ve sogukta muhafaza) ile agiklanabilir. Depolamanin ilk 60 giiniinde TMAB, LAB ve
maya-kiif sayilar1 sirasiyla 1.00, 1.00 ve <0.30 log KOB/ml’ye diismiistiir. Kontrol
ornekleri 109. giiniinde raf dmriinii tamamlamis olup, basinglanmis 6rneklerde 315 giin
boyunca yapilan raf omrii ¢alismasinda bozulma belirtisi gostermemistir. Raf 6mri
boyunca basinglanmis ornekler kontrol 6rnegine kiyasla, market ornegine daha yakin

renk degerlerine sahip bir egri ¢izmistir.

Elde edilen veriler YHB uygulanmis glutensiz salgam suyunun oda kosullarinda
iki aydan daha uzun bir siire raf dmriine sahip olabilecegini gdstermistir. Basinglama
isleminden sonra Orneklerin buzdolabi kosullarinda saklanmasi durumunda raf émriiniin
315 giinden daha uzun olabilecegi gdzlemlenmistir. Uretilen glutensiz salgam suyunda
bulunan LAB’nin tanimlanmasi yapilmamis olmakla birlikte, muhtemel probiyotik
etkilerinden dolayi, segilen basinglama kosullar1 ile miimkiin oldugunca korunmaya
calistlmistir. Elde edilen veriler, orta derecede bir basing diizeyi ile glutensiz salgam
suyunun raf Omriniin Onemli diizeyde artirilabilecegini gostermektedir. Ancak
denemelerde kullanilan sgalgam sularinin geleneksel metotlarla {iretildigini ve

mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalarin tanimlanmadigini belirtmek gerekir.

YHB ile glutensiz salgam suyunun raf omriiniin artirilabilecegi anlsildigindan,
ileride yapilacak calismalarda glutensiz salgam suyunun fonksiyonel 6zelliginin 6n
plana ¢ikarilabilmesi i¢in fermantasyonda probiyotik 6zelligi ve basinca dayanimi
bilinen LAB suslar1 kullanilabilir. Starter kiiltiirlerle kontrollii bir sekilde salgam
sularmin tretilmesi, YHB ile elde edilen iiriiniin raf 6mrii ve kalite parametrelerinde

olusabilecek degiskenlikleri de minimize edecektir.

Sonug olarak YHB teknolojisinin ¢6lyak hastalariin ihtiyacina cevap
verebilecek glutensiz salgam suyunun piyasaya kazandirilmasina yardimci olabilecegi

diistiniilmektedir.
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